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Chuong 1

CG SG NHIET PONG HOC KY THUAT

1.1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VA DINH LUAT THU NHAT
NHIET PONG HQC

Nhiét dong hoc 14 khoa hoc vé nhimg quy luat bién ddi nang lweong. Linh
vic nhiét dong hoc chi xem xét nhimng bién dai tuong hd clia co nang va nhiét
nang dugc goi la nhiét déng hoc k¥ thudt,

Nhirng dinh ludt va cac quéa trinh nhiét doéng hoc k¥ thuat 1a co s¢ hoat
dong cua cac dng co phiét va cac thiét bi nang luong khac ¢6 lién quan 1di
bién dbi cac dang nang lugng ndi trén nhr tuabin hoi, tuabin khi, dong co dbt
trong, may hoi, thiét bi noi hoi, thiét bi sinh hoi trong nha may dién nguyén
tir...

Mét trong nhiing khai niém co s& trong nhiét dong hoc k¥ thudt 1a khai
niém vé hé nhiét déng hoc, duge dinh nghia 13 hé cAc vét ndm trong mbi trong
tac vdi nhau va val moi trudng xung quanh. Mot vi du don gian hé nhigt dong
hoc 12 khi duge nén hoac gian nd trong xilanh coé pittong chuyén dong.

Két qua cia sy tuong tac hé nhiét dong hoc v&i moi trudmg xung quanh la
trang thai cia hé thay doi. Ap dung v&i khi 1a cht 1am viéc trong dong co
phiét, thi trang thai s& thay doi ciing v&i sy thay 461 cac thong sb cia no la
nhiét 85 7, thé tich riéng v va 4p suit tuyét dbi p. Cac dai lugng nay dic trung
cho mot hé va duge goi 1a cac thong s& nhiét dong hoc co ban biéu dién trang
thai cha hé.
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Vi du, mot thé tich khi ¥, ¢é 4p sudt p va nhiét d6 T phu thude vao sb
lugng chit thi khdng phai 1a thong sb trang thai, trong khi do thé tich riéng caa
khi v lai ddc trung cho tinh chit cia khi tai mot trang thai nhiét déng hoc cu
thé nay thi dugc coi la thdng sé cia trang thai do. Giita cac thong sb trang thai
vira ndi dén cé mbi quan hé phu thude vao nhau va thé hién bang mot phuong
trinh goi 1& phwong trinh trang thai cua méi chat.

Trong cic déng co nhiét, mdi chat dugc sir dung 1a khi thyc. Trong nhiét
déng hoc k¥ thuat, dé don gian nguoi ta thuong s dung rdng rdi khai niém khi
ly twrong. Khi 1y tudng duge hiéu 1a mot tap hop (chat khi) gbm céc phin tir vat
chat dan hdi cé thé tich khéng dang ké va khong c6 lye twong tac giira ching.
D61 véi 1 kg khi [y tudng phuong trinh trang thai duge viét dudi dang sau:

pv = RT, (.1

trong d6 R - hing sé chét khi, vé mat vat Iy a6 14 cong 6 thé thue hién dugc
b&i 1 kg khi nung néng 1én 1 K, [J/(kg.K)].

Phuong trinh (1.1) goi 1a phuong trinh Clapayron.

Béi véi 1 kildmol chat khi bat ky, thé tich cia n6 theo dinh ludt Avogadrd
& 4p suit p = 760 mmHg va nhigt 4o 7 = 273,16 K s& bang 22,4 m’, va theo
phuong trinh trang thai ¢ thé tinh duwoce hing sé phé bién cua chét khi R,
(}kmol K):

PV, 1013.10°.224

R, = 8314 1.2
#oooT 27316 (1-2)
D6i véi M kg chét khi, phuong trink (1.1) ¢6 dang:
' pV = MRT (1.22)

Tir phuong trinh (1.1) suy ra rang, chi ¢4 hai théng s6 i xac dinh, vi du
nhy p va v, con thdng s thir ba, vi du trong trudng hop nay khong thé 1y gia
tri bat ky ma né duge xic dinh bai p va v.

Qua trinh thay a6i lién tuc trang thai cia mbi chit dugc gy ra bdi su
tuong tac vé nhiét hodc ¢co hoic két hop ca nhiét-co voi mdi trudng xung
quanh duoc goi a qud trinh nhiét déng hoc.
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Dé biéu dién béng hinh hoc qua trinh nhiét ddng hoc thudng s dung hé
toa dd, mot truc tea & 1a ap suat tuyét déi p, truc kia la thé tich riéng v, va goi
1a bidu dd p-v (hinh 1.1). Trang thai cua moi chit trong biéu dd p-v duge biéu

thi bing mot diém, con qua trinh duge bidu dién bang cac dudng.

Trong biéu dd p-v biéu didn cac qua trinh va cac trang thai ta xét dén ma &
d6 chc thong sb chit khi gidng nhau tai tit ca cac diém bén trong thé tich do.
Cac qua trinh va trang thai nhu thé duge 2oi 1a céan béng. Bé thuc hién duoc
qua trinh cén b'fmg cén tién hanh hét sirc cham nhdm tranh nhitng nhiéu loan cé
thé giy ra su khac nhau gia tri c4c thong sb tai cac diém trong thé tich va pha
v sy cén bang khéi lugng bén trong thé tich dé.

P 4

2] ot
3
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Hinh 1.1. Bidu dién trang thai, qua trinh trong dd thi p-v

Cac qua trinh cédn bang dién ra khéng c6 ma sat bén ngoai dugce goi 1a qua
trinh thuan nghich. Khi thuc hién qua trinh thuin nghich, ban dau theo chiéu
thudn sau dé theo chiéu nguoc lai trd vé trang thai ban dau thi trong mai
trurdmg xung quanh s& khong cé bét cir sy thay déi nao.

Khi théng s& chat khi thay déi ¢ nghia 13 da ¢é su thuc hién hodc tiéu thy
mdt cong nao do6 - day 1a mot trong cac dai lugng dé danh gid chuyén dng ciia
vét chat, gia sir nhir chuyén dong c¢6 hudng cua cac vat dudi su tic dong cia
ngoai lurc. Khi 1 kg chat khi gign né trong xilanh c6 pittdng thi né da thue hién
mét don vi cong gidn nd (co thé goi 1a cong thay ddi thé tich) la:

dl = pFdS = pdv (1.3)

& ddy p - ap sudt tuyét déi cua chét khi; F - tiét dién cua pittdng; S - 46 dai
ma pittdng di duge dirdi tic dong cua luc sinh ra béi ap luc khi 1€n mit
pittdng; dv - s6 gia thé tich chat khi khi gian no.
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Khi thay déi trang thai tir diém / dén diém 2 (hinh 1.1) don vi cdng thay
ddi thé tich duoc xac dinh bang:

2
I=(pdv (1.4)
1
va duoc bidu thi bing dién tich /-2-2-1 theo dudmg gidn né khi trong do thi
P

Céng sinh ra hodc tidu thu trong qua trinh nhiét dong hoc phy thude vao
dac tinh xay ra qud trinh dé va fa mdt ham sb cha qua trinh nhiét déng.

Tir hinh 1.1 d& dang nhén thiy rang, d6i véi cac qué trinh khac nhau /-2
va £-2" thi dién tich cdc hinh theo cac dwdng giiin né chit khi sé khac nhau.
Cong la mdt dai tugng phu thudc vao sé lugng cac chat tham gia trong qua
trinh. Néu khi nén hogc khi gidn nd khi xay ra trang thai khong can bang, vi dy
nhu ap suit & cac diém khac nhau trong thé tich khi khéng nhw nhau thi s& c6
qué trinh dich chuyén tir phdn nay cia thé tich ti phin khac. Két qua la mét
phﬁn cong di phai tiéu tbn dé dich chuyén va thang cac luc ma sat gifra cdc 16p
khi chuyén déng. Trong qua trinh thudn nghich, cong dé chdng lai nhiing luc
sinh ra b&i su khdng cln bﬁng va ma sat khdng dugc thuc hién. Do do trong
qué trinh thudn nghich céng danh cho vit chat khi nén !4 nho nhat, con cong
sinh ra boi vét chét khi gidn nd (4 l6n nhit so v&i qua trinh tuong ty nhung la
khong thuan nghich.

Dong vai trd [ém trong khi dién ra qua trinh nhiét dong 12 nhiét nang.

Nhiét ning la mdt dang ndng luong lién quan toi su chuyén ddng va tuong
tdc cac phan tir. Khi dua nhiét ning vao s& lam thay déi van téc chuyén dong
cac phan tir, thay ddi sw tuong tac va nang luong chung, didu nay lai din dén
su thay dbi cac théng sb cla vat theé.

Mét lwong nhiét nang dO ciia mot khdi lugng vit chat M s& ty 18 véi khéi
lugng va su thay ddi nhiét do cua vit:

dQ = cMdAT (1.3)
QzM]c‘dT (1.5a)
l
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& diy ¢ - nhiét dung riéng khéi lugng, duoc tinh bing lwgng nhiét ning can
thiét d¢ dua mot don v khdi luong vit chat thay déi 1 K trong mot qua trinh
nhiét dong nao do, don vi tinh ta J/(kg.K).

bai luong ¢ trong cong thirc (1.5) thuong duoe goi la nhiét dung riéng
thuc cua vat chét.

Néu nhiét dung riéng trong qua trinhk nhiét dong khéng thay dbi, tirc 1a ¢ =
const thi biéu thitc (1.5a) duoc viél duoi dang:

Q=cM(T,-Ty (1.6)

Tuong tu ciing ¢ thé viét duoc nhu vdy néu su dung khai niém nhiét dung
riéng trung binh, tire 12 gia tri nhiét dung riéng duge xde dinh chung cho ca
khoang nhiét do thay déi. Néi chung nhiét dung riéng phu thudc vao thanh
phén cla vit chét, cac thong sé va qua trinh dién ra sy cung cdp nhiét ning.

Néu trong qua trinh cung cip nhiét ning, céng khéng duge thuc hién
(khéng san sinh ra céng) thi toan bd lugng nhiét nang cung cip dé sé tidu ding
dé tang nang lugng cdc phan tir cia vit thé va duoc goi 1a ndi nang U (J).

N¢i ndng cta 1 kg chat khi goi 13 adi nang don vi, ky hiéu 1a », don vi la
(J/kg).

Di vai khi 1y tuong khdng c6 lre tuong tac giita cdc phan tir va thé nang
cua ching bfmg 0, do do toan bd ndi nang co thé coi 1a mot thanh phén nol
ddng nang - dong ning chuyén dong nhiét cta cac phdn tir. Cac phan tir cia vat
chét vit 1y thuc ngoai dong nang con ¢ thé nang.

NGi nang cia bat ky méi chit nao ciing chi dwoe xac dinh boi thong sb
trang thai va khong phu thuge vao viée no dat trang thai do bang cdch nao. Dai
lugng c6 nhimng tinh chit nhu vay dugc goi 12 ham trang thai.

P6i voi ham trang thai cé nhirng khing dinh sau:

- Sy thay d6i ham trang thai khi chuyén t trang thai c6 cac gia trj cac
théng sé trang thai p,, v, Ty téi cac gia tri p, v T s& khéng phu thudce cach
thirc chuyén;

- Néu vt chét lan fwot tham gia trong mot vai qua trinh va cudi cing quay
trd fai trang thai ban dau nhw biéu dién trén hinh 1.2 (tap hop cdc qua trinh do
got 1 qua trinh tuan hoan), thi ham trang thai khong thay déi.



Gia st trong mot qua trinh ndo d6 méi chit duge cung cip mét lwong
nhi¢t 0 1am thay déi nhiét do moi chit do d6 thay doi ngi ning va thye hién
mot cdng dL, trén co séy dinh luat bao toan nang lugng cé thé khéng dinh réng,
hiéu gira nhiét nang cung cip dQ va cdng thyc hi¢n dL khéng phai bing 0 ma
van con mot luong tiéu hao dé lam thay déi ndi ning U cia vit, nghia la:

dQ - dL = dU (1.7)
vi: dL = pdv,
nén: dQ =dU + pgdy (1.8)
P&i véi 1 kg mbi chit:

ag = du + pdv (1.9)

Lugn dé nay dugc goi la dinh lugt nhiét dong thir nht, céc bidu thire (1.8)
va (1.9) la nhitng biéu dién toan hoc cia dinh lugt. Nhy vy dinh ludt nhiét
dong thir nhat thue chit ta truong hop riéng cia dinh ludt bao toan va chuyén
hoa nang lugng ung v&i qua trinh nhiét,

Tir biéu thite (1.7) suy ra rang, khi d > dQ thi dai luong dU < 0, nghia (a
néu vt thiee hién mor cong lon hon legng nhiér nang cung cdp cho ng thi ngi
nang cua vt sé giam di. Tuy nhién dw trdr ndi nang ciia vat ¢6 giGi han va dén
lic nao dé s& bj ticu hao hét. Do d6 khéng thé ché tao dugc mot thide bi may
[am viéc thuong xuyén hodc chuy ky ma doi hoi lugng nhiét ndng cung cép it
hon so voi cong ma né sinh ra, tirc ta ddng co vinh ciry loai I khéng thé co
duoe.

1.2. CAC QUA TRINH NHIET PONG HQC

POTHIT-sVAi-s5. CHU TRINH TUAN HOAN

Nghién ciru hang loat c4c qué trinh duge coi 13 co ban d cé v nghia thue
té trong linh vyc [y thuyet va (g dung nhiét déng hoc. Cac qua trinh dé 1a:

I. Qua trinh dang tich (v = const) |1a qua trinh xdy ra véi thé tich clia moi
chét khéng déi, '

2. Qua trinh ding ap (p = const 1a qua irinh xdy ra vgi ap sudt cia moi
chat khong déi.
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3. Qué trinh ding nhiét (7 = const) 1a qua trinh x4y ra v&i nhiét d6 cia
méi chit khong dbi.
4, Qua trinh doan nhiét (dg = () 14 qua trinh xdy ra khéng ¢é sy trao dbi

nhiét v6i mdi trudng xung quanh.

5. Qua trinh da bién 7dl/dg = @ 12 qua trinh xay ra & bét ¢ ty 1& nao giita
cong sinh ra boi vit chdt va nhiét nang cung cdp cho no. Piy 1a qua trinh tong
quét, tong hgp cic qua trinh da néu & trén.

i
7
ﬁ__

o s s s ey e i e,

-c b s e e
e
L~

Hinh 1.2. D4 thi p-vqua trinh tudn hoan
Dé nghién ciru cac qua trinh néu trén, sit dung cach tiép cdn véan dé nhu
nhau, do la:
- Xét dinh ludt nhiét dong hoc thir nhit:
dq = du + di
- Phuong trinh trang thai mdi chét:
pv=RT,

- Biéu didn sy thay ddi ni ning, céng ngoai va biéu dién mdi qua trinh
trong cac hé toa d9 khac nhau dé hinh dung van dé dé dang hon. ‘

1) Qua trinh ding tich

Trong 46 thj p - v qua trinh dang tich duge biéu thi bing cac dudng thing
ding (hinh 1.3). Phuong trinh trang thai trong trudng hop chung duge viét
dudi dang:

pv'T = R = const hodc p;v /T = p /T,
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V&i luu ¥ v = const, phuong trinh trang thai qua trinh dang tich dugc viét
dudi dang:
pi /Ty =p:/T; (1.10)
Mbi chat khong thue hién cong ngoai (vi dv = 0), do dé phuong trinh
nhiét dong hoc thir nhit ¢o dang sau:
dq = du (1.11)
Theo khai niém vé nhiét dung riéng chéit khi: dg = c.dT, trong 86 ¢, -
nhiét dung riéng chét khi trong qué trinh v = const. Khi d6 du = ¢.dT. nghia la
sur thay ddi ndi ning trong qua trinh v = const ¢6 thé duge xac dinh qua nhiét

dung riéng chit khi trong truong hop nay va khoang nhiét dd dic trung cho
qua trinh nay.

P{x 2 -
T ”
FF2
Py | .
Pz
1 -

v
Hinh 1.3. DJ thi p-vciia qué trinh dang tich

G day can luu ¥ ring, cach tiép cén vén ¢é nhu trén hoan toin cé thé ap
dung vai bét ky qua trinh nao, bai vi trong mét qua trinh bat ky véi truang hop
khi ly tuong, su thay ddi ndi nang dugce xac dinh bdi sy thay dbi dong nang
cha phén tir gay ra do nhiét nang cung cap trong trudng hop dang tich va ciing
trong khoang nhiét 4 nhu qua trinh thye.

2) Qui trinh ddng 4p. Entanpi
Péi v&i qua trinh ding ap. phuong trinh trang théi dugc viét duéi dang;
v/T) = v/T; (1.12)
Trong 6 thi p-v qua trinh duge biéu dién trén hinh 1 .4.

Vi nhitng 1ap Tudn tiép can qua trinh bat ky da noi trén, biéu thirc dé tinh
ndi nang dugc viét duéi dang;
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Au=cT; - T)) (1.12a)

Cdng ngoai duoc tinh theo cong thire:
v2
I=[pdv=pv -v) (1.13)
"
Thay pv bing RT tir phwong trinh trang thai ta cd:
= R(T) - T})
Phuong trinh dinh lvat nhiét déng hoc thir nhit c6 thé viét:
v2
9, =¢,(Ty =T+ [pdv=c (Ty T, )+ R(Ty — Ty }=(c, + RAT, - T, )
v

(1.14)

Nhiét dung riéng ctia khi ly tudng trong qua trinh ding ap ky hiéu lac, va
déi vai | kg chat khi:

gp =cp(T, -T) (1.14a)

4 2
.._?—-—o

E L, |°

Hinh 1.4, D6 thi p-vbiéu dién qua trinh déng ap
Tir (1.14) va (1.14a) suy ra:
¢ =¢, + R
hay Cp-Cy=R {1.15)

Biéu thic ndy cho thdy mdi lién hé giita nhiét dung riéng khi ap suit
khong déi va nhiét dung riéng khi thé tich khong déi, duoc thiét lip h&i nha
vit Iy ngusi Dirc Maier va duge goi 1a phuong trinh Maier.
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Néu trong biéu thire dinh juat dong hoc thir nhat ta thém vao hai vé mot
gia tri vdp s€ co:

dg + vdp = du + pdv + wlp = du + dipv) = diu + pv} (1.16)

Ky hiéu: utpy=i (1.17)
khi do:

dg = di - vdp (1.18)

Dai lugng i dugc goi 14 entanpi. Boi vi , p, vchi phu thude vao trang thai

vat chét nén tlr (1.17) suy ra ring entanpi 12 thong sd trang thai. D& biéu difn
qua trinh tir biéu thic (1.18) c6 thé viét dudi dang khac:

dg = di

va sau khi tich phin ta dwoc:
)
q, = [di=i, i (1.19)
1

Nhu vay trong qué frinh dang ap, nhiét luong cung cap bang sy thay déi
entanpi. Cung v&i (1.14a), su thay doi entanpi o thé dugc biéu dién qua su
thay dbi nhiét dg, tire la:

fg-f; :CP(T2‘ T;) (120)

Don vi coa entanpi 14 (I/kg).

3) Qua trinh déng nhigt
Phuong trinh trang thai d6i voi qué trinh ding nhiét cé dang:
pv = const (1.21)

Day la phuong trinh Bai - Maridt. Sy thay d6i ndi nang cia chat khi trong
qua trinh nay bing 0 (du = 0) va ciing gidng nhur sy thay ddi entanpi:
di = c,dT = 0

Tir nhitng gi dd noi trén, biéu thirc cia dinh lu4t nhiét déng thir nhat cé
dang:
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dg = di (1.22)

to d6 co;
vz vz
1= [pav= _[Ezd'v=RT1n12—=RTs’n&- (1.23)
" v v i P

Trong d6 thi p-v, qua trinh ding nhiét ¢6 dang hypecbol nhu trén hinh 1.5.

4 J pus=const

!
vy y v

Hinh 1.5. D thj p-vqua trinh déng nhiét va doan nhist

4) QuaA trinh doan nhiét

Qua trinh trong d6 khong ¢6 sy trao ddi nhiét voi mai truong xung quanh
£oi 12 qua trinh doan nhiét, tirc la dg = 0.

D4i véi qua trinh nay phuong trinh dinh luat nhiét dong hoc thir nhit co
dang;

du+dl=c.dT+pdv=20 (1.24)
Tir 46 c6:
di = - du hay pdv=- ¢, dT (1.25)

nghia la cong trong qua trinh nay dugce thue hién nho sy thay ddi noi ning cla
chat khi, Néu trong cong thirc (1.25) thay p bing:

RT (Cp—Cv)T
p:—:—__._
v v

ta nhin dugc:

Cp —Cy

c,dT + Tdv =0 (1.26)
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Chia déang thirc trén cho ¢, T ta cé:
dl" (¢ {
—,~+[— 1]‘” 0 (1.26a)
1 c, v

Ky hiéu c,/c, bang k va tich phan biéu thirc (1.26a) tir trang thai I t&i
trang thai 2, ta nhin dugc:

—+ (k-1
I k1) j2 .
v
3 Tz '02
hay la: m—=+(k-1jln-==0 (1.27)
1 Kl
k-1
T,
tir do: __:[v_z] hay T, = Tow*! (1.28)
T 4!

Su dung phuong trinh Clapayron, tir (1.28) ta cé;
pivl = povt = ptf = const (1.29)

L4 1-& Lok

I'py« =T,p, v =Tp* =const (1.30)

O day k duoc 20i 1a chi 58 doan nhiét, cac phuong trinh (1.28), (1.29)
(1.30) goi ta cac phuong trinh doan nhiét.

*

Trong dd thi p-v qué trinh doan nhiét c6 dang hypecbol khéng déu canh
(pt* = const). Néu qua trinh ddng nhiét va doan nhiét déu bit diu tir cung mat
trang thai / (v, (hinh 1.5}, thi dudng 5 thi doan nhiét s& rong hon va su thay
' dbi ap sudt tai diém cudi clia qua trinh 2* (v;) s& 16n hon so véi su thay ddi ip
suat trong qua trinh dang nhiét (diém chim 2), bdi vi chi s6 doan nhiét & 16n
hon 1: k = ¢p/c.. DOi voi khi 1y tuong & = 7. 4.

5) Qua trinh da hién

Xét dai lugng thé hién mbi quan hé giita cong thuc hién bdi moi chit va
nhiét ning cung cép trong mot qud trinh nao d6 1am thay dbi trang thai cua moi
chit:
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oA di-du_, du_| o (1.31)
dq dq dg ¢

Qui trinh ¢¢ thé dién ra & ty 18 bat ky giira cdng thyc hién boi mbi chat va
nhiét nang cung cip, ty 1& 46 khong ddi trong toan bd qua trinh. Nhitng qua
trinh nhu vay dugc goi 12 quéa trinh da bién. R3 rang tir biéu thae (1.31) mdi
qua trinh da bién duoc dac trung bai gia tri nhiét dung riéng cia nd, gia tri nay
phu thudc vao ty 18 giita ¢dng thue hién va nhiét nang cung cip:

C,

o=
1-¢

(1.32)

Thay vao biéu thirc dinh Juit nhiét déng hoc thir nhat cac dai lugng:

:B];:CP_C'”

v v

dq =cdT va p r

ta co:

cdT =c,dT +(c, i
T

hoéc:

dT dv
(c—c‘.)?Z(cp —cv)—vw-

Tich phan phuong trinh nay tir trang thai / toi trang thai 2 s& cé:

7 ¢,-¢, v
2= Yp-2 (1.33)
7 c—c, )
Thue hién bién dbi:
c,—¢C, c—¢
! +1-1=1- L =1-m (1.34)
c—c, c-c,
. c-c _ L .
Pai luong P = m duoc goi la chi s6 da bién.
c—c,

Tir (1.33) va (1.34) ta co:
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T =1y =To™! (1.35)

Cung v&i phuong trinh Clapayron, tir (1.35) ta nhin dugec:

pol = pyvy =po” (1.36)
o bm 2
hipym =Thpym =Ip " (1.37)

puT=comst
m=aganst

v

Hinh 1.6, D6 thi p-veia qua trinh da bién vdi mét gia tri m

Céac phuong trinh (1.35), (1.36), (1.37) 14 cac phuong trinh da bién. Qua

trinh da bién trén db thi p-v v4i mat gid tri cna chi sb da bién m duoc biéu dién

trén hinh 1.6. Cac gia tri cia chi s& da bién ciing nhu cac gia tri ¢ cé thé [a
khac nhau, nhung ching ta ¢b dinh trong sudt qua trinh va phy thude vao cac
gia tri nay dudng biéu dién qua trinh trong db thi p-v cé thé khac di. Va céc

trrdong hop riéng cia qué trinh da bién co thé la cac qué trinh ma ching ta di
dé cap dén & cac phén trén.
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Chéang han, néu ¢ =0 vam = £ o, thi v = const va qua trinh 14 ding tich.
Néu ¢ =1-c,/c, vam=0,thi p = const va qua trinh [a ddng 4p.
Néu ¢ = /vam =1, thi T = const va qua trinh la dang nhiét.

Vanéu g =+ o vi m = k, thi qud trinh 1 doan nhiét.

6) Entropi. Pé thi T-s va i-s. Chu trinh tuan hoan

Néu phuong trinh dinh luat nhiét dong thir nhat durge viét dusi dang:

dg = cdT + pdv



chia hai vé cho T va két hop v&i phuong trinh trang thai (1.1) ta duge:

d—qzcvd—T+Rd—v (1.38)
T T v

Ta dwa vao ky higu:
dg/T = ds (1.39)
bai lugng s, J/(kg.K) duge goi 1a entropi. Bdi vi T ludn ludn 16n hon 0,
nén dau (chiéu) thay ddi cua entropi xac dinh dau (chiéu) thay dbi nhiét ning.
Néu entropi ting 1én ds > 0, thi nhiét nang dugc cung cép cho vat thé, va
nguge lai. D& tinh gia tri entropi ta tich phén biéu thirc (1.38) ¢6 tinh dén biéu
thire (1.39) trong gidi han tix Ty, v, dén T, v

T v
s—so=cv+ln£+Rlnl=cFln~—-Ran (1.40)
0 Yo Iy Tyv
hay la:
T
s=sy=¢,ln——— Rin 2 (1.41)
Ty Po

Chon diém diu dé tinh entropi ta xac lap diéu kién 14 tai trang thai cé
thong sb trang thii Ty, po, v, entropi béng 0 (déi véi chit khi cac gia tri thong
s6 trang thai nay thudng 13 trong ing v6i diéu kién tiéu chudn 760 mmHg va
0°C). Khi do tir (1.40) va (1.41) ta nhan dugc:

Cs=edn+ Rn Y (1.42)
Ty Uy

s=cpln£—Rln£ (1.43)
Ty Po

Cac biéu thirc (1.42) va (1.43) cho phép tinh entropi déi véi mét trang thai
bét ky va sir thay ddi gia tri ctia n6 khi chuyén tir trang thai / sang trang thai 2:

T. v,
5, =5 =¢,In=2+ Rln;‘—- (1.44)
1 1

Trén co s (1.42) va (1.43) ta cé sy thay 46i entropi nhur sau:
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 trong qua trinh dang tich:
1,
5, =85 =c.In=— 1.45
Y T (1.45)
e trong qua trinh ding ap:
T,
s, =% =¢,In— 1.46
2 1 e Ti ( )

e trong qué trinh dang nhiét:

s, —s =RIn "2 =-Rin 22 (1.47)
& I

Pbi vai qua trinh ddng nhiét, biéu thirc (1.39) ¢ thé dugc tich phan truc
tiép:
$, -8 = -—= j (1.48)
Péi voi véi qua trinh doan nhiét dg = 0 va ds = 0. tae 14 S = const. do 4o
qué trinh nay ¢6i khi con duge goi [d qua trinh dang entropi.

Truong hop qua trinh da bién. tir biéu thire doi voi chi sb da bién va cong
thie (1.41) ta cd:

PR =(cﬂ -rRZ ],In LN (1.49)
\ T,

DPéi véi khi ly tudng co théng s& trang thai ban dau p,, Ty ¥ va qua qua
trinh nao d6 chuyén sang trang thai co thong s6 p. T. vthi o rang tir (1.41) sy
thay d6i entropi s& chi duge xdc dinh b céc thong sb ban du va cac thong sé
cudi cita chit khi ma khong phy thude vao cach chuyén trang thai tir trang thai
nay sang trang thai kia. Nhu vay entropi cla chét khi ly tudng 1 ham trang
thai va gia tri ciia nd chi xac dinh boi cdc théng sé va cach chon diém bét déu
tinh toan. Thudng diém bat diu ¢é tinh duoc chon holic 7y = 0 K hoac 7y =
273 K (0°C) va py = 760 mmHg.

Nhirng tinh chat ciha entropi vira xét dén & trén 1a véi khi ly tuong. Con
d6i vi bat ky mét mdi chdt nao khac entropi cling la ham trang thai. Do 44
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mdsi mdt diém trén d6 thi 7-s chi tuong (ng v&i mot trang thai duy nhit, diéu
d6 khong chi ddi véi khi ly tuong ma déi véi mot vat thé vat ly bit ky, nghia la
entropi 12 théng sé trang thai.

Entropi ¢6 y nghia vt ly rat thi vi. Ngudi cd ¢ong l6n trong van dé nay 1a
I.. Boltzmann, di x4c ldp rang, gitia entropi clia mdt chat & mot trang thai va
xac suat nhiét dong hoc cua trang thai doé ludn tén tai mbi twong quan don tri.

Xac suat nhiét déng hoc 1a sb trang thai vi tinh té (té vi) cia hé tao nén
trang thai vi mé cua nd.Trang thai vi md cua hé hay don gian 13 trang thai
nhiét dong hoc ciha hé, nhu da noi dén, duoc xac dinh bdi hai thong sb trang
thai bit ky. Trang thai té vi duoe xdc dinh bai tap hop cac thong s& xac dinh
trang thai cha tirng phan tr cOa hé: nhu van téc, vi tri trong hé ... Tuy nhién sé&
khéng dung néu hiéu trang thai t vi nhu la trang thai cia mét phéan tir nao do.
Trang thai nay duge xac dinh bai tip hgp cdc thong sd cla cée phén tir cda hé.
Dé dang khi xac dinh rang, mot va chi mét trang thai vi md tuong ong vdi mot
50 lugng rat 16n cac trang thai té vi khac nhau.

Xdc suat nhiét dong hoc hay trong sé théng ké cua trang thai vi md la sb
lugng cac trang thai 1 vi tao nén trang thai vi mo doé, Xac sudt nay khac voi
khai niém xac sudt trong toan hoc (dugce cho 1a ty 1€ gitra cdc sy kién thuasn loi
trén tat ca céc sur kién ¢o thé). Xdac sudt todn hoc tudn ¢o 214 tri phan sd, con
X4c suat nhiét dong hoc dugc biéu dién bé“mg cac sé tu nhién thudng co gia tri
rat ion.

Néu trong mét hé ¢6 lap din ra mét qua trinh tu phat sinh nao do, va két
qua 12 lam thay déi trang thai vi md cua hé, thi didu d6 c6 nghia a trang thai vi
mé moi ¢6 sb luong trang thai té vi thuc hién qua trinh vi mé do 16n hon so
voi trang thdi vi mé lac dav. Do d6 16 rang ring, két qua cla qua trinh ty phat
sinh niao dé 1a xac suét nhiét dong hoc trang thai cua hé va entropi tang [én.

Su tang entropi cua hé ¢ ldp trong qua trinh khong thuan nghich i phat
va ddng thai vai sy tang 1én cla xac suat nhiét déng hoc cua hé cho ta co s& dé
cho ri‘mg entropi va xac suat nhiét dong hoc la nhitng dai lugng tuong quan:

5= AW

MJ&i trong quan nay dugc bidu didn bing biéu thirc sau:



s=kInW (1.50)
& day k - hang sé Boltzmann.

Tir biéu thic (1.50) ¢6 thé két ludn ring, gia tri 16n nhit cua entropi twong
iang vai trang thai cédn béng cha hé sé& dat dugc véi mdt xde sudt xac dinh,
nghia la trong truomg hop dé van ¢6 thé ¢c6 mot d§ léch so vdi trang thai cin
bing, Mat khac trong trudng hop thuc hién trang thai cdn bang vai mot sé
lwgng rat 1on cac trang thai thi dé léch s& bi triét tiéu. Vi du d 1éch va sir thay
dbi cac thong s6 nhiét dong hoc coa hé do hién trong thing gidng khi ¢ trang
thai can bang thi thuc t€ 13 ta khong thé quan sat dwoc.

Hé t0a d6 ma trén d6 cac truc ta entropi va nhiét d¢ duoe goi la dd thi T-s.
Trén 4 thi d6 ¢o thé bidu didn cdc qua trinh thuin nghich. Diém diu duce
chon va tir diém d6 theo cac cong thire (1.44) + (1.49) ta tinh dugc sd gia cda
entropi.

Trong db thi -5, qua trinh ding nhiét dugc biéu thi bing duomg thing
T = const (hinh 1.7); qua trinh doan nhiét 13 dudng thang dimg s = const, déng
tich. ding 4p, va da bién la cac dudng 13garit tuong (g voi cac phuong trinh
(1.45), (1.46), (1.49). Ngoai ra néu cling diém xudt phat thi drong ding tich sé
ubn cong hon dudng ding ap bai vi ¢, < ¢p; dudng da bién c6 thé cé vi tri bét
ky phu thude vao gia tri cua c.

Dién tich dudi cac duong thay déi trang thai mai chit trong db thi T-s
tuong (rng v6i lugng nhiét nang cung cép, vi O0;.; = ITdS va do d6 dd thi nay

con dugce goti la d5 thi nhiét nang.

Th

3
Hinh 1.7. D6 thi 7-s dbi v&i khi Iy tuéng
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Hinh 1.8. D6 thi 7-s ctia chu trinh tudn hoan

Trén hinh 1.8 13 d6 thi cua qua trinh tuan hoan (qué trinh dudng tron) 4-1-
B-2-4. Qua trinh dudng tron nay dugc goi 1a chu trinh tuan hoan,

Chu trinh gom toan cac qué trinh thudn nghich dugc goi {a chu trinh Iy
tudng. Gia sir diém 4 c6 toa 46 T,, s, 14 diém diu coa qua trinh. Trén doan A-

1-B entropi cia méi chit tang i€n va do d6 nhiét nang duge cung cip cho mdi
chit mot Iwong la:

Fi]
q; = ITPds
A
o day T, - nhiét d6 cua méi chit trong doan 4-7-B. Trong doan B-2-4 entropi

ciia moi chét di gidm va do d6 nhiét ning toa ra tir mé{ chét, Lugng nhiét ning
dé bang;

A T
g:= [T, ds
B

0 day 7,' - nhiét d6 cua moi chét trong qua trinh toa nhiét tir méi chat.

O cudi cita qua trinh B-2-4 méi chét lai quay trd lai diém A4 - diém bit diu
qué trinh. Vi mdi diém trong db thi T-s twong tng v&i mot trang thai duy nhét
cua vat thé vat 1y do d6 trang thai cia vt thé tai didm diu va didm cudi 1a mot
va ndi ning cia vét trong qué trinh 1a khong thay déi. Tir do suy ra ring, tdng
dai s lugng nhiét nang nhan duoce va téa ra dugc bién thanh cong:

B A
J=q,—q2=ITpds—ITﬂ'ds (1.51)
A #
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Biéu thac nay (g voi chu trinh thuin nghich. Trong moi chu trinh khong
ly tuong vai cung cac ngudn nhiét nang nhu trén thi cong s& nho hon.

Ty 1€ gilra cong sinh ra boi moi chét trong qua trinh va lugng nhiét ning
cung cap dugce goi 12 hé sb nhiét ¢é ich (hiéu suét nhiét) caa chu trinh:

i“ i
no=—=dT (152)
q s
j:r ' ds
hay: n = - T;'—' (1.53)
JTpcﬂv
A

Nguon ma tir d6 lay nhidt ning cap cho méi chét duge goi 1 ngudn néng,
con ngudn duoe cap nhiét nang tir méi chit duwoc £0i 12 ngudn lanh.

Dong co nhiét thue hién cac chu trinh tudn hoan gol la déng co nhiét tuan
hoan. Trong céc dong co niy lan luot dién ra cac qua trinh cap nhiét va toéa
nhi¢t, gidn né va nén. Khi d6, sau khi thue hién xong mdt chu trink thi mai
chat quay tré vé trang thai ban diu. Nhitng déng co nhiét kién nhir vay dugc
goi 1a déng co tde dong tuan hoan hay chu ky.

L.3. DINH LUAT NHIET PONG HQC THU HAI

D¢ thuc hién chu trinh tuan hoan nhu d3 mé ta & trén can co ngudn nhidt
nang néng va lanh.

Néu gia thiét ring chi 6 ngudn ndng thi trong qua trinh B-2-4 (hinh 1.8)
nhiét ning tir mdi chét can phai truyén nguoce lai cho chinh nguf")n dé boi vi
khéng cé nguén lanh, Tuy nhién diéu nay khong thé thuc hién duoc bai vi
trong doan B-2-4 nhiét d6 ciia mdi chit nho hon nhiét do ctia ngudn nong, ma
nhiét nang thi khéng thé tryc tiép truyén tir vt co nhiét d§ thip tdi vt ¢6 nhiét
dd cao hon.

Luan diém dé trong nhi¢t dong hoc duoc xem la dinh luat thir hai. Binh
ludt ndy co nhiéu cach phat bidu khac nhau, déi v&i dong co nhiét co thé phat
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biéu nhu sau: Trong dong co nhiél hoat dong theo chu ky khong thé chuyén
toan bo nhiét nang cdp tir nguon nong t¢i moi chdt thimh cong, mot phan nhiét
ndang do sé thdt thodt t6i nguon lanh.

Hay noi cach khac 1a khong thé c6 dong co vinh ciru loai Il

Néu qua trinh tudn hoan biéu dién trén hinh 1.8 thyre hién theo chiéu A-2-
B-1-4 (chu trinh nguge) thi mot phan nhiét nang tir ngudn lanh s& truyén toi
ngudn noéng. Diéu ndy ciing khéng mau thudn véi phat biéu cia dinh luit hai
nhiét déng hoc. Thyuc vy, & diy nhi¢t nang tir ngudn lanh truyén toi ngudn
nong khong phai tryge tiép ma nhd mét may lanh lay cong tlr bén ngoai.

Déi véi may lanh, dinh ludt thir hai nhigt dong hoc c6 thé phat biéu nhu
sau: Khéng thé truyén nhiét nang tir nguon lanh 15 ngu(ﬁ}i nong néu khéng co
cdng ngoai.

Tir cic phat biéu trén cé thé thay dinh ludt thi hai nhiét dong hoc dac
trung vé mit chét lugng cac qua trinh chuyén héa nang lugng, trong khi d6
dinh lugt thir nhdt dic trung vé khia canh & lirgng cac qua trinh nay.

Nhur vy néu dinh ludt thir nhét dua ra didu kién cin dé thiét 1ap can bing
nang lugng cua mot qua trinh nao do, thi dinh ludt thd hai chi ra diéu kién dé
qud tr'nh do ¢co thé dién ra.

Trong truang hop tong quat nhét, dinh luat th hai ¢ thé phat biéu nhur
sau: Bdr ky mét qua trinh thyc we phdt sinh nao do trong hé déu dién ra cho
dén khi trong hé thiét lgp dwoc su cdn béng.

Thuc té chi ra rfmg, hé da dat dugc can bfing thi no s& tiép tuc duy tri ¢
trang thai dé hay cdc qud trinh ne phat sinh bit ky la cdc qud rrinh thuan
nghich.

Bidu thirc toan hoc cia dinh ludt thir hai nhi¢t dong hoc duoc viét dudi
dang: dq < Tds, & ddy du bing tuong ing v6i qua trinh thuén.

Dé thue hién chu trinh 4-7-B-2-4 (hinh 1.8) bao gdm cdc qua trinh thudn
thi cin co sb luong 1dn vo cang ngudn nhiét nang ma nhiét 4o cua no tai cdc
diém tuong tmg khac nhiét do coa méi chat mot luong rit nho.

Tuy nhién cé thé thuc hién duge chu trinh chi ¢¢ hai ngudn nhiét ning

nong va lanh, Chu trinh d6 do nha vat ly ngudi Phap C. Carno pht hign va
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duwoc mang tén dng. Chu trinh gbm hai qua trinh dang nhiét (/-2 va 3-4) va hai
qua trinh doan nhigt (2-3 va 4-1) (hinh 1.9).

PR T
f,_ ;f 2
f &1 1 =const L =99
z T "3 : 3
t

4 Ty=gonst J-‘L’I s %2
g2z ¥ ¥ l, 2 o
v 5

Hiah 1.9. Chu trinh Camo trong b thi p-vva T-s

Cung cép nhiét nang tir ngudn nong duge thuc hién khi gian nd theo
dudng d&ng nhiét T,, toa nhiét tai nguén lanh khi nén theo duang dang nhiét
T>.

Hiéu suit nhiét cia chu trinh Carno bang:

, T (5, —:
g D) D (1.54)

n, =1
I 4 Nisy =5,/ T,

Nhu viy hiéu suit nhiét ciia chu trinh ly tudng Carno chi phu thudc nhiét
do ngudn nhiét ndng va lanh: tang khi T, tang, T, giam va khong phu thudc vao
tinh chat caa méi chat.

Chu trinh Carno ¢d hiu suat nhiét 16n nhét trong s& cac cac chu trinh
thuan nghich c6 nhiét 46 méi chat 16n nhat khong 16n hon T, va nhiét 4o thap
nhét khéng thip hon To.

Pé y rang v6i qud trinh thuin nghich Carno:
n mo_ }r} - Tz
’ 1
con vai qua trinh khong thudn nghich bat ky theo dinh nghia chung:

kin _ Q1 —QE
T, =

o

bt dang thire 1, < n," o thé dugc viét dudi dang:
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Q1 _Qz < Tl "'Tz
) 7

.9
L T

(1.55)

tir 46 suy ra: (1.56)
(& day céc gia tri nhiét d0 noi dén khong phai déi voi méi chét ma 1a déi voi
nguén nhiét).

Do d6 néu trong hé cb lap gira hai nguén nhiét ton tai chu trinh khong
thuin nghich thi entropi cua hé sé tang Ién:

Aspe> 0 (1.57)

Néu dé y rang trong hé cd 14p trong triedmg hop qua trinh thuin nghich khi
dQ,; = 0 entropi khong thay dbi, thi hodn toan cd thé khang dinh ring qué
trinh nao dién ra trong hé cd 1ap entropi cua n6 khéng thé giam di:

dsys 2 0 (1.58)

Déu bing twong ang v4i qua trinh thudn nghich, dau 16n hon tuong img
v&i qua trinh khong thudn nghich. Tir déy c6 thé rut ra két luan quan trong la:
Mot hé ¢d lgp dat trang thai cdn bcing thi sé tiép tuc duy tri 6 trang thai do, co
nghia la né khéng thé tir thay déi dwgc trang thai.

Va véi quan diém nhir vay Boltzmann dé phat biéu dinh luat thir hai nhigt
déng hoc: Moi vdt ludn o xu heéng chuyén tir trang thai co xdc sudt nho hon
sang trang thdi co xdc sudt lén hon.

Viéc Iy giai thong ké ban chét chia entropi va dinh luét thit hai nhiét dong
hoc 14 mdt budc tién trong viéc giai thich y nghia vit 1v cua cdc hién tuong
xay ra trong tu nhién. Trén co s0 ly giai théng ké dinh juat thir hai Boltzmann
d3 chi ra rang: Vé nguyén téc khdng mot hé nao c¢o thé duy tri ¢ trang thdi cdn
bang hoan toan bai vi trong né nhdt dinh co sw thing giang.

Chung ta ap dung dinh ludt hai cho hé vi md - tire 1a hé bao gbm tir rit
nhidu cac phin tik. Nguyén tic entropi ting dan trong qua trinh khéng thuén
nghich chi ding ddi v6i hé vi mo cd 1dp. Phat trién nguyén ly ndy ra ngoai hé
¢6 13p khong thé ching minh sy ding dan dugc.
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1.4, TINH CHAT NHIET BONG HOC CUA NUOC VA HOI NUGC

Hoi nuéc 1a mdi chit duwoe sir rong rai trong ky thuat ¢é chuyén hoa nang
luong hoa hoc hodc ning !ugng hat nhidn cda nhién liéu thanh céng co hoc lam
quay cac dong co hoi nuée. Xét qua trinh dun ndng nudc & ap sudt khéng dobi
¢6 thé chia ra ba khoang dic trung nhu sau (hinh 1.10):

1. Khodng 48 tuong ng vdi qua trinh lam ndng t&i nhiét d6 £, tai d6 bat
diu ¢6 sy tao hoi. Nhiét d& nay duge got 1a nhiét 49 s6i hay nhiét 46 bio hba.

2. Khoang BC dién ra qua trinh sinh hoi. Nhiét o lic nay khéng thay doi
va toan bd nhiét niing cung cip déu dé thay ddi trang thai pha (nuéce - hoi). Hoi
dugce sinh ra [ac nay goi 1a hoi bae hoa va duge dic trung boi do khb (hay dd
am). Do khd cua hoi duge tinh béng lugng hoi kho (theo khbi lugng) chira
trong 1 kg hoi 4m:

x=M,(M,+M,) (1.59)

o ddy M, va M, - khéi lugng hoi va nudc trong hoi am.

Hinh 1.10. B4 thj p-vcia hoi nude

Theo mirc 6 cung cdp nhiét nang ting 1én, d6 khd ciia hoi ciing ting va
46 Am giam di. Nhiét luong cdn thiét dé bién ddi 1 kg nudce sbi thanh hoi durgc
goi 1a nhiét héa hoi va duge ky hiéu la ». Tai diém C két thic qua trinh bay
hoi. Hoi nude tai didm nay dugc goi 13 hoi bio hoa khd.
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3. Khodng CD bit dAu tir bén phai diém C. Trong khoang nay s cAp nhiét
s& di cung v&i sy tang nhiét d§ hoi. Khi ¢ > 1, thi hoi duge goi 1a hoi qua
nhiét,

Néu qud trinh cip nhiét thuc hién & cac gia tri ap suit p, >p; Pi>ps ...
cho dén khi p = 22,129 MPa thi tai mai gia tri p suat ¢ thé tach ra ba

khoang: dun néng nudc téi nhiét 46 r,, hoa hoi khi Iy, = const, va qua nhiét
hoi.

Dudng KM néi tit ca céc didm bét ddu sy s6i dwge g0i 1a duong giGi han
dudi, dudmg KL ndi tit ca cac diém két thuc qua trinh tao hai goi 1a dudng gisi
han trén. Tai diém K ndm trén dudng ding ap p = 22,129 MPa la diém cét cua
cd hai dudng nay va dugc goi [a diém téi han, cic thong sé cia didm t6i han
1a: & = 374,15°C, pe = 22,129 MPa, v = 0,00326 n’/kg.

Néu tién hanh qua nhiét déng ap tai ap suit t&i han hodc ap suét cao hon
thi qua trinh tao hoj s& khéng tdn tai va su chuyén hoa nudc thinh hoi sé tirng
buéc gidng nhu sy thay déi tinh chit cha vat thé khoéng dinh hinh khi nong
chay.

Trén hinh 1.10 cac duvong déng nhiét duge bidu di&n bing duong dam nét.
Trong viing trang thai hai pha cac dudng ding nhiét va déng ap trung voi nhau,

Thé tich riéng, entropi. ndi nang va entanpi cua nuée si ky higu tuong (ng
la: ¢ 5" &', i'. Cac dai lugng nay tirong mg voi hoi bio hoa la: v, s” u” i,

Phuong trinh trang thai déi véi nude va hoi nude kha phitc tap, dé tinh
toan chung rat khé khan. Do d6 trong céc tinh todn k¥ thuat thuong st dung
cdc bang tinh sén tinh chat é{]iét déng hoc cha nude va hoi nrde. Sir dung cic
bang nay lay gia tri hai théng s6 c6 mat trong phuong trinh trang thai (thudng
1a p va T) dé tinh théng sé thir ba hodc tinh entanpi va entropi.

Khi thiét ldp cac bang nay gia tri cac dai lugng entropi, entanpi, noi néng
cla nudc tai diém trge ba cia nude duoc 1y 1a diém diu va gia thiét 13 ching
bing 0:

S'w=0,up"=0 (db- diém trac ba)
Diém trac ba 1a diém ma & d6 tdn tai ba pha: hoi, nuge, da co théng sé:

p = 0,00611 MPa, £ = 0,01°C (T = 273,16 K)).
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Thue té & céc gid tri ndy thi i g = 0.
Giatriivas @61 vai moi thong sd xac dinh theo bang, con gia tri ndi ning
tinh theo cdng thire:
u=i-pv

Dbi voi hoi 4m, cac dai lugng thé tich riéng, entanpi, entropi duge xac
dinh theo cac gi4 tri tuong Gng sit dung v&i nude sdi va hoi bdo hoa theo cac
biéu thirc sau:

Vpe =V x+0(1-x) (1.60)
Spa=8"x+5(1-x} (l1.o1)
i,,=0"x+if{l-x)} (1.62)

Pé xdc dinh lurong nhiét nang cAp trong qua trinh p = const, theo cic bang
tinh ta tim dugc entanpi cua nude hodc hoi nudc tai cac trang thai dau va trang
thai cudi va khi &6 theo (1.19):

g=i-i (1.63)
Pbi véi qua trinh déang tich (muc 1.2):
g=u~—uy=(i-pvy)—(iy = pe¥s)=i=ig ~Vo(p-po) (1.64)

Thay vao biéu thic (1.63) i = i va iy, = i ta nhan dugc lugng nhiét cap
cho nudc trong qua trinh sinh hoi:

F=i—i (1.65)
Tir céc bidu thire (1.62) va (1.65) suy ra entanpi cla hoi dm:
L, =ix+i—Px=0+x("—P)=1 +rx (1.66)
& day h.a - hoi am.

Vi trong qua trinh sinh hoi 7 = const, nén tich phin dg = Tds tir trang thai
x = 0 t&i trang thai x = / ta co:
1=l

g= IT Tds=T,, _[dc:Tb‘h(s" -5),

x=0 x=0
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(khix =0, s =s vakhix =1, s =s). Viddivsi qua trinh sinh hoi g = r do
do:

rETy 71 s) (1.67)

Cé céc bang cua hoi nudc ta ¢ thé xdy dung dd thi T-s cua hoi nude. Pd

thi nay dugc biéu dién trén hinh 1.11. Trén dd thi c6 cac dudng bién gidi han

(ching hoi tu tai diém K) va céc dudng ding ap. Cac duong dang 4p trong
ving hoi 4m dong thdi cling 1a dudng ding nhiét.

Su thay déi entropi khi qué nhiét hoi dugc biéu thi bang cac dudng cong

: i S . . " fo g o e ixa
logaritc ,,In —, cdc dudng nay nam cang cao khi 4p suat qua trinh qua nhiét
bh

cang cao. Puong a — a; phan anh qua trinh sinh hoi & ap sut vuot hon ap suét
to1 han.

Puong ding ap toi han a — a; trong dd thi 7-s di qua diém t&i han va tai
diém nay duong cong ¢ diém uén. Cac dudng ding ap trude ti han trong
vung hai pha nim ngang trén dd thi T-s boi vi trong vung nay cac duong ding
ap trung voi cac duong ddng nhiét va cac dudng cong trén téi han c6 cac diém
uon.

T

Hinh 1.11. D4 thi T-s ctia hoi nuée

Thong thuong ddi véi cac tinh toan ky thuét, cac nhanh bén dudi cua cac
duong déng ap dudi t6i han ab,, ab; ... duge thay bing dudng cong bién gidi
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han dudi, nghia 1a nhiét dung riéng cla nwdc ¢, trong ving dudi to1 han khdng
phu thudc vao ap sudt va cac dudong ding ap dun néng nude khi nho hon ap
suéit 161 han sé tring v6i dudng cong bién gidi han dudi.

Cac diém d,, d,, ... trén cac duong ding 4p quéa nhiét hoi duge xac dinh
theo nhiét 4 qua nhlet (T, T ...). Nhu vdy cdc qua trinh bién dbi nudc thanh
hoi qua nhiét khi dun néng nuoc tur 0°C ¢ ap sudt khong d6i dugc biéu dién
trén db thi 7-s biang mét loat cac dudng gy khiic a-bs-co-dy, a-by-cs-ds ...

Dién tich nam dudi cac vung tuong (ng cua cac dudng nay thé hién luong
nhiét nang cdp cho nude (hodc hoi) trong cac qua trinh. Dién tich nam dudi
khoang nam ngang cua dudng dang ap dudi 161 han (vi du nhu s, 'k 'es’s:"'s; )
bang 7, .(s;"" — s, '} la nhiét hoa hoi r & tai ap suat d6 p,.

Do thi 7-s d6i véi hoi nude duge sir dung dé phan tich cdc chu trinh ¢6
hoi nude lam mai chat. Bé thuc hién cac tinh toan nhiét k¥ thuat st dung abd
thi hoi nuéc i-s, so dd duge bidu didn trén hinh 1.12. D& thi nay duoc xiy
dung trong hé truc toa dd i-s, trén 46 ¢ cac dudng dang ap, dang tich, ding
nhiét, cac dudng bién gioi han, cac dudng do khé hoi c¢b dinh.

Db thi duge xiy dyng nhu sau: V&i mt gia trj ap suft ta cho cac gia tri
entropi khdc nhau, va theo bang tra cac gia trj entanpi tuong ang roi tir cdc gid
tri d6 theo ty 1é trong hé toa 46 i-s ta dung theo cac diém nay dudng cong ap
sudt - tic dudng dang ap. Tuong tu nhu vdy ta dyng cdc dudng ding ap dbi
VOl cac gid tr1 ap suat khéc.

Cic dudng cong bién gii han dugc xdy dung theo cac gia tri tuwong ung
s s" i i" - ldy theo bang hoi nude & cdc ap suit khac nhau.

Pé xay dung durdng dang nhiét dbi v&i mat gia tri nhiét dg nao do cdn tim
theo bang mét loat cac gid tri i va s & cac gia tri ap sudt khac nhau & cung mét
nhist d6 da cho. N&i cc diém nhin duge véi nhau ta duoc dudng dang nhiét,
tuong ty nhu vay dér v6i cac gia tri nhiét do khac va ta duoc mot loat cac
dudng ding nhiét. Can lwu ¥ rang cach xay dung ducng ding nhiét nay chi cén
déi vai ving hoi qua nhiét béi vi trong ving hoi 4m cac dudng dang nhiét da
tring voi cac duong dang ap. Tai cac diém giao cua cac dudng nay voi duong
cong bién giol han trén thi cac duong dang ap va dang nhiét bat diu tach nhau
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ra: dudong ding ap dung di Ién, duong dang nhiét thoai thoai ra. Trang thai hoi
qué nhiét duge xac dinh trong d6 thi i-s boi hai thong sb: hodc nhiét 6 va ap
suat, hodc entanpi va ap suét.

Qua trinh doan nhiét thuan nghich trong dd thi i-s dugc biéu dién bfing
duong théng ding. Piéu nay cho phép bfmg d6 thi xac dinh duoc trang thai
cudi cua hoi nudc & qua trinh doan nhiét néu chi biét mot trong cac thong sb
cua trang thai cudi: ap suat, nhiét do, hoic entanpi. Trong ving hoi am c¢é cac
duong vai do kho khong dbi. Trang thai cua hoi am duoc xéac dinh tai giao cua
duong dang nhiét vdi duong thing d6 kho khong ddi. Trén db thi i-s ciing c6
cac dudong dang tich (mét ludi dang tich). D thi i-s gitp cho viéc giai quyét
céac bai toan thuc té, duoc sir dung rong rii trong tinh toan tuabin hoi va so dd
nhiét cac thiét bi nang lugng.
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Hinh 1.12. D6 thi i-s cua hoi nudce
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1.5. CHU TRINH PONG CO NHIET

Nghién ctru cdc chu trinh déng co nhiét da dua ra nhitng diéu kién lam
viée hiéu qua cha chung.
Chu trinh iy tuéng Carno v&i méi chat khi vé mat ky thuit khong thyc

hién duogc vi thuc té khéng thé cép va ]:fly nhiét nang trong qua trinh ding
nhiét,

1.5.1. Chu trinh 'di:mg co dot trong

Trong ddng co dt trong thue hién cdc chu trinh ma & dé nhiét nang duge
14y trong qua trinh v = const (dudng /-4), con cap nhiét khi hoac p = const
(dudmg 2-3) (chu trinh diézen), hode v = const (dudng 2-3) (chu trinh dfng co
cacbuarate). Trén hinh 1.13 biéu dién hai chu trinh 1y tudng trong dd thi 7-s va
p-v. Tuy phién can hru v ring cdc dong co nay chi sir dung trong giao thong va

khéng ¢6 g dung réng rii trong cac thiét bi nang luong.

T v=ganst ! = t

1p=cansf_ /___' g 7 prcons
z !
A
I
1 = !
| Umconst |
I 1

I Loy
5 R
a b

Hinh 1.13. Qua trinh ly tuéng déng co dét trong
a-dbthi T-s; b-ddthip-v

1.5.2. Chu trinh thiét bj tuabin khi

Chu trinh thiét bi tuabin khi (hinh 1.14) khac v&i chu trinh dong co diézen
& chd 14y nhiét nang duge thue hién & 4p sult khong ddi. Chu trinh nay gém
cac qua trinh sau:

Qua trinh nén doan nhiét twong Ung v&i sy nén khong khi trong may nén
khong khi (dudng /-2);
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Qua trinh cip nhiét ding ap twong Gng v&i qua trinh chay nhién li¢u trong
budng dét & ap suit khong dbi (duomg 2-3);
Qu4 trinh gidn nd doan nhiét trong ng vdi sy gidn ng san pham chay

trong tuabin khi (duong 3-4);

Qua trinh déng ap cubi cing toa nhiét tir mdi chét (duong 4-7).

by 2

Hinh 1.14. Chu trinh v& so d6 thiét bi tuabin khi
a - chp khong khi; b - cp nhién lidu; ¢ - thodt khi;
1 - may nén khi; 2 - budng dbt; 3 - tuabin; 4 - may phét

Theo nhiing didu da trinh bay, hidu sudt nhiét cta thiét bj duge xac dinh

tir biéu thire:

n = 1- QL
4
Péi véi chu trinh dang khao sat, biéu thic nay ¢b thé duge viét dudi dang:
c (T, -T)
7, =1- AL RS (1.68)
¢, (I, -T,)

Gian udc ¢, va dira ra ngoai ngodc T; — teén tir 50, T - dudi mau sd, ta co;
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Déi chiéu voi cic qué trinh doan nhiét /-2 va 3-4 suy ra p;v = pgvgk va

& = N
p;'vjk = pwv,, hodc la:

P,"/‘z pzvki

p‘;"/(ri pgvk.'{

do: p; = p,va p, = p; nén:
Hh o

'04 ’[)3

Déi véi cac qua trinh ding ap 2-3 va 4-1:

T v . T

LY
T, v, T, v

Cung vdi cac bidu thirc nay va ding thic vé thé tich & trén, c6 thé vidt:

T, T,
r, T
va cudi clng:
T, ]
—l-d -1~ 1.69
L et v (1.69)

Do tir phuong trinh doan nhiét:

nén phuong trinh d6i voi hiéu sudt nhiét cia chu trinh tuabin khi c6 thé viét

dudi dang:

Lo L (1.70)

trong dé: & = py/p, - 46 tang ap suat trong thiét bj tuabin khi: & = v,/v, - dd

nén khang khi.
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Tir cong thirc (1.70) c6 thé rt ra két ludn rdng: Hiéu sudt nhiét cia chu
trinh tuabin khi v6i s cap nhiét & dp suit khéng déi sé tang 1én clng véi sy
tang cua do nén khdng khi (e = 10, y, = 43,5%).

Aas’ :s'
4z

-

Hinh 1.15. Chu trinh ddng luc hoi trong a5 thj 7-s.

Pé san xuit dién ndng, duoc trng dung rong rai hién nay la may hoti - sir
dung hoi nudce lam mai chat.

Trén hinh 1.15 biéu dién qua trinh Carno d4i véi hoi bao hoa (3-6-2"-3"-5).
Vi ddi v&i hoi bio hoa duong ding ap trang voi dudng ding nhiét, nén thue
hién viéc cip va iy nhiét ning trong qua trinh ding nhiét la khong khé khin,
Tuy nhién viéc nén mdi chat hai pha (hoi nuée dm theo dudmg doan nhist 3.5
kho thye hién va s& c6 ton hao 16n. Do d6 viéc 14y nhiét nang ding nhiét chi
thuc hién t&i diém 3, tic [a t&i khi ngung tu hoan toan hoi. Chu trinh dong hrc
hoi nhén dugce 5-6-2"-3-4-5 ddi véi hoi bio hoa goi 14 chu trinh Rankin,

Trén hinh 1.16 biéu dién chu trinh Iy tuéng Rankin v&i qua trinh thuin
nghich. Céap nhiét ning thuc hién theo dudng dang ap trén doan 4-5 tuong rng
vGi dun nuéce t6i nhiét 4o bio hoa, va trén doan 5-6 tuong tng v&i viée sinh
hoti; doan 6-2 tuong ung vOi gidn no hoi trong tuabin dang entropi; doan 2-3 -

dan nhiét ning téi ngudn lanh (ngung hoi) va 3-4 — nén nudc tr ap suét cudi
dén ap suat diu.

Tén that nhiét ning trong ngudn lanh:

45



g: = TQAS’ = fg' - fg

G day: As' = sy - 83

Hinh 1.16. Chu trinh Rankin v&i qua nhiét hoi trong do thi p-v

Trén doan 3-4 thuc hién qué trinh nén, va két qua 12 entanpi tang 1én toi
i, Nhiét nang cung cip trong chu trinh bing q; = is - i, va cong thyc hién boi
tuabin ! = is - i,

Biét tt ca cac dai lrong da noi trén ta cé thé dé dang tinh dwge hiu sudt
cha chu trinh:
Icr .”6 _53’)_("4 _fz)

n, =——=—-:" = (L.71)
p (g =) (i, =)

trong 4o I, - cdng co ich cia chu trinh. iy - i5 - cong cua bom.
Néu khong tinh dén cong cia bom thi higu suét nhiét bang:

.
ig — Iy

N, ~ (1.72)

ig — I3
Hoi bio hoa duge Ung dung rong rdi trong nhd médy dién nguyén tr voi
cac 16 phan (rng hat nhéan kiéu nude - nudc va nude - graphit.

Trong cac nha may nhiét dién théng thucmg chu trinh Rankin déi voi hoi
qua nhiét duoc biu di&n trén hinh 1.15. Cung cp nhiét ning dé thuc hién qua
nhiét hoi dugc thuc hién trong doan 6-/. Su gidn nd dang entropi hoi nuoc
trong tuabin twong ing voi doan [-2, va lay nhiét nang trong doan 2-3.
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Do tinh khong thé nén duge cha chat long, qua trinh trong bom duge biéu
dién bing dudng déng tich 3-4, diém trén cung 4 duge xac dinh bai gia tri ap
suét trong 16 hoi. Cac qua trinh tiép theo (dun néng nudce tdi nhiét dé bao hoa
4-5, qua trinh sinh hoi 5-6, va qua nhiét 6-7) trong chu trinh 1y teong diénra g
ap suét ¢é dinh pi. Sy gidn nd hoi trong tuabin dién ra theo duong doan nhiét
1-2 va liy (t6a) nhiét (ngung hoi) theo duong dang nhiét 2-3.

Tinh kinh t& cta qua trinh Rankin ting 1én cing v&i sir ting cla gid tri cic
théng s hoi ban dau va giam di clia cac ap sudt ddu cudi (xem chuong 8). Bé
ting hiéu suat nhiét c6 thé ap dung quéa nhiét trung gian. Hoi nwdc sau khi gidn
ng timg phén trong tuabin (hinh 1.15 - dudng dit nét) lai duge dua di qua
nhiét t&i nhiét 46 ban diu, sau d6 duge dwa vao tuabin va gidn no tdi 4p suét
cudi.

Qu4 trinh qué nhiét trung gian hoi déng thdi cling 1am giam do am trong
cac tAng cubi ciia tuabin.

M4t cach tang ¢ hidu qua tinh kinh t& coa chu trinh Rankin fa dun néng
hoan nhiét nudc cép. Qua trinh dun néng (dudng 4-5 hinh 1.15) dugc thye hign
b&i hoi nude trich ra tir cae diém trung gian ciia qua trinh giin ng (duong /1-2).
Chu trinh dun néng nudc bing hoi trich duge goi la qua trinh hoan nhiét. Qud
trinh nay kha phirc tap va bao gdm mét s6 cdc chu trinh d6i v&i cac dong hoi
khac nhau. Ddng hoi co ban dugce gifin nd trong tuabin (dudng /-2) va truyén
nhiét ning cho ngudn lanh (duong 2-3). Cac dong hoi khic di toi cac diém
trich dé dun néng hoan nhiét nuéce clp (dudmg 4-5), sau khi gidn ng trong
tuabin chitng truyén nhiét ning game khong phai cho ngudn lanh ma cho nuée
can dun néng. Nhitng dong hoi nay thue hién cac qua trinh khéng cé ti€u hao
nhiét nang trong ngudn lanh, két qua la hiéu sudt nhiét ciia chu trinh hoan nhiét
cao hon hiéu sudt nhiét cua qua trinh Rankin.

Théng thudmg dun néng hoan nhiét nude duge thuc hién khong phai t6i
nhiét dd séi (diém 5), ma thudng nhd hon. Khi d6 lugng hoi di 161 dun nong
nudce khoang 25 - 35%, con hiéu suét sé ting thém khoang 10 - 12%.

Chi tiét vé qua trinh dun néng hoan nhiét nude duwge trinh bay & chuong 8.
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Chuwong 2

CcO SG TRAO BOI NHIET

2.1. CAC DANG TRAO DOI NHIET

Trao ddi nhiét 1a qua trinh truyén ndi ning thudn nghich tu phéat sinh trong
khong gian va duge quy udc bang chénh 1éch nhigt d¢.

Cac thiét bi nang lugng dugce dac trung bari sy da dang céc qua trinh trao
d4i nhiét. Trong khi tao hoi su trao ddi nhiét durge thuc hign gilra ngon lira cua
nhién 1iéu chay va cac bé mat tao hoi. Thiét bi sinh hoi trong nha may dién
nguyén tir 12 cac thiét bi trao d0i nhiét trong do chét tai nhiét (nude nong, khi

chay, kim loai néng chay) truyén nhiét nang sinh ra to 16 phan ng cho nude.

Trong cac thiét bi trao déi nhiét, nhiét nang duoc truyén tir mdi truong
chay 161 moi trudng cin lam nong bing cach hodc thong qua cac vach ngén -
dugc goi la bé mit dun nong hodc lam lanh (tay theo muc dich, chirc nang),
hodc 14 tron cdc dong moi chit ¢o nhiét d6 khac nhau.

Pidu kién cin dé truyén nhiét nang tir mot vat toi vat khac hodc tir mot
phén ciia vét t6i phan khac nhy da biét 12 phai c6 sy chénh léch nhigt do: nhigt
chi ¢ thé truyén tir vung cb nhiét do cao hon téi ving c¢O nhiét &6 thap hon,
ngoai ra nd co thé truyén bing ba cach: din nhiét, ddi luu va bire xa.

Ddn nhiér 1a qua trinh di chuyén céc phan tir nhiét trong mot moi truedng
dic va duge dic trung b&i truong nhiét d§ (gradien nhiét dd), nghia la su
dan nhiét dwoc xac dinh boi sy chuyén dong nhiét cia cac vi hat vt chét (cac
phan to nho bé cla vit) (chuyén dong cia cic phén tir, nguyén ti, ion, dién

tir). Su trao ddi nang lugng gilra cac phin tir chuyén ddong xay ra khi ching va
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cham vao nhau; khi d6 cac phédn tir ciia cic phan tr néng hon sé truyén mot
phan ning lugng ciia minh cho céc phin tir bén canh. Su truyén ning lugng
trong chét khi duge thiuc hién béng su khuéch tan cdc phan tir va nguyén tu,
con trong chit l1ong va dién phan ran thi bang cac song; trong kim loai viéc
chuyén ning luwgng thue hién b?mg cdc mang ion dao dgng va khuéch tan cac
dién tir ty do. Tuy nhién trong ly thuyét din nhiét ciing nhu trong nhiét déng
hoc khong di sau nghién ciru chuyén dbng ctia cdc vi hat cdu tric ma chi dya
trén co s phdn tich cac qua trinh vi mé.

Déi huvu nhiét duge hiéu 12 qua trinh truyén nhiét tir mot phin khéng gian
nay t6i phan khac bang cach di chuyén cac thé tich chét long hodc chat khi
trong trudng hop trong khdng gian ¢d su phan bd nhiét khéng ddng nhét. Theo
nguyén nhan gay ra sy chuyén dong (di chuyén), ddi luu co thé 1a tu do (tu
nhién), hodc cudng buc nhd tic dong cia ngoai lye. Chuyén ddong tu nhién cua
chat tong hodc khi, va nhu vdy 1a ddi luu nhiét dugc thuc hién bai sy chénh
léch mat d6 cia mdi trudng dugc lam nong khéng déu; chuyén dong cudng
buc dugc thue hién bdi cac thiée bi ting 4p (nhu quat, may nén, bom...).

Tir nhitng lap ludn trén thay rang. hrong nhiét nang duge trao ddi bai ddi
fuu ¢6 moi lign hé true tiép véi vén tde chuyén dong cia méi truong. Nhiét
ning duoc truyén di chy yéu nhé sy chuyén dong cua chét i6ng hodce khi, va
mdt phan nhiét ning lan truyén nh& sy trao ddi néng luong giita cac vi hat tie
nhd dan nhiét. Dan nhiét 1a mét phf"m khéng tach rdi voi d8i luvw. Qua trinh
ddng thai ddi luu nhiét va dan nhiét duoc goi 1a qua trinh trao doi nhiét déi
fien.

Dang truyén nhiét thir ba 12 birc xa nhiét — d6 13 qua trinh bién dbi noi
ning - nhiét nang cia vat cht thanh ning luwgng cac tia (nang lugng buc xa) va
truyén vao moi trudng xung quanh. Khi nung néng mot vit, mt phan nhiét
nang do sy chuyén ddng nhidu loan cia cac nguyén t& chuyén thanh nang
lugng birc xa. Chit tai nang lugng bire xa 13 cac song dién tir hodc cac photon
(lugng tu).

Trong cdc thiét bi nang lugng nhiét dién ra qua trinh trao déi nhiét kha
phire tap véi tat ca cac dang lan truyén nhiét nang.
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2.2. DAN NHIET

Khi truyén nhiét bing ddn nhiét, nhiét d6 cia mbi chdt thay ddi theo
khong gian va thoi gian. Tdp hop céc gia tri nhiét 40 tirc thoi tai tat ca cac
diém trong khong gian dang khao sit duwge goi 12 truong nhiét do.

Néu nhiét do chi 14 ham sé cua cac toa do khong gian x, v, z thi trudng
nhiét d¢6 d6 dugc goi la trudng nhiét dd x4c ldp (hay thudng goi la &n dinh).
Ngodi ra nhiét dd cua méi diém vét chéat con phu thude vao thoi gian, tire 4
t = fix, y, z. t) va khi d6 trudmg nhiét do duge goi 1a truong khong xac iap
(thuong goi la khong én dinh). Vi tri hinh hoc cdc diém co6 cung nhiét do dugc
goi 1a mat déng nhiét.

Néu lay hai mat ding nhiét gan nhau (hinh 2.1) c6 nhiét do fa r va r + Az,
c6 thé quan sat su thay ddi nhiét do bang cach di chuyén diém O theo chiéu x.
Su thay déi nhiét d6 16n nhét trén mdt don vi chiéu dai s& nam theo phuong
phap tuyén # (vudng gdc) v6i cac mit ding nhiét. Gidi han ty & giira sy thay
dbi nhigt 46 Ar véi khoang cach giita cac mat déng nhiét theo phuong phap
tuyén n goi 1a gradien nhiét d.

At Ot
= him 2 === 2.1
grads LITU An  On (2.1

Hinh 2.1. Xdc dinh gradien nhigt ¢6
Gradien nhiét dé 1a mét dai lugng vécto ¢6 hudng tring véi huéng ciia phap
tuyén t&i bé mat déng nhiét, chiéu duong cua vécto 12 chiéu nhiét 46 ting lén.

Lurgng nhiét nang O (W) di qua bé mit ding uhiét F trong mdt don vi thai
gian goi 13 dong nhiét.

Dong nhiét ¢ trén 1 m” bé mat duge goi la dong nhiét riéng, W/m’, hay
mat 46 dong nhiét, hoac tai trong nhiét cva bé mat nung néng:
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g .;;2
F (_;,.;- )

q =

0 va g 1a céc dai luong vécto c6 hudng theo hudng cia phap tuyén tm B

mat dang nhiét, chiéu duong 13 chiéu gia tri nhiét do giam. Vécto dong nhiét
va gradien nhiét co chiéu ngugce nhau.

Dinh luat din nhiét co ban dugc nha vit Iy ngudi Phap Fourier phat biéu
nhu sau: Mdt do dong nhiét 1y 1¢ voi gradien nhiét dj: 1y

g = —Agrads =-L o @.3):
on '

Déu 4m trong phuong trinh (2.3) thé hién nhiét nang truyén theo hudng
giam gradien nhiét d va do do s& gia cha nhiét d theo hudéng nay cé gia tri
am. P

Trong phuong trinh (2.3), A la hé s6 ty 18 va dugc goi 13 hé s6 dan nhiét.
Hé s6 nay ¢6 gié tri bang nhiét nang truyén bing cach dén nhiét trong thai gian
| gidy tir 1 m? mot bé mat déng nhiét t6i 1 m” bd mat dang nhiét khac nim
cach d6 1 m khi do chénh léch nhiét dé gitra hai bé mat nay 1a | K, nghia 1a
W/(m.K).

D&i voi cac vat ligu khac nhau hé s A duge xac dinh bing thyc nghiém v&"
phu thudc vao ban chit va nhiét dd cua vat. Vi dai da sd cac vat lidu, sy phy
thudc nay 13 tuyén tinh:

A=Al + b0 1)) (214)

dral oo

& diy ko va A — gia tri hé s6 din nhiét tuong (mg & nhigt 4§ £, va £ b - hé sO
dwge xac dinh tir thye nghiém.

Cac kim loai co hé sé din nhiét 1on hon ca (bac: 410, ddng: 360, thep 45
= 55 W/m.K). Cac vit liéu xay dung cé h¢ sd din nhiét thap bé téng:13; gaqh
0,75; cat khé: 0,3 = 0,4; kinh: 0,75 W/(m.K).

Cac vt lidu ¢6 hé sb din nhiét dic biét nhd dugc sir dung lam vat ligu
cach nhiét nhu: amiing: 0,15 + 0,2 W/(m.K); tdm lie , phét, than bin: 0 05
+0,1 W/(m.K). Chdt khi co d6 din nhiét rit kém: A = 0,006 + 0,6 W/(m. K)
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Dién nhiét cia vich phiing va try

Déi v&i mét vach phéng démg nhit, cac mat diu mat 1a cach nhiét, con cic
mat kia 14 cdac mit déng nhiét voi nhiét 4o ¢, va 1., cong suft dong nhiét
truyén qua véach theo phuong phap tuyén v&i bé mat vach bing:

0= —kFg:; (2.5)

Trong trudng hop dang xét, phuong phap tuyén tring véi truc x va
dt  di

—=—=10, do do:
dv dz

dr = ~£dx
AF

Tich phén biéu thirc nay theo d6 day cia vach 3, ta c6:

o2 3
I dt = 9 Idx ;
I AF 0
<l
Loy =ty = ~28
: AF
hay:
Qle% (2.6)

T d6 mat d6 dong nhiét khi truyén nhiét qua véch phing bing din nhiét
ty 1€ thudin v&i hiéu nhiét d6 va ty 1¢ nghich véi do day coa vach:
i, -1
=) 2 2.7
7 )
Viét biéu thirc nay dudi dang tuong ty dinh luat Om trong k¥ thuat dién
va dua vao khai niém nhiét tré ta céd:

(2.8)

trong d6: R = 8/A - nhiét trd dan nhiét coa vach.
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Déi voi cac vach phic tap tao thanh tir 16p ép sat nhau va khong c6 khe hé
gitra ching, nhiét tré cla vach bing tong nhiét trd dan nhiét cua timg 16p:

n =n 8
R=>R =" (2.9)
1 i=1 l;
va mat d6 dong nhiét c6 thé dugc tinh theo cong thirc:
l, _tc n+ At
g=-—U - 5 (2.10)

R i=n
2y

=]

Tir cac biéu thic (2.8), (2.9), (2.10) ta c6 thé xac dinh sy thay déi nhiét do
ctia vach phang khi c6 mét lugng nhiét nang truyén qua nod.

Déi vai vach mot 16p:

5
Atc ='r('1 _IL‘E :qx (2'1 ])
Déi véi vach nhiéu 16p:
i=n 8
At, =qR=qZA—' (2.12)
i=}

S
N
o,

AN
\\ \\\\\\\\}ﬁ\

<

Oxa) X

Hinh 2.2. Phan b6 nhiét d6 trong vach phing
a - mdt 16p; b - nhiéu 16p

Su phan bd nhiét d6 bén trong vach duge biéu dién bing dudng thing ddi
vGi vach mét 16p va duong gay khic dbi véi vach nhiéu I6p (hinh 2.2). Sy gay
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___,khuc cua dudong duge xac dinh boi hé s6 dan nhiét cta vt liéu tung lop. Cac hé
s& dan nhiét dugc xéac dinh bang thuc nghiém va cho trong céc s tay tra ciru.

Khi truyén nhiét bang dan nhiét qua vach try (vi du nhu vach cac ong),
theo'dinh luat Fourier ta co:

gt i
2nrl A

(2.13)
(#rohg d6 r - dudng kinh éng.

Dong nhiét huong theo ban kinh tir tam téi mat ngoai va bé mat la
F= 2n:rl trong d6 / 1a chiéu dai hinh tru.

? i9

TlCh phén (2.13) ta c6:

0 n
t,—t.,=— In— 2.14
e 2nih  n ( )

(11.5)
trong do: r, — ban kinh mat ngoai véach tru; r — ban kinh mit trong vach tru.

Tir (2.14) nhiét tro din nhiét cia 16p tru béng:

hay: R=—Y (2.15)

o

]
W
L]

L

T

25

N A T A

/Bg e Hinh 2.3. Phan bé nhiét dd trong vach tru



Nhiét 46 phan bd trong vach try mét 16p rd rang tr cong thire (2.14) la
dudng cong logarit va duge thé hién trén hinh 2.3.

2.3. TRAO POI NHIET POI LUU

Khi chit 1ong hoic chét khi chuyén déng, su trao ddi nhiét xay ra do dan
nhiét va ddi luu, tie la su chuyén deri nhiét nang boi mét khéi chit long hodc
chét khi v&i nhiét do cao hon va khi chuyén dong s& thay chd cho khbi chit cé
nhiét d6 thap hon. Mat do dong nhiét (quy wdc bdi sy dan nhiét) c¢d thé duoc

xdc dinh theo coéng thirc Fourier, con dong dbi hru nhiét ning dugce tinh bang
tich cia van tdc khdi chit 1ong hodc khi po, v&i nhiét dung riéng va nhiét 4o
chét long (dugc tinh tir m$t mirc nao do):

g=po.c,(t=1,) (2.16)

Dong d6i luu lién quan truc tiép v&i vin tbc chuyén dong cua chét long
doc theo truc @ Do d6 sy phan bé vén toc va nhiét do trong mdt tiét dién khi
chét 16ng chuyén dong khong chi phu thude vao tinh chat vét ly cia chét long
ma con phu thudc vao dic tinh va vin tdc cua chuyén déng. Chuyén ddng cua
chét 1ong phu thudc vao nguyén nhan gdy ra né, va nhu da biét nd c6 thé 14ty
nhién hodc cudng birc.

Ngoai ra chuyén dong cua chét 16ng ¢6 thé mang tinh chay tang ho#c chay
réi. Khi chay tang (hodc 19p), cac dong chét long tai mot tiét dién ngang lap
theo hinh dang cia kénh chay hogc vach tudmg. Vi c6 d6 nhdt nén van tc chit
long khac nhau theo cac vi tri trong tiét dién ngang. Nhung vén the tai céc
didm & ché d6 van tdc xdc 1ap (khong d6i) 12 cb dinh theo thoi gian, tic 1a cae
ludng ctia ddng chay phin bé theo trinh tyw. O dong chay ting trong dng biéu
dd van tdc 1a hinh parabdn (hinh 2.4a), ty 1§ gira van tbc 16n nhit trén van toc
nho nhit 13 bing hai.

& dong chay rdi trong &ng dién ra sy dich chuyén khong dbdi: cac ludng
chay xuét hién hén loan va dich chuyén cung nhau, do d6 khéng thé nhin thy
cac ludng chay riéng ré. Van tde chat 1ong & mdi diém ludn thay ddi, co cac
xung déng va thay ddi vé 46 16n ciing nhu hudng. O dong chay rdi dbi vai mdi
diém do d6 cin phai liy gia tri van td¢ trung binh. Vécto vin toc clia mt tap
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hop nao d6 cac phén tir c6 thé duoc chia thanh hai thanh phén: thanh phén vén
téc trung binh theo thoi gian, tuong ing vai su dich chuyén theo trinh tu chit
long trong hu‘(’:rng'chuyén dong @y, va thanh phﬁn van toc xung dong o' thay
d46i theo do 16n va hudng. Néu van toc xung duge tinh trung binh trong mot
khoang thoi gian dai thi né dugc tinh 1a bang 0.

- Nt =
F W L) | ESHE = Vo
e —
Yo ' % w,

Hinh 2.4. Biéu dé van toc

a - voi chuyén dong tang; b - v6i chuyén dong réi

Mit cét biéu dién vén téc trung binh & chuyén doéng réi c6 dang voi
chuyén dong tang nhu hinh 2.4b va dugc dic trung boi su thay doi dot ngdt
gradien van toc & gan bé mat bng. TY 18 Onad/®p dOi vOi ca tiét dién bang
khoang 1,2 + 1.3.

Pac tinh chuyén dong cua chét 1ong phu thude vao cac thong s6 ma tap
hgp céc thong sb nay co thé duoc thiét lap dudi dang tiéu chuan khéng thir
nguyén va dugc goi theo tén cia nha nghién ciru thay dong hoc ndi tiéng
Reynolds:

Re=wd, /v (2.17)

trong d6 @ - vén tbc trung binh cua dong chay, m/s: dy - duong Kinh tuong
duong cua kénh chay; v - hé sd nhot dong hoc, m/s’.
Déi voi ché do chay ting Re < 2300, doi voi dong chay rbi Re > 1.10* (cac
gia tri nam gitra hai khoang nay tuong ang v&i dong chay khong bén vitng).
Néu dong chuyén dong la chay tang, su lan toa nhiét ning tir vach kénh
toi chat 1ong hodc ngugc lai theo dudng vudng goc toi huong chuyén dong cua

dong chay sé dién ra boi sy dan nhiét. Trong truong hop chay rbi su truyén
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nhiét dién ra ngoai su dan nhigt con xdy ra sy déi Twu véi mide dd manh hon
nhiéu. Tir day suy ra ring, hé s trao di nhiét & ché do chay rbi Iém hon nhiéu
& ché d6 chay tang.

Xéc dinh lwgng nhiét nang truyén tir chét 1ong cho vach va nguoc lai la
van dé rit khé khan. Biét ring 1op sat vai bé& mat vach hau nhu khong chuyén
déng, do do nhiét nang dugc trao déi chi yéu bang din nhiét va do dé dong
nhiét ty 1& thuan v&i gradien nhigt do di/dy theo phuong phap tuyén voi vach,
dé xac dinh lugng nhiét nang trao ddi co thé viét phuong trinh:

ot
AF 2.18
Q [ay]y-bﬂ ( )

& day: v - khoang cach tinh tir tudng vach;
F - bé mat trao doi nhiét.

Nhir vay hrong nhiét nang cé thé xac dinh dugc néu biét chénh léch nhigt
do glua chit 1ong va vach, va bé mit trao d6i nhiét. Newton va Richman da chi
ra rang: Luwong nhi¢t ndng truyén tir vach toi chdr long hodc ngieoe lai ty ¢
thugn véi bé mal trao doi nhiét va d¢ chénh nhiét dj:

O = aFAl (2.19)

o day 4r - hiéu nhigt 4§ gira mat vach va chat long; « - hé b ty 1& - hay h¢ sb
téa nhiét (trao dbi nhiét) gitra vach va chét 1ong.

Cdng thire (2.19) duge goi 1a cong thirc Newton - Richman.
Tis (2.18) va (2.19) bing tinh toan 6 theé xac dinh duoc hg 56 toa nhiét:

45)
ay y—0

o=——" (2.20)
t, -1,

- FN , . .. . . ' n . ot . -

Trén thuc té viée xac dinh gia tri gradien nhiét d6 [——] thudng gap
y—0

khé khin, vi cin phai tinh duge truong nhiét 4%, ma truong nhiét 4§ lai phu

thudc vao trudng vén toc.
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Trong ché do chay tang, co thé viét phuong trinh vi phén md ta truong
nhiét d6 cua chit 1ong véi che didu kién bién. Tuy nhién giai phuong trinh nay
khé phire tap va dé 6 151 giai ciia nd bang giai tich 1 rét kho khin, dic biét 1a
voi sy chuyén dong cia chat long trong didu kién thuc té. Voi ché dé chay
tang, chi riéng viéc tiép can van dé nay vé mat ly thuyét cling kho khan.

Do vay, d¢ xac dinh lwgng nhiét néng truyén tir vach tai chit 1éng hodc
nguge lai ngudi ta st dung phuong trinh (2.19), tt ca nhing khé khin khi tinh
toan s& tip trung cho vige tinh toan hé sb toa nhiét a. Hé s ndy phu thudc vao
nhidu yéu té, nhu loai chat 1ong, chét khi, trang thai cia ching, dac tinh va vin

the cina dong chay, dé 16n va hiinh dang cfia bé mat trao ddt nhiét...

Vi du céc gia tri hg 56 toa nhiét ddi voi cde trudng hop khac nhau,
WHm’ . K):

Chét khi & ché do ddi tuu ty nhién: 5-100
Chét khi chuyén ddng trong hoac giira cac bng: 10 - 5000

Hoi nudc trong dng cta thiét bj qué nhiét hoi: 100 - 2000

Nuéc & ché 6 ddi luu tw nhién: 100 - 1000
Nude Khi chuyén dong trong bng: 500 - 10000
Nudce khi s61 {(cd bot) 20000 - 40000
Hoi nude khi ngung hoi 4000 - 15000

Tuy nhién tir thyc nghigm chi ¢6 thé tim durge hé s6 toa nhiét mdi 1an véi
mdt mdi trueomg cu thé, voi nhirng didu kién khi thuc nghiém. Vi viy dé
chuyén nhitng gia tri nhan dugc mé& rong st dung cho nhiimg moi truong lam
viéc khac va diéu kién thyc nghiém khac, dé xac dinh gia tri hé sé toa nhiét
ngudi ta sir dung ly thuyét ddng dang.

Ly thuyét dbéng dang cic qua trinh vat ly ¢6 su phat trién manh nh& nhitng
¢dng trinh cha M. V. Kirpitrov, A. A. Gurman, M. A. Mikhiep ... O day xudt
phat didm 12 mbi qua trinh vit 1y ddu c6 thé duge md ta bang mdt phuong trinh
toan 1y (thuong la phuong trinh vi phédn), cho phép thiét lap cac yéu t& anh
hudng t&i gia tri can tim, tirc dang chung coa phuong trinh.
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Hinh 2.5. Ddng dang thoy déng dong chay

Lay vi du hai kénh déng dang vé hinh hoc (hinh 2.5), trong chang chuyén
dong cac chit long khic nhau voi van téc khac nhau. Cac hién tuong thuy
dong s& dong dang v&i nhau néu ddi voi cac diém tuong tu trong cing khéng
gian tuan theo quy ludt 1y 1€ v& vén toc va cac tinh chat vat [y nhu mat 49, d6
nhdt,... tire la:

Sk Dok, Aoy Py

t? u? 2

2 @, H P

Ty

Cic hé s6 k;, ko. k, k, goi 1a cdc hang sb dbng dang.

Do d6 néu ta c¢6 dong dang trudng van 1bc va trudng tinh chit vat ly cha
chét long thi nghia 1 ta c6 dong dang thay dong.

Déng dang nhiét cua hai dong chay trong kénh dugc biéu dién trén hinh
2.5, trong trudmg hop toa nhiét d6i lwu ty nhién, ngoai quan sat sy dong dang

hinh hoc con can c6 sur quan sat déng dang van toc, cac tinh chét vat ly (nhu
mat dg, 46 nhét...) va dong dang truong nhigt do.

Nhu vay, cac qua trinh vat ly s€ doéng dang néu: thir nhat ching gibng
nhau vé ban chat(*), nghia ta vé chét lugng la gidng nhau va dugc mé ta baoi
cung nhitng phuong trinh todn hoc; thir hai, néu ching chay trong nhing thiét
bi (hé théng) hinh hoc giéng nhau; thé ba, néu trudmg cac dai lugng vat ly
cung tén ddng dang. Truong nhiét 4§, van tbc... ¢o thé viét dudi dang phuong
trinh, vi du:

t=fix.rarl,, t0) (2.21)

() Néu cac hidn twgng vat 1y khic nhau vé’ban chét thi chi 6 the ndi vé sy tuong tu
vt Iy cia ching, vi dy nhur dién trér va nhiét trd c6 thé coi & wromp ty.
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trong do: x, 1. A, £, & - nhing ky hi¢u da din & trén; « - hé sb dan nhiét: 1,,,, -
nhiét d§ mdi trudng xung quanh.

Vi ¢6 s6 lwgng 16n cde bién nén lam tang thém sy phire tap khi tim 157 giai
bing giai tich cia phuong trinh trén, Bai toan dugc giai quyét s& dé dang hon
khi ta nhom tat ca cac bién co thir nguyén thanh cic td hop (tiéu chuédn). Ngoai
tiéu chuan Reynolds (Re) da noi trén, trong 1y thuyét déng dang nhiét thuong
st dung réng rdi cac tiéu chuan Nusselt (Nu), Prandtl (Pr), Grashoff (Gr),
Euler (Fu) ...

Nhu viy, trong trudng hop tdng quat, cac hién tuong s& déng dang khi cac
diéu kién don trj ddng dang (kich thudc hinh hoc, diéu kién thoi gian, dicu
kién bién), va cac tiéu chuén cung tén duge thidt ldp tir nhirng didu kién don tri
e¢d gid tri gidng nhau. Cée tidu chudn duge thiét 1ap tir cac diéu kién don tri goi
fa cac tiéu chudn xac dinh. Hay ndi cach khac, cac tiéu chuén xac dinh duoc
thiét lap tir cac dai lugng bién khong phu thude. Néu mét tiéu chuin ¢é chira
dai lugng can tim thi nd duge goi la tiéu chuan khong xac dinh.

Trén co s& 1y thuyét ddng dang va cac tiéu chudn ddng dang, cé thé nhan
duge phuong trinh tiéu chudn va tir nhirng phuong trinh nay cé thé tinh dugce
hé & trao doi nhiét ddi v&i nhiéu loai hién tugng. Cac phuong trinh tiéu chuén
d6 nhan duoe dbi véi cac diéu kién toa nhiét khi méi chat chuyén dong trong
bng & ché d6 chay tang va chay rdi, khi chét 1ong chuyén déng trong kénh ¢é
hinh dang khac, chuyén dong chét long doc theo vach phing va trong trudng
hop chuyén dong ngang cia dong chay khi chay biam bén ngodi mdt dng hay
mdt bo cac dng, déng thoi cling dbi vai truegng hop chuyén dong tir do cia chit
tai nhiét.

Vi du phuong trinh tiéu chuan khi chét long chay trong ong (ché do chay
rol):

Nu=0,023Re™ Pr' e, (2.22)
Céng thire (2.22) ding v&i trudng hop Re > 5.10% 0,6 < Pr < 100,
o day:
Nu = ad/A - tiéu chuan Nusselt dac trung cho cudng d6 trao doi nhiét &
trén bién gidi "chat long - vach tudng”; Pr = v/u - tiéu chuin Prandtl dic trung
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cho tinh chat vat Iy cia chat long (a = A/cy - hé sé dan nhiét 49, dac trung cho
toe 46 thay dbi nhiét dé coa mot chat dan nhiét nao do trong ché do khéng dn
dinh; ¢, ¢; - 56 hiéu chinh ¢6 tinh dén sy khong ddng déu truong nhiét do theo
tiét di¢n kénh va anh hudng cia chiéu dai kénh). Dang phuong trinh tidu chuin
nhu viy con 4p dung cho ca cac loai hién twgng va hinh dang bé mat dét néng
hofc {am lanh khéc.

2.4. TRAO POI NHIET KHI SOI VA NGUNG TU HOI

Trao d6i nhiét khi nudc sbi 1a mot qud trinh rt quan frong xay ra trong
cdc ndi hoi, 16 phan (rng hat nhan va theo ban chét vat ly 1a qua trinh rat phirc
tap. Dic diém coa qua trinh s6i 1a su hinh thanh tdp hgp cédc bot khi, sy 1dn 1én
va birt ra ciia ching khoi bé mat dun néng va dong chay cia lugng chét fong
khéc thay thé vi tri cia cac bot khi bt ra. Sy bién ddi manh mé khdi lugng
nudc va hoi lic nay dan téi sur trao ddi nhiét véi cuong do manh, két gua la hé
sd trao dbi nhiét khi s6i lon hon rdt nhiéu khi ¢6 su dich chuyén nhiét nang
bing khuéch tan phin tir & [Op ranh giGi cia chat 16ng sbi. Néu cudng dé nhiét
ning qua I6n thi lugng cac bot hoi hinh thanh cé thé 16n dén mirc trén bé mat
xuit hién céc mang hoi dic va thay vi ché 46 soi bot hoi s& bit dau ché dd s6i
mang, khi &6 sir tda nhiét tir bé mat dun néng giam va nhiét d6 bé mat vach
tang lén,

g , o
w/m Wym K
Al 2/7
Fretl c e C g
i 10

17 %/ /f\\ ) 0%
103 s

i

102 , 102
0 10 w0 0008tk

Hinh 2.6. Su phu thuje thue nghi€ém gid tri tai nhiét riéng
(mat d6 dong nhiét) va hé so6 toa nhiét vao dd chérh nhiét do
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Sy phu thuée mat 46 dong nhiét ¢, W/m® va hé sé toa nhiét o, W/(m’.K)
vao d6 chénh nhiét dé 4r = 1,0 - Zeprong , nhin duge dbi véi nudce trén co s& cac
sb lidu thuc nghiém dugc biéu dién trén hinh 2.6. Khi gid tri At nhd (dén trude
diém A4) sy s6i xudt hign rdt yéu, vi du, khi Ar = 5 K gid tri ¢ chi xap xi 5.10°
W/m’. Tiép theo mat do dong nhiét tang 1&n va gifra cdc diém 4 va B quan sat
thay viing ¢6 sur s6i bot manh (phat trién). & day hé sé trao ddi nhiét o [&n 1én
rit nhanh va dat gi4 tri cuc dai a ~ 35.10° W/Am>K),

Su s6i mang duge quan sat thay tir diém B, tuy nhién trong khoang BC cac
mang s6i chua phi mot cach bén vitng bé mat dun néng.

Sau diém C, trén khoang CD didn ra sy s6i mang. Hé sé trao déi nhiét khi
dat dugc sy s6i mang dot ngdt giam, dat gia tri cuc tiéu va khéng thay ddi mac
du At tiép tuc ting. vi cic mang hoi dic trén bé mat dun nong tac dung nhu
mét chét cach nhiét. Didm chuyén dot ngdt tir sur s6i bot hoi sang sdi mang
duge goi la diém sbi t6i han. Cac gia trj twong (g lic nay AL, a, g goi 1a cac
gid tri toi han. Doi vdi nude & 4p suat khi quyén 4z, = 25 K.

Biét chinh xac cic thong s gidi han s6i cda nude va cac chat tai nhiét
khac néi chung & cac gi4 tri ap suat khac nhau 1a diéu rat quan trong, nham
dam bao su sdi bot hoi trong cac thiét bi trao dbi nhiét va loai trir kha ning cé
su sOi tdi han ¢d thé 1am hong bé mat dun néng do sir trao dbi nhiét luc nay
kém di.

Khi nude s6i thé tich (khéng han ché) - tirc 1 trong didu kign déi huu tu
do, d€ x4c dinh hé s6 trao dbi nhiét ta sir dung phuong trinh sau:

o =46A7 pt? (2.23)

Khi ngung tu hoi, xuit hién cac giot va ching ¢6 thé tép trung thanh mang
déc, tirc 1a sy ngung tu ciing ¢6 thé 12 ngung tu giot va ngung tu mang. Trén
cac bé mit sach dién ra sy ngung tu mang, khi dé giira hoi nude va bé mat lanh
xuét hién rit nhanh cac mang ngung ty dic lam can tré sy trao ddi nhiét.

Néu bé mit bj bin s& xdy ra sy ngung tu giot, do do thim wét kém nén cac
giot riéng r& ludn gilr nguyén trang thai ctia minh.

Cudng d6 ngung ty mang nhé hon ngung ty giot khoang 3 dén 10 lan.
Ngung tu hoi trén tim phing thing ding duge nghién ciru bdi Nusselt va da
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tim ra cdng thirc tinh toan, vé sau ¢d sy hoan chinh chinh xac cia cic nha
nghién ciru khac. Khi dua ra cong thirc nay, da gia thiét mang ngung tu chuyén
dong trong ché dd chay ting. D6 day cia mang cang 16n cang tang nhiét tré va

han ché su toa nhiét tir hoi t&i bé mat vat.
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Hinh 2.7. Ngung tu hoi trén vach thing dimg

Nhiét 6 mang chit long tir phia hoi ldy bing nhiét d6 bio hoa (hinh 2.7)
£ tome = tos €ON MiGL 4O chét 1ong trén vach bAng " rons = fah- Mit 46 dong

nhiét duge xac dinh theo phuong trinh:

Tow = Louch
T = bract 2.4
&8/ A ( )

qg= aﬁhh = fmch) (225)

q:

& dy & - chidu day ciia mang: A - hé sb din nhiét cla giot ngung ty; o - hé s6
tda nhiét tir hoi t&i bé mat vach. Tir day suy ra ring o = M/3.

Phan tich 1y thuyét ciia Nusselt cho ta céng thic dé xac dinh gin dang 4o
day ciia mang trong didu kién dong chay ting nhu sau:

8_\. = #43’”(1':‘};)2_;\'&‘# )x (2‘26)
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trong d6: 1L - hé sb dd nhét dong hoc cia chit long; p - mat do chit 1ong (ty
trong); r - nhiét ngung ty hoi, biang nhiét hoa hoi; x - khoang cach tir mép vach
t6i diém x4c dinh do day mang.

Can bang cac phuong trinh (2.24), (2.25) va (2.26) ta nhén duge:

P
a2l 4\‘4’@&—_ (2.27)
8.\’ 4""(thh ~Ligen /X
Gid tri trung binh o ddi voi ca chiéu cao H ctia vach bing:
rp’gd’
o =0,9434\’___Pg__ (2.28)
p'(thh - r\-ach )H

Cac hiing sb vit 1y &, p, p ldy theo gié tri nhiét d6 trung binh:

t;b _ lt‘b.l’r ‘_-,_)f vach
Cong thire (2.28) phu hop khéng chi voi vach phing ma con vdi cac dng
vd cac tru thang dimng.

Déi voi cac dng nam ngang c6 dudng kinh ngoai d,, thay wg = v, ta co:

3
o= 0728 PT (2.29)
Vdu(thh - I\'ﬂ{.'rt!)

Néu sé hang éng 1a # va mang ngung tu di chuyén tir éng nay sang dng
khac thi trong cong thire trén thay d, bang tich n.d,.

Nhitng cdng thirc vira néu trén (ng vi ché d6 chay tang ciia mang khi tiéu
chudn Re = w&/v < 400 (khi hoi khong chuyén dang). O ché dé chay rdi hé so
tda nhiét sé 1on hon.

D6 map md cia bé mat dng gay ra bdi sy &n mon s& lam giam h¢ 56 toa
nhiét khi ngung tu hoi. Do dé cac cong thirc (2.28), (2.29) duoc sur dung voi
cac éng bing dbng, con véi bng bang thép thi ngudi ta dua thém hé sb suy
giam (bing khoang 0,9).

Hé sb trao d6i nhiét giam di ¢ot ngdt khi trong hoi dang ngung tu c6 ldn
khi, dic biét 1a 1An khong khi. Néu trong hoi dang ngung tu cb chira 1% khong
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khi. thi hé s6 toa nhiét o giam di khoang 2 dén 3 lan. Do d6 can luu ¥ dudi hét
khong khi ra khoi thiét bi ngung tu (vi du nhu trong thiét bi ngung hoi, thiet bi
trao doi nhiét hoan nhiét...).

5.5. TRAO POI NHIET BUC XA

Pic trung co ban cua trao ddi nhiét birc xa la khong c6 su tiép xuc tryc
tiép giita cac vat. Ngoai ra cac moi chét trung gian ciing Khong nhat thiét phai
co.

Birc xa nhiét la két qua cua cac qua trinh xay ra bén trong nguyén tir, no
dién ra dudi sy anh hudng cua nhiét do, do do birc xa d6i khi thuong goi la
bire xa nhiét. Khi nung nong mot vat, nhiét nang chuyén hoéa thanh nang luong
birc xa. Nang lugng buc xa dap vao (dugc hap thu) mot vat phu thude vao ban
chat vat do, hinh dang va trang thai bé mit cia no. Trong truong hop tong quat.
mdt phan nang lugng dugc hap thu boi vat s€ lai bién thanh nhiét nang (doi khi
thanh dang nang lugng khac), mot phén xuyén qua vt va mot ph?a.n phan xa lai
méi truong xung quanh. Theo ly thuyét dién tir anh sang, cac song dién tur
mang nang lugng buc xa. Nhitng song nay trong moi truong dang huong va
trong chan khong lan truyén voi van toe ty 1€ tuyén tinh v&i vén tdc anh sang
va tun theo cac dinh luét khac xa, hép thu va phan xa anh sang. Khi tac dong
véi vat chat, vat mang nang lugng bc xa thé hién nhu nhirng photon (luong
tir). '

;///‘/.//,' | z'/'r'/r/r./'
- 1,_/ oy TRANNTLN 97y | ]
? QA 4 ”{,
s s e gond g
)
Qpy

Hinh 2.8. Phan bd nang lwong khi dép vao bé mit cua vét

Céac vat khac nhau hfa.p thu, phan xa va cho di qua n6é nang lugng buc xa
khac nhau. Trén hinh 2.8 thé hién sy phan bb nang lugng khi cac tia birc xa
dap vao bé mit chét 16ng hay mot vét clirg. Mot phﬁn dong birc xa bang Qg bi -
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phan xa, mdt phan khac @, dugc hép thy bai vat va cudi ciing phin Oy, xuyén
qua vit. Vé tong thé:
Q=0 +0,+0) (2.30)
hay;

_Q__R_+_Q_:‘1_+_Q_‘1:R+A+D=l,
g @ ¢

trong d6: R = Qw0 - hé sb phan xa cia vit; 4 = O/Q - hé s hp thy;
D =0,0-hé s6 xuyén qua (tham thau) cia vit.

Mot vit phan xa hoan todn cdc tia birc xa [én nd duoc goi ja vit tréng; khi
ddR=1,4=D=0, Néu vat phan xa tit ca cac tia khuéch tan thi goi 12 vét
tréng tuyét dbi.

Vit hép thy hoan toan nang lugng birc xa goi la vat den tuyét abi; dbi véi
chc vt nay: 4 = 1, R = D = 0. Vit den tuyét déi trong ty nhi¢a khong ton tai.

Vit cho toan bd céc tia dip tdi xuyén qua né goi la vat thdm thiu (trong
subt); dbi vai cac vatnay: D =1, A =R = 0.

Cdc dinh ludt co ban cua birc xa nhiét

Dinh lugt Plank. Nam 1900 Plank d4 phat biéu dinh lugt vé sy phan bd
ning luong bire xa bai vit den tuyét dbi phu thudc vio buac song:

YA

E,=Cp e -1t 2.31)

trong d6 E,, - cudmg dé phd birc xa ciia vit den tuyét dbi, W/m’; 1 - chiéu dai
bude song, m; T - nhiét o tuyét ddi cua vat, K;

C,=3,68.10""° W/m® va ¢, = 1,67.10° m.K

Dinb luat Plank duoc biéu dién dé thi trén hinh 2.9. Tir db thi thy ring
cudng d6 ble xa tang lén ddt ngdt clng voi sy tang 1€n cla chicu dai budc
song va dat gia trj cyc dai & mot gia tri A xac dinh, sau do giam di.

Gia tri cuc dai cwong d¢ bire xa dich chuyén vao viing c6 bude song ngan

hon, va didu ndy rd rang néu xét tir dinh luat Vink:
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AmaeT = 2,9 mm.K (2.32)
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Hinh 2.9. Dinh luét Plank

Dinh lugt Stefan - Boltzmann. Toan bd nang lugng birc xa boi 1 m* be mat
vat den tuyét déi Eo, W/m?, dbi v6i tht ca cac bude séng (tir A = 0 dén A = o)
duoc xac dinh theo phuong trinh:

o

o 7\._
E, :JEOAd?L Oje(z - (2.33)

Tich phan phuong trinh nay ta cé:
E,=o,T' (2.34)

trong d6 oo = 5,67.10"* W/(m2.K) - hé s6 birc xa cita vat den tuyét doi.

Phuong trinh (2.34) thé hién dinh luat Stefan - Boltzmann, theo d6 kha
ning birc xa cia vat den tuyét ddi ty 1¢ bac bon nhiét do tuyét doi.

Do d6, trong viing nhiét dd cao, kha nang burc xa cua vat co thé rat lon.
Trong céc tinh toan k¥ thudt ¢ nhiét d¢ cao, thay cho biéu thirc (2.34) ngudi sir
dung phuong trinh sau s& thuan ti¢n hon nhiéu:

T 4
E, _00(100] (2.35)

67



trong d6 C, = o,. 10° =5.67 Wim'K* - hé sb bire xa cua vt den tuyét aéi.

Binh luit Stefan - Boltzman ¢6 thé dugce ap dung voi ca cac vat xam. Vit
xam 13 cac vat ma phd birc xa clia chiing twrong ty nhu phd birc xa ciia vit den
tuyét débi, nhung khac & ché la & ciing mét nhiét d§ moi gia tri tung 46 cudng
36 bitc xa clha vat xam tac nén mot va chi mdt phf?m cia gid tri tung 46 cua vit
den tuyét dbi.

Déi véi vat xam bidu thire (2.35) duge viét dudi dang:

4
E=C[%} (2.36)

T (2.35) va (2.36) ta thay duoc kha ning birc xa twong d6i hay dé den
cita mot vit bat ky:

g=—-= = _ (2.37)
E, GUT4 . [ T Y
Co| —
100
D6 den co gia tri trong khoang tir 0 dén 1.

Phwrong trinh tinh toan dé tim ning lrong birc xa clia vat xam co dang:

T 4
E=¢gE, =eC,| — 2.38
SNED -

Dinh luat Kirchhoff thiét lap mdi fién hé giita kha ning birc xa va kha
nang hdp thy ciia mat vat bit ky. Néu 1ay hai bé mat cé nhiét 4o 7, K, mot bé
mit 14 vat den tuyét dbi 2, mat kia 1 vat xam / (hinh 2.10.), thi bé mat 2 buc
xa lén vit / mét nang lugag:

4
T
=, | ~e
o=Cf 5]

M6t phan ning lugng nay 4,E, dugc hip thu bai vat 7 (& day 4, - hé sb
hap thu ctia vat 7). VAt I sau d6 lai birc xa m{t nang luong:
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T 4

Bé mat den
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T, K __-/T\*
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Hinh 2.10. Dinh luat Kirchhoff
Khi nhiét do hai bé mat bang nhau, dong nhiét birc xa bai bé mat xam sé
bang dong nhiét ma né héap thu. Do dé:

E, T .,
Vo E =Cy(— 2.40
4, 0(100) (2.40)

Quy luat nay ding voi tat ca cac vat xam khac ma kha nang hap thu cia
ching bang 4, A3 ... Do d6 phuong trinh (2.40) biéu dién dinh luat Kirchhoff
c6 thé viét dugi dang tong quat:

E 4
E_E _E _,_ C“[I%] (2.41)

nghia 1a déi voi mot vat bat ky ty 1¢ giira kha nang birc xa cua n6 trén kha nang
hap thu bang kha nang birc xa cia vét den tuyét déi & cung nhiét do va chi phu

thudc vao nhiét do.

Thay vao phuong trinh (2.41) thé chd E, va E, céc gia tri tuong Ung:

4 4
Cl(f_) ) CE[,T_]
100 100
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va gian udc hai vé cho | — | ta ¢é:
100

— === =, (2.42)
So sanh cac phwong trinh (2.42) va (2.37) ta 0 A = g nghia la kha nang
hip thy ctia vat va dd den ¢o tri s6 bang nhau.
Trao doi nhiét birc xa giita hai bé mét va birc xa ciia chét khi

Trao ddi nhiét birc xa giita hai bé mit phang song song dién tich F xic
dinh bing biéu thirc:

4 4
I T
o =8, CoF = | | 22 2.43
Qhuc.ra .ol b {(100) [IOOJ } ( )
: en €8, !
g déy: € ou = — =
e v, vee, LI
E) &

la 46 den quy dan; T, 7, - tuong (ng la nhiét d6 cha cac tAm phang.

Chét khi nung nong ciing ¢ kha ning birc xa va hdp thu. Dac biét ¢ y
nghia trong thue tidn ddi véi cac thiét bi nhiét k¥ thudt 13 viéc nghién ctru sur
birc xa cla céc chit khi ba nguyén tir - cac san pham chdy cua nhién liéu:
cacbonic (CO,), anhidrit sunfuro (SO3) va hoi nuée (H,0). Bire xa cla cac
chét khi nay khéc nhiéu so véi bire xa cdc vit rin.

Déi voi cde vat ran dac trung 13 phd bire xa lién tuc vdi moi budce song (tir
A=0dén 2= ). Cac chét khi birc xa va hap thy trong nhitng khoang d6 dai
bude séng nhit dinh hay trong nhitng dai & cac khoang khac nhau ctia phé. Cac
tia birc xa cac budc séng con lai khong hép thy va ciing khéng bire xa. Cac vit
rn bic xa va hap thy ning fuong bai cac lop bé mat; con cde chét khi bing
toan b thé tich, bai vi khoang cach giita cac phén tir khi tuong dbi ion. Thé
tich khi khéng phan xa cac tia birc xa. O quang phd vach, dinh luit Stefan -
Boltzmann khong 4p dung duge va duge thay bing biéu thire:
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TY :
E=C (ﬁj (2.44)

S6 mii cia bidu thirc d6i voi cacbonic 1a 7 = 3,5 va @i véi hoi nude 1a
n# = 3. Ngodi ra dé thuén tién cho tinh toin ngudi ta cho ring birc xa cha chit
khi ciing tudn theo quy lust mi bén, nhung khi d6 hé sé C dugc dua thém mdt
s& hiéu chinh nhiét 49.

Dé xic dinh kha ning bic xa tuong déi ciia chat khi so voi birc xa cua vat
den tuyét d6i, hay d6 den cila chat khi, sir dung céng thire:

e, =1-e%" (2.45)

& ddy & - do den cia chit khi; p - ap suat chung cia chét khi; s - chidu day hitu
ich cua 16p birc xa, m; k = ki 7y 7y - téng cac thanh phf‘in thé tich ciia hoi nudce
va khi ba phan tir; & - hé sb suy giam tia bac xa ciia khi ba nguyén tir chira
trong san phim chay xac dinh theo cdng thirc thuc nghiém:

ke = (0841670 )x (P ) 2[1 - 038 Tg_oj (2.46)

trong d0: 1y, =Vy,, /V, - thanh phan thé tich cia hoi nuéc; T - nhiét 49

tuyét d6i cla khis pyps = 107440 - tdng cac ap suit thanh phan ciia khi ba
nguyén tir.

Tich k.p.s dugc goi 13 cuong d§ hép thy ciia chét khi.

Thong thudng d§ den cua chat khi phu thudc vao cac diéu kién cu thé va
x4c dinh theo toan dd ¢o trong céc tai liéu chuyén nganh.

Dé x4c dinh lwong nhiét nang truyén tir khi téi vach cna bé mit nung
nong, g;, W/m®, ngudi ta sir dung cong thic sau:

4 4
. T, T
e S ]| D |y 2.47
4 huc.xa Ugmchsk[[loo} [ 100 ] jlw ( )

. £ +1 o . . Loy-a
trong d6: €., =—"-‘35;— - d5 den hiéu dung cia bé mit vach; y - s0 hiéu

chinh ¢6 tinh dén d6 1&ch véi dinh luat Stefan - Bolztmann duge thé hién trén
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hinh 2.11; 7§ - nhiét d§ trung binh cua khi; Ty, - nhiét dd trung binh cua bé
mat vach. DSi vai khi bui = 1.

9 | s . i

A
A B A
[ 7 7080

0,9 yd M

200 %00 620 897 1000 1200 100+¢,°C

=

Hinh 2.11. Sy phu thude ctia sé hidu chinh i vao nhiét 46

2.6. TRUYEN NHIET

Trong cac thiét bj trao d6i nhiét bé mat, duoc sir dung réng rii & cac thiét
bi nang lugng, nhiét lwong tir moi chit nhién lidu truyén téi mbi trudng cin
Jam néng qua bé mat vach ngan. Qua trinh phirc tap nay dugc goi 1a sy truyén
nhiét.

Truoc tién ta xem xét truong hop hay gip trong thuc té 1a truyén nhiét tir
mot chat nay t&i mot chat khac qua vach phing nhiéu [6p (hinh 2.12).

09 ——

17)

Hinh 2.12, Truyén nhiét qua vach phing nhiéu lép

Gia st nhiét 40 mdi truong adng 1a f;, va mdi trudng can lam noéng la #.
Nhiét lrong duoc truyén téi bé mat vach ¢ nhiét d6 1a 4,1, sau d6 nhiét tugng
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duoc truyén qua cac I6p cia vach va cudi cing tir bé mat kia (mit ngoai)
truyén téi moi trudng cdn lam nong.

Trao di nhiét gira moi chit va bé mat vach nhu ta da biét 13 trao dbi
nhigt déi hru, birc xa hay két hop (tic la xay ra déng thoi ca déi luu va birc
xa).

Lugng nhiét truyén tir moi chit néng t&i bé mit bén trong khi khong <o
burc xa duge tinh theo cdng thirc Newton - Richman (2.19):

g = aulty - L),
& day o - hé s téa nhiét tir mai chit néng toi bé mat trong vach;
hay:
g = (1) - t.)/R, (2.48)

trong d6: R, = l/e - nhiét tr& khi truyén nhiét tir méi chét nong toi bé mat
trong vach.

Sir dung biéu thirc nay vi cic cong thire tinh todn déng nhiét khi truyén
nhiét bdng dan nhiét, ta ¢6 thé thu dugc cac gid trj nhiét do trén cac bé mit cia
véach nhiéu lop:

1
t'l _tvl =qu :q_
1
B,
fy—t,=qR,=q.—
I =g, =g X,

)
f‘.z _I‘,g = qR"E = —2 (2.49)
}'2
)
I\'3 _t\'4 :qu =q‘;\‘i_
1

Ly —ty =qRy =¢q.

[

Cong ting vé hé phuong trinh trén ta cé:
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t—t,=q(R + R, +R",+R, + R,)=qR (2.50)
tir day suy ra mét d$ dong nhiét:

Lt 1
q R R(] 1) ( )

Gia trj nhiét tr& tdng cong trong trudmg hop téng quat 13 tbng dai s6 cac
nhiét tr¢ thanh phin:

R=R +R,+R"+R, +..+R,

& day R, = /ey - nhiét trd khi truyén nhiét tr méi chit néng toi bé mat trong
vach; R, = 6,/4, - nhigt trg cha lop ddu tién cha vach va twong {rng vdi cdc gia
tr1 nhiét tré khac. ..

Thay dai lugng R bing cac R, thanh phan, ta cé:

g= 2 =" (2.52)
o A Ry Ay oy

£ - t; = Ar goi la d6 chénh nhiét d6.

Dai lugng k£, W/(m?.K) goi 12 hé sb truyén nhiét va duoc xdc dinh theo
biéu thue:
1

k= 2.53
L5, 8, 68 I (2.33)
+o i+

C(- I l] -i_zu ?\. 2

pul

&y

Tir biéu thirc (2.53) suy ra ring, hé sd truyén nhiét bing lugng nhiét
truyén t&r méi chit néng tdi méi chit kia qua mat vach c6 dién tich 1 m” khi d6
chénh nhiét d6 giira hai moi chét d6 14 1°C. va ¢& thir nguyén nhy hé sb trao
déi nhiét.

Hé s6 trao ddi nhiét & va a, ¢6 trong thanh phdn cong thirc tinh hé sé
truyén nhiét va do dé ta théy duoc sy khdc nhau gitta cac khai niém nay.

Khi truyén nhiét qua vach bang kim loai mong thi dai lugng &2 ¢6 thé bo
qua, khi dé cdng thac (2.53) ¢o dang:
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k= ] _ e
L, 1 oy+a

o o,

(2.54)

Nhiét dd cua cic vach cé thé xac dinh theo (2.49). Sy thay déi nthiét 46
bén trong vach phing dugc thé hién biang dudng gdy khic nhu trén hinh 2.12.

Khi truyén tir méi chét nong téi vach thi nhiét 4 thay ddi nhanh ti ¢, t&i
£ trong 16p bién mong. Dic tinh thay déi nhiét d6 tir vach t6i moi chéit cin
1am néug ciing nhu viy (hinh 2.12),

D6i véi vach tru ¢6 chidu dai f, dudng kinh trong d,, dwong kinh ngoai d,
(hinh 2.13) phuong trinh d6i véi mat do dong nhiét trén | m chiéu dai truyén
bang dbi luu la:

va trong trudmg hop truyén nhiét bing din nhist la:

2rAft,, — 1.,
g, =t/ (ty — 1) L (2.56)
In(d,/d, )

Tir cac phuong trinh trén ¢6 thé dé& rang tim dwgc cac gid tri nhiét 46 chua
biét 1,; va 1. Bién dbi cac phuong trinh twong t nhu d 1am trén day ta cé:

g, =kt —1t,) (2.57)

trong d6 & - h¢ sd truyén nhiét tuyén tinh (tirc img v6i 1 m chidu dai):

k = (2.58)

Pai lugng nghich ddo véi & tire R, = 1/k, goi 1a nhiét trd tuyén tinh.

Trong truong hop vach try nhidu 16p, cdng thirc tinh todn ddi véi R, c6
dang:

R =— Z dig || (2.59)
k, ald S T od

i=i I'

L
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Su phan bd nhiét do ddi voi vach try mot 16p biéu dién trén hinh 2.13.

Hinh 2.13. Truyén nhiét qua vach tru

Can luu y rang khi dua ra cac cong thuc (2. 52) va (2.57) ta da gia thiét
nhiét do cia mdi trudng nong va moi trudng cdn lam nong khong thay d6i doc
theo bé mit nung néng. Tuy nhién, thudong 1a nhiét do cua chit tai nhiét co
thay ddi theo dién bién ciia qua trinh nhén hoac toa nhiét.

Trén hinh 2.14 biéu dién cac truong hgp co ban cua chuyén dong chat
long va sy thay ddi nhiét do trong thiét bi trao d6i nhiét. Moi trudng néng va
moi truong can lam nong co thé chuyen dong hodc theo cung mot chiéu doc
theo bé mat lam nong (dong thang - hinh 2.14a), hodc vé cac huéng khac nhau
(dong nguoc - hinh 2.14b). Cung vGi so dd chuyén dong ciua moi chét, ciing
biéu dién su thay d6i nhiét do cua mdi chat néng va moi chat can lam nong

(nhiét d§ cua moi chat néng giam di, con ciia moi chat can lam nong tang lén).

Su khac nhau giita nhiét d hai moi chat theo toan bo bé mat nung néng
goi la do glam nhiét do cuc bo (hay do chénh nhiét do) Az R& rang tir hinh
2.14, gia tri cua d chénh nhiét do 1a dai lwong thay doi.

Khi tinh toan cac thiét bi trao ddi nhiét sir dung cac cong thirc nhu dbi vai
truong hop nhiét do khong thay ddi. lac nay do chénh nhiét do dugc tinh la do
chénh nhiét do trung binh Az. P9 chénh nhiét do nay d6i voi hai so d6 da noi
dén (dong thing va dong nguoc) dugc biéu dién bang sy phu thudc logarit:
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Aty — My '
Af = —max_ —min 2.60
¥ (2.60)

In—"*

At

min

trong d6 Alyg, — 46 1éch 16n nhét gitra nhiét d6 cia moi chét nong va mdi chat
cin lam néng; At,,, - 46 1éch nhigt do nho nhat.

Khi su thay dbi nhiét do cua cac méi chat khong 16n, tire 13 Atyed At >
0.6, ta c6 thé thay do chénh nhiét do trung binh logarit bing trung binh s6 hoc:

[f +II'F II’ +t!’f
Aty = 1 I 2

.6
2 2 (2.6

Yl wow, ‘

Hinh 2.14. Chuyén dong ctia chét 1ong va su thay ddi nhiét d9 trong thiét bi trao dbi nhiét
a - dong thing; b -, dong ngugc.

Cé thé c6 cac truong hop chuyén dong khac nira cua cac chét tai nhiét
nhu: dong giao nhau hodc cac so dd phic tap khac. Poi vai cac truong hop nay
do6 chénh nhiét do sé nho hon do chénh nhiét d6 & truong hgp dong ngugce va
duoc tinh theo cong thuc:

Alphuctap = &AL (2.62)
o day:
& - hé sb hiéu chinh tinh theo sy phu thude vao p va R.
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H-4
t -t
R=-1—=
tz_tz

Gid tri € tra & cac dd thi o trong céc s tay tra ciru.



Chwong 3

CO SO THUY VAN VA THUY LUC
CUA THUY NANG

Thuy lyc hoc 1a khoa hoc nghién ciru cac quy ludt chuyén ddng va dung
ciia chét long, dong thdi xem xét img dung cac quy luat nay dé giai quyét cac
bai toan ky thuit-cy thé,

Thuy lue hoc dugce chia thanh: thiy tinh hoc va thiy déng hoc.

3.1. THUY TINH HQC

Thay tinh hoc 14 mdt bé phan cua thiy lye hoc nghién ciru cde quy ludt
cin bang cua chét long khéng chuyén dong va xem xét ing dung thuc té cic
quy ludt nay. Tai méi diém ctia mot thé tich chit long nao @6 & trang thai can
bing quan sat thiy mot ap sudt ¢ dinh dugc goi 12 4p suit thiy tinh. Néu thay
vi mot diém ta nghién citu mdt dién tich, ta ndi ap sut trén mot dién tich.

Ap sut thuy tinh ¢6 hai tinh chit: huéng theo phuong phap tuyén trong
tét dién tich ma no tic dong 1€n va khéng phu thude vao v] tri cua dién tich
nay trong khong gian.

Ap sudt thiy tinh toin phan xac dinh theo phuong trinh thay tinh co ban:
P = Ppo+pgh (3U

trong d6 p, - 4p suit ngoai téc d6ng 1én bé mit ty do ciia chét 10ng, Pa; p - ty
trong ctia chit Iong, kg/m’; & - 4o siu nhing, m; g - gia téc roi ty do, m/s’.
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Tich s& pgh chinh la ap sut du (so vdi po) hay ap suat cOt chét long.
Trong truong hop ap sudt ngoai bang ap suét khi quyén thi ap sudt du con
duge goi la ap luc.

Gia sir 6 mét binh cha nuwde dual tac déng ciia ap sudt ngoai po. Binh
duwoc dit trén mot mat phéng so sanh 0-0 (hinh 3.1) sao cho bé mat chat long
trong binh cach mat phfing nay mot khoang zo. Liy mdt didm A bat ky
trong chét 16ng nim & 49 sau h va cach bé mit so sanh mét khoang z. Khi do:
h=z,—z,vaap sufit toan phé’m tai diém A durge tinh theo cdng thirc (3.1 )

p=potpgles—2) (3.2)
tir do:

—p—+z:£°—+zﬂ =H_ =const 3.3)

Pg Pg

R& rang mbi quan hé (3.3) dung khong chi véi diém 4 ma cho moi diém
khac.

Hinh 3.1. So b bidu dién ap sudt thuy tinh

Trong cong thirc (3.3) p/pg - chidu cao do ap tuong Ung véi ap luc, tirc 12
chidu cao cot chat ong trén diém dang xét, m; z - chiéu cao so véi mat phang
so sanh, m; A, - ap luc thuy finh, m.

Biét quy ‘uat phan bé ap suat thiy tinh trong chét 1ong ta c6 thé tim dwoc
ap suAt toan phan tac déng l€n bé mat thanh binh va én day binh. Lic nay bai
toan dat ra la cin xac dinh lyc cédn bang ap suat (theo do 1on va hudng), va

diém dat cua nd - tire 14 tdm ap sudt.
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Xét truong hop tong quat, khi co mot mat phang tiét dién o léch mot goc
@ so v&i dudong nim ngang, va trung voi truc toa dd y (hinh 3.2). Xét mot phan
tir dién tich do song song vai truc x.

X
Tém ap Trong tam
rE 7 g Vil - A AR Iy

4
Hinh 3.2. Xéc dinh 4p sut cht 16ng 1én bé m3t phing

Ap suét thiy tinh tai diém bét ky cia phén tir dién tich nay xac dinh theo
cong thirc (3.1) va do do ap luc 1én toan bo dién tich sé la:

dp = (po + pgh)do (3.4)
Bidu thi / bing y.sina va tich phan (3.4) theo toan by dién tich, ta o ap

luc toan phén 1én bé mat dién tich la:

p= I(pc +pgy sina)du) (3.5)

& day Iydm - mémen tinh cua tiét dién ® ung véi truc x:

w

Iyd(:)= Yo® (3.6)

“

trong d6 yo - khoang céch (trong mat phang vach) téi trong tam (hinh 3.2) cua
tiét dién nay.

B&i vi yo.sina = hy (hinh 3.2) nén biéu thic (3.5) ¢6 dang:

p = pyo + pgsinay,w = (po + pgho) @ 3.7
& day ho - d0 sdu cua trong tam dién tich.
Nhu vay, ap luc cua chét 1ong 1én bé mat phang dang xem xét bang tich

gia tri dién tich v&i ap suat thuy tinh & trong tam.
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Biét cac tinh chit 4p twe thity tinh duge suy ra ti cdng thirc (3.1) va sir
dung cdng thac (3.7) cé thé giai duge cac bai toan thuc thé khic nhau (nhar ap
suat [én day binh, 1én vach thing ding ...). Hudng cda ap luc ludn trung vai
phuong phép tuyén trong véi tiét dién. Vi didm dat cua ap lwc goi 1& tam ap lyc
nén né duoc xac dinh trén co sa bidu db ap sudt thay tinh va trong truong hop
tong quat khong tring v&i trong tam cia tiét dién chiu tai thay tinh.

3.2. THUY PONG HOQC

Thay dong hoc 1a mét bd phan cha thuy luc hoe nghién ciru cac quy luat
chuyén ddng cua chit long. Trang thai chit Iong ndm trong chuyén dong duge
xac dinh boi khong chi ap suit nhu v truong hep tinh ma con baéi van tde
chuyén dong cla cac phan tu riéng r&.

Phan bé vén tbe vao mdt thdi diém trong khéng gian chit long goi 1a
truong van téc, con phan bd ap sudt goi 1a triromg ap sudt. O day ap sudt duoc
hiéu 1a ap suit thay dong va duge xac dinh nhu luc tac dong gitta cac phan tur
cua chét 1ong trén mot don vi dién tich. DSi v6i chat ldng ly teang ap sudt thay
dong cd tit ca cac tinh chit nhu cia ap suat thiy tinh, tic la khéng phu thudc
vao vi tri cua dign tich tac dong ma ludn ludn theo phuong phap tuyén véi dién
tich dé.

Khi nghién ciru dong chay cua chat Iong nguoi ta dua vio cic khai niém:
dién tich tiét dién thue (séng) cua dong chay, chu vi wét, dudmg kinh thiy lue,

Dién tich tiét dién thye 1a dién tich tidt dién dong chay w nim vudng goc
vai vach doc cua dong chay, tirc 1a vudng gée voi hudng chuyén ddng cia chét
1dng (hinh 3.3).

Tiét dién thuc cé thé duoe 2101 han todn bg hoac mét phan béi vach clng,
tirc 1a mét phan coa tiét dién chiv tac déng cua ap lyc ngoai. Trudng hop dau
chuyén déng duge g0i 1a chuyén d0ng chénh 4p lue va duoc dac trung boi ap
suat thuy ddng trong moi diém cia dong chay khac v&i khi quyén. Trudomg hop
thr hai xac dinh bai chuyén déng khéng ¢6 chénh ap lue va duge dac trung bai
ap suit khéng ddi (thudng la khi quyén) trén bé miit thoang.

Chiéu dai doan chu vi tiét dién thuc ma dong chay tiép xic vai véach ngin
gidi han duge goi la chu vi w6t va ky higu bing y (hinh 3.3). Ty sé giira tiét
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dién thuc va chu vi u6t goi 1a ban kinh thiy luc R = w/y. Ban kinh thuy luc
cho thay do 16n dién tich tiét dién thuc trén mot don vi chiéu dai chu vi uét.

Mot trong nhitng ddc tinh quan trong clia dong chay 1a luu lugng chét long
va van tdc trung binh cia chuyén dong.

Hinh 3.3. C4c thanh phan thuy luc cta dong chay

Luu lugng dong chay QO la lugng chat long chay qua mét tiét dién ngang
ciia dong chay trong mot don vi thoi gian (thudng 1a 1 gidy). Pon vi thuong sur
dung dé do luu lugng la I/s; m’/s.

Van tdc trung binh cia dong chay v, m/s la ty sb gitra luu lugng chét long
trén tiét dién thyc, tuc la:

v=Qlw (3.8)
Ngudi ta phan biét chuyén dong xéc 14p va khong xac 1ap.

Néu van tdc va ap suat tai moi diém trong khong gian chét 16ng chuyén
dong khong thay ddi theo thoi gian (nhung cé thé thay dbi tir diém nay sang
diém khac trong khéng gian chat long) thi chuyén dong duoc goi 1a xéac lap,
néu truong van téc va trudng ap sudt trong tiét di¢n khao sat cua dong chay
khong thay d6i theo thoi gian tirc la vén tbc va ap suét tai mdi diém chi phu
thudc vao toa do cua no:

v=vX, Y,z (3.9)

p=pxyz (3.10)

Chuyén dong xac 1ap c6 thé 1a chuyén dong déu hodc khong déu. Chuyén
dong déu tuong Gng véi truong hop khi trong khoang khao sat dong chay git
nguyén tiét dién thuc va vén tdc chuyén dong. Day la dang chuyén dong don
gian va rd rang rang né chi cé thé khi va chi khi hinh dang va kich thuée cua
tiét dién thuc khong thay déi & do nghiéng cb dinh cua day. Cac vi du cia
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chuyén dong déu ¢d thé nhu: chuyén déng cia chat long trong éng hinh tru vai
luu lugng khong ddi; dong chay cua nude trong kénh ¢6 tiét dién ¢b dinh va do
sdu dong chay khong thay déi.

Néu nhitng didu kién néu trén khdng dam bao, tirc 1a néu khi chat iong
chuyén dong, tiét dién thuc va van tc thay dbi thi chuyén dong 1a khong xéc
1ap.

Chuyén dong khéng xac lap dwoce dace trung bdi su thay doi theo thai gian
truomg van toe va trudng ap sudt tai mdi diém (x, y, 2). Trong trudng hgp nay
vin toc va ap sudt tai mdi diém trong khong gian chuyén dong phu thudc vao

toa 46 cac phan tir chuyén ddng va thoi gian:

v=Ux V. z 1) (3.11)

1t\l

p=plx.y.z1) (3.12)

Céc vi du vé chuyén dong khéng xac lap: dong chay cia chat long tir bé ra
khi 46 cao chat léng thay ddi; chuyén ddng cia nude o ha luy cia nha may
thuy di¢n & ché d6 lam viée thay déi ... Chuyén ddng khéng xdc 13p cla nudce
la dang chuyén dong tdng quat thuong gip trong thiy k¥ thudt va nganh ning
lrgng thuy ning.

Phwong trinh lién tyc. Tir phurong trinh (3.8) suy ra:

Q=wv (3.13)

Khao sat mét s 1iét dién theo chiéu dai dong chay voi luu lugng chét long
khong dbi va luu ¥ dinh ludt bao toan vit chat:

Q= mvy = s =L = const (3.14)

Phuong trinh nay duge goi la phuong trinh lién tuc cha dong chay va ia
phuong trinh co ban thir nhat caa thiy lye hoc. T phuong trinh suy ra:

'U;/’U} = (U_w"fw; (3 .1 5)

The la vdn tde trung binh trong cac tiét dign ngang cua dong chay khi
Chuyén dong lién tuc ty e nghich v6i dign tich tiét dién.

Phirong trinh Bernoully. Phuong trinh ¢o ban thir hai caa thay luc hoc 1a
phuong trinh thiét lip sur phu thude gira vin 16¢ va ap sudt tai cac tiét dién
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khéac nhau cua dong chay. Phuong trinh nay c6 thé nhan duoc tir phuong trinh
co ban thay tinh hoc (3.3), n6 xac dinh do chénh thay tinh H. tuong ung vai
mirc / - 2 trén mat phang so sanh (hinh 3.4):

z; + pi/pg =z, + pi/pg = H. = const (3.16)
a : 2
' L
y u,zfzg | 1rﬂf-z
p g hy=p1/pg d :f/f:‘g

0\ %

Hinh 3.4. Phuong trinh Bernoully thé hién bing db thi

O chuyén dong cia chat 16ng mot phan thé nang déi voi mic ila z, + pi/pg
s&€ chuyén thanh dong nang mv’/2, nhung tong hai dang ning lrong nay (dong
nang va thé nang) theo dinh luat bao toan nang lugng sé khong thay déi. Khi
d6 phuong trinh (3.16) c6 thé viét dugi dang:

P ‘V21 P> '023

5 +—=H, =const (3.17)
pg  2g P 2g

Phuong trinh nay goi 1a phuong trinh Bernoully. Trong d6 z; va z, la do
cao trén mat phing so sanh cua cac diém co ap suat tuong ung p; va p; (hinh
3.4). Cac dai lugng z; va z, biéu thj ning luong riéng cua vi tri chat long. Cac
s6 hang p;.f‘pg va plpg 1a d§ cao do ap hay twong ng 1a nang lugng ap luc,
cudi cling v,/2g va vy/2g cuong dé dong nang cua chét 1ong tai cac tiét dién
khao sat (d6 chénh van téc). Pai luong H, goi la ap luc thuy dong.

Tu phuong trinh Bernoully (3.17) suy ra ring phuong trinh khéng chi
duge minh hoa nhu mot déng thirc cudng do ning luong tai cac tiét dién khac

85



nhau cna dong chay, ma con nhe mét dfmg thire vé cac d6 chénh ap lue tai cac
tiét dign do.

Phuong trinh Bernoully viét duai dang (3.17) chi ding véi chat long by
tugng, tirc ia khéng c6 d6 nhot va lye ma sat bén trong. Néu thay vi chét léng
ly tuong 1a chat 1éng thuc thi phurong trinh Bernoully s& ¢6 dang khac han. Sy
thay d6i nay duge gdy ra bdi mot phan nang luong s& bi tiéu hao dé thang
duge sy can chuyén dong, va két qué la ap luc H, s& giam di theo huéng
chuyén dong. Do d6 tai tiét dién 2 ap luc nay s& nhd hon tai tiét dién 7 mot
lugng #;.; (hinh 3.4) .

Ngoii ra cin dua thém hé sé vao do chénh van tde ¢d tinh dén s phan bd
van tdc khong déng déu trong dién tich tiét dién dong chay. Hé sé ndy duoe
goi 1a hé sd Coriolis va ky hiéu 1a o (thuong a thay ddi trong khoang 1,045 +
1,10).

Nhu vay phuong trinh Bernoully dbi véi dong chay cita chat léng thue
duge viét dugi dang sau:

2 2
ov o2
z,+—‘(-)-l—+ =z, + P21,

pg 2g pg

+ Ry, (3.18)

Biéu dién bang db thi phuong trinh Bernoully trén hinh 3.4.

Dé dic trung cho s thay déi twong dbi d6 chénh toan phan trén mét don
vi chiéu dai dong chay ngudi ta dwa ra khai niém dd nghiéng thuy luc. Gia tri
trung binh cua dai luvgng nay trén mét doan dong chay ¢d d6 dai 1 duoc xdc
dinh bang biéu thirc:

S Y (3.19)
l !
trong dé:
H =z s v
P 2g
pg  2g

B9 nghiéng thuy lyc 1a dai lugng khong thi nguyén.
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Cung v&i do nghiéng thiy luc ngudi ta dua thém khai niém do nghiéng
hinh hoc:

i=a"n (3.20)
!
va do nghiéng do ap:
B Py
i = &zﬁ (3.21)

Cac dai lugng nay ciing khong c6 thir nguyén. Khai niém vé cac dd
nghiéng duge st dung rdng rai trong céc tinh toan thuge linh vue thay loi va
thuy néng.

Pé dic trung cho ché dd chuyén dong cia chit léng ngudn ta cling sur dung
tiéu chuan Reynolds (xem chuong 2). Ché d6 chay ting vi du c6 trong céc dng
mao din khi nuéc duge loc qua cac 1ap dat min hodc trong truong hop dong
chay cua cac chat 16ng cé dd nhot cao (nhu diu mazut...).

Trén thyuc té hau hét cac déng chay déu 1a chay rdi.

Tdn hao d6 chénh xac dinh céc thong sb kinh té cua cac thanh phin thiét
bi nha may thiy dién va ché do lam viéc cia nha may. Ban chit cia cée tén
hao nay la do ¢6 trd khang thay luc trong chét léng chuyén déng va do nham
cia bé mit trong ctia ong dan.

Céc tro khang trén dugce chia thanh hai loai: trd khang cuc bd va theo
chidu dai dong chay. Tré khang theo chiéu dai dong chay xuat hién do c6 lyc
ma sat giita cac phan tir chét 16ng vdi vach ng dén va ty 1€ voi chiéu dai dong
chay, ky hiéu la A,.

Tré khang cuc bd xudt hién do ¢é cac dang cin tré khac nhau (nhu ¢6 tam
chin, cira van, ludi, chd gép khic...}), 1am thay dbi gia tri va hudng vin tde cla
dong chay.

Béang cac nghién ctru trong phong thi nghiém va trong tu nhién nguwdi ta da
thiét 1ap dugc twong quan giira cac thn hao d6 chénh, van tbc chuyén dong chét
long va cac théng sb cia dudng dng dan.
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Biéu thirc tong quat c6 dang;
=g (3.22)
2g
& day & - hé 6 tro khang téng quat; 'o'2/2g - d6 chénh van téc.

Pé x4c dinh tén hao dd chénh theo chidu daj trong éng hinh tru,cong thirc
(3.22) duorc bién ddi thanh dang:

2

3

h‘.l:.i‘l.

i

|

(3.23)

e
£

&

0 didy L.—=E - hé sé khéng th nguyén trg khang thay Iy, phu thude vao sé

2~

Reynolds (Re) va d6 nham bé mat bén trong thanh éng; I d - chiéu dai va
dudng kinh éng.

Cong thire {3.23) got 14 cong thirc Darsy. Néu trong cong thirc nay ta thay

dudng kinh dng bing ban kinh thiy lue R = w/y = nd’/4nd = d/a, thi 6 thé
g dung céng thirc nay déi voi dong chay khéng cé d% chénh nhu sau:
hu" :l_-f_-[ :

3.24
4R 2g (3.24)

Néu giaj phuong trinh nay trong gng véi an 1a vin tée ta cé cong thire
Shezi:

v=CJR (3.25)

trong d6 C = /8¢ /A - €01 1 hé sd Shezi, phu thuée cic yéu 14 gidng nhu ddi

v&i hé sd tro khang A: A1 = fy - 46 nghiéng thuy tuc hay tdn hao dé chénh
trén mot don vi chidu daj dong chay.

Céng thie Darsy duge g dung dé tinh todn cic dng dan nuge. O day hé
s6 A lay trong cac sd tay tra ciyu,

Déi véi céc hé théng din nudc trong nha méy thiy dién thudng st dung
cong thirc Shezi. Gid tri hé sé € duroc xac dinh theo cong thire N. N, Pavlépki:
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C

—R" (3.26)
& day:
n - 46 nham 1ong dan nude (tra trong sd tay tra ciru);

y - chi s6 muc do thay dbi, né phy thudc vao do nham » va ban kinh
thuy luc R (trong cac tinh toan khéng doi hoi do chinh xac cao ¢ thé lay
¥y = 1/6).

Tir cdng thirc Shezi (3.25) va (3.26) clung voi (3.13) suy ra:

2 3

! Q"l‘ b

T T g = A 3.27)
CR-wicir Y (

h, =

& day 4g = Ve’C’R - hé s6 trd khang ciia dong chay.

Dé dang thiy rang c6 thé bién ddi cong thire Darsy vé dang trén. Nhu vy
tdn hao d6 chénh theo chiéu dai ty 18 v&i binh phuong vén toc hay binh
phuong luu lugng nude.

Dé x4c dinh céc 16n hao cuc bd ciing c6 thé sir dung cong thire tong quat
nhu dét v6i xde dinh tdn hao theo chidu dai (3.22). Cac hé sb ton hao cuc bd
lic nay ddi véi cac dang tré khing cuc bd c6 thé duogc 14y trong cic sb tay tra
clru.

Tuong tur truong hop trén, tén hao d6 chénh bai tré khang cuc bd o thé
duoc biéu thi qua su phy thude vao luu lugng dong chay:

5

P ér.'.hr} .;— = Ac'_th_ (328)
g 02

« aa 1 S R
O day A.,, =£&,,,——— - hé s trd khang cuc bd.
o 2g

Tén hao toan phan do chénh gitra hai tiét dién dong chay tinh dén co ca
hai loat tré khing 44 noi:

k "
h=hy+h =2 A, 0"+ A.,,0° =40° (3.29)
=1 f=1
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k
& day ZAm - tdng cac hé sé trd khang theo chidu dai doi v6i k khoang, néu

=]

m
cac khoang nay c6 cac hé s6 1a A Y A, - tong cac hé so tré khang cuc bd
=1

ctia m trd khang: A - hé sb thng trd Khang thay lue cia toan hé théng.

3.3. MOT SO VAN PE VE THUY VAN SONG NGOI

Co s& thiy vén cia thay dién 1a cdc s6 liéu vé ché dd dong chay va duge
xdc dinh boi cdc dic trung tuong (ng. Ta xem Xxét ngin gon cac dic trung nay
vi thiét 1ap cac khai niém, thuat ngit chinh.

Lwu legng nwde O 12 lwgng nwde chay trong 1 gidy qua mdt tiét dién
ngang dong chay, don vi m'/s.

Db thi sy thay ddi luu lugng nrude theo thoi gian tai mot tuyén nao 4o cua
song goi la biéu d6 thay vin. D6 thi dwgc xdy dung tir két qua theo ddi do dac
thiy van. Luu lugng duge tinh theo cac gia tri trung binh quan sat trong mot
khoang thoi gian (gio, ngay dém, tuan, thang...). Biéu d6 duoc dic trung boi
cac gia tri luu luong ldn nhét, trung binh, aho nhit trong khoang thoi gian
quan sat. Dang cua biéu db duoc xac dinh bodi ngudn cip nude cho sdng (nhu
mura, tuyét, ...). Trén hinh 3.5 1a vi dy vé biéu dd luu luong trung binh hang
nam cia mit con sdng.

QT m/s 4™

| 4
N ! Qm'-" \—-\/*\

T
S [Ew| Ve X X |

Hinh 3.5. M6t dang biéu 44 thong thudmg thuy nang song
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Néu viéc trung binh héa luu lugng duge thue hién trong khoang thai gian
tuong dbi dai (nhu tudn, thang) thi biéu dd thiy van sé ¢ dang bac thang.

Dong chiy W 14 tdng thé tich nudc chay qua mot tiét dién ngang cia dong
chay duac tinh tir thai diém ban du 1o nao d6 dén thai diém cudi 1, va duge
do bang m’ hodc km’.

G mot bidu &b thay van da biét nao do, dong chay cé thé dugc xac dinh
theo cong thire sau:

- @6i vai ham lién tuc O(7):

%
W= [Q(td, (3.30)

T

- d6i v6i ham khong lién tuc:
w =3 0Ar, (3.31)
1=l

& day —Q_: - luru lugng trung binh trong khoang thaoi gian thir 7 Az, (i € {1, »]).

Pinh mic dong chay W, 1a dong chay trong ndm duge tinh trung binh
qua nhiéu nam va do bang m® hoac km”:

W, ==t (3.32)

& day W, - dong chay trong nam thir i (ie{l, n]).

Pinh mirc lvu lwgng O 12 luu lugng tinh trung binh qua nhidu ndm duge
do bang m’/s va lién hé v&i dinh mire dong chay theo biéu thire:
Q,
§ WU

= - 3.33
Qo n 315410 ° (3.33)

& day Q - lru lugng trung binh ciia nam thir i 31,54.10° - s6 gidy trung binh
trong mdt nim.
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Médun dong chiy M la lugng nude chay qua mét tiét dién ngang {rong
mét gidy (¥/s) trén mot don vi dién tich tich nude, don vi {a ¥s.km? (dién tich
tich nudc 14 dién tich coa hd chira nude cua song & trude tiét dién ma ta dang
khao sat).

Hé sé6 mbdun K la ty s6 dong chdy sau mét kKhoang thoi gian nao dé W,
(hay lvu luong sau khoang thei gian do ¢) trén dinh mirc ddng chay W, (hay
dinh mic luu lugng) trong img.

Ngoai ra, con nhiéu nhitng dac tinh khéc cia dong chay, tuy nhién ching
khong duge sir dung phé bién nhu nhirng dac tinh di néu trén nén & day khong
aé cap dén.

Piém dac biét cua dong chay caa séng 1a nd ludn thay déi va khéng lap lai
theo thoi gian. Dong chay duoc hinh thanh tir rit nhidu véu & khac nhau. Méi
véu td tly theo mirc do déu la ngiu nhién va cé nhitng anh huang nhat dinh toi
su hinh thanh va duy tri dong chay cia séng. Mot trong nhitng yéu té quyét
dinh la khi hau. Hién nay khoa hoc thuy van van chua cé nhimg phuong phap
tin cay dé dua ra nhitng méi quan hé phu thuge gitra dong chay cua song va
cac yéu té da dang theo thoi gian va khéng gian hinh thanh nén dong chay. Do
do dong chay cua dai da s& séng trén Trai Dat theo nhirg hiéu biét hién dai
trong linh vyc dia vat Iy noi chung va trong [inh vue khi treng thuy vian noi
riéng, 1a qua trinh ngau nhién lién tuc vai nhitng quy [vat nhit dinh cia no.
Tuy nhién dé don gian tinh toan, qua trinh dong chay thuong duge biéu difn
dudi dang qua trinh ngav nhién khéng Tién tuc vai cac khoang tinh trung binh
tru lwong (hodc dong chay) theo thoi gian khac nhau.

Biét dic diém ngau nhién cia céc yéu t& hinh thanh dong chay. cén lyu ¥
ring mot sb véu o, trong do ¢6 yéu té quyét dinh 1a khi hau, co chu ky lap lai
xac dinh thee thot gian (nhu theo mua, nam. hodc nhiéu nam). Tuong ong nhu
vdy dong chay cia song ciing ¢6 dic tinh chu ky. Kinh nghiém thuc té cho
thdy trong rit it truong hop nhitg dao ddong theo chu ky nim cia dong chay
mai hoan todn khéng tudn theo quy ludt (voi theo mua con it gap hon).

Tinh chu ky cua dong chay la mét trong nhitng nguyén nhan dé ta xép qua
trinh x4c sudt cua dong chay coa séng thude loai cac qua trinh khong dirng.
Céac qua trinh kiéu nay kha phire tap. trong tinh toan ddi hoi phai st dung ly
thuyét xac suét va théng ké toan hoc.
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Cac guan niém hién nay vé qua trinh dong chay cia sdng hau hét déu trén
co s cac sb liéu thue té quan tric ctia nhiing khoang thai gian trude. Cac
khoang thoi gian nay thudng tuong 481 ngan (it hon 60 - 70 nam), khong du dé
cho cdc théng tin vé dac tinh cua dong chay, vi khong thé rat ra tir 46 cac
théng sb clia chu ky va cac chi s& xdc dinh khac o mot mire d tin c@y néu
khong néi vé cac gid tri cuc tri, ma xac dinh céc gia tri nay v&i do tin cdy can
thiét thi thudng la khong thé.

Ngay nay ngudi ta dé biét mdt s6 md hinh toan xic suat vé dong chay cua
song phan anh cac gia thiét vé dic tinh cua chu ky, cac mbi tuong quan trong
né va giira dong chay voi cac qua trinh dia vat 1y khac. Tuy nhién mgt mé hinh

thong dung phi hop voi tit ca cac song va cac dién tich tich nude hién nay van
chua cd.

Hinh dung mdt cach tdng quat vé dac tinh cia dong chay cua song nhu
mét qua trinh xac suat la ham phan bd mat o xac suat p(x). Tuy nhién trong
Jinh vuee thuy vin hoe ngudi ta xac dinh ham phén b6 nhu 1a xac suat dé dai

luong ngau nhién & lon hon (va khong nhé hon nhu thudng thiy trong 1y
thuyét xac suét) mdt s6 x cho trude nao do:

pix) = P(& >x} (3.34)
Theo quy tac cong xac suat khi x; <x;ta cd
p(&E>x) = Plx; < E<xy) + plé>xy) (3.35)
KKhi do xac suat dé dai lugng ngau nhién & nim trong khoang (x,, x;) dugc
xac dinh bdi cong thire:
Plx; < & <xy) = pix,) - p(xy) (3.36)

Vi xac sudt khong ¢ gia tri m nén tir cong thirc (3.36) suy ra ham phan
bd trong thiy vdn 1a ham tang dan, va giam dan trong khoang (0, 1).

pix;) >pfxy khix; <x; (3.37

Néu cac gid tri ¢ thé cua dai luong ngau nhién nam trong khoang (&, b;)
ture la:

pl&>by=1 (3.38)
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p(E>b)=0, (3.39)
thi:

()= 1 khi x <5, 3.40
P20 ki x 2, G40

Khi- o< x < oo

px)—>1 khix—>-—w
. (3.41)
plx)—=>0 khi x -
Dé ngin gon thudng viét dudi dang:
I khix=-c
{x)= 3.42
P {0 khi x =0 (.42)

Biéu thire (3.42) c6 thé biéu didn bing duong cong trén hinh 3.6. Db thi
ham p¢x) trong thuy van duge goi la dudng cong dam bao.

x4

Ty
‘130%
Hinh 3.6. Duomg cong dam bao khong gioi han

Trong thity vin hoc, dé giai thich ban chit duong cong dam bao ngudi ta
dura ra khai niém dudng cong theo khoang thoi gian, dugc hiéu 1a mét loat cic
quan sat gia tr] luu legng nude trén sdng trong mdt khodng théi gian va duge
sap xép khéng theo trinh tu thoi gian theo lich ma theo trinh ty cdc gia trj giam
dan.

Dudng cong theo khoang thdi gian biéu thi xac sudt dé luu luong QO > O
s& quan sat duge trong khoang thoi gian tir 0 dén 4. Néu ldy luu lugng 12 céc
gia tri trung binh trong nam néo do ta cé thé xay dung duge dd thj dudmg cong
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theo khoang thoi gian cia nam do6. Va tuong tu nhu vy ta c6 thé xay dung céc
dudng cong dbi v6i cac khoang thoi gian khac nhau, ké ca déi voi khoang thoi
gian dai nhiéu nim.

Néu bidu dién khoang thoi gian (thang thoi gian) theo phéan trim cla tong
46 lon cua ca giai doan (46 lon ca giai doan nay dugc coi 1a 100%, hoac 1,0)
thi ta cé dudng cong dam bao nhu trén hinh 3.6.

Nhur vay tit nhién dudng cong dam bao (theo khodng thoi gian) khong thé
cho ta biét duge trinh tur (theo thoi gian lich) xudt hién cac gia tri luu lugng,
né chi phan anh mét quy ludt theo loat quan sat cac dai luong ngdu nhién luu
luorng Péi vai loat quan sat nhiéu nam thi quy luét nay thé hién & chd g vl
mbi gi4 tri trung binh luu fugng s& cd mdt xac sudt xudt hién nhét dinh.

Gia sir da biét luat phan bd xac suat dong chay cia song thi dudng cong
dam bao xay dung theo ludt nay duge goi 12 dudng cong Iy thuyét.
Phuong trinh ciia dudng cong nay (dudong cong Pirson) ¢6 dang:

il R
PE>x, j=1-=—— |x' e Py (3.43)
G(Y)ﬁ[

g day y= 1/C?, (dinh nghia C, xem phén tiép sau); G(y) - ham gamma Euler.
DPé dung duge dudng cong Pirson cén biét duge cac thong s6 sau,

Ky vong todn hoc cia dai luong ngau nhién & (luu luong hodc dong chay)
- thurdmng dugc tinh theo trung binh sb hoe:

"
PR
X = =]

1

(3.44)

Hé sé'_bié'n thién C, x4c dinh theo cdng thire:

(3.45)

& day K, = x/x - hé s0 modun.
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Péi voi cac loat khong qua ldn khi x < 30 thi trong cdng thirc (3.45)
thudng thay » bang n + 1.

Hé 56 khong doi xumg C, xac dinh qua hé s& médun theo codng thire:

K, 1)
— 1=l

C, .
T
7

(3.46)

Hé sb C, theo cong thuc (3.46) co thé duoc xac dinh khi s& cac loat
n = 100 nim. Nhung véi da sé cac song cia ching ta thi sb cac joat quan sit
nhidu nhu viy hiu nhu khéng ¢6. Do d6 thuong hé s6 C; lay bang bdi cua C,,
tie la:

C, =al

X

. (3.47)

pé xay dung dudng cong dam bao cén tinh duge céc truc toa d & cac gia
tri p (%) khac nhau. Piéu nay duoc thuc hién boi cac bang gia tri do Foster lap
nén, sau dé duoce chinh xdc hoa va phét trién ma rong b&i Rubkin.

Dé phan tich su tuong thich gita dudng cong ly thuyét va cac gid tri thuc
té, ta danh ddu cac gia tri quan sat thyuc té trén dudng cong ly thuvét, va do
dam bao dugc tinh theo céng tharc: '

m -
p=-—100% (3.48)
n+1
o day mi - sb thir tu céc loat quan sat theo trinh ty giam dan tir cao dén thflp;
n - 56 cac loat.

Puong d6 thi Pirson loai Il duge st dung réng rai trong céc tinh toan
thiy van. Tuy viy nd ciing ¢6 nhiing didm yéu nhit dinh nén ¢ nhiéu han ché
trong nhiéu trudong hop. Thir nhét, nd chi ng v&i cac gia tri cua d6 dam bao
nho va tién toi gia tri 0, gid tri cac truc toa 46 coa db thi tién toi vo ciing. Diéu
nay miu thuan véi ban chit vat iy cta cac hién tuong. béi luu lugng nuede cna
cac sdng khéng thé lon vo cung. Thi hai, khi C, < 2C, toa dé cua dé thi dbi
v cac gid tri do dam bao lén s& dm va diéu nay la vo 1y bai vi dong chay cua
sdng khong thé la sb am.
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Ngodi ra con ¢6 cac nhuge diém khic ma v&i mot s& song dudng do thi
Pirson loai II1 khong md ta hét cac ché dd dong chay cia nd. Trong nhitng
truong hop nay ngudi ta sit dung cac luat phén bé x4c sudt khac. P6 thi do
dam bao thuong duge sir dung trong thuy dién dé lyra chon cac thong sb cla
nha may thiy dién.

3.4. CONG CUA DONG CHAY. SG PO TAP TRUNG CQT AP

Nudce chay trong song, ngoi, kénh véi sur giam 46 cao H lién tuc sinh ra
cong. Cong nay bi tiu hao dé théng stc can bén trong chuyén déng clia nudce
va sirc can ma sat cha 1ong song.

Néu gia sir tai khu vuc khio sit, nude chay vai luu lugng @, thi cong
duoc sinh ra bdi dong nudc trong | gidy, tirc 1a cong suét thé ning ciia dong
nude, bidu thi bang W hoic J/s duge xac dinh bfmg cong thac:

N =pgQH =98100H (3.49)

o day p- khdi lugng riéng cha nudce, kg/m'; g - gia tdc roi tu do, m/s’; O - luu
luong nude m/s; H - ¢t ap (46 chénh), m.
Trong thiy nang cong suit duoc do bang kW, Khi ¢é tinh dén cac tdn hao

fuu lwegng va cdt ap khong tranh khoi & cac thiét bi thi cong suat dugce tinh
bang:

N =981Q0Hn (3.50)
g day:
77 - hiéu suét ciia cac thiét b thily ning.

Ning lugng cua dong chay £ (kW.h) duge xac dinh bang cdng suat nhin
véi thdi gian £ s bang:

9810HN WHn

E = =
3600 367

(3.51)

Nhy viy mudn bién thuy nang cBa nuoc thanh dién nang thi can ¢d luu
lwgng va cit ap. Cong suat dién s& cang 1én khi luu legng va cdt ap cang lon.
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Trong diéu kién tu nhién hau nhu rat hiém gip cac vi tri cé sy tap trung
cot ap du Ién, nhu thac nude. Song & ving dong bang thuong cé do nghiéng ty
nhién khoang 5 + 10 cm/km, con ¢ vung nuai khoang 5 + 10 m/km. Do d6 dé co
cot ap du cho tuabin nha may thuy dién lam viéc can phai tao ching bang cach
nhén tao.

Hds Ha luu
Day song 2
Murc nurde \' 4
tw nhién

Hinh 3.7. So d6 dap tap trung cot ap (do chénh)

Viéc tap trung cdt ap (hay do chénh) ¢ cac vi tri thuan lgi nao do dugc
thuc hién boi cac cong trinh thay lgi theo so dd dap ngan hodc so d6 duong
dan nudc.

So d6 dap dugc thuc hién bdi cac dap ngdn long song & khu vuc tich
nudc, két qua la c6 d6 chénh mirc nude giita phia cao va thap cia dap. Nhu
vay da hinh thanh hd chira & phia trén dap, goi la thugng luu, con phan séng
noi tiép voi dap & phia dudi goi la ha luu. Chénh léch mirc nude cua ha luu
(zy) va thugng luu (zy) tao nén cot ap can thiét H cho nha may thiy dién. Khi
dé cot ap nay theo dudong cong dang nude (duong dam nét trén hinh 3.7) s&
nho hon mdt chat kha nang thuc co thé cua doan song nay (I - I) Hy, va AH 1
phan cot ap khong duge sir dung:

Hyw = Hys - AH (3.52)

O nhitng séng trén nui cao c6 do ddc 16n thuong viée tap trung tao cdt ap
duoc thuc hién theo so dd duong dan nude nhu sau: Tai noi duoc chon dé tich
nudc xay mot dap ngan /, nude duge dang 1én mot phan va tao thanh mot hd
chira nhé, nude tir hd chaa di vao thiét bi nhan nude 2 va qua dé téi dudng dan
nude nhan tao 3 - duge lam dudi dang kénh hd hodc dang dudng ngam hoic
cac duong dng dan. Nude tir dudng dan theo cac dudong dng ap lyc 6 di vao
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tuabin cua nha may dién 4. Nhu vy 6 so déo.nz‘iy ot ap dugce hinh thanh khong
do dap ngan ma do duong dan. Luc nay, néu duong dan co6 ap luc thi & cubi
duong thuong xdy dung thém bé chira didu chinh 5 dé giam bét cac va dap
thiy luc thuong xuét hién khi & ché do khong ding. T4t nhién cot ap sir dung
dugc cia nha may thuy dién Hyy s€ nho hon c6t 4p tao thanh trong hé théng
chira, ding nuéc (nhu dudng dan, éng dan) mot lugng goi la ton that.

Mot dang so dé tao cot ap khac 1 so d6 két hop dap ngan - duong dén. So
4 nay thuong dugc sir dung tai nhimg doan song co nhiéu d6 dbc khac nhau
trén ting doan, doan c6 do déc khong 16n thi sir dung dap ngin, doan co6 do
déc 16n thi str dung dudng déan. Vige sir dung so @5 hén hop nay ciing c6 thé
xuét phat tir nhirng khia canh, 1ap luan khac.

Hinh 3.8. So db tap trung cdt 4p bang dudng dan

a - hinh nhin tir trén xuéng; b - hinh nhin tir bén canh; 1 - dép ngan; 2- thiél bi nhén nudc;
3 - dudng dén; 4 - toa nha chinh nha may thiy dién: 5 - bé diéu chinh; 6 - ong dan t6i tuabin.

So db tich liiy thuy nang dugc thuc hién bdi nha may thuy dién tich nang.
Nha may kidu nay c6 hai bé chira nudc trén va dudi (hinh 3.9). Bé dudi (hay
ha luu) 12 ho chira hodc song, bé trén 12 cac hd tu nhién cé sén hodc dugce tao
nén & mot do cao nhat dinh.

Qua trinh thyc hién tich nang bai niang lugng dién dugc thuc hién nhu
sau: Vao thoi gian ban dém, khi phu tai dién cua hé théng dién giam manh thi
cac may bom dién cia nha méay s& bom nudc tu hd ha luu 1én hé thuong luu.

Khi phu tai dién & dinh tai thi nuéc dy trir trén thuong luu sé dugc dua xudng
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tuabin lam quay may phat dién dé phat dién. Qua trinh thtr nhét goi 1a qua trinh
nap va qua trinh tha hai 1a qué trinh xa hd thuong luu.

Hinh 39 So d6 nha méy thay dién tich ning

I - h thugng luu; 2 - thiét bj nhan nuéc; 3 - bé diéu chinh;
4 - Ong dan tadi tuabin; 5 - toa nha chinh nha may; 6 - ho ha luu.

May dién ddng bd co thé lam viéc & ca ché do may phat va ché do dong
co. Va véi tinh chét nay nguoi ta da tao ra so d6 ba - may khong can dong co
riéng cho may bom.

Sy xuat hién cac tuabin thuan nghich lam viéc & ca ché do may bom va
tuabin d4 lam co s& cho hinh thanh so d6 hai may cia nha may thuy dién tich
nang. Trén cing mot truc van nguoi ta dat ca may dién thuan nghich va may
thuy luc thuan nghich.

Néu qua trinh nap ho thugng luu khong ¢6 cac ton hao (nhu bay hoi, qua
hé thong loc...) va bao nhiéu nudc bom Ién sau d6 s& bang nhu thé dugc dua
xudng vao tuabin thi nha may dugc goi la kiéu thuan khiét.

Néu nhur hd thuong luu con c6 mot dong nudc tu nhién khong doi cung
chp thi nha may dugc goi 1a kiéu hoa tron (hdn hop) thay dién - thay dién tich
nang.

Trén thé gidi hién dang vdn hanh va xay dung nhitng nha may thiy dién
tich nang cé cgt ap tur khoang vai mét dén khoang 1770 m. O Lién X6 (cii) c6
nha may thay dién tich ning & Kiep c6 cong suit 225 MW, & ngoai o
Matxcova c6 c¢dng sudt 1200 MW, ¢ Litva ¢é cong suat 1600 MW.
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PHAN HAI

THIET BI NANG LUQGNG NHIET
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Chuong 4

THIET BI NOI HOI VA NHIEN LIEU

4.1. PHAN LOAI NOI HOI VA SO PO CONG NGHE QUA TRINH
TAO HOI

4.1.1. Ndi hoi va phin loai ndi hoi

Theo cac quy luat bién d6i pha, hoi qua nhiét ap sudt chua t&1 han nhén
duoe theo trinh tu dién ra cac qua trinh saw: dun nudc cp téi nhiét do bao hoa,
sinh hoi. qua nhigt hoi bo hoa t6i gia tri nhiét dd cho truge. Cac qua trinh nay
xay ra c ranh gidi rd rang va dugc thye hién trong ba nhom thiét bi trao ddi
nhiét - goi la cac bé mit nung nong. Pun ndng nudce tGi nhiét do bdo hoa dugc
thue hién trong phin ham nudc, sy tao thanh hoi dién ra trén bé mit bay hoi
(hay sinh hoi), va qua nhiét hoi trong thiét bi gia nhiét hoi. Cac bé mat trao ddi
nhiét nay thudng co cdu tric dang hinh bng.

Dé 1ién tuc ldy nhiét tir san phédm chay nhién liéu va bao dam ché do nhiét
binh thudng cho bé mat kim loai thi mdi chét - nude trong thiét bi ham nong,
hén hop nudce - hoi trong 5ng sinh hoi, va hoi qua nhiét trong thiét bi qua nhiét
phai chuyén ddng lién tuc. Khi d6 nudc trong bd ham nhiét va hoi trong thiét
bi gia nhiét hoi chuyén ddng mot lin qua bé mat nung néng (hinh 4.1). Khi
nude chuyén dong trong bo ham nhidt s€ xvat hién cac tré khang thuy luc va
dé thang nhirng trd khang nay can phai ¢6 bom tao ap lue.

Trong cac dng sinh hoi tdn tai két hop ca chuyén dong cua nude va hoi, dé
thang trd khang thiy luc cia cac dng nay nguoi ta c6 cdc cach thue hién khac
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nhau déi voi cic kidu ndi hoi khac nhau. Ngudi ta phan biét cac kiéu ndi hoi
gom: ndi hoi tuin hoin tu nhién, tudn hoan cudng birc va ndi hoi kiéu chuyén
déng thudn chigu.

Noi hoi kiéu tudn hoan we nhién. Ta xem xét hoat ddng cua vong tudn
hoan kin (hinh 4.1a) gbm hai hé théng dudng éng: duge nung nong 6 va khong
dugc nung néng 4, ching duge ndi v&i nhau & phia trén bdi thing chira 3 va &
phia dudi béi cb gop 5. Hé théng thuy luc kin gdm dudng dng duge nung néng
va khong duge nung nong tao thanh mét vong tudn hoan duge dién day nude
t&i mire cach mit phing ngang dudng kinh thing chira {mat phang giira thung
chira) khoang 15 - 20 cm. Bé mit ngan cach giiia thé tich nudc va hoi duge goi
la guwrong bay hoi. Nude trong thung chira va trong bng duge nung nong goi la
aude ndi hoi.

J
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Hinh 4.1, So ¢ qua trinh sy tao hoi
1 - bom; 2 - bd phan ham nhigt: 3 - thing chira: 4 - éng hg xudng (din nudc). 5 - cd pop: 6 - éng sinh
hai {bay hoi): 7 - thiét bi qua nhiét haiz 8 - bom tudn hoan cudng bure.

Nuée duge dun séi trong dng nung noéng 6 va hén hop mzde - hoi trong doé
co ty trong la py. Ong khong duge nung nong 4 dién nude o ty trong p'
vOi ap suit biang ap sudt trong thing chira, Nhu vay diém cubi cua vong tuan
hoan - cb goép chiu ap luc mot mat la dp suat cot nude trong ong khéng duge
nung nong bing Hp'g, mdt mét chiu ap luc cua ap sudt cot hdn hgp hoi - nude
trong émg dugc nung ndng va bﬁng Hpuwg. Hiéu ap suat hinh thanh lic nay
Hip' - pu)g. (Pa) s€ tao ra chuyén déng trong vong tuan hoan va duge goi 1a
ap lwe chuyén dong cna tuan hoan ty nhién S:

Sione = HlP' - prin)g (4.1)
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trong d6 H - chiéu cao cla vong tuan hoan, m; p', oy, - tuong tng 13 ty trong
. . s L E . . 3 . ‘L - 2
cua nuwoc va hon hgp hoi - nede, kg/m™; g - gia toc ro1 te do. m/s”.

Hén hop hoi - nude chuyén dong 1én trén theo dng duge nung nong. vi thé
con duoe goi 1a cac dng nang 1én, con theo dng khéng duge nung néng nude
chuyén déng xudng phia dudi, goi 12 dng ha xubng. Cac doéng chuyén déng
nwde va hdn hop hoi - nuedc da dé fam mat bé mat kim loai cia céc bng sinh
hoi (duoe nung néng b san pham chay), dam bao duy tri hoat déng lau dai va
tin ciy.

Té may ma trong cac 6ng sinh hoi chuyén dong clua méi chat do tac dong
clia 4p luc tuan hoan xudt hién tu nhién khi nung néng cac dng duge goi 1a ndi
hoi tuan hoan ty nhién (hinh 4.1a). Chiéu cao vong tuan hoan cang cao thi ap
lwc chuyén ddng cang 1dn va gia tri nay thuong khong vuot qua 0,1 MPa, gia
tri nay di dé thing toan bd trd khing thiy luc trong vong tuan hoan.

Khéc v&i chuyén dong cia nude trong thiét bj ham nhiét va hoi trong thiét
bi qua nhiét, chuyén déng cua méi chét trong vong tuan hoan qua lai nhidu 1an.
Trong qua trinh mdt vong, lugng nude di qua ong sinh hoi khong bién hét
thanh hoi, ma chi mdt phén, va no di 161 thing chira dudi dang hon hop hoi -
nurde. O tuin hoan tu nhién thanh phan khdi luong hoi & dau ra cla dng sinh
hoi khoang 3 - 20 %. Khi thanh phin hoi & dau ra cua éng sinh hoi khoang
20% thi dé chuyén toan bd luong murée con lai khoang 80% nd cdn thue hién
thém 4 vong nira, tirc tit ca la 5 lan.

Qua trinh tao hoi va dua haoi ra tir ndi hoi dién ra lién tuc, l¥gng nuoc cap
td1 thing chira ciling duge thyc hién lién tuc phuy thuge vao tuong hot sinh ra,
trong vong 1uan hoan nude ludn ludn chuyén dong tuin hoan vai khéi lugng
khéng thay dbi. Ty sb gitta luong nude G, (kG) tudn hoin va luong hoi sinh ra
Gy, (kG) goi |a bdi s6 tudn hoan:

K =G,/Gy (4.2)

- im

Trong ndi hoi tuan hoan ty nhién gia tri nay vao khoang tir 5 dén 30 va
1&n hon.

Noi hui tuan hoan cudng birc. Trong cac 6ng sinh hoi chuyén ddng cua
moi chat ¢é thé duoc thye hién cudng birc bfmg bom dat trong vong tuan hoan.
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Ap luc chuyén dong trong trudong hop ndy on on vai 1an so vai tudn hoan
nhién. Do vdy co thé bé tri cac éng sinh ha: Ja dang hon va vigce tuan hoan
khéng chi véi cac dng nang 18n thing ding 1ma 6 thé voi cée dng nam ngang
hodc tham chi ca v&i cac dng ha xubng. Trong cac ndi hoi kiéu nay bdi sd tuan
hoan khoang tir 3 + 10.

Piém khic nhau co ban cia ndi hoi tuan hoan ty nhién va tudn hoan
cudng bire [a & thang chira - thé tich cho phép thuc hién sy tudn hoan trong hé
théng thay luc kin.

Trong thing chira cé dii cac viing méi chdt: viing ham nhiét, viing sinh hoi
va viing qua nhiét hoi. Hon hop hoi - nude tir dng sinh hoi vao thung chira
duge tach ra thanh hai phan: nuée va hoi. Phan nude trén véi lrong nude cip
theo éng ha xuéng lai tiép tuc tham gia vao vong tuan hoan, con lrong hoi
duoc dua téi thiét bi qua nhiét. Néi hoi ¢6 thiing chira nay lam viéc vdi ap suit
nho hon ap sudt t6i han, p < p,,.

NGi hoi kiéu thudn dong. Kiéu ndi hoi nay khéng c6 thung chira. va mdi
chét di qua éng sinh hoi chi mét 13n (hinh 2.1¢). do vay K = 1. Ndi hoi kiéu
thuan dong 1a hé thong thay luc hd. Trong cdc bé mat sinh hoi cva ndi hoi
thudn dong nudc lign tyc ndi tiép nhau tao thanh hoi. N&i hoi lam viée khéng
chi véi ap sudt chua dén tdi han ma ca trén toi han.

4.1.2. So @6 cdng nghé qua trinh tao hoi trong nha may dién

So 86 cong nghé tao hoi trong nha may dién tuabin hoi v&i kiéu ndi hoi
thuan dong lam viée voi nhién liéu ran duoe mo ta trén hinh 4.2, Nhién liéu
ran trude khi vao thiét bi ndi hoi duge nghién nho trong thiét bj nghién thé
thanh cdc hat ¢é kich thude khéng [dn hon 25 mm, Sau dé duoc chuyén tod
phéu tiép lidu /, tir &6 dua téi may nghién tinh 3, & day nhién liéu duge nghién
nhd hon va diroe say kho.

Dé siy khd nhién lidu sit dung khdng khi néng c6 nhiét dé 250 = 420°C.
Khdng Khi ndy ctung déng thoi dé thdi cac bot nhién lidu (bui nhién li¢u) da
nghién qua thiét bj voi phun (dén xi) vao budng dbt 7 cia ndi hoi 10, & do

nudce cap duge chuyén thianh hoi ¢ nhiét dd va ap suat xac dinh.
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Béi vai dai da sb ndi hoi, cdu trac dic trung c6 dang hinh I, Cira vio 13
buéng ddt voi thé tich khodang 2000 = 10000 m’ (phu thude vao céng suat cua
thiét bi), tai do bui than duge dét chdy va ning lrgng hoa hoc caa nhién liu
chuyén hoa thanh nang lugng nhiét. Thanh buéng ddt bén trong duoc lam béng
vat li¢u chiu nhiét, con bén ngodi béng vat liéu cach nhiét. Sat véi cac tudng
phia bén trong budng dét bé tri cac bé mit (cdc éng) sinh hoi 9. Cac bé mét
nay nhan nhiét tr ngon lira chdy va cac khi ddt nho bire xa truc tiép va goi la
cdc vach dng budng dét.

San pham chay duoc lam ngudi mot phan, ¢6 nhiét db 900 + 1200°C (phu
thuée vao loai nhién Hiéu) duoc dua tdi duomg dan khi 77, sau dé dugc dua vao
téng ha xudng théng ding. Cac bé mét nim trong duomg dan khi trao déi nhiét
bang dbi lwu do d6 duoc goi 1a b mat dbi tuu, cac dudng din khi (dng din
khi) cling duge goi 1a duong (éng) déi L.

Bé mat nung néng & dd kée thic qua trinh sinh hoi va bat diu qua trinh
qua nhiét hoi goi la vung chuyén tiép. Dé giam tai fam vi¢e cia kim loai. ving
chuyén ticp thuomg dwge bd tri & khu vie budng dét cé cuong 4o ddt néng
khong qua i6n (vi du nhir & trén dinh cua buf"mg dany, hodc & ving khi ddi lvu
¢o cudng 4o dot néng nhd di dén hang chue lan, duge goi 1a viing chuyen tiép
ngoai.

Hoi tlr viing chuyén tiép da qud nhiét nhung khéng nhidu va dugc dua dén
bé mat nung néng bé tri & cac vach twang budng dét (ddi khi bé tri & kKhu vire
dudng dan khi nadm ngang). cic bé mat ndy nhin nhiét bing bire xa do do goi la
thiét bj qua nhiét hoi kiéu bie xa 12, Su qua nhiét hoi lan cudi 15 nhiét d6 can
thiét duoc thue hién trong thiét bi qua nhi¢t hoi ki¢u déi luu 73. Tir day hoi co
nhiét d¢ va ap sudr xac dinh dugc dua t6i tuabin hoi. Nhiét do cua khi sau thiét
bi qud nhiét hoi khoang 650 + 750°C., Trong cac ndi hoi 1én thi mot phan hoi
sau khi qua tuabin s& lai duoc dua toi mot B¢ qua nhiét - goj la thiét bi qua
nahi€t thir hai (hay thiét b qua nhi€t trung gian) /8 duge bd tri sau thiét bj qua
nhiét chinh theo chiéu chuyén dong cua khi), sau do lai duge dua toi tuabin.
Nhigt d6 cia khi tai dau ra cua thiét bi hoa hoi trung gian khoang 500 - 750°C.

Nhigt 46 cia san phim chay tai dau ra viung chuyén tiép van con kha Ion
(& 400 = 500°C). duge tin dung dé lam nong bé mat cua bd him nhiét 20,
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Nubdc cép dugc dua tdi b ham nhiét va & diy duoc dun nong dén nhiét d6 xap
xi nhiét do bao hoa sau dé dugce dura téi cac vach buf)ng déu.

Nhiét d6 cia san pham chay sau khi {am nong bd phin ham nhi¢t con
khoang 300 - 400°C hoic cao hon duge sir dung ¢é 1am néng bé mat ddi luu 22
dé lam nong khéng khi vao — cac bé mat nay duge goi la thiét bi dun néng
khéng khi. & truong hop dang xét. thiét bi 1am néng khong khi bao gébm hé
thdng ng thang dang, san phim chay chuyén déng bén trong bng, khong Khi
can lam néng chuyén dong giita cac dng. Thuong thi nhiét dé khong khi khi
vao thiét bi nay ¢ nhiét do khoang 30 - 60°C. Khéng khi duge 1am nong dén
nhiét do 250 - 420°C (phu thudc vao leai nhién liéu va va phuong thic chay)
chia thanh hai dong: dong khong khi thi nhat duoc sir dung cho chu trinh
chuan bi nhién liéu nhu: 1am néng nhién liéu khi nghién. van chuyén cac bui
nhién liéu sau khi nghién: dong thi hai di thing vao budng dét qua voi phun
dé dam bao dit chéay hoan toan bui nhién licu.

Toa nha 17 17013 ’—.‘
chink \\ — - -
] 15
1 — 2]
Cép nhidn ligy ™ |5
da nghuén
e 18 A
| 19 77T
12
g |21 24
/ ) 1
s |22 1 /
| 2
2] 1' / .
— A
Z3 |
25

Hinh 4.2. So d6 cong nghé tao hoi
1 - phéu tiép lidu nhién lidu da nghién; 2 - cap khang khi ban dau: 3 - thiét bi nghién tinh nhién
ligu: 4 -voi phun: 5 - chp hon hop bui nhién liéu - khéng khi vao budng dbt: 6 - mat trurdc ndi
hoi: 7 - budng d8t: 8 - gi6 cap hai: 9 - bé mat sinh hoi: 10 - ndi hoi: 11 - hoi qua nhiét vao
tuabin: 12 va 13 - cac thiét b qua nhiét hoi; 14 va 15 - thai khong khi vao: 16 - ong dan khong
khi: 17 - dudmg khi ngang: 18 - thlet hl qua nhiét trung gian: 19 - khu vye chuyén tiép: 20 - thiét
bi ham nhiét: 21 - 15i vao nude cp: 22 - thiét bi dun nong khong khi: 23 - quat gid: 24 - thit bj
gom tro: 25 - qual khm 26 - thai wo va xiz 27 - éng khm.
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San phim chdy sau khi qua thiét bj lam néng khdng khi ¢o nhiét d6 110 -
160°C got 13 khi thai. Su dung tlep san pham nay (nhiét 4 thap) khong con
pha hop nén duge quat 235 quat qua ong khéi 27 ra ngoai méi trudng.

Tro coa nhién liéw sau khi chdy mét phan nho [ang lai trong budng dét,
con da phan duoc thdi ra ngoai.

Thiét bj gom tro 24 ¢d nthiém vy lam sach cic san phiam chdy. Quat théi
khéi duge dat sau thiét bj gom tro dé tranh bi an mon.

Tro trong budng dét ¢ thé & trang théi rin hodc fong dugc thai ra ngoai
nhd thiét bi thai tro xi 26. Tro trong thiét bj gom tro dugc thii ra ngoai bang
thiét bj thai tro riéng,

Nhu vy, thiét bi va co cu dam bao hoat dong cia néi hoi gom thiét bi

tiép liéu; bom cdp nudc; hé théng quat khong khi: thdi khoi; va cac thiét bi
phu trg khic.

Nbi hoi va cdc thiét bi néu trén tao thanh thiét b néi hoi. Do dé khai niém
thiét bi ndi hoi duoe hiéy rong hon khai niém noi hoi.

T viée xem xét so db cong nghé qua trinh tao hoi (hinh 4. 2) thay rang,
thanh phan ciia thiét bj ndi hoi gdm:

Nhdnh nhién li¢u 12 hé théng ddng b6 cac thanh phén cla thiét bi ndi hoi
thire hién viée tai, van chuyén nhién liéu, chuén bi nhién {iéu va dya nhién tiéu
vao budng dét. Cac thiét bi cua nhdnh nhién liéu gém: thiét bi bée d& nhién
liéu, thiét bi nghién thé, bang tai nhién li¢u. phéu nhién lidu nghién tho, thiét
bi nghién tinh va cac éng din tir d6 dén budng dbt. Nhién li¢u duge chuyén toi
phéu nhién liéu nghién thd bang bang tai st dung déng co dién; bat dau tir
thiét bi nghién thé tro di, dé thing cac tré khang trong nhanh nhién liéu sir
dung quat gio.

Nlinh hoi mede 13 hé thong cac thanh phén thiét bj ldp dat ndi tiép nhau
trong dé co chuyen ddng nudc cdp, hdn hop hoi - nudc va hoi qua nhiét.
Nhanh hoi nude gdm cic thiét b sau: B¢ ham nhiét, cac vach budng dét. thiét
bi qua nhiét. Dé thing trg khang thiy ltre trong nhanh nay ¢b cac cdch khac
nhau phu thuge vao phuong phip tao hoi. Véi so dd d khao sat ndi hai kidu
thuéin dong, dé thang cac trd khang nay ngudi ta diing bom cip (hinh 4.1¢).
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Nhdanh khong khi 13 hé théng thiét bi dé 1ay khong khi tir khi quyén (khéng
khi lanh), lam néng khéng khi, van chuyén va cdp vao budng ddt. Nhanh nay
gdm cac thiét bj: thing thu khéng khi lanh, thiét bi 1am néng khong khi (vé
phia khong khi), thiét bi phun; tré khang khi ddng diroc vuot qua nhé quat gio.

Nhdnh khi dor 1a hé théng déng bé cac thanh phin thiét bi qua dé khi dét
di chuyén cho dén khi thai vao khi quyén: hé théng duge bét ddu trong budng
dét, qua thiét bj qua nhiét, by ham nhiét, thiét bi lam néng khéng khi (1 phia
khang khi) va két thiuc bai 6ng khoi. Trd khang khi ddng cia nhdnh duge vuot
qua nhd thiét bi hat khai.

Thiét bi ndi hoi hién dai la cdng trinh ¢o cAu truc phirc tap, cac qua trinh
dién ra trong d6 déu duogc co khi héa va tu dong héa hoan toan; dé nang cao dd
tin cdy ché dd tam viée cia ndi hai nguoi ta Iép dat hé thf)ng bao vé an toan tu
ddng.

4.1.3. Cac dic tinh co ban cia ndi hoi

Néng sudt tao hoi - hay céng sudt hoi D (T/h) 1a lwong hoi sinh ra boi noi
hot trong thai gian mat gidy. Tinh toan ndi hoi duoge thue hién véi nang suat
dinh mic Dy, day 12 gia tri tai trong 1dn nhit ma ndi hoi cé thé thuc hién
trong thoi gian dai ma khéng bi giam cdc chi tiéu kinh té vai loai nhién liéu da
tinh toan. Trong cong nghiép dd ché tao cdc ndi hoi ning lugng &n dinh véi
cac mirc cong sut khac nhau (bang 4.1).

Hién nay ngudi ta di ché tao cdc td may cd cong suit hoi 1000, 1650,
2650 va 3950 T/h & ap sudt 25,5 MPa v&i d6 qua nhiét 545 + 565°C va hiéu
suat 92 + 94%. Cac ndi hoi nay dam bao cung cap hoi cho cac tuabin cong suét
trong img la: 300, 500, 800 va 1200 MW.

Thong 56 cua hoi qud nhidt duge dic trung boi 4p sudt va nhiét 48 & éng
gdp dau ra cia thiét bi qua nhiét hoi. Céc ndi hoi ap sudt tir 14 MPa tré 1én déu
cé qua nhiét trung gian hoi.

Nhiét dé cta hoi qua nhiét cdn phai duy tri én dinh trong qua trinh vén
hanh. Giam dot ngot nhiét dé hoi s& gdy anh huong xdu t&i ché dé lam viée
clia tuabin va lam giam tinh kinh té ctia no: 1ang lén qua s& lam giam 46 bén
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cua ving dau ra cia thict b qua nhiét hoi, cua cac ong dan hai noi tuabin voi
ndi hoi va cia cac thanh phan ctia bd phén ap suat cao cia tuabin.
Khi vin hanh ¢an duy tri 4p suat hoi on dinh vi giam ap suat s€ lam giam

cong sudt va tinh kinh té ca tuabin, con néu ting s& dan dén 1am tang (ng suat
cac chi tiét caa thiét bi.

Bing 4.1
Cac ndi hai nang lugng én dinh
Thong s hoi qua nhiét
Phan loai ) ) Nhiét ¢4 °C Ning suft hoi dinh mic,
theo ap sudt | AP sudt, . D g, T/h
MPa .. Hoi qua nhiét
Hot man . .
ldn hai
Trung binh 4 440 - 10; 16; 25; 35, 50; 75
Cao 10 540 - %0 120; 160; 200
14 570, 545 - 200; 320, 420
14 570, 545 570, 545 480; 500; 640: 670
Trén tai han 25,5 565; 545 570. 545 950+ 1000: 1600; 1650;
2500; 2650 3600 3950

4.2. NHIEN LIEU
4.2.1. Phan loai va thanh phin nhién lidu

Cac chét co kha nang tham gia phan ng véi 6xy trong khéng khi va co
tda nhiét riéng (nhiét téa trén mdt don vi khéi lugng hodc don vi thé tich) lon
& nhiét do chay cao goi 1a nhién liéu hitu co.

Trong {inh vyc niang lugng chi yéu sit dung cac nhién liéu hifu co nhy
than da, than bun, da phién chay, mazut, khi tu nhién, Thoi gian gan ddy nhién
liéw hat nhan duge sir dung nhiéu dé cung cép nhiét nang.

Phu thudc vao trang thai cia nhién ligu ngudi ta phan biét nhién liéu ran,
long (mazut) va khi, con theo phuong thire khai thac thi phan biét nhién li¢u ty
nhién va nhan tao.
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Dau mazut va khi 14 nhitng nhién liéu hiém. do d¢ thuong han ché sir dung
trong nganh nang lugng. S¢r dung rong rai hon ca 1a cac nhién liéu rén (than)
¢6 chat lugng thap vi sty dung chang trong cac linh vuc khic it ¢6 higu qua.

Nhién ligu ran va long duwge ciu tao béi cac méi lien két héa'hoc phire tap
cia cacbon C, hydré H. luu huynh S, éxy O va nito N. Trong thanh phdn nhién
[i€u con ¢d nude W, mot sé chit khéng chay (chat khoang) A khi chay sé& tao
thanh tro.

Cac tinh toan co ban vé su chay nhién tiéu dwge thue hién trén co s&
thanh phin cAu tao ctia ching va phan tich ky thuat. Thanh phdn céu tao tinh
theo phén tram (C.H, S, 0 vaN), dé ém W va tro A dugce tinh todn va xac
dinh trong phong thi nghiém. Coén nhién liéu cap cho nha may dién ¢o6 thanh
phan khdi lugng sau:

CS H O+ N+ 8+ A" + W — 100% (4.3)
Thanh phan chay cia nhién liéu: cdcbon C, hydrd H, luu huynh S. Trong
do luu huynh 1a chit doc hai, toa ra it nhiét lvong, gdy ra dn mon cac thiét bi
va gy nhiém ban moi truong béi cac chit thai déc hai,
Khi te nhién 1a hén hop co hoe cic khi chay va khdng chdy. Thanh phan

¢ ban cua khi tu nhién la: metan CH, (90 - 98 %) cdc hop chét cacbon ning
CaHa (1 - 6%), nito N, (1 - 4%).

4.2.2. Cac dic trung ky thufit cita nhién ligu

Nhigt luong chéay, 4o tro, do dm. lugng khi bay ra 1a cac dic trung kg
thudt caa nhién lidu ¢ anh hudng 16n t6i cdu tric ndi hoi, téi céc thiét bi phu
tro va 161 viée 16 chire vén hanh thiét b,

Nhiét hegng chay. Nhiét tugng duge sinh ra trong qua trinh chay nhién
ligu. Lugng nhiét sinh ra khi chay hoan toan 1 kg (ddi véi nhién lidu rin hodc
long) hoac 1 m* (déi v&i nhién ligu khi) duroc goi la nhiét lwong chay. Nhiét
lugng chay cang |ém thi lugng nhién liéu cdn cang it khi nang suit hoi coa ndi
hoi khéng di.

D¢ tro. Nhién liu hda thach & thé rin hodc long cé chira mot sb chit
khodng khong chdy chi yéu 13 dat sét Al,0,.25i0,2H,0, cit Si0,, pirit sit
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FeO,. Khi nhién li¢u chay cic chit khoang cin ndy bién thanh tro. & nhiét d¢
cao trong budng dét ching bj dét chay sinh ra xi.

D& tro [6n trong nhién liéy sé lam giam nhiét lugng chay cua nhién liéu,
tang chi phi van chuyén, tdng sy &n mon va lam ban bé mit trao dbi nhiét, ting
ird khang cua nhanh khi, giam cudng do truyén nhiét do can phai han ché van
tée céc san phim chay. B$ tro cao lam tang gia thanh cdc thiét bj nhu: nghién
thd nhién ligu ran, gom tro, thai tro..., lam ban khéng khi trong nha may.
Luong tro nong chay lam giam do chay nhién ligu.

D¢ dm. D6 dm cao cia ithién liéu anh hudng t6i cac vdn dé nh giam
nhi¢t lugng chay, tang khéi tuong nhién liéu, tang chi phi van chuyén nhién
lidu, ting thé tich san phim chdy va tén thét nhiét lugng qua khi thai, tang
nang leong dién cho dong co may hat khéi, 46 dm cing tam tang dd 4n mon va
lam ban bé mat trao ddi nhiét caa thit bi lam nong khang khi, giam dé xép toi
cua nhién héu.

V&i nhitng vang khi hiu lanh, vao maa déng d§ 4m cao ciia nhién liéu lam
tang kha niang dong bang nhién ligu do dé sé tidu tdn thém nhiét lugng dé so
bd lam nong nhién lidu, va sudi 4m céc khu bée di véan chuyén.

Cdc chdt bay hoi. Khi nung néng khéng cé khoéng khi, nhién ligu rin s&
phan chia thanh thanh phan khi goi 1a céc chét bay hoi, va phan chét rén goi la

e

CocC,

Khi nung nong nhién liéu, dau tién s sinh ra hoi nudc bay [én. sau dé l1a
cac chét bay hoi, d6 1a hdn hop céc khi chay (CO. H,, CH,, CH,) va khong
Chéy (COE, Nz., )

Viéc sinh ra cdc chét khi bay hoi la mét trong rthitng dic tinh quan trong
cua nhién liéu rén, n6 anh hwdng toi diéu kién bét ira va qua trinh chdy nhién
liéu, do d6 anh hudng truc tiép toi viée tb chiec, lya chon thé tich buéng dot,
hi¢u qua cua sy chay nhién liéu.

D¢ nhér. B6i véi nhién ligu long (dau mazut), dac tinh ky thudt quan trong
la dé& nhét. Po nhét phu thudc nhidu vao nhiét do, dé nhat ting khi nhiét do
giam va no lién quan t6i do dam ddc két dinh cua nhién liéu.
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bé nhét cua diu mazut ¢6 anh hudng 16n td1 qua trinh thue hign cép nhién
liéu, 161 hiéu qua vén chuyén bang dudng bng dan, 16 chét lugng va nhiét
lwong chay, va kha nang chéng dong nudce trong diu. Bé giam dd nhot cia dau
ngudrl ta nung nong no dén nhiét do 80 - 95°C.

Cac dac tinh co ban cta khi tu nhién 14 ty trong, kha nang phat nd va tinh
d6c hai cua no.

Kha nang phdt né. Hon hap khi chdy va khong khi véi mot ty 1& phan
tram nhit dinh khi ¢6 ngon lira cé thé phat nd.

Néng do nguy hiém khi dét trong khong khi phy thuge vao thanh phan hoa
hoc va tinh chét cia khi. Péi vai khi tu nhién, gidi han bat lira dudi va irén 1a
4,5 va 13,5% theo thé tich. Gigi han bit lia rong nhét 12 hydrd (i 4,1 dén
74%), CO (12,5 dén 74%), axétylen (2.5 dén 80%).

Péc tinh. Ddc tinh dugc hidu 1a kha nang cua khi chay tao ra su nhiém
doc. Thanh phan nguy hiém nhat 12 CO va HsS. Ndng do gidi han cho phép CO
trong khong khi 1a 0,03 mg/l, voi H,S 1a 0,01 mg/kg.

Nhién lidu guy wde. Nhiét lugng cia qué trinh chay la dic tinh quan trong
nhit coa nhién liéu. Nhién liéu khac nhau cé nhiét luong chdy khac nhau, thay
déi thanh phin trong nhién iéu s€ thay ddi nhiét lugng chady cua no.

Pé so sanh hiéu qua su dung nhién li¢u trong cac ndi hoi khac nhau, nham
fap ké hoach khai thac va tieu thu nhién liéu. trong tinh toan ngudi ta dua ra
khai niém nhién liéu quy uéc. Nhién liéu quy wée [a nhién liéu ma nhiét fugng
chdy mot khéi lugng cua nd bang O, = 29.33 Mlkg (7000 kcal/kg). Theo do
d6i v6i mdi loai nhién liéu s& cd trong duong nhiét, nho hon hay 16n hon 1:

)H
g i (4.4)
Q[f H

Tiéu hao nhién liéu quy ude B, , va shién liéu thuc té B dugc thé hién
bing:

Bqu Q:;mp

— = — 4.
B Qq.u ( 5)
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4.3. CAP NHIEN LIEU TRONG NHA MAY PIEN

4.3.1. Cap nhién liéu nha may dién diing than bt

So do céng nghé. Nhién liéu rén duoc cung cdp tir noi khai thac dén nha
may nhiét dién bang dudng sit hojc dudng thily, voi khodng cach gin - bing
bang tai hodc dudng cap treo. Trudng hgp cac nha may ndm nhiéu noi, nhién
liéu duge cung cap dén nha may chi yéu bang dudng sit, gdm céc toa tau tai
trong 1on dén 125 tin.

Nha may dién va cac xi nghiép khai thac nhién liéu thuong & cac noi ¢é
khi hau khic nghiét va mua déng kéo dai. Trong nhimg trudng hop nay, khi
phai van chuyén nhién liéu duong dai va nhién liéu phai luu trén duwong van
chuyén thdi gian dai, vi du. mba déng cac nhién ligu 4m sé dong cirng, mat di
d6 toi xop, dinh vao thanh toa tau, gay khé khin khi bde da.

So d6 tuyén nhién liéu va thiét bi s& tinh dén ca kiéu va tinh chét nhién
liéu ciing nhu cac diéu kién cung cAp.

Trong t& hop hé théng tuyén nhién liéu nha may dién (hinh 4.3) gbm cé:

- Thiét bj thu nhan va d& nhién liéu;

- Kho nhién liéu, dam bao cho nha may dién 1am viéc lién tuc ngay ca khi
nhién liéu cung cép bi gian doan;

- Thiét bj nghién nhién liéu so bd dén kich thude 15 + 25 mm;

- Céc phuong tién van tai, dam bao lién tuc vén chuyén va cung cé‘ip nhién
lidu trong khuén khé tuyén nhién liéu dén phéu than cia 16 hoi:

Hinh 4.3. So d6 nguyén ly cung ¢4p nhién liéu nha may dién dét than bt
1- cung cip nhién liéu; 2- thiét bi nhén; 3 - kho nhién liéu; 4 - may nghién nhién ligu;
5 -'co cau vdn chuyén nhién ligu; 6 - phéu than cha 16 hoi
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- Thiét bi nghién nhién liéu sau ciing va cap bt nhién liéu vao budng ddt
cla noi hoi

Ngoai ra con ¢6 nhirng so do khac bo tri thiét bi tuyén nhién liéu.

Nghién nhién Iigu. Tap hop cac thiét bi can thiét dé nghién, siy va cap
nhién lidu dang bot vao thiét bi budng dét gei 1a hé théng chuén b nhién ligu.

Ngudi ta phan biét hé théng chudn bi bdt chung va hé théng riéng khac
nhau. Tai hé théng chuin bi bot chung, bot nhién liéu dugc chuin bi trong thiét
bi dat tai khu nha riéng biét (khu nghién trung tim), bot nhién liéu thu duoc sé
st dung cho tit ca cac 16 hoi nha may dién. Dai voi hé théng riéng, bot nhién
tiéu duoce chuan bi trong thiét bi dat truc tiép gfm 1o hoi.

>

Hinh 4.4. So db kin nghién nhién li¢u va phun tryc tiép vao budng dét

I - phéu nhién liéu thé: 2 - cira chin; 3 - thiéi bj cap nhién liu tho: 4 - may nghién: 5 - dng
din bot nhién lidu: 6 - vdi dbt; 7 - 10 hoi: 8 - thiét bi say khong khi; 9 - quat thdi

So db hé théng nghién nhién liéu riéng phd bién duge thé hién trén hinh
4.4, Tur phéu than 7, nhién liéu thé dang cuc di vao thiét bi tiép nhan 3, sau dd
vio may nghién 4. Khong khi néng duoe cdp dén may nghién do dé nhién liéu
vira dugc nghién vira duge siy kho. Trong thiét bi tdch cha may nghién 70, cac
hat nhién liéu to dugc tach ra khdi dong khdng khi va bdt nhién liéu chinh,
quay lai dé duge nghién tiép. Bt nhién 1iéu cing véi khong khi (gid cap 1) di
qua thiét bj phan phéi vao vdi dét 6. Tay thude vio loai nhién lidu, gid cap |
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c6 thé 1a 15 dén 60% toan bod khéng khi cén thiét cho viée dét va gid nay sau
khi cap nhigt dé say nhién liéu trong mdy nghién, theo diéu kién chdng nd can
phai ¢6 nhiét dd khéng vugt qua 70 = 130°C.

Gi6 cap 2 (85 + 40%) duge dbt nong trong thiét bi siy khong khi dén
nhiét d4 250 + 420°C, truc tiép di vao thiét bi voi débt.

Tit ca luc can cia hé théng duoe giai quyét bang quat, do d6 hé théng bat
c6 ap sudt du (trudc may nghién 1 + 1.5 kN/m?). D& tranh bui nhién liéu trong
may nghién anh hudng dén didu kién lam viéc vé sinh cia ¢ong nhan, toan bd
hé théng nghién phai dam bao ¢ kin cao.

Bdc tinh cua nhi;n fidu bét. Nhién liéu dang cuc duge chuyén hoa thanh
dang bt trong may nghién, trong d6 nhién fiéu bot dang da tan xa, ¢6 nghia la
cac hat nhién liéu nhiéu kich thuée, tir 0,1 dén 300 - 500 pm, con khi nghién
thd than nau - dén 1000 pm.

Bt cong v&i khong khi (bot - khi) tao thanh nhi tuong, trong ty nhu chét
16ng c6 thé vin chuyén dé dang bang duang éng. uu diém nay dugce sir dung
rong rdi khi van chuyén bing khi nén trong hé thdng sdy - nghién nhién ligu.

Chit lugng bét duge ddc trung bai kich thwde cac phan - 46 min cua bdt,
duoc xdc dinh theo su phan tan cha bot thu dugc trén sang.

Sang dugc dénh sé theo sd 15 trén dd dai 1 cm. Vi du sang sé 30 s& ¢6 30
13 trén d6 dai | cm hay 900 15 trén dién tich 1 cm?.

Khi vin hanh sir dung céc sang vai kich thudce 16 200 va tham chi 1000
um dbi v6i nghién thd (than nau) va 90 um khi nghién tinh (than d4 va than
antraxit).

Khi sang thir cac hat nho sé& di qua sang, cdn cac hat 16n nam lai trén sang.
Cac hat 16n goi la phan con lai ky hiéu la R, phin di xubng duéi goi fa phén lot
qua ky hi¢u 1a D. Ca hai thanh phan dugc tinh theo % khéi lugng thir ban dau.
Déi véi mdi sb sang, phén con lai va phan lot qua bao gom:

R, + D= 100% (4.6)
trong d chi sé ky hiéu kich thudc tuyén tink 13 sang. Theo do. d6 min cla bot
cé thé biéu thi bing phin con lai trén sang hodc phin 1ot qua sang. Trong thyc
té chudn bj bot thuéng tinh theo phin con lai, vi du Rog, R120. Rage.
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Kich thudc cac hat cang nhd thi nhién liéu khéng chay hét trong budng
dbt cang it, tuy nhién khi d6 cdn sir dung nhiéu nang luong hon cho viée
néhién nhién liéu. Nguwoc lai khi nghién thd, ning lugng tiéu hao it hon, khi d6
nhién lidu khong chay hét trong budng dét nhidu hon va do d6 tinh kinh té cua
16 hoi giam xudng.

D4i voi mdi loai nhién lidu, kiéu chudn bi bot nhién liéu va kiéu thiét bi
budng dét s& co mot do min 6 lgi nhat, goi 12 43 min kinh t€, toi vu cua bt
tuong img vai chi phi thép nhit. D6 min kinh té cda bdt nhién ligu duoc thiét
lap bang cach thir nghiém trong qua trinh vén hanh. Yéu t§ co ban anh hudng
dén do min cia bot nhién liéu 1a dd bay V,. DO bay cang ldn, bdt co thé cang
thd.

Cac nhién liéu khac nhau dac trung bdi dac tinh co hoc khac nhau (d§
cling); cing mdt may nghién khi nghién cac nhién li¢u khac nhau ¢ ning suit
khac nhau.

Péi voi dic tinh nghién nhién liéu, nguoi ta dua vao khai niém hé s6 thi
nghiém tuong d6i cia kha ning nghién k,, dugc hiéu la trong quan giifa tiéu
thu ning lugng cho viéc nghién nhién liéu chuan (nhién liéu chudn duoc chip
thudn ALID va tiéu thu ndng lugng cho viée nghién nhién liéu thir nghi¢m:

krn = EdrfEm (4?)

4.3.2. Cip nhién liéu nha may dién chay déu - khi

So d cong nghé chudn bi mazut. Mazut duoc cap dén nha may dién bang
dudmg sat hodc dudng thiy, khi khoang cach tir nha may loc dau khéng 16n -
theo tuyén dudmg éng. Phin 16n dau mazut duge vén chuyén theo dudng sét
bang cac xitec trong tai dén 125 thn. Xitec khong co kha nang git nhigt dd cén
thiét khi vin chuyén va rét ddu mazut ¢4 39 nhét cao va nhiét d§ déng déc cao.
Vi ly do niay mazut v&i nhiét dé khi rét 60 - 75°C, thy thudc vao thoi gian van
chuyén va diéu kién khi hau, thudng khi dén nha may dién ¢ nhiét do thép
hon nhiét 36 dong dac, do do tham chi mua he dé rot hét ra tir xitec can phai
lam néng xitec. Pé Kkhac phuc tré ngai ndy, trong cac nhia may dién mdi ap
dung viéc lam nong phdi hop trong nha 4m: ban ddu lam néng bang birc xa tir
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cac dan 6ng bing hoi nhiét d6 200°C, sau khi rot xong phin 16n dau mazut s&
duoc lam néng bing khang khi nong nhiét 46 125°C.

, .
Ol
al
b}

Hinh 4.5. So dé chudn bi nhién liéu trong nha may dién chay khi, mazut
a - chufn bj mazut: b - chuan bi khi;

1 - bom cép mazut; 2 - thiét bi nhan - Tot; 3 - bé chinh; 4 - bom mazut:
5 - dua dén voi dbt chay mazut; 6 - dudng 0 dng khi; 7 - tram didu chinh Khi;
8 - dwa dén voi dot chay khi

Trong khoang buéng dét mazut duge cép vao bing cach phun.
Viée phun dugc thue hién bang voi phun co khi hoge voi phun hoi.

Tuyén cong nghé chuén bi ddu mazut trong nha may dién khi phun co khi
(hinh 4.52) gém co: thiét bi thu nhén - rét (cau rét vai cac mang, bé thu vai céc
bom mazut ngam), cic bé chinh dung dé dy trit va bom mazut. Tai ddy viéc
chuin bi diu duge thyc hién: loai bo céc tap chét 1am ban voi phun bing thiét

bi loc co hoc, ning ap sudt bang bom va lam nong diu trong cac thiét bi gia
nhiét.

So dé cong nghé chudn bi nhién lig¢u khi. Nha may dién nhén khi ty nhién
tir dwdng Ong dan khi dai 14i 3 - 4 nghin km v6i ducng kinh dén 2 m hodc hon.
ihi ty nhién duoc cap dén nha may dién theo dudng Sng. Khéng xdy dung bé
chira khi ngay trong khu vyc nha may vi 1y do an toan.

So dd chp khi cho nha may dién chay kbi dugc thé hign trén hinh 4.5b.
Chudn bi khi ty nhién bao gdm viéc loc va gilt khi & 4p suat nhét dinh bang
van tiét luu tir dudng ong dan khi. Thuomg ap sudt trong 6ng dan khi ddi vai
khi ty nhién khoang 0,5 - 0.6 MPa va c6 thé thay ddi trong mét khoang réng,
do dé viéc cAp khi cho nha may c6 thé khong ddng déu. Chuan bi nhién li¢u
khi cin xem xét viéc tiét luu tuyén dng dan khi, thanh tram diéu chinh khi va
duy tri ap suét khi én dinh (thuong 0,11 + 0,13 MPa).
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4.4. SAN PHAM CHAY QUA TRINH CHAY NHIEN LIEU

4.4.1. Thanh phén va thé tich cdc san phdm chay

Su chay 14 phan ing két hop cac nguyén td chdy dugc cia nhién ligu vai
qud trinh Oxy hoa & nhiét dd cao, kém theo giai phong nhiét & cuong do cao.
Chit éxy hoa duoc sic dung 13 6xy cda khéng khi.

Trong qué trinh chay, cac nguyén td chay cia nhién liéu tao ra san pham
oxy hoa nhu C thanh CO,, S thanh SO, va H, thanh H,O. Trong san phém
chay con c6 nito ctia khdng khi va nhién liéu. .

Luong khéng khi can thiét dé dbt chay hoan toan 1 kg nhién liéu rén va
16ng hodic 1 m® khi nhién liéﬁ trong diéu kién tat ca khi 6xy chua trong khéng
khi déu phan tag v&i nhién liéu, duge goi la lugng khéng khi cén thiée Iy
thuyét 1" va duoc bidu thi bang m® trén kg nhién liéu rin hoge long, hay trén
m" nhién ligu khi.

Trong diéu kién thuc té khong thé dét chay hét nhién liéu véi luong khong
khi cdn thiét theo 1y thuyét, vi khong thé trén déu nhién lidu voi khéng khi. Tai
mat s6 noi cla buf‘mg 46t nhién 1iéu nhan dugc khéng khi nhidu hon, trong khi
d6 tai mot sb chd khéc caa budng @bt lai rhan duoc khong khi it hon cn thist
dé dbt chay hét nhién lidu. Do thiéu khong khi & mot s6 chd, qua trinh chiy
khéng duge hoan toan, Dé ddt chay hét nhién liu cén cap khong khi nhiéu
hon.

Lugng khong khi can thiét thuc té duge ky hiéu la ¥y (m*/kg hodc m'/m?).
Ty 1 luong khéng khi thue € cap vao budng dét trén hrong khéng khi tih
theo ly thuyét duge g0i 1a hé s6 du khéng khi trong budng dét:

a=V, V' (4.8)

Khi a = 1, cdc san phim chay sé 1a cac khi ¢6 ba nguyén tor RO; (RO, =
CO; + SOy), nito N; va hoi nude H,O. Khi > 1, trong san phiam chay ngoai
cac san pham liét ké trén con ¢ dxy du.

Hé sé du khong khi trong buéng débt phu thuéc vao loai nhién liéu,

phuong phap dot, ciing nhu cau trie thiét bi budng dét va hiéu qua cha viéc
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trdén nhién liéu va khong khi. Tron cang kgx thi khdng khi du cang can it. Trén
hiéu qua nhit dat dwoc khi hdn hop ddng nhét khi nhién liéu va khong khi.

Khi dét nhién liéu ran acon phu thudc vao tro bay. Nhién liéu dé tao phan
ung, khac biét boi lugng tro hayl 1én. d& bén lira va chay nhanh do d6 cén du
khéng khi it so v&i nhién liéu it tro bay. Khi chon hé sd o d6 min coa bot
nghién ciing anh hudng. Bot thd can nhidu khong khi. Thudng thudng khi dbt
than bdt o= 1,2 = 1,25. Dbi v&i nhién liéu long va khi, a= 1,05 + 1,1.

Tuyén khi cia 16 hoi ¢ thé lam viéc voi ap suat thap hon hodc cao hon ap
suét khi quyén. Trong 16 hoi tang ap, dé tranh viéc lira hodc san phim chay ra
ngoai, thanh 1& hoi duge 1am rét kin.

Phin 16n tuyén khi lam viée véi khong khi lodng (thap ap), do d6 khong
khi bén ngoai cé thé vao budng dét, ap sufit thap theo tuyén ciing thay doi:
phan trén budng dét 20 Pa, trudc dng khoi 2000 + 3000 Pa.

Mat tudmg 16 hoi theo kich thude ngoai rat 16n. déi vai thiét bi céng sudt
ion ¢ thé dén 2000 = 5000 m’. Mt nay co nhiéu cira, mic di déu déng nhung
khong thé kin tuyét d6i. Co nhitng khe hd & nhitng noi tudng xay cho phép su
gian ng cia cac émg, cac chd han, cac chi tiét caa thiét b séy khong khi ... Qua
khe hg khdng khi di vao dong san phim chay va lam du thém khéng khi; do do
lugng san pham chay theo tuyén khi tir budng dbt dén noi ra khéi 1 ting lén.
Binh thudng theo toan bd tuyén khi 16 hoi vi ap sudt thap hon khi quyén,
lugng khi vao khoang: > Aa;= 0.2 + 0.3. Trong 16 hoi ting ap trén doan tuyén
khi tir budng d6t ¢én sy khéng khi TAe;=0,2 + 0.3 = 0.

Cac san pham chdy dugc biéu thi bing don vi thé tich trén don vi khdi
lwong nhién ligu, m'/kg:

Lugng khi ¢6 ba nguyén tr duge xac dinh chi theo thanh phan nhién liéu;
thé tich nito va hoi nude, ngoai ra. phy thudc vao d¢ du khoéng khi. pé phan
biét didu kién xac dinh thé tich, tit ca cac thanh phin cia san phim chay,
ngoai trir ROs, ¢6 chi s6 0, néu nhu chung duoc xdc dinh khi o = 1.

[+] » . - .
Vkoz, V'ro, v V“Hzo khia = 1;

VRO?’ VNE’ Voz va Vuzo khiao=>1.
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Khi thiét ké 16 hoi thanh phdn nhién liéu dugc cho truée, con hé sé du
khdng khi duge chap nhin trén co s& huéng dén cira phuong phéap tinh toan 1o
hoi tiéu chuan,

Béi voi 1o hoi dang vin hanh, thanh phé‘m nhién liéu cing dugce cho trude,
nhung khong ré hé s6 du khéng khi, hé sé ndy duge xac dinh trén co s& mau
phén tich khi & cdc doan khac nhau trén tuyén khi 16 hoi. Khi d6 thirdmg sir
dung cdc cdng thirc sau:

- Cong thure éxy:

a=21/421-0,) 4.9

- Cong thirc oxit cachon:
a = ROM / RO, (4.10)

trong d6: @ - hé s& du khong khi trong doan tuyén lay mau khi phan tich; O, va
RO; - thanh phan 6xy va khi ba nguyén tir trong mau, %; RO - thanh phén
cao nhét khi ba nguyén tir trong san pham chay, %. Khi d6t chay hoan toan
nhién liéu va o = 1, sdn phém chay khé duge cAu thanh tir RO> + Ny = 100%.
Néu nito di vao san pham chay chi tir khéng khi, thi ty 1é theo thé tich 12 79%
khi @6 ROT =21%.

Vi nito trong nhién li¢u ciing chuyén thanh san phidm chdy do dé thanh
phin nito trong d6 1ang lén cho nén RO} < 21%. Vi thanh phan nito trong
nhién {iéu khac nhau khéng nhu nhau, ROT ciing s& khac nhau: ddi véi nhién

liéu ran 18 + 20%: mazut 16 + 17%: khi tu nhién 11 + 13%.

4.4.2. Entanpi ciia san phim chay

Trong tinh toan san pham chdy, entanpi cla ching lién quan dén don vi
khdi lugng hogc don vi thé tich cia nhién liéu ban dau, Dé phan biét dai lugng
ndy so voi entanpi riéng ddi v6i don vi khdi lwong hodc don vi thé tich cia
chinh san pham chdy, dé thuén tién chiing ta goi don gian 13 entanpi va biéu thi
bang J trén 1 kg nhién liéu rén hodc long (J/kg) hodc trén | m® nhién liu khi
(J/m™M.
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Entalpi cha mot thé tich ly thuyét cac thanh phan khac nhau cia san phim
chay dugce viét dudi dang:

- Khi ba nguyén wr

Lers =Vioy (€% )0 (4.11)
- Nito:

Oy =V 8, (c8)y, (4.12)
- Hoi:

%10 =V 1008 )10 (4.13)

trong d6 Luox Pxz VA Iy - entanpi ciia thé tich 1y thuyét san phdm chay ba
nguyén &, hai nguyén tur va hoi nude, MIZkg hodc MEm: Vion Vo va Vo
- thé tich Iy thuyét san phém chay tuong Ung, m'/kg hoic m/m’; 8- nhiét 4o
san pham chay, °C; ¢ - nhiét dung theo thé tich clia san pham chay ¢ nhiét do
44 cho, MJ/m" K.

Entanpi téng cua thé tich ly thuyét cac san pham chay s la:
1% =V (€% pen, + VONy (€8 )y +V 2008 )50 (4.14)

Entanpi thé tich 1y thuyét céc san pham chay (o = 1) phy thudc vao nhiét
dd cua chung. Entanpi thé tich thuc té cac san phim chay (o > 1) con phu
thudc vao hé s& du khong khi:

Ir:ff+MB=If+((1—l)Ig (4.15)
trong 46 entanpi lugng khong khi ly thuyét dugce xdc dinh theo cong thue:
19 =Vgrc8), (4.16)

& day ¢ - nhiét dung thé tich khong khi khi nhiét d¢ cac san phim chdy 12 4,
MJ/m’ K.

Entanpi ca cdc san pham chdy va khong khi du (4.15) duge thé hign &
dang bang hodc 45 thi, biéu thi sy phu thudc cha entanpi vao nhiét d6 vdi cac
gia tri khac nhau cla hé sb du khong khi trén méi doan tuyén khi, néu nhu
tuyén khi c6 ap suét loang (hinh 4.6a), va khi voi gid tri tinh toan hé sb du
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khong khi nhu nhau déi véi tht ca cac doan tuyén khi, ngoai trir thiét bi sdy
khong khi, néu tuyén khi lam viéc voi ap suét cao hon 4p suét khong khi (hinh

4.6b).

& T
2 3
g >
v :
N d

%
b @) AL(y) B 0 T3

ALy 8 b)

Ghichd:  k-kh6i;  kk-khéngkhi;  a-am; qn-qué nhiét
dhn - dan hdm nuéc; qgntg - qua nhiét trung gian

Hinh 4.6. D6 thi I- 9 cta ndi hoi véi khi lodng (a) va khi nén (b)

5. HIEU QUA SU DUNG NHIEN LIEU
4.5.1. Can bing nhiét

Trong qua trinh tao hoi khong thé tranh khoi tén that, do do mirc do hoan
thién vé kinh té cua 10 hoi dugc dic trung bai hiéu suét cua no.

Dé xac dinh hiéu suat ngudi ta ldp can bang nhiét, theo d6 duoc hidu la su
phan bd nhiét khi dét sang phan ¢6 ich dé nhan dugc hoi véi thong s6 can thiét

va cho céc ton that.
Nhiét phan b cua viéc dét nhién liéu trong trudng hop chung duoc xac

dinh theo cong thirc:

Q;: = inap + Q.bu‘ + Qf-"!' + Qd o QK (4' I ?)

trong d6 Qp - nhiét phan b6 cia 1 kg (hodc 1 m®) nhién liéu, MlJ/kg hoic

MJ/m’; O} - nhiét thip cia chay khéi lugng nhién liéu, MJ/kg hodc MJ/m’;
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Ons - nhiét do khéng khi dua vio budng ddt khi khong khi duge siy & ngoai (vi
du, trong 16 siy bang hoi trich tir tuabin), MJ/kg hodc MJ/m’; Q. - nhiét vét Iy
cua nhién liéu, nhan dugc khi sdy nhién tiéu, M)/kg hodc MI/m® (vi du khi dbt
mazut va lam nong dau mazut trude khi phun vao budng dét); O, - nhiét dua
vao do phun hoi vao 16, MI/kg (chi tinh khi phun mazut bang hoi): O - nhiét
dung dé tach cacbonat, MJ/kg (tinh khi dot da voi).

Thudng thudng nhiét phan bd bing nhiét chay thap (0, = Oy, ). Luong

nhiét nhur thé c6 thé tach ra va sir dung néu nhu trong 16 hoi khdng c6 ton that,
Phén nhiét cho sdy, lam nudc hoa hoi va dé qua nhiét hoi goi 1a nhiét si dung.
Phén nhiét phan bd theo qua trinh khéng duoc sir dung goi la tdn thit.

Ta ¢4 viét phuong trinh cén bang nhiét:

Q;:QL+93+Q3+Q4+Q5+Q° 4.18)

Nhiét  nhiét nhiét tdn thét
phan b6  sir dung
Dé tang phan nhiét sir dung trong 10 hoi cin han ché cac ton thit dén mirc
t&i thiéu. Danh mue céc tdn that nhiét dugc dua ra trong bang 4.2.

Bang 4.2
Tén that nhiét trong 10 hoi

Tén thit nhiét tuyét di, | Tén that nhiét | . |
Danh muc 3 .. Ton that g, %o
Mi/kg hodc MJ/m’ trong doi, %

Tén thét theo khéi thoat Q: Q- 47
Tén thit do khong ché

on tat do Bhons CIY Q @ 015
hét nhién liéu (héa hoc)
Tén thit do khong chay

1 T Q, JQa 0.5+5
hét nhién 13éu (co hoc)
Tén thit do 1o hei bi lam Q 025 0.5
mat tir bén ngoai : e e
Tén thdt tir nhiét vat Iy

. 0=2

trong tro xi tir 16 hoi Qs e
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Quan hé giita tbn thit tuyét dbi va twong dbi duoe biéu thi bing cong
thirc:

q, =%100% (4.19)

Qr

Sir dung céc dai lugng tén thét nhiét trong ddi, phuong trinh cén bang
nhiét c6 thé viét:

100=q,+q+q:+q,% ¢+ qe (4.20)

Tén thit nhiét theo khi thodr dugce xac dinh bai cac san pham chay trong

16 hoi khong duoc lam ngudi dén nhiét 40 khong khi moi trudmg (khi ra khot

thiét bi vin ¢6 nhiét do cao). Viéc tang nhiét dd khoi thoat so vai nhiét 4o

khong khi xung quanh kéo theo tdn thit @, goi la ton that nhiét theo khoi
thoat:

0: = T - Tk (4.21)

trong d6 I, - entanpi cia khai thoat. MV/kg hodc MJ/m’; I, - entanpi khong
khi lanh, MJ/kg hojc MJ/m®.

Céng thirc (4.21) ¢6 thé viét lai nhur sau:
Or =(ZVeS )y, +(ay, =1 = Ly (4.22)

trong d6: (SVc$)), - entanpi khoi thoat khi a = 1, MJ/kg hoac MJ/m*;

(0y, - 1)1, - entanpi cua khong khi du khi o> 1. Ml/kg hogc MJ/m’.

RS rang ring ton that nhiét 0 bi anh hudng bai nhiét d§ khoi thoat Sy, va

hé sé du khong khi oy, Céc dai legng nay cang cao thi tén that (), cang lon.

Viée lya chon nhiét dd khéi thoat bj anh hudng bdi do 4m nhién liéu. Do
Am cing cao. S cang cao. Anh hudng xAu cha dd am nhién ligu den Q; duoc
thé hién & chd khéi lugng san phim chéy trong bubng dét, theo do, va tai dau
ra cla thiét bi cling ting Ién dang ké, Cho nén thdm chi vdi cing mét nhiét d¢
Sen, thn that O dbi vai nhién tiéu Am nhidu hon so voi nhién liéu kho. Anh
huong xdu cua ting dd im dugc biéu thi qua viéc tang nhiét dung cua san
pham chay, nhiét dung nay cang ting khi d§ am cang ting.
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Khi fua chon 9y, cé tinh dén kha ning ri sét bé mit d6t néng nhiét dé thap
chii yéu ciia thiét bi sdy khéng khi. Do d6 khi dét nhién liéu ¢6 fuu huynh Sy,
duogc chap nhin kha cao. Chon nhiét dd khai thoat bi anh hudng l6n bai gid
nhién 1iéu, khi gid nhién liéu cang cao thi 9y, cin chon thap. DS 4m nhién lidu
ciing anh huong dén lya chon 9. Gid tri S, thudng khoang 120 - 170°C (cén
duéi dbi voi nhién lidu it am, can trén d4i véi nhién ligu am cag).

D6 du khong khi cang 1én va lot khi vao budng ddt trén tuyén khi cang
nhiéu thi khdi lrgng san phdm chay cang nhiéu, do d6 lam téng Q,.

Tén thit Q; 12 16n nhat trong cac ton thét nhiét dbi véi 16 hoi véi su hat
can bing (trong dng khoi) va khoang 4 + 7%. Trong 10 hoi tang ap khong ¢
lot khi vao trén tuyén khi do d6 Q> c6 gia tri nhod hon. Cac gia tri tinh toan ton
thit dat duge chi trong trudng hop bé mat 46t nong sach. Trong diéu kién van
hanh bé mit dét néng cd thé bj bin do déng can va déng xi, trao ddi nhiét bi
kém di cho nén nhiét d6 Y, tang 1én, din dén ting Os; suy ra stc can trén
tuyén khi tang lén, va tai trong dng khéi ciing tang lén. bé dat duoc cac ché do
lam viéc theo thiét ké trong vén hanh 16 hoi, bé mat dét néng phai duoc giit
sach theo kha nang ¢é thé,

Ton thét nhiét do chdy héa hoc khdong hét. Trong san phim chay c6 thé ¢
céc thanh phén chay dang khi nhu CO, H,, CHy va cdc khi khéc. Viéc dot hét
cac khi nay ngoai budng ddt 1a khong thé thuc hién do khéng di nhiét d§ va
cac khi khang du ndng d6 cn thiét va khéng du 6xy. Nhiét cé thé ¢6 duogc do
dbt hét cac loai khi chay duge trong budng ddt bao gdm ca thanh phin chay
héa hoc khong hét.

Tén that nhiét do chay hoa hoe khong hét c6 the xac dinh theo cong thitc:
v =Veoleo +Vu, Ouy +Veu, Gony (4.23)

& ddy Veo. Vaa, Vews - thé tich khi chay dugc trong san pham chay, m’/kg
(hodc m'/m’); Qcoy Onzs Qs - nhi€t luong theo thé tich khi dét cac khi tuong
img, MJ/m®.

Khi dét nhién liéu rin va long, thanh phin H, va CH, trong san pham chay
rat nhod nén ton thit nhiét cha chay hoa hoc khéng hét dugc xic dinh theo
thanh phan CO.
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Thudng thuang tdn thit nhiét do chay héa hoc khong hét khéng 16m va
phu thudc vao dang nhién liéu ciing nhu phuong phap adt. Khi pha v ché do
van hanh bubng dbt O; c6 thé tang [én dang ké.

Tén thét whiét do nhién ligu vé co hoc khdng cheay dwoc xuét hién do mét
phin nhién liéu di vao budng dét khong tham gia do nhiéu ly do vao tat ca cdc
giai doan cla qua trinh chay va bi dua ra khoi 10 hoi. Suy ra, lugng nhiét 1€ ra
phai duge sinh ra khi nhién liéu chay hean toan, trong thuc té lai khong duge giai
phong; diéu nay dan dén tdn thit nhiét do nhién lidu vé co hoe khdng chay duoc.

Néu khong chay hét vé hoa hoe duge dic trung bai sy xudt hién cta cac
chit khéng chay & dang khi trong san pham chay, thi khéng chay dugc vé co
hoc lai dupe dac trung bai sy xuft hién cla cac chédt khong chay & dang £an.
Tiy thude vao chat lugng nhién liéu va cdu tric cia thiét bi budng dét, ton that
nhiét do khong chay duge vé co hoc khi ddt nhién liéu bot thudng khoang
0,5 + 5%. Khi dét nhién liéu long tén that O, bo qua.

Ton thit nhiét do 16 hoi bi lam mdt tir bén ngodi sinh ra do tudng xdy. vat
ligu 1ot va cac thiét b nhu bao hoi, dng gop, dng dan, ¢ nhiét dd cao hon nhiét
d6 khong khi bén ngoai va cao hon nhiét dd cac thiét bi dat gan do6, cho nén
niiét duge chuyén mot phén vao mdi trudmg xung quanh tao thanh tén that 0.

Nhiét d6 tudng va vét lidu cach nhiét cang cao thi tdn thit do bi lam mat
tir bén ngoai cang cao. Theo tiéu chuan thi mit ngoai 10 hoi cdn phai cé cach
nhiét, dam bao nhiét 46 khéng vugt qua 55°C.

Tén that (s phu thudc vao bé mat theo kich thude bén ngoai cua 1o hoi
2H, chénh léch nhiét d6 giira bé mat lam mat va moi trudng xung quanh A va
s toa nhiét dbi luu va birc xa k tir bé mat [am mat dén khong khi va thiét bj
xung quanh Qs = frk, Ar. ZH). Su phu thude nay co thé viét dudi dang:

O, =qZH /B (4.24)

trong 46, g - ton that nhiét | m” bé mit bi lam mat trong | s, MW/m’. Thudng
g = 200 = 300 W/m®.

Déi voi 10 hoi cong sudt lom, ton that nhigt Qs lén hon so voi 10 hoi cong
sut nhé, tén that twong d¢di nhé hon. Cung vai tang nang suat 16 hoi thé tich 1o
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hoi va bé mit theo kich thude bén ngodi cling tang 1én. Bé mit bj lam mat tang
l&n ty 1& v&i binh phuong kich thudce tuyén tinh, ¢6 nghia 1a cham hon so véi
thé tich, tang 1én ty 1 vai lap phuong kich thude tuyén tinh. Cho nén clng voi
sy tang cong suat t& may bé mat lim mat riéng, suy ra ca:
gs = O Q;: (4.23)
giam di.
Ton that tir nhiét vit ly cha tro xi dugc dac trung boi viée tro xi khi ra
khéi budng dét co nhigt dd cao va chira nhigt vat ly. Tdn that nay duoc tinh khi
dét nhién liéu rdn va loai bo tro xi & dang long. Trong trudng hop nay

O = 1 + 2%. Khi logi bo tro xi & dang ran, tén that Oy duge tinh chi khi dd tro
nhién liéu cao.

4.5.2. Hiéu suat

Nhiét sir dung (MY/kg hoac MIm?) diroc tinh theo cong thire:

1 [ . . L R owoox
Q'f = E D (I(;J"lf Tlhe )+ Dq wh. (!q whane T 'rq nir i )+ Dir x (I e )] (426)

trong d6 D - nang suit hoi cua 16 hoi, kg/h: D, e - lwu luong hoi qua thiét bj
qua nhiét trung gian, kg/h; D, . - lun lueng nudc xa, kg/h: i, ., ', i, - entanpi
riéng ctia hoi qué nhiét, nude 10 va nude cap voi nhiét do va ap suét tuong
ung, MI/kg: 0% - i, - entanpi riéng cla hoi tai dau vao va diu ra cia
thiét bi qua nhiét voi nhiét do va dp suat tuong (g, MJ/kg; B - tiéu hao nhién

ligu, (kg/h hodc m'/h).
Tir phuong trinh (4.18) va (4.26) suy ra:

1=H
20
1=2

. + “Ful AVEnd N . — 3y M
[D(!q.nh - In.f)+ Dq.nh.i’g (I(;nh..fg - Iq.:nfr.f,u )+ Dn ¥ ('lr_trrt' )l - BQ;J - t
o

L

trong dd 1, - hiéu suat thd cia 1o hoi co tinh dén tdn thit nhiét.

— It
- B QI{J "?I}n}

Tir d6 c6 thé xac dinh:
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Pine = [D (iq.nh - I‘m'.(.')-'_ Dq.nh_rg (ir:(.?nh.m - i::;:.:g ]+ Dn._r (f’—jm_ )]/B Q:: (427)

Déi vai 16 truc luu (thflng dong), tai ddy D, = 0, va ciing di véi 10 bao
hoi, néu tugng xa p = (D, ,/D)100 < 2%, biéu thirc (4.27) ¢ dang;

T?Ih(') = {D(iq.n}: - in.:') + Dq.nh.!’g ('ifnh.rg - I(:,(:;”g) ] "'rB Q:i (428)
Trong cic cdng thirc (4.27) va (4.28) higu suit duge x4c dinh trye tidp

theo nhiét sir dung - phuong phép can bing thuin. Hiéu sudt thd cé thé bidu thi
qua nhiét tén thét - phuong phép can bang ngwec. Tir cdng thirc (4.20) suy ra:

1=f
g:=100- 30, = 1nus (4.29)
=1

Hiéu suat thé 7, chi tinh tdn that nhist va dé hoan thién nhiét cia 16 hoi.
bé danh gia day du hiéu qua sir dung nhién liéu ngudi ta dira vao khdi niém
hiéu sudt tinh T NZOAIT CAc ton that nhiét con tink ca tidu hao nang lrgng cho
nhu cdu tyr dung ciia 15 hoi, ¢6 nghia la nhit ti€u hao va ning lugng dién ding
cho thiét b phu tre; dam bio cho nha may van hanh binh thuéng,

Thiét bi phu trg bao gbm: quat thdi, bom nuéc cdp, may nghién than, thiét
bi nap nhién liéu, bom tudn hoan cudng b, déng co dién diéu khién tw déng
va diéu khién tir xa...

Hiéu suat tinh va hiéu svt thé lién quan voi nhau qua phuong trinh:

Qm‘
BQ;ﬁ

trong d6 O, - tiéu hao nang lugng cho nhu cau tr ding, MW,

Rk = Thee - 100 (4.30)

4.6. SUDOT CHAY NHIEN LIEU VA TRAO POI NHIET TRONG LO POT
CUA NOI HOI

4.6.1. Voi ddt

Trong cdc néi hoi 1on, nhién lidu dugc dét chay trong thé tich cua budng
dét. Dé tang cudng s chdy cin chuan bi tét hdn hop chéy & thiét bi vei dét.
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Ngudi ta chia thanh cac voi dot than bot, chay khi va chay mazat. Hai loai voi
dét khi va mazat thuong dugc két hgp thanh mét loai voi dbt khi - mazat su
dung cho dbt nhién liéu long va khi noi chung.

Bot than nhién ligu sau khi dugc nghién va say khd ¢ nhiét do 70 = 130°C
duoc théi qua voi dbt vao budng dot bang ludng khong khi cép 1 (hinh 4.7), di
qua voi a6t con ¢6 khong khi cap 2 voi nhigt do 250 + 420°C. Nhu vy voi dot
dua vao budng dét hai dong riéng biét: hdn hop khong khi - bot than va khong

I3

khi cip 2. Su hinh thanh hén hop chdy s& ket thuc & bén trong budng dot.

13

Hinh 4.7..V/oi d6t kiéu tron xodn
I - chp hén hop khi - bt than; 11 -cap khong khi cép 2; 1 - dng dan bot - khi;
7 - xoén khéng khi cdp 1; 3 - xoan khong khi cép 2; /4 - dng 16t; S - voi phun mazut.

Khi dét nhién liéu khi va chi;i'_ﬁléng thi toan bo dong Khong khi nong tu

thiét bi 1am nong khong khi s€ dugc dua qua voi ddt di vao budng dot..
Mét s dang so dd bb tri cac v01 dot trén trong clia budng dbt duge trinh
bay trén hinh 4.8. '

. \ e O iy
] [
d e

Hinh 4.8. S0 dd bé tri voi dét than bot

a -/'bd tri chinh dién;’b <'bd tr hai'bén'¢anh d8i nhau;'c -_bé'tri hai mat trude - sau;
d - bb tri & goc; e« bo tri & goc theo huong tiép tuyen; f - bo tri trén tran.

2 b)
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4.6.2. Budng dot than bt

Trong qua trinh chdy c6 ngon lira khong c6 lugng du thira nhién liéu trong
budng dbt. Ké ca dbi voi ndi hoi 16n co thé tich (4 + 8). 10 m® thi lugng bot
trong budng dot ciing khong vuot quéa vai chuc kilogam, do vay dé dam bao
luén ¢o hoi lién tuc thi nhién liéu dang bot va khong khi luon dugc cap vao vai
mot lugng twong (ng. Va cac san pham chay, xi, tro ciing lién tuc dugc duara
khoi budng dbt. Viéc cép nhién liéu, khong khi va dua ra ngoai cac san pham
chay, xi, tro dugc thuc hién hoan toan bang co khi va ty dong.

Nguoi ta chia budng dbt theo kiéu dwa xi ra dudi dang long va ran.

Budng dét voi kiéu thai xi dang rén (hinh 4.9) thyc chit 1a mot budng
thang ding c6 khi chuyén dong di 1én. Trén cac tuong budng bd tri cac vach.
Luong tro hinh thanh trong qua trinh chay chu yéu nam trong dong khi chuyén

dong vai van toe 5 + 10 m/s va theo khi ra ngoai.

Hinh 4.9. Budng dot bot than voi thai xi rén
I - voi dot bot than; 2 - vach phia mat truéc 3 - vach phia canh; 4- vach phia tran;
- 15i ra san pham chay; 6 - cac bng treo; 7 - gor (méu) khi dong hoc;
8 - vach phia mat sau; 9 - phéu lanh.

Khi qua trinh trong budng chay dién ra binh thudng thi cing véi chuyén
dong cac phan tir tro duge lam lanh va dong lai thanh dang hat va dugc dua ra
ngoai. Lugng tro dugc dva ra ngoai chiém khoang 85 + 90%.
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Phia dudi budng dbt co dang hinh phéu "lanh" vi nhiét d6 & day nho hon
so v&i nhiét dd & tam ngon lira. Cac thanh phén tro nong chay di vao viing nay.
duoc tao thanh hat rbi truot theo bé mat nghiéng cla phéu di ra ngoai. Lugng
tro "bi" roi vao vung phéu lanh khong 16n va chi chiém khoang 10 + 15%.
Trong budng dbt kiéu thai xi ran cdc giot xi duoc chuyén thanh pha ran, &
trang thai lo Wing va dugc diy ra ngoai.

V&i thai xi long thi tam ngon lua ¢6 nhiét 46 cao nhat sé& dich chuyén
xubng phia dusi day 16 (hinh 4.10) bing cach ha thip cac voi dot. Nh& do xi o
day 10 co dang long. Nhiét d6 nong chay cua da 6 nhién liéu khoang 1200 +
1500°C. Lop cach nhiét phia dudi budng dbt cé thé dam bao duy tri nhigt do
ngon lua & ving nay t&i 1600 + 1800°C. Vi véy cac vach trao déi nhiét & phia
dugi bubng dét duge phi mot 1op vat liéu chiu nhiét tét dé tao thanh chau
hing xi 1ong. Cac giot xi va dap vao tuong bubng ddt tao thanh mot 10p moéng
roi chay xubng chau hing. Pam bao dé chay tot s& duy tri cho xi cd d6 loang
dir dé d& cho chuyén ddng. Sau khi thai ra ngoai, xi long dugc lam dong dac
trong thiét bi tao hat ddc bigt rdi duoc thai di. V&i Kiéu thai xi 1ong, lugng i
thai qua 13 thai xi khoang 30 = 70 %. trong mot sb cAu trac dac biét ¢o thé thai
t51 80 = 90 % lugng tao thanh.

Hiah 4.10. Budng dét bot than voi thai xi 1ong
10 - budng dét; 11 - chd thit; 12 - budng lam mat; 13 - éng feston; 14 - 16i ra cila xi long;
15 - day nghiéng. Céc ky higu con lai twong tu nhur hinh 4.9.
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4.6.3. Budng d6t diu - khi

Khi va mazit thuomg duge dbt chay trong 16 tach biét nhau vi néu dét
cling nhau s& 1am téng tén thit cia budng dét. CAu trac coa budng ddt khi tw
nhién va mazit thuong ¢d dang hinh hép (hinh 4.11). Pay budng dbét hoi
nghiéng. Do lugng chit khoang trong cac nhién liey nay khéng lén nén dé thai
xi khdng can phii c6 thém thiét bi.

y

N5

Hinh 4.11, Budng ddt déu - khi

Voi dbt cua buéng dbt dau - khi duoe bo tri & phia mat trudc, hodc & hai
mat dbi dién nhau (trude - sau) va duoc diéu khién tir xa trén bang diéu khiéan.
Bb tri voi dét mét mat don gian, ré hon va thuan tién cho van hanh, bao tri
hon, tuy nhién ngon lira khong duge phan bd tét va khéng phi hop véi cac
buéng ddt ¢6 dd sau. BA tri voi dbt & hai mat ddi dién nhau sé& ¢d thuén lgi hon
cho trién khai ngon lira va sy chay. Ngon lira lac nay s& tap trung ¢ ving tdm
budng dét ¢ nhiét do cao va khdng bi phén tin ra thanh budng.

Trong céc néi hoi cong suit [dn, thy theo nang sudt hai cac voi dét duoe
bd tri theo mét sd tfmg. B& tri nhiéu téng voi ddt s€:thudn 1ot trong van hanh
khi chuyén tir nhién ligu nay sang nhién lidu khac, Khi chuyén cac tang dot sé
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tao diéu kién dam béo duy tri n dinh nhigt 4§ cla khi chay & 16i ra budng dbt.
Va & nhitng diéu kién ndy nhiét 46 cua hoi bdo hoa duge duy tri & mac khéng
dbi.

4.6.4. Trao d6i nhiét trong budng dbt

Trong thit bi budng dét ddng thoi dién ra hai qua trinh: chay nhién licu
sinh nhiét va truyén nhiét cho vach budng d6t. Nhigt lugng truyén cho cac
vach chi yéu bing birc xa nhiét. Thanh phin dbi luu khong 1ém va trong cac
tinh toan co thé bo qua.

Lugng nhiét hitu ich sinh ra trong 5 dbt:

Qr = Q;:.IOO_ (9, + 45 7 40) | Ou + Ora+ Pl (4.31)
100 — g,

(5 day ngoai nhitng ky hiéu da rd. co cac ky hiéu khac: Qu - lugng nhiét
khong khi dem theo vao budng dbt, ki/kg; 7.1, - nhiét lugng coa khi tai tudn
hoan (xem muc 4.10); £, , - entanpi cua khi trich tir lubng khi dé tai tudn hoan,
kJ/kg; r - lugng (ty 1€) khi trich dé tai tuin hoan.

Ty sb giira lugng nhiét nhan dugc cua cac bé mit nung néng trong budng
ddt bang blre xa nhiét (téa nhiét tryc tiép) véi lugng nhiét sinh ra hivu ich trong
budng dd1 goi 1a hé s6 toa nhiét truc tiép g, = Ope /O

Viéc tinh toan trao dbi nhigt trong budng 4ot trén co s& xac dinh lugng
nhiét thu boi cac bé mit nung nong twong (mg voi dinh ludt Stefan -
Boltzmann (xem chuong 2) duoce tinh bang:

Q. = Colttp 0 F(T =T} (4.32)

Mit khac luong nhiét thu boi cac mat nung noéng co thé duoce xac dinh
theo phuong trinh ¢én bang nhiét:

Qh.\' :(po(Td.n - \ ;rh )(V(- )rh (433)

& day O, - nhiét luong thu bai cac vach nung nong, kW, F, - dién tich cac mat
tuong hao budng dbt, m’; 7, - nhiét do thanh budng dét: T - nhiét do trung binh
san pham chay trong bubng dbt, K; T, - nhiét dé doan nhiét trong budng dot,

135



K: 7. - nhiét dé san pham chay & 16i ra budng dot, K; (¥, - nhiét dung
trung binh cua san pham chay trong khoang nhigt dé (7, - T ) kI(kg.K): C,
- h¢ $0 bic xa cta vit den tuyét doi. kW/Am® K Upg - A0 den cua budng dot;
By - luu lugng (tiéu hao) nhién liéu trong mot gidy. kg/s: ¢ - hé s6 gili nhiét.
Hi¢u suat nhiét cta cac vach bu(‘mg dot:
l}l/-'nunc'i’run = x-‘jr (434)
o diy £ - hé s0 bam ban cua cac vach. phu thudc vao chung loai nhién liéu va
dac tinh cua vach (xdc dinh theo bang trong cac tai liéu chuyén nganh), do bam
ban cang lon hay né cang cach nhiét voi buong dot thi & cang nhd: x - hé sd
goe cia vach, 14 ty so gitra bé mit nhan bire xa cia cdc vach HM vGi bé
= - ERYY) e wich - . ; i N . i .
mat vach I-r,‘mfjj Ccx = R LES oha thude vao cach bé tri cde ong va
khoang cach tdi twong budng dt (xem hinh 4.1 2).
Nhig¢t d9 doan nhiét (Iy thuvét) ciia qua trinh chay xac dinh theo cong thire
Lgw = QO + 2731 hé 56 giir nhiét trong budng ddt @ = 7 - ¢:/100,
Anh hudmg ctia vi tri tam ngon hra theo chiéu cao budng dot xac dinh theo
hé sé thue nghiém A
M=A4-Bx, (4.35)

Giia tr1 A va B xac dinh theo chung loai nhién héu,

10
X

08

0,6
RN

0,2

)
1 3 5 s/d
Hinh 4.12. Hé s6 g6c clia vich co mot day éng tron (nhin)
1 - ¢6 tinh dén biic xa cua tuong khi #id 2 1.4: 2 - cling vay khi /id = 0.5; 3 - cting vay khi / - 0.

136



Vi tri tim ngon Itra cda buf)ng ddt ¢d kich thude da rd s& xdc dinh nhiét 48
& 18i ra budng dbt, con khi nhiét d6 da xac dinh thi vi tri ndy s& anh hudng
nhiéu t&i bé mat nung ndng trong budng dét.

Khi tinh toan thiét ké chon so bd nhiét do & dau ra budng ddt T va xac
dinh bé& mat nhan birc xa cua cic vach trong buéng dbt F.,, m’ theo cong thac:

B O, T
F.= r’Qh. . ‘!L( o 4th __]] (4.36)
CoXp MyT" T VM T"

Nhiét dd & diu ra cia bubng dbt chon theo dac tinh k¥ thuat cia nhién ligu
ran, con vai nhién liéu ddu va khi chon theo ty 18 tdi wu gilra cac bé mit birc xa
va bé mat déi luu cia budng dot.

Pai lugng X5 s 1Ay bang ty 18 twong ddi gitra vi tri cac voi dot x4+ = heolHya
(cac gia tri A, va H, 4 xac dinh theo ban vé phac thao - xem hinh 4.9 va4.11).
Khi tinh todn kiém tra ta giai bai toan ngugc. Theo gid tri cho trudc bé

mit cac tuong vach caa budng d6t va cac kich thude cua nd. ta xac dinh gia tri
nhiét ¢6 cua san phdm chay ¢ du ra bubng dbt theo cdng thirc:

r ‘Tu’.nh
"= — (4.37)
" _C.‘(,wt,F‘.aT"
T 0B (VC ),

4.7. BE MAT BUC XA VA TiNH TOAN THUY LUC CAC BE MAT
BUC XA

4.7.1. Phan bé nhiét giira cic bé mit nung néng

Céc ndi hoi hién dai thuong co cdu trac hinh TT hodc T (hinh 4.13). Cac
vach budng dét & trén tudong thudng 1a cac bé mat sinh hai. Vach budng dét
nhdn nhiét bire xa tir ngon Ida. Chuyén ddng cua san phém chay la dong di tor
dudi 1én. Trong cac ludng khi chay di ngang va di xudng s& bd tri ndi tiép
nhau: thiét bj qua nhiét hoi mai, qua nhiét hoi tan hai va thiét bi ham nhiét.
Cac bé mat nung ndng nhan nhiét tr san pham chay chuyén dong bang dbi fuu.

137



Trong cac bé mat ddi luu, nhiét duge truyeén ca bang bic xa gilra cac dng, va

lrgng bire xa cang 16n khi nhigt do chdy cang cao.

3)

b)

Hinh 4.13. Céc hinh dang co ban ctia ndi hoi

a - cAu tric kiéu IT: b - cAu trac kiéu T

Phan bé nhiét dé dun ndéng nudc tai nhiét d6 bao hoa, 4é hoa hoi va qua

nhiét hoi phu thuc vao ép suat. Ap sudt cang cao thi luong nhiét dé hoa hoi

cang giam (bang 4.3).

Bang 4.3
Phan bé nhift theo cac bé mat nung nong
Ap sult it i Ty 1& phan b nhiét cdc bé mit nung
hoi qua | Nhiét d¢ hoi "et ;9 nong. % so voi thng cong
o R nude cap. . - -
nhiét, qua nhict. °C o Bé mat sinh | Bé mit qua | Bé mat hdm
MPa hoi i nhié hoi nhiét
4 440 145 62 19 19
10 340 215 4G 30 21
14 570 250 39 36 25
14 570/370 230 32 46 22
25.5 585 - 565/570 | 260 58 42
1

Theo diéu kién dét chay nhién liéu, cac vach budng dot nhin mot luang

nhiét bing 35 + 40% toan bd lugng nhiét sinh ra trong budng dot. Do do & ap
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suit trung binh (4 MPa) nhiét nhdn bang birc xa khong du dé dam bao cho nhu
céu tao hoi (62 %), khi dé mét phin nhiét s& dugc nhan tir thiét bi ham nhiét.
Vi viy & cac ndi hoi kidu ¢6 thung chira ap suat trung binh. thiét bi ham nhiét
thuong thiét ké cd soi. tic 14 ¢ thiét bi niy nu6e cip duge dun 10 nhict d¢ bao
hoa va mot phin bién thanh hoi (tie s61).

Trong cac ndi hoi ¢é thung chia ap sudit cao (tir 10 MPa tr& 1&n), huong
nhiét dung dé sinh hoi giam di nhiéu (xem bang 4.3), khi d6 luong nhiét trong
budng ddt da dé tao ra lugng hoi cin thiét, do vay thiét bi ham nhiét duge thiét
ké khang c6 sy 561 (khong sO1).

Nbi hoi kiéu thing dong cling ¢d thiét bi ham nhiét khdng s6i, nude
thiét bi ham nhiét vao cac ong sinh hoi qua bng gop phén chia. Vao dng gdp
nay khéong phai 1a nude ma 14 hdn hop nudc - hoi, do do s& gay ra sy phan b
khong ddng déu trong cac dng song song.

Bé mat sinh hoi trong ndi hoi kiéu thang dong la vimg chuyén fiép nam
sau thiét bi qua nhiét (theo chidu chuyén ddng ciia khi chay}.

4.7.2. Chu tric va tinh todn thily lye vach budng d6t ndi hoi tuin
hoan ty nhién

Trong ndi hoi ap sudt cao. bé mat sinh hoi duy nhit & cac vach budng dot.
Trén hinh 4.14 bidu dién bé tri cac vach trén tudng budng ddt va cac thanh
phin cila ndi hoi tudn hoan tu nhién. Cac vach duoc thiét ké dang céc khdi dng
thang ding, O m&i khéi cac ong dan dugc han voi éng gop phia dudi va phia
trén. Tat ca cac dng gép phia trén duge bd tri & cing mot dé cao va dugc treo
1&n khung vo ndi hoi.

Cac vach 1. 6, 7 dugc vién chung quanh boi cac dai thép cling va co the
chuyén déng thing ding theo cac dai nay. Cac vach nay duoc git ban buc
twdng ¢ bé mat dugc phi mot [&p 4o 10 Nhu vay treo trén khung vo 10 ngoai

cac hé thdng éng con co tudng va ao 10.

Trong ndi hoi tudn hoan tu nhién, dp huc chuyén ddng (4% chénh dp gay
dong chuyén dong) duoc hinh thanh khi dét néng cac dng dan 1én. Cong thie

(4.1) dugce viét voi gia thiét la trong cac ong din 1én co hén hop nude - hoi o
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toan bo chiéu cao 6ng. Trén thuc té su soi phat trién (s6i manh) trong cac 6ng
dan lén bat dau tir 16i vao, do do toan bo chiéu cao H cia éng duge chia thanh
tung doan: ham nhiét A4, , va sinh hoi Ay, (hinh 4.15):

hhrrr - H' hhu (4.38)
&
C
Tl
e - =il:,s
il f i
24 i
IRNP|
] T\ NG
[ -"‘"I"-.,__ (/
e 5 st | e !:/5
H 4l
;-__T\-:: 'ih?
|
S 8
! }:::'?,:_:3::;}: T
e
17 L
?Zu/.l _s_'é\\ ;'--..‘
= iz
: |
| I
£ .’..’r‘r

Hinh 4.14. So d6 b tri cac vach 16 ctia ndi hoi ap sudt cao, tudn hoan ty nhién

| - vach phia mat trude: 2 - cac dng din xudng; 3 - cdc 6ng trén tran; 4 - cac dng dan ra;
5- on(1 feston; 6 - vach phla mdt sau; 7 - nhom cédc vdch bén thanh canh; 8 - c.ho chia nhanh
cac ong o ong, 16t; 9 - khung (vo) 10; 10 - pheu lanh: 11 - dai cimg: 12 - cac onu 20p phia
dudi; 13 - cac ong gop phia trén.

Tiét dién ma & dé bat dau co su soi phat trién goi la tiét dién bat dau séi.
O thiét bi ham nhiét khong soi, entanpi cua nude & daura iy, <i'vad truong
hgp nay nhiét do cia nudc trong thing chira nho hon nhiét do soéi & ap suat
trong thung. Lic nay lugng nudc soi tir cac 6ng dan 1én di vao thung chia sé
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16n han lugng nudc cip mot gia tri duge xac dinh bing boi tuan hoan (s6 lan
tuan hoan) K. Do dé d6 chua s6i trong thung chira (balong) bang:

Afhu.frmg = (fl = E”II'.H);K (4‘39)

& dau vao cac éng din xudng nude ciing chua duge dun néng dén séi. Do
chua soi trong éng dan xudng lén din theo chidu chuyén dong do sy tang dan
ap suat thay tinh cua nudc va s€ dat toi gid tri 1én nhét trong dng gop dudi:

" A
Ain.x.d = Aihn‘ung + %;; p’ g[hu..r - _p%f__] (440)

.. AP s -
& day :A—p'g - su thay d6i entanpi cua nudc s61 trén mot don vi chiéu cao,
P

KJ/(kg.m); Ap,.« - trd khang thiy fuc cia dng din xubng, Pa.

ﬁa—’wé

4 [
¥ 1 J hﬂd H
. ]
WERWILE
al b)

Hinh 4.15. Céc véng wén hoan ty nhién: véi ndi true tiép cac dng sinh hai
t¢ri thing chira (a} va qua ong dan hoi (b).

Nudc véi d6 chua nung nong chua sdi d6 duge dua o1 dng dan lén. Theo
dong chuyén déng trong dng toi tiét dién bat dau sdi, ap suat thiy tinh giam
din va trong ing voi né dd chua sbi cling giam di mot lugng:

_ A
Alhn = hh.np gA_p’ (441)

Do d6 do chua séi nude dbi véi mdt don vi luu lugng (1 kg) t6i tiét dién
bit dau soi bang:
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Ai A
Ai el Afh n Aiha#rang T _A’% p’ g[hu.x - 'A@} - hh.npf g A_I {442)
g P

va d6i v&i toan bd iuu lugng G, kg/h, sé la:

: M ' o Ai . .
{Alha!ung +—p g[hn.x - ép’;—) h}r aP g_}G (443)
S Ap P'g Ap
Luc nay trén doan ham nhiét hrgng nhiét duge trao doi:
Qh.n = hh J:Qf.hr;&n/H (444)

& day O, poen - Bhi€t lugng cia vong tudn hoan, kl/kg; H - r;hiéu cao duge nung
néng cua vong tuan hoan, m.

Chiéu cao coa doan him nhiét duge xac dinh tir: lugng nhiét néng can
truyén cho nudc & doan ham nhiét trong mdt don vi thoi gian (4.43) dé dun
nong né tdi nhiét d6 s6i, va lugng nhigt nang nhin duge cua doan ham nhigt
(4.44), do dé: ' '

Ai-.‘irdm:g + Al prg[hﬂ.x — APEL]

P'g
Qu‘ howan - p g
h! hom:G Ap

Theo (4.38) thi biéu thirc ddi vai d6 chénh chuyén déng tuan hoan dugc
viét dudi dang;

Py = (4.45)

derg = hhm (p'_p hh )g (4 46)

Php = 00" H1-0jp’ ‘ (4.47)

a day p’, p77 - ty trong nude va hoi trén dudng bdo hoa, kg/m3; ¢ - phan tiét
dién chiém b&i hoi nwdc trong bng dan 1én (xac dinh theo d6 thi duogc xay
dung trén co s¢ thuc nghiém).

G ché a6 xac ldp. ap luc chuyén dong tuin hoan cén bing voi trd khang
thiy lyc xuat hién theo sy chuyén déng cia nudc va hoi trong vong tudn hoan
trong cac nhanh lén va xubng:
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Su‘ung = Apu.f + Apr)..\’ (4‘48)

Phan ap lirc du con lai trong dng din 1én sau khi da thing trd khang goi la
ap luc hitu ich cna su tuin hoan:

Sll wh = Su‘mig - Apn.f (449)
Tir (4.49), (4.48) ta c6 phuong trinh ap luc tuan hoan hitu ich:
S.‘i_.-ch = Apu..r (450)

rd rang thay rang ap luc tudn hoan hiru ich sé tiéu hao dé thang trd khang thuy
lwe trong cac 6ng din xudng.

Trong cac ndi hoi hién dai cong sudt kén, cac vach budng dét 1 cac vong
tudin hoan don. Trong céc vong tudn hoan don céc dng dan lén ¢6 cang dac tinh
hinh hoc (dudng kinh, d§ dai, hinh ding) va dic tinh nhiét (diéu kién nung
nong), ching duge ndi vdi nhau hodc tai thung chira, hodc tai 6ng gop (hinh
4.15).

Chung ta xem xét phuong phép tinh vong tuin hoan véi truémg hop céac
&ng tao hoi duge ndi voi nhau & thung chira (hinh 4.15a). Phuong trinh tudn
hoan co ban (4.50) khong thé gidi bang gidi tich. Sy, va Ap.. phu thude vao

nhiéu tham so, trong doé cd vin toc tuan hodn .

Van tdc tudn hoan duge hiéu 14 vén tée nudc vao dng dan lén va néd xac
dinh hru lugng nudc qua émg. Vin tde tuan hoan cang 16n thi lugng nude qua
&ng cang nhiéu va hiéu qua tai nhiét tir cic dng ndéng cang tét. Van toc do lon
cua vong tuan hoan sé dam bao cho ché dd lam viée tin cdy cla cdc vach
budng dét. Vin téc tuin hean cang 18n thi ap tuc hitu ich cang nho con trd
khang cia dng dan xudng sé 16n (hinh 4.16). Dé dung 45 thi tuan hoan thuong
ngurdi ta cho trudc mt s6 gia tri (thudng la 3) van tdc tuin hoan wy = 0,5 + 1,5

m/s va v&i mai gia tri do ta xac dinh S;, .., va Ap,, ..

Trén co sd cac gia tri nhan duge ta xdy dung d6 thi tudn hoan (hinh 4.16).
Giao diém cua cac dudng Sp.m = flan) va Ap,. = Ran) xac dinh diém 1am viée
cia d8 thi tudn hoan, toa db cua diém do thoa man phuong trinh tudn hoan

(4.50). Hoanh dd ciia diém lam viée biéu thi van téc thuc cda tudn hoan ©f.
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Theo gia tri nay va lugng hoi tao thanh xdc dith béi tuan hoan thuc (sd vong
quay tdn hoan) va tinh chinh xac lai cac thong so coa tuan hoan.

Cac tinh toan vong tuan hoan dugc thue hién dbi voi cac didu kién 1am
viéc trung binh. Vong tuin hoan ty nhién thyc chét 1a hé thdng cac dudng dng
song song nhau lam vigc & cac diéu kién khac nhau. Cé da phan cac dng lam
viéc theo ché dd tinh toan, con mot phan cic dng vi ly do nay hodc ly do khac
c6 thé nhan lugng nhiét 'én hon hoac nhéd so véi gia trj tinh toan. Céc éng
nung néng khéng gidng nhau ¢ thé do dic diém cu trac hé théng va qua trinh
van hanh,

Fﬂ. i S A po,xué’np
Aich

(R — — — —

e

i

)

{

¥
a wy
Wy (8), msrs)

Hinh 4.16. D4 thi tuan hoan ciia vong tudn hoan don.

molhuc

- vin t6c tudn hoan thire.

Tir quan diém tin cdy cla su tudn hoan va do d6 1a dam bao ché d6 nhiét
binh thuong, cac dng da phan nhan nhiét nhod hon so véi tinh toan. Trong cac
dng ndy ¢6 ap lyc chuyén déng tuin hoan nho hon. Ngodi ra tit ca cac ong dan
1én déu ndi voi nhau & cling mét thé tich (cac dng gép holic thing chira) va
cung lam viée vdi dd chénh dp cudng birc Ap, ., bfmg Si i TUr do suy ra ap hue
tuan hoan hiru ich déi véi tar ca cde dng déu nhu nhau. Tuy nhién khi cac bng
cd d6 nung néng khac rhau thi fwu lvgng nude tuan hoan trong cic dng sé
khac nhau.

Trong trudng hgp ché dd nhiét tdt nhéat co thé cua da sé céc dng, van co
nhitng dng cé d6 nung néng khéng déng deu va luong nude chay qua céc dng
c6 49 nung néng kém nhat sé rat it, nhu vay trong dng co thé sur tudn hoin bi
pha v& dan dén ché dd nhiét cla kim loai x4u di.
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4.7.3. CAu tric va tinh toan thay lge vach budng A6t ndi hei kiéu
thuan dong

Trong he théng thay luc hé, trd khéng thuy luc cua nhanh nuéc - hot duoe
vugt qua bol bom cap voi moi kiéu bé tri dng. Do 4o, cling vay trong néi hoi

kiéy thuan dong cac ong vach dugc bo tri thy v.

i eI
- 7 ke b
. g
P PN '
L R
véo Tat véch s s ]
——— tiép theo E 3
b \N\ N_Uh Hm\m: ”U | ml’zs | 7592 |, 70528

al \!/vaZ b/ 9
_B?'Ef 5 A

Hinb 4.17. Bé tri céc vach thing dimg trong budng dot
a - kidu ndi tiép: b - kiéu song song; ¢ - vach néi hoi cong suat 1om:
| - cac vach thing dimg; 2 - cac ong dan xudng: 3 - cum nat hon hop.

Cac vach thang dirng cia budng dot ndi hot kiéu thudn dong goi nhd 16i
cdc vach cua ndi hoi Kiéu tuan hoan tu nhién va cing nam & cac vach buﬁ")ng
dét. D& han ché sy khing ddng déw nung nong cac dng song song va dam bao
van tde can thiét cia mbi chét, cac dng duge thiét ké thanh tfimg nhom theo 4§
réng, duoc gén ndi tiép (hinh 4.17a) hodc song song vGi nhau (hinh 4.17b).
Theo didu kién dd tin cdy thi vén tdc khoi O can phai & mirc 1500 = 2000
kgf(mj.s), Khi ndi cac vach theo so d hinh 4.17a cin c6 cac dng dan xuong va
dong chay trong cac dng nay sé& loai trir kha ndng phan nhanh nhiét. tuy nhién
Jam phuc tap thém chu tric cac vach. Mot dang Khac cua vach kiéu thang dimg
la dang vach v&i cac bng sinh hoi ién xubng (hinh 4.18), trong do chuyén«dong

dong moi chat di 1én.
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- Tdi vach
.':-: tiép theo

I

Vao

Hinh 4.18. Cac vach véi chuyén dong 1én xubng cia méi chit,

Vach trai Vach sau  Vach phdi , Vach tnne

""‘"---.2__.__

3

A NN
LN

1

Hinh 4.19. Céc vich xoan ngang va hoi nghiéng.
a - vach budng dét ndi hoi kiéu Ramzin: b - véch ziczéc voi cdc dng ndm ngang;

1 - dng gop dau vao; bng gop diu ra; 3 - cac vach budng dét.

Vich budng dét kidu ngang dic trung cho kiéu ndi hoi Ramzin. Cac ong
duge cudn xoan vai nhau trén ca bén vach budng dét va dam bao dong chuyén
ddng di 1én (hinh 4.19).

B tri vach ngang xodn la cach b tri cac dng nam ngang xoan vdi nhau
theo toan b chu vi budng dbt vai cac dng tao hoi ¢6 méi chét chuyén déng di
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Ién (hinh 4.19b). Céc vach kiéu nay sé khéng nhay cam véi su nung néng
khong déng déu khi kich thude cna buong dbt kha 16n.

b)
Hinh 4.20. Cac vach 6ng trom {a) va ¢ canh (han khi) (b)

Cac vach buéng dbt kiéu nhin (tron) dugc lam tir céc émg nhén (tron)
(hinh 4.20a). Trong cac vach budng dot nhin, mit do giira cac dng khong duge
dam bao.

Trén hinh 4.20b biéu dién vach duoc lam or cde ong ¢6 canhi tan nhiét ché
tao bang cach han khi.

Trong cac ndi hoi kiéu nay cac véach buong ddt ciing nhur cac trdng vach,
va tran déu 14 cac panel dugc han vao cot dng chung (hinh 4.17¢).

Cac vach kiéu han khi c6 khéi lugng nhé hon kiéu vach éng cé canh
khoang 10 + [5% trén mot don vi dién tich nhdn nhiét, do bugc 6ng (khoang
cach gilra cac ong) 6 thé I&n hon trong (rng v&i viée giam sb luqng ong va
lya chon téng tiét dién ong theo didu kién dam bao van tée khéi cin thiét cia
mdi chat. Cac vach nay cé méi trucng lam viéc tot hon vi mot phan nhiét nhan
duge béi canh dng s& duge truyén tir phia sau bng do tan nhiét, nhu viy phan
ndy cta dng sé tré thanh bé mat nung nong tich cuc. O diy loai trir nhitng dng
cua vach phing c¢6 ché d6 nhiét kém.

Céc vach kiéu han khi déng thoi ciing lam nhe didu kién lam viée clla céc
tuong vach, dac biét khi thai xi dang long, vi cic dng khoéng ¢o sy giao nhau
nén ¢6 thé giam khéi lugng dng, dong thoi cho phép dong chay bao quanh éng
khéong lam tham wot 16p cach nhiét.

Khi mdi chit chuyén dong trong dng s& ¢o cac tre khéng, do dé s& cd do
giam ap giita céc tiét dién. DO giam ap toan phan Ap trong cic éng nung néng
dugc biéu didn dusi dang téng;
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A;} = J\pm 5 + ﬂpt fay + Ap_!!.!m' + N)H’:.c‘hurm (45 I }

0 day Ap,, , - tro khang ma sit, Pa: Ap_,, - ton thit &p sudt do tro khang cuc bd,
Pa: Ap, .. - ton that ap sudt do gia the dong chay: Apu ciuen - thanh phin tré
khang thuy chuan (khi déng chay 1&n c6 gia tri duong, khi dong chay xudng ¢
gia tri dm).

Trong cac ndi hoi voi éng nim ngang va hoi léch (hinh 4.19), chiéu dai
clla cac dng L ¢6 thé dat t&i hang tram mét va c6 nhicu chd udn khic & cac goc
budng dét (bbn chd theo chu vi budng dbt) do do dac trung cho cac ndi loai
nay la tr¢ khang thay lue Apy, . = Apns v Apr. kha lan. Thanh phdn thuy
chuin trong vong tuan hoan nay khong IGn chirng nao dé cao nho hon nhidu so
vGi chiéu dai H << [, Tuy nhién tré khang do gia téc ciing khéng 1on, dac biét
khi ap suit cao. Do dé tré khang toan phan déi vai vong tuin hoan ¢6 dng nam
ngang hoac do nghiéng khdng 16n s& duoc xac dinh bai tré khang thuy lic:

AR = APy ine (4.52)

Piém khac biét cia vOong tudn hoan véi chuyén dong 1én xudng théng
ding (hinh 4.18) 1a co sb vong nha, do dé dd dai dudmg dng va sé diém udn
cing nho. Trd khang thay lye cua hé théng nhu viy ciing khong 1dn. Ngoai ra,
ap luc thiy chudn déi véi cac dng thang ding déng vai tro dang ké trong thanh
phan giam ap toan phan, dic biét khi phu tai nho, lic nay anh hudng cia Ap,,
s€ nho di, khi dé:

5}7 = me.hu- = Aprh.r-.fmun . (453)

CAC 214 tri APy, e £ APur e €O Anh ercmg ding ké t&i dac tinh thuy lec. do do
161 d6 d6 on dinh déng chay trong ndi hoi thudn dong.

D¢ tin cdy cua cac fmg sinh hoi phu thudée nhiéu vao do bén viing cua
dong chay, toc 1a vao dd én dinh cua luu lugng mdi chit chay qua cac dng
song song. DS bén virng etia chuyén déng duge mo ta béng dac tinh thuy luc,
tire la su phu thude cia ¢ giam 4p toan phan vao van tée khéi coa mai chit 0,
(hay luu lugng G).

Ngudi ta phan bi¢t dic tinh thiy luc bén viing va khong bén viing. Dac
tinh thay luc bén virng khi va chi khi néu ting v&i mét sy giam ap chung trong
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hé cac dng song song chi co mdt gid tri luw luong mai chat (hinh 4.21a), va nd
khéng bén vimg néu tmg v&i mot gia tri gidm ap co mot 5O gia tri luw lugng (vi
du nhu ba gia tr chéng han) (hinh 4.21b).

Tinh khong don tri cha dac tinh thuy lue thé hién & ché cac gié tri fuu
lugng khac nhau di qua cac bng riéng biét ndi v6i nhau béi mot dng gop
chung. Ché dé nguy hiém nhit 12 luu legng nude thay dbi qua mot dng, diéu
nay gay ra khi d§ nung néng khdng thay ddi thi nhiét do cha wréng vich sé dao
ddng v xuat hién cac tng suit nhigét moi kha nguy hiém trong cac tudng vach.

Hoat ddng cia ndi hoi tac nay cé thé bj nglng do dudng dng c6 thé bi vo.

Ban chét cua tinh khéng don tri cla dac tinh thuy luc 13 sur thay doi céc
tinh chat vat Iy nhiét coa méi chét - nhu thé tich riéng. khi ¢d su thay dbi tir
fuu lugng nay sang hru luong khac khi & nung néng khong thay déi va anh
hudng cua ap lyc thuy chuin. Vin dé con phic tap hon khi anh huong cua ap
lue thay chuan s& khdc nhau khi méi chét chuyén dong 1én hodc xubng. Tat ca
phitng van dé nay lam phie tap céac biéu thirc giai tich, vi vay cdc biéw thirc
d6i voi mot ddi tuong cy thé thudng durge bidu didn dudi dang dé thi: so do
thuy luc, cac thong s hinh hoc cia hé théng duong dng, gia tri ap sudit,
entanpi cia mdi chit & dau vao ...

Ap| Az
AJ ! ‘ RS
P 1 Ap | [ |
f
A AT T
g wp 0 (uwp), (wp)y (wplywp
aj b)

Hinh 4.21. Djc tinh thuy e don tri (a) va da tr (b)

Nhiét ¢4 nude vao cic bng cé nhitng anh huong nhat dinh tai dé bén vitng
dac tinh thuy lyc trong cac &ng nam ngang. Nhiét do co thé bing. hoic gin
bing nhiét do bdo hoa t,,, = f' hofc nho hon rd rét £y, < 1. Khi nhigt 4§ nho
hon nhiét d6 bdo hoa (Ad,, = i’ - ip > 0) thi su hinh thanh hoi bit diu tir ngay
dau vao 6ng. Va tuong tng voi nd. cac dng sinh hot duge chia thanh hai doan:
him nhiét va tao hoi (hinh 4.22). B¢ dai cta cac doan nay phu thudc vao luwu
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lugng nudc qua dng. Khi luu lwgng ting, lugng nhigt trén mdt don vi luu
lugng s& giam, do d6 d dai doan ham nhiét s& tang va nguoc lai dd dai doan
sinh hoi sé& giam.

Khi ¢6 doan hdm nhiét (hinh 4.22), tr& khang toan phé‘m duge xac dinh
theo cdng thic:

Ap = %(mp‘-’ )"_?Ji.n!h.n + %(wpz )'ﬁhql.-hm'(z - Ih.n ) (4'54)
. . - x ,
Upily, Ut x=0 A= Uys bys X7
G '. :
tr:‘oci' | . |
X
Lﬁn = In.rm‘ o
—

Hinh 4.22. Sy thay ddi cac thong sé méi chét trong dng ndm ngang khi £, < ¢
Thé tich riéng ciia mdi chit trén cac doan hiam nhiét va tao hoi cd khac
nhau. Thé tich riéng trén doan ham nhiét it thay déi theo chiéu dai va bang;

_ vy +V
Vi, =
1H
2

(4.55)

Trén doan tao hoi, thé tich riéng cua hon hop hoi - nudce thay ddi manh.
do 46 lay gia tri tich phan trung binh. Bé don gian. khi do nuitg nong trén todn
bo chiéu dai dng phan bd déu thudng c6 thé chap nhan sur thay d6i nay ki tuyén
tinh:

Py = v+ LY (4.56)
& ddy do kho x clia hoi & tiét dién ra cta dng bing:
x:q‘r(!_!h"):q“{l_}h”) (4.5?)
Gr opjF
Chiéu dai ctia doan him nhiét bang:
Ij”r :(fr_io)gilehn(mp).f (458}
O q;
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Chidu dai doan tao hoi (bay hoi):
bp=1-1, (4.59)
Thay Vi Vau Lo don vao (4.54) ta ¢6 phuong trinh bic ba:
Ap = Alwp)® — Blwp)? +Clop) (4.60)

trong 46 4, B, C - cac sb phirc bao gbm cac gia tri hinh hoc (dgfl), vat 1y nhiét
(v, v", r, Aiy,), nhiét lugng (g;) va he s6 trd khang thiy lue ().

Phuong trinh (4.60) cd thé c6 mot nghiém thue va hai nghiém 4o, hojc ca
ba nghiém thyc. Trudng hop diu dic tinh Ap = ffpw} don tri, trudong hgp thir
hai - da tri. Tinh don tri cna dac tinh thay luc thé hién & ché, khi nung nong
bng khong d4i, mac db tang luu lugng nude chira dun néng thi van tbe khbi
cia hdn hop ciing khong tang ma ngugc lai con giam, tuong ng véi no tro
khang thily lyc cla dng s& thay déi.

Theo mirc tang luu lugng nude, trg khang thiy lyc cia doan him nhiét
tang 18n, trd khang thiy lyc cia doan sinh hoi giam di. Phy thude vao cac trg
khang nay, tbng tré kKhang co thé tang hodc giam trong mdt khoang gia tri fuu
lwong nao dé. Lac nay dic tinh cé thé 1a don tri ho#c da tri.

Khi cip nude vao co nhiét ¢ bing ¢ (Ain, = 0), hé sb A s& bing 0, con hé

<& B s dbi diu, cong thirc (4.60) c6 dang phuong trinh bdc hai thé hién dic
tinh thay lue don triz

Ap=B(wp)’ +C(op) (4.61)
ap ap_tap,
ap,
A7 w
wg

Hinh 4.23. Loai trir dac tinh thiy lye khéng én dinh bang cach lap dat dia tiét luu:
APp o - G tinh thiy lyc ban déu; Ap, ja - d4cC tinh tidt Wrug App gay + A2cho - d8c tinh tdng
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Nguyén nhan co ban cia sy khong don tri dic tinh thay luc ta do su khac
bi¢t giita thé tich riéng cda nudc va hoi nude. Khi dp sudt tang 18n thi sy khac
biét dé giam di, do dé dac tinh trd nén bn dinh hon va chuyén dong cia moi
chét bén vimng hon.

Tinh khéng 6n dinh clia dac tink thiy luc ¢ moi lién hé voi s cd mit cla
doan h&m nhi¢t. Khi mic d¢ chura dun nong t&i s6i cha nude & 16i vao cang
nho thi dic tinh cang trd nén 6n dinh va no sé trd thanh don tri khi A7y, , = 0.

Tang nhiét do nudc & 16i vao tai nhiét 4 sbi s& rat nguy hidm, boi vi khi
d6 khéng chi ¢6 nudc ma ca hoi s& qua éng gép di vao cac dng tao hoi. Su
phan bé ty 18 gitfa nude va hoi s& khdng dong déu gitra cac dng: ¢o dng nhiéu
hot it nudc va nguge lai ¢ éng nhiéu nude it hoi. Diéu kién lam viée nhu thé
clia cac dng s& dan 161 mic do dun néng duge ting cudng manh va ¢6 thé lam
v& dng. Do vdy, trong cac ndi hot kidu thun dong trong bd ham nhiét luén
luén thiét ké dé khong 6 sbi.

Va dé bién dac tinh thiy Juc khong én dinh thanh n dinh ngudi ta dat
thém tré khing thiy luc (dia dém tiét luu) & 16i vao cua doan ham nhiét, wé
khdng ndy s& thay déi theo quy luat parabdn khi hru lugng ciia moi chét ting
lén, Téng cha dic tinh ban ddu va dic tinh thém vao s& tré thanh dac tinh én
dinh (hinh 4.23). Dac tinh thém vao can phai c6 dé déc du 1on.

Trong cdc dng thing ding voi chuyén dong ciia moi chit di 1én hodc it sé
vong 1én xudng (hinh 4.24), khi dé chiéu cao cda dng ghn tuong Tng v6i tong
chiéu dai dng va dac tinh thay luc cung dugc xac dinh bai dd chua nung ndng
tGi sbi va dp sudt cta nudc. Pac diém thuy luc cla hé thdng nay chju anh
huong manh cida ap luc thiy chuin AP chean (Xem cOng thire 4.53),

Trong vach thing dirng v&i mét vong 1én xudng, moi chét can phai thang
i trd khang thuy lyc va ap luc thay chuan:

AP = Apm.xm- + L\!?m ¢huan (462)
Dic tinh thuy lyc 1a don tri va dong chay cia méi chét 14 dn dinh.

Khi dong chay xudng (hinh 4,24b), tré khang thiy hre 1a duong, con ap
luc thily chuan lai giap thém cho chuyén dong nén cé déu am:
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QP = Ap:h.inc - Apih_('huan (463)

Dic tinh thuy lyc l1a da tri: tuong ung vGi mot gia tri giam ap co hai gia tri
luu lugng khac hin nhau.

Tuong ty nhu vay cé thé xdy dung ddc tinh thuy luc cua cac thanh phan
thuan dong khéc cia hé thong phire tap hon (hinh 4.24).
Aphk  Ap=Ap,;ADmq ap| ap

At ap

0 wp wp /1_ 0
a) ~4p

Viing da tri b

t 27
I’Ung/ ap
da trf 10 HUS ¥

L R

0i(wp), (wp) (wp) — wp
s |
g Ving da tri y

Hinh 4.24. Cac vach thing dimg va dac tinh thuy lyc cua chang.
a - vach din 1én; b - vach dn xudng; ¢ - vach Ién - xubng; d - vach kiéu chir U;
e - vach thing ding nhiéu vong 1én xudng.

Tu nhitng phén tich trén thay rang, vdi dong di 1én su giam ap thay chuan
lam tt hon dac tinh thuy luc, con vai dong di xudng thi lai 1am xiu di. Vé
tong thé, cac vach cé s6 vong chuyen dong nho s€ co dic tinh hodc la da tri
hoic 1a khong da 6n dinh.

Su bén virng trong ving da tri dugc thuc hién bang cach lya chon phu ho*p
van toc moi chat khi khong cé su ddng nhat nhiét (su' nung nong cac ong
khong giéng nhau) va thuy lyc (luu lugng qua cac cac ong khong gidéng nhau),
tac 14 khi hoat dong cua vong tuan hoan trong nhanh di lén bén ngoal
d(Ap)/d(wp) > 0 (doan 3 — 4 trén hinh 4.24b). Bé dam bao d tin cay, van toc
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nay cin 1on hon rd rét van toc tai diém cyc tiéu 3 cua dic tinh. Piéu nay nén
thuc hién va khi do sé khong, céan dia vong dém cho cac dng cia hé théng thiy
lue. Lip dat thém dia dém cin thiét dé lam ddng déu luu lugng mai chat chay

qua hé théng thily luc song song, vi du nhur cac nhom vach budng dét.

4.7.4. Dot bién nhiét

Dé dam bao do tin cay cho cdc bé mat nung nong, diéu quan trong 1a tit ca
chc éng song song déu phai lam viée & cac gia tri theo tinh toan. Thue té, cdc
dng ciia mot bé mit co ddc tinh thiy lyc khac nhau (nhu dudng kinh khac
nhau, chidu dai khac nhau, d§ nham bé mit khac nhau ...) va dac tinh nhiét
ciing khac nhau (khic nhau & dd nung nong, su ban bé mit hoic fang xi...). Su
khac nhau dé dic biét rd rét trong cac ndi hoi cong sudt 16n. bai vi khi kich
thude bé mat nung néng cang 1on thi 46 léch giira gid tri thue va gia tri tinh
toan cang nhiéu.

Moi chat lam viée duge phz?m bé khong déu trong cac dng song song,
entanpi cia moi chét & diu ra cia dng cd thé khac nhiéu voi gia tri trung binh.
Trong cac dng nay ¢6 thé xuat hién ché do nhigt rat nguy hic¢m goi la dot bién

nhiéf.

Sy phan b nhiét khong dong déu gy ra boi cac dac tinh nhiét. cac djc
tinh thuy luc khac nhau cia cac dng song song.

Dot bién nhidt giy ra boi su khong ddng déu phan bo nhiét hodc dot bién
thuy lyc, hodc ddng thoi ¢a hai. Vén dé s& ning né hon khi cac ong co d6 nung
néng 16n lai ddng thai ¢d luu lugng madi chit nhé. Ddi véi cac dng cd ddt bién
bit bude phai kiém tra do bén va kha ndng tao vay sat.

T diéu kién lam viée cy thé cha bé mat nung ndng ngudi ta xac dinh mic
dot bién nhiét cho phép. D1 vai thiét bi qué nhiél hoi, doan ong ra cua no
thuong 1am viée ¢ gioi han kha ning nhiét, do viy muc dét bién nhiét cho
phép khdng duge vugt qua 15 % téng tiép nhan nhiét cia bé mit nung nong.
Dé tang do tin cdy ngudi ta thudng nhém cae 6ng tae hoi lai theo nhanh hoi,
va sau mai nhanh lai dbi vi tri.

Cac bo ham nhiét thudng lam viée ¢ vung nung néng vira phai va nude
chay qua c¢6 nhiét do tuong d6i thip. Do vay muac dot bién nhiét ¢é thé cho
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phép t6i hon 50 %. Do d6 viéc nhom cac dng d6i voi bd ham ohiét la khong
bat bubc.

Trong cac dng sinh hoi & ché do toa nhiét binh thudng, nhiét do tuomg
vach cua éng 1on hon nhigt d§ <di cla nirdre khoang 20 + 30°C. Trén bé mit
cac Sng tao hoi co thé xay ra hién tugng cé ché @6 nhiét kém, dac bigt khi sy
nung néng dugce tang cuong trong budng dét. Do nguyén nhén nay nén miuc
d6t bién nhiét khang cho phép vugt qua 20 + 40%.

Do tin cdy cta cac thanh phan thuan dong duoc dic trung bot hai hé thong
sb: cac gia tr] trung binh dbi vai cac thanh phan cta hé thong Geps o Hopl 2t
t, Al va cdc gl tri thong sb cia cic dng c6 hién tugng dot bién Guner:

. .. . L :
Fatuits Huhn.‘r-.- “phidts Inmér 2 A’nhrdr -

Ky hiéu:
P we = Gamer/ Gep - W€ b dot bién thuy lue (4.64)
Py = Mo /ATy - h& 50 4ot bién nhiét (4.65)
it hee = St Zrp hé s khong d6ng déu thuy lyc (4.66)
Hain = Qoind/dp - 1§ 50 RhoNg déng déu trao ddi nhigt (4.67)
New = HypaHip - hé sé khong dong nhét chu trac {(4.68)

Méi quan hé gifra cac hé sb trén dugc viet dudi dang:

A!rrhu.r (fnhrc.' Hir.frruf . Q" f’fff &

Py = . : (4.69)
Al*.!‘ (In.fm'f G; P
Sau khi thay vao tur cac biéu thire (4.64), (4.67). (4.68) ta co
g = ’frrhaé:’?n.:/’?n’:.a‘m- (4?0)

Hé sé khong dong nhat cau tric khéng co moi lién quan voi cac qua trinh

chay trong ng, do vay thuong lay 5. » = 0,95 + 1 va khi do:
Pq = ot /??m lie (4? 1 )

Trong cac c¢dng thae (4. 64) = (4.69). Gipe v& Gip — [ru fugng moi chat
trong thanh phan cia hé théng thiy luc va trong ong c6 dot bién nhi€t; gume va
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4., - phuy tai nhiét cta thanh phan thudn dong va dng co ddt bién nhiét; Adye
va Al,, - chénh léch entanpi moi chat & dng dot bién nhiét va & thanh phan
thudn dong: Hyy va H,p - bé mat nung néng dng dot bién nhiét va thanh phan
thuan dong: Zue Va 2., - hé sd trd khang thiy lyc: 7,/ va ¢,/ - nhiét do méi

chat & ddu ra cua thanh phan va ctia ng ¢ dot bién nhiét.

4.8. BE MAT POI LUU VA BUC XA

4.8.1. Thiét bj qua nhiét hoi va thiét bi him nhigt

B& mit nung néng ddi Ivu cla ndi hoi gom: thiét bi qua nhiét hoi moi, hoi
qué nhiét 13n hai (thiét bi qua nhiét hoi trung gian) va thiét bi ham nhiét. Thiét
bi qua nhiét ddi lwu lam vige & viing nhiét dd trong ddi cao, con ham nhiét lam
viée @ vang nhiét 4o thz’ip. Viéc sir dung bire xa nhiét giira cac 611g trong nhirng
didu kién nay khong that hidu qua. Do d6 cac bé mat nung ndng bd tri sat nhau
{khoang cdch giita cac dng rat nho).

Tiang cudng truyén nhiét biang cach st dung vin tdc san pham chay cao
(lon hon 9 + 13 m/s). B& mat nung ndng duge thiét ké dang 6ng xoan (kiéu
rudt ga). dau cudi cac dng duoc han gin véi dng ¢op. Pac trung cha thiét bi
qua nhiét hoi 1a bé tri cac éng kiéu thang dung (hinh 4.25a) va nam ngang
(hinh 4.25b). Céac éng cta thiét bi ham nhiét chi bé tri ndm ngang (hinh 4.25b).
Chuyén dong cua mdi chit trong thiét bi qua nhiét ¢ thé [a chuyén dong
nguoc dong, thudn dong hode két hop ca hai. con trong bd ham nhiét 1a nguoc
déng.

Cac bé mat nung néng kiéu théng ding thuong thuidn lgi hon vé mat cau
tric, don gian hon va duge gitr chiat hon, ¢d su tao xi it hon, nhung lai kho,
tham chi khéng thé xa duoc nuée ngung, do do gy khé khan cho cong viée
stra chita va van hanh.

Nguoc lai. cac bé mat nung néng kiéu nam ngang phai kep giir phire tap
hon. dé tao xi, dac biét la vai nhitng nhién 1i¢u ¢ do tro {an, nhung lai ¢6 vu
diém 1a d& xa hét cac cac chat long tor bé mat, do vy s& thudn lgi hon cho van
hanh.
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Hinh 4.25. BS tri éng cho cac bé m3t nung nong dbi luu

a - kiéu thang dimg; b - kiéu ndm ngang

= < 4 ¢ &
J 4

1
Uyt N
nuu/

Hinh 4.26. B& mat nhan nhiét birc xa

| - hé théng dng kiéu phing; 2 - dng kep gif; 3va4d - dng gop dau vao va dau ra

Bé mat nung nong nhan nhiét birc xa 12 mot hé thng cac dng song song
duoc ndi voi nhau tai ong gop (hinh 4.26). Cac tdm nhéan nhiét bire xa lam vige
& ving ¢o nhiét d san pham chay khé cao (& vung phia trén budng 16 hoic
ving ¢6 ludng khi chay ngang) va dé str dung hiéu qua nhiét birc xa cac bng
dugc bd tri cach nhau mét khoang trong dbi i6n (16n hon hodc bang 500 +
1000 mm), hinh thanh mét thé tich khi chay lon. Cac tdm nhan nhiét birc xa bé
trf tai noi ¢ ludng khi chdy ngang hoac thang ditng.

Thiét bi qua nhiét hoi coa ndi hoi cdng sudt 1on 12 mot hé théng céc bé
mit nung nong phirc tap néi v&i nhau. S hrong cac thanh phan va cach ndi
gitra ching phy thudc vao thong sé ciia hoi. Néu sé lwong cang nhiéu thi sy

thu nhiét cua thiét bi qua nhiét cang 1én va nhu vay bé mat nung néng clia thiét
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bi cang nhiéu. Ching han khi ap sudt hoi 12 14 MPa va nhiét 4o 545°C thi thiét
bi qua nhiét hoi mai (hoi qua nhiét lan dau) s& gc":am cac nhém bé mat ddi fuu
bd tri theo so dd hdn hgp, cac thanh phén tam nhan nhiét bac xa va thanh phén
birc xa tran budng d6t (hinh 4.27).

Khi lya chon so 4 ldp dat cac thanh phan caa thiét bi qua nhiét, cin fwu y
hon dén diéu kién lam viéc nang né ciia phan birc xa so voi phan déi luu. Do
vay phan birc xa khong duge bd tri & ddu ra cua thiét bi qua nhiét vi & do nhiét
dd cta hoi ton nhat. Ngudi ta thuong b tri phin bire xa thién vé phia hoi bio
hda. Cac be mit thanh phan cé nhiét d¢ 1on nhat {ddu ra) thuémg bd tri & ving
cd san pham chdy vira phai. V&i cach bd tri nhr vay s& dat duge ché dd nhiét
thuén lgi cho tt ca cac bé mat nung néng cua thiét bi qua nhiét hoi.

Hinh 4.27. So d6 ndi cac thanh phan clia thiét bj qué nhiét hoi ap sudt cao

1 - nhom ddi leu; 2 - tm nhén nhiét bire xa: 3 - tdm vach tran.

Thiét bi quéa nhiét hoi trung gian ciing thudng cap hoi véi nhiét d6 nhr
thiét bj qua nhiét hoi méi (hay hoi tuoi) (545°C). Tuy nhién ap sudt cia hoi
qua nhict lan hai nhé hon nhiéu (3 + 4 MPa) so voi hoi méi (14 + 25.5 MPa).
Do ¢4 su toa nhiét tir cac tuong vach éng 1&i hoi trong thiét bi nay s& kém hon.
Khac voi thiét bi qua nhiét hoi mai - di qua do 1a hoi hau nhu vira mai duoce
tao thanh trong ndi hoi (cac éng cua thiét bi qua nhiét duge lam mat bai hoi
nay), thiét bi qua nhiét trung gian nhin hoi sau khi d& 1am nong dudng émg va
di qua xifanh cao ap cua tvabin. Hoi nay sé¢ duge qua nhiét lan tha hai. Vi vay
thiét bi qua nhiét trung gian tinh tir khi bit ddu cho ndi hoi 1am viée s& c6 mot
khoang thoi gian dai khéng duge bao vé va khong duge lam mat. Do d6 thiét
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bi nay thuong duge bé tri & ving san phdm chay c¢é nhiét ¢ thap. tirc la phia
sau thiét bi qua nhiét hoi moi. San pham chay 6 nhigt do khong qua 850°C. va
ving bd tri thiét bi gua nhiét hoi trung gian khong qua 600°C. v&i nhiét &g nay
thiét bj s& lam viéc tin cdy, bén ké ca trong khi mai bat dau 4ot 1o - tire 1a lhc
dé thiét bi chua ¢6 hoi di qua.

Thiét bj ham nhiét bd tri & ving ¢o nhiét dé chiay thip nhét va nhiét 4o
ciia moi chdt 1ong cing thap nhit. Khi nwde cap dugc phan bé déu trong céc
&ng thi vat lidu kim loai bé mat nung ndéng s& lam viée trong diéu kién thuan
lgi nhit. Dy phong nhiét d9 tai gia tri cho phép cla vat liéu cac ong trong thiéy
bi ham nhiét thuong do lon. Duong kinh cac éng khoang 20 + 30 mm. dé day
2.5 + 3,5 mm. Cac éng duoge Sap xép theo hinh ban cd. Ong gop & dau ra cia
thiét by ham nhiét dugc ndi voi thung chira bﬁng mét sb dudng 6ng dan (hinh
4.28). hodc duge nbéi thing voi dng gop diu vao néu ndi hoi 1a kiéu thing
ddng. Céac thiét bi ham nhiét bang thép kiéu xoan rudt ga dugc chia thanh loai
khong s6i néu & dau ra cia thiét bi nurde chua t6i nhiét do séi. va loai sdi néu &
dau ra cta thiét bi ¢é6 mot uong hoi duge hinh thanh. Cu triic ciia thiét bi ham
nhiét loai s6i va khong séi hoan toan nhu nhau. Dong chuyén dong di 1én ciia
nirge dam bao cho khi va hoi (vai loai thiét bj ham nhiét s61) c6 dudng chuyén
déng ty do.

Hinh 4.28. So db bb tri thiét bj ham nhiét véi thing chia.

I - thiing chiza (baldng): 2 - dng diin nude: 3 - thiét bi ham nhigt: 4 - ddu vao nuéc cdp.

4.8.2. Thiét bi him néng khéng khi

Theo nguyén ly lam viéc, thiét bi ham nong khéng khi duge chia thianh
kiéu thu hoi nhiét va kiéu hoan nhiét.
Thiét bi ham nong khong khi kiéu thu héi nhiér. Dang co ban cta thiét bi

kidu nay 12 thiét bi cd két cdu dng duge bd tri theo chiéu thing ding (hinh
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4.29). Thiét b ham nong khong Khi Kigu thu hoi nhiét lam viée vai cac bé mit
nung nong khong chuyén dong, qua d6 nhiét dugc truyén lién tuc tir san pham
chay cho khong khi. Thiét bi dwoe ché a0 tur cac &ng thép co dudng kinh 30 +
40 mm, 4o day 1.2 = 1,5 mm. Cac dng bd i thang dirng. dau éng duge han
dinh vao cac tAm dng theo hinh ban c&. Bo day cna tim 6ng phia dudi 1a 20 +
25 mm, phia trén la 15 + 20 mm.

§dn phim chdy

't
i
*!mlll‘ "fm
il
‘“ mnﬂlmml

Hinh 4.29. Thiét bi lam nong khong khi kiéu dng

| - ddu vao khéng khi lanh: 2 - dau ra khéng khi néng.

Y ——

————

Thong thuong san pham chay chuyé én dong bén trong bng va truyén nhiét
lwgng cho khong khi chuyén dong phia ngoai éng. Dé co cac dong khong khi
giao nhau, hé thong theo chiéu cao duoc chia thanh mt s& hanh trinh boi cac
tam ngan cach. Tai noi khong khi quay vong ngudi ta dat nhng hop dan khi.
Thiét bi ham néng khéng khi ¢o thanh vo ngoai bang thép dic. Cac tam ong
phia dudi tya 1én khung gin voi vo néi hoi.

Thiét bi ham néng khong khi duoc ché tao dang khéi lap phuong, thuan
tién cho lap dat, véan chuyén cac nhom chi tiét bén trong.

Thiét bi kiéu éng co chu triie don gian, 4o tin cily cao va chéc chén hon so
v6i thiét bi kiéu khac. Nhuoe didm coa thiét bj kiéu dng va cling gidng nhu voi
cac kiéu khac cha loai thiét bi him nong khong khi kiéu thu hoi nhiét la khéi
luong kim loai va kich thude rat 1on, dac bigt v&i nhimg thiét bi cong suat lon.
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Thiét bi ham néng khéng khi kiéu hoan nhiét. Dang co ban cua thiét bi nay
trong cac nha may di¢n la dang quay. Bé mat trao do6i nhiét cua thiét bi 1a tam
dém lam tir cac la kim loai mong, phiang hodc gon song, tao thanh cac kénh co
duong kinh tuong duong nho (d, = 8 + 9 mm) dé dan khfmg khi va san pham
chdy. Cac tam dém nay dugc dién day vao trong mdt roto rong hinh tru. Cac
roto dugce chia thanh cac nhém bai tam ngan cach. Roto cua thiét bj ham néng
khong khi dugc mo ta trén hinh 4.31. Roto quay xung quanh mdt truc thing

dirng nam trong xilanh cb6 dinh bang thép voi van tbc quay tur 2 dén 6
vong/phut.

i 0f N
/
A =&,
. L 40 -2 A a
g;-—bf‘T M

Hinh 4.30. TAm dém cua thiét bi lam nong khong khi dang quay.
a - phan nong; b - ph?m lanh;
1-1a thep khoang cach, & ~ 0,6 mm; 2 - |4 thép gon song, & ~ 0,6 mm;
- 14 thép khoang cach 8 ~ 1 2 mm: 4 - la thép phing.
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Khéng khi

Hinh 4.31. Thiét bi nung néng khéng khi kiéu hoan nhiét quay.

| - roto; 2 - than (vo) cb dinh; 3 - tdm dém; 4 - banh rang lon (vanh); 5 - banh rang nho
(truyén donu) 6 - by giam toc (truyen dong); 7 - dong co di¢n; By va Bp- tam phia trén va
phia dudi ngan cach dong khi chay va khong khi.

Khéi thiét bi duge chia thanh hai phan: Mot phan cho san pham chay di
vao con phan kia khong khi di vao. Chuyén dong cua khi chay va khéng khi la
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lién tuc va tach riéng, con tim dém thi lan luot di qua cac dong chuyén dong
nay.

Khi réto chuyén dHng, trong tim dém kim loai cha mot nhém nao do nhiét
duoe tich lai, sau d6 truyén cho khong khi khi ¢é dong chuyén déng ctia khong
khi di qua, véi cac nhdm khac cling tuong tu nhu vay. Nhu vay la da hinh
thanh qua trinh nung néng lién tuc khéng khi bang cach tai nhiét tich luy boi
cac tAm dém trong dong khi chay. Chuyén déng cia dong khi chay va khong
khi 14 nguoc chiéu,

Réto quay nh& dong co dién cong sudt 3 + 5 kW va qua bd giam tdc. Bé
mét nung néng cua | m’ tam dém khoang 200 + 250 m?. Khoang thii gian tam
dém nam trong dong khi chdy va dong khong khi dugc han ché (nho hon 30 s).
Tdm dém duoc nung néng rat nhanh trong dong khi chay va ciing rat nhanh
dugc lam mat trong dong khéng khi. V&i dé day khoang 0.6 + 1.2 mm tam
dém truyén di mdt tuong nhiét rét lon. Cac 14 kim loai mong cia tam dém c6
thudn loi 12 khi ¢ dong thdi cdia khong khi né s& rung dong rét dé va do d6 dé
dang lam roi bui ban bam trén no.

Cac thiét by lam néng khong khi kiéu hoan nhiét c¢6 wu diém: gon, chi phi
vat liéu kim loai nho, tré khang khong 16n. Sy dn mon khéng anh hudng nhiéu
t6i hoat dong cira thiét bi. K& ca khi ¢6 an mon & nhiéu chd thi cac tdm dém
ciing khdng dé ¢6 sir tran dong khéng khi sang dong khi chay.

Tuy nhién thiét bi ciing ¢ nhifng han ché vé mat cau tric va van hanh
nhu: ¢é mét thanh phan quay va hé thdng lam mat bang khong khi cac b truc,
vong bi, roto: viée thuc hign dém Kkin dé ngian dong khi chdy va khong khi
phirc tap, ¢ sy tran dong tir khong khi vao dong khi chiy toi 20 % va co thé
hon, lam tang tén that nhiét qua khi thai g-. Nhuoge diém cta thiét bi iam nong
khéng khi kiéu thm dém gon song la do c6 sy cong vénh nén khdng thé lam
nong khéng khi toi hon 300 + 350°C. Khi cdn tam néng khéng khi vai nhiét 4§
cao hon thi thiét bi cin thiét ké kidu hai ting, ting tha nhat 1a kiéu hoan nhiét,
tAng thit hai la kiéu dng thu nhiét.

An mon nhiét do thdp. Theo tién trinh téa nhiét cho cac bé mat nung
néng, nhiét d6 cha san pham chay giam din va & nhiét & twong (ng v&i diém
dong suong s& ¢6 hoi nudc ngung ty. Nhiét dé diém suong dugc xdc dinh béi
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ap sudt thanh phan hai nuée trong san phdm chay. DSi vdi hoi nude sach, nhiét
do diém suong khoang 40 + 50°C. Ngoai ra trong san pham chay cé chira
sunfua anhydrid (SO.) 14 chét rit d& tham gia phan ung voi hoi nudce tao thanh
axit sunfuric. Hoi axit nay 1am ting nhiét &6 diém suong t&i 110 - 150°C. Sy
ngung tu hoi axit trén bé mat nung nong gy nén an mon kim loai manh duoge
g0i 12 an mon ¢ nhiét dg thdp. Dang dn mon nay la nguyén nhan lam hong cac
thiét bj lam néng khong khi trong ndi hoi sir dung nhién liéu c¢6 chira sunfua
sau 2 - 3 ndm v4n hanh. P4 cd nhiéu phuong phip duge ap dung dé bao vé
chéng an mén nhiét d6 thap ddi vai cae thiét bj lam néng khang khi.

4.9. TRUYEN NHIET TRONG CAC BE MAT NUNG NONG KIEU
POI LUU

4.9.1. Phuong trinh trao déi nhiét dbi luu

Mic dit cac bé mat nung néng kiéu déi luu co cac chirc ning khac nhau
(b thiét bi qua nhiét hoi. thiét bi ham nhiét nudc, thiét bj lam nong khong
khi), nhung tit ca ching déu nhén nhiét bang dbi lwu, nhu vay sur toa nhiét tir
cdc san phim chay t&i cac bé mat nay déu dién ra theo cic quy luit trao ddi
nhiét déi liru.

Cac phuong trinh co ban coa trao déi nhiét la:
Phurong trinh truyén nhiér:
O, ~kAtH /B, , (4.72)
& ddy lugng nhiét truyén qua bé mit dugc xac dinh cho 1 kg nhién ligu:
Phwong trinh cdn bdng nhiét:

- vé phia khi chay:
khes ‘ . 0 ’
Qhu'h:ng = (P[J'ir whor = ken TV ks ( €1 )u.mnh] (4.73)
- vé phia méi chat lam viée:

maohat D

Qr‘mhmg - )—g:(fvan _jm) (4?4)
A
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& day Q:j;,’;m = Q= Qj,':{',‘{f,‘\g - luong nhiét can truyén cho mdi chat qua bé mit
déi luu, Ml/kg: H - bé mit nung noéng, m’; k - hé sb truyén nhiét, MW/(m> K): A
- d0 chénh nhigt d6 trung binh, °C; D - luu lwong méi chat, kg/s; B, - fuu lugng
nhién ligu tinh toan |y thuyét, kg/s; /.. - entanpi cla san phdm chay & dau vao cic
be mat nung néng, MI/Kg; i, VA i,, - entanpi ctia moi chat & dau vao va ra, Mi/kg.

D4i voi cac bé mat ma cace théng s& ddu vao va diu ra cia mdi chit da xac
dinh thi tugng nhiét trao ddi duoe tinh theo phia nhan nhiét. Vi du véi thiét bi
qua nhiét hoi mai:

D
Qq.nh D (‘:q nh f"—i_qnm.:hm J (4.75)
B.f th

& ddy D - luong hoi di qua thiét bj qua nhiét. kg/s: i, ., - entanpi cia hoi gua
nhiét, MJ/kg; i" - entanpi cia hoi bao hoa, MI/Kg: G me - trgng nhiét thai ra
trong thiét bi lam lanh hoi, Ml/kg.

~ Tinh toan thiét bj qua nhiét trung gian dirge thuc hién theo céde gia tri cho
trude vé lugng hoi di qua thiét bi D, .., v& cac thong s& caa hoi; b V&

s ret .
[T

D
T svck
Q:r wion T (“H’.J.frr:ﬂ] - jIrr.\i\’nu: } (4'?6)

i th

Lugng nhiét thu duge cia thiét bj lam néng khang khi xac dinh theo cdng
thue:

— a 0
Q.\u_l kkh T o ki g ([Hrr.rrrmf,: - Iﬁdrx furh J (4 7 ?)

trong d6 G, wen - hé 56 du khéng khi trong khéng khi néng khi ra khoi thiét bi
lam néng; 1}, ., — entanpi khdng khi & dau ra cia thiét bi lam néng khi

a =1, MI/kg: 7, .. — entanpi khong khi & déu vao thiét bj am néng. thudng
khi 30°C va a =1, Ml/kg;

Trong thiét bi ham nhiét cda ndi hoi kiéu ¢o thiung chira, cic thong sé cia
mdi chét & dAu ra khong biét trude, do vy can thiét lap phuong trinh cén bang
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nhiét theo phia khi chay (4.73). Déi v6i thit bi ham nhiét cia ndi hoi kiéu
thuan dong, trang thai moi chat & dau vao va dau ra da biét va do vay lugng

nhiét trao ddi duge xac dinh theo phuong trinh can bang nhiét theo moi chat
(4.74).

4.9.2. Hé sb truyén nhiét trong bé mit nung néng d6i lru

O trudng hop truyén nhiét tir san pham chay cho mai chéit trong cac bé
mat déi luu cia ndi hoi, hé sé truyén nhiét trén co so 1y thuyét trao dbi nhiét
(muc 2.6) co thé duoc viét dudi dang sau:

k= (4.78)
d;l hn ?\‘1' lh.f 057-

& ddy o - hé sb téa nhiét tir san pham chdy t6i bé mat nung néng, W/(m’ K);

_ hé sb toa nhiét tir bé mat nung nong t&i mdi chat, W/(m>.K); 8y, Spus Op1 —
tuong (rng 1a do day cua vach bé mat, ciia ban bam bén ngoai va bén trong, m;
Ao Mpv Apn — tuong (g 1a hé sé din nhiét cua kim loai bé mat, cia ban bam bén
trong va bén ngoai, W/(m.K).

Céc bé mat nung néng 1a cac dng c6 dudng kinh va do day khong 1on, 3, =
0.003 = 0,006 m. Do dan nhiét cia kim loai éng kha 16n &, =30 + 40 W/(m.K).
Do do tro khang nhiét cua vach rét nho va c6 thé bo qua, 8,/A, = 0. Cén ban
bam trén bé mat trong cla vach hau nhu khong co. Néu c6 sudt hién can ban
nay thi c6 nghia la ché do lam viéc cua ndi hoi da co van dé khong tot.

Tinh toan 'ni!t dugc thuc hién voi céac diéu kién dinh muc va Iéy Opil Ay =
0. Riéng vai cac bé mat & viung chuyén tiép co ngoai 1€ va duoc phép cé mot
lrgng nho can ban bam, diéu nay lam thay dbi mot cach ro nét ché do trao doi
nhiét. Cac can ban bén ngoai (xi, tro, bd hong, cac san pham an mon) tuy duoc
thuong xuyén lam sach nhung bao gid cling van con. Ty 18 8,,/As, duge ky hié
14 & va goi 1a hé s& bam ban. A

Truyén nhiét tir san pham chay t&i bé mit nung néng phu thudc nhiéu vég
khi dong hoc cua dong khi chay: muc dd bao boc dong khi véi bé mit, su ta
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thanh cac ving khi dong (khong chuyén dong). Diéu nay lam giam su toa nhiét
theo phia khi chdy va lam ting hé sd sir dung & Khi d6 cdng thic (4.78) ¢6
dang:

k= ] (4.79)

& diy ag - hé sb toa nhigt ddi luu, W/m* K); s - hé s6 toa nhiét bue xa gita
cac dng, W/(m*.K); &- hé s6 s dung nhiét,

Trong cdng thic (4.79), ¢6 ¢a thanh phin hé sb tda nhiét bén trong o, va
hé sb bam bin & dugce sir dung dé tinh toan thiét bi qua nhiét kiéu dng bé tri
dang ban c& khi d6t nhién liéu dang bt

Dé hé sb truyén nhiét tinh todn gn voi gia tri 1on nhat, can ciu tric cac
bé mit nung ndng sao cho né duge bao boc toan bd bai san phim chay
(£ — 1). con khi van hanh can phai theo doi dé bé mit ngoai cla céc dng
khong c6 su bam ban (e — 0).

Trong cac 6ng sinh hot, ké ca cac dng & ving chuyén tiép, aa = 10 = 20
kW/(m>.K), con & bd gia nhiét a2 = 3 + 5 kW!(mi.K). Tr& khang nhiét 1/a; abi
véi cac bé mat nay ciing nhwr trong thiét bi qua nhiét hoi ap sudt trén téi han
hon toan nhé va bang:

k= ! (4.80)

1
— -t

é(.‘-lar + 0y, )

Trong nhiéu trudng hop khong ¢é céc sé lidu tin cdy vé hé sb bam ban &,
do d6 ngudi ta thay nd bing hé sd hiéu qua nhiét y la ty s& cac hé sé truyén

nhiét cia cac ong bi bam ban va cdc ong sach.

Véi bat ky cach bb tri cac dng bé mat nung nong va dét chay khi - mazut
ciing ahu cach bé tri cac khoang tréng va dét chay nhién liéu tdn, hé sé truyén
nhiér ¢o tinh dén hé sd hiéu qua nhiét bfmg:

- dbi v&i thiét bi qua nhiét:
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481
l 1 (4.81)
+ —
Oy +0,, Ay
- dbi véi cac éng sinh hoi, viing chuyén tiép va thiét bj ham nhiét:
k=vylay, +a, ) (4.82)

Gia tri v phu thudc vao leai nhién liéu: 41 v&i nhién liéu rdn va mazut
y = 0,6 + 0,7; v&i da phién va nhién liéu khi y = 0,85 + 0.9.

Tinh toan trao d&i nhiét trong thiét bi Jam nong khéng khi thyc hién véi
hé s6 s dung &, ¢ tinh dén anh hudng cua d§ bdm bén €, dd bao boc khong
hoan toan b& mat nung nong bai khéng khi va san pham chay va sy tran khong
khi trong cac mang ng. Do nhiét d6 cia san phim chay thap va thé tich khi
chay nhé nén cd thé bd qua birc xa nhiét.

V&i cac lap ludn nhu trén, hé sb truyén nhiét ddi vai thiét bi lam nong
khéng khi kiéu thu nhiét:

(4.83)
va vdi kiu hoan nhiét:

(4.34)

X0 X0,

& day x; = Hyo/H = Furo/F - phan bé mat hodc tiét dién duge bao boc bai san
phdm chay: x; = Hipun/H = Funin/F - phin bé mat hodc tiét dién duge bao boc
bai khong khi; IT - hé s& khong 6n dinh ¢6 tinh dén s khéng dn dinh cia qua
trinh truyén nhiét (¢6 anh hudng tdi tong chénh léch nhiét db).

P6i vai bé mat nhan nhiét birc xa vai nhién liéu chay bt kv:

1
k= (4.85)
‘l bef 1
—————— —+(l+—)(e+ —)
oy +ay, ) ¢ o,
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Vi cong thiuc nay luong nhiét thu nhén tir [ boi cac tim feston ciing
duge tinh dén Q,/Q. O day Q - lugng nhiét truyén cho tam feston bang doi
liru va bire xa gitra cac émg [xdc dinh tir cdc edng thie (4.72) - (4.74)]; Qs -
nhiét lugng truyén cho tim feston bang bire xa tir budng a6t cé tinh dén lugng
nhiét truyén cho tam tiép theo.

Xac dinh 46 chénh nhiét dd theo muc 2.6.

4.10. PIEU CHINH NHIET DQ HOI QUA NHIET
4.10.1. Pic tinh diéu chinh

Bic tinh diéu chinh, toc ta su phu thudc cia nhiét 6 hoi qua nhiét vao
phu tii cia ndi hoi s& khac nhau vdi ddi cac kiéu thiét bi qua nhiét khac nhau.
Pac trung cia thiét bj qué nhiét kiéu bic xa 1a sy giam nhiét dé coa hoi qua
nhiét khi ting phy tai {dudng 7 trén hinh 4.32).

Trong thiét bi qua nhiét kiéu blrc xa, sur thu nhiét ting cham hon sy ting
phu tai, toc 1a nhiét thu trén mot don vi luu lugng hot s& giam di. Trong thiét
bi qua nhiét ddi uu, lwong san phém chay di qua né ting gan nhu ty 1é thuan
vGi sy tang phu tai. Nhung do su giam toa nhigt bing truyén thang trong budng
dbt va tuong (g la sy ting nhiét 46 cia san pham chay & ddu ra cia budng dét
nén thé tich sin pham chay trong thiét bj qua nhiét hoi kiéu doi luu sé tang
nhanh hon sy tang phu tai, diéu nay lam cho van tdc cua san pham chay va hé
s6 truyén nhiét tang nhanh hon, do dé nhiét d6 cua hoi qua nhiét ting nhanh
hon so vai tang phu tai (dudong 2 hinh 4.32).

Lwa chon kich thude cac phén birc xa va ddi tuu cua thiét bj qua nhiét mét
cach phu hop sé ¢ thé dam bao cho nhiét do hoi qua nhigt ¢b dinh (duomg 3).

£ |

Hinh 4.32. Pic tinh diéu chinh caa thiét bi qua nhiét hoi
| - kiéu birc xa; 2 - kiéu di luu: 3 - kiéu phdi hop.
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Anh hudng nhidu nhét t1&i nhiét dé cua hoi qua nhiét 1a tai cha ndi hoi
(hinh 4.32). Sy qua nhiét hoi ciing phy thude vao nhiéu véo td van hanh nhu:
nhiét d6 nude cap. iugng du khong khi trong budng dét, sw tao xi cac vach va
ban than thiét bi qua nhiét. do 4m cua nhién liéu.

Do vay da thiét 1ap mot dd 1ech khong 1on gia tri nhiét d6 hot qua nhiét so
v&i gid trj dinh mire: dbi véi ndi hoi ap sudt trén ti han thi khoang tir +5 dén -
10°C. Tham chi ca cac thiét bi qua nhiét kiéu phbi hop bic xa - ddi luu trong
diéu kién van hanh ciing khéng thé dam bao giit nhiét 44 hoi qua nhiét ¢é dinh
trong gidi han l&ch cho phép, chinh vi thé mdi néi hoi déu cé nhirng thiét bi dé
diéu chinh nhiét d6 hoi méi va hoi qué nhiét l1an hai. Theo didu kién thay déi
dd thi phy tai cda nhi may dién, thudng nén cd khoang didu chinh tém ning
sudt hoi voi viée duy tri nhiét 4§ dinh mic cua hoi. Nhiét do dinh mirc can
duoc dam bao trong khoing diéu chinh phu tai tir 30 dén 100 % déi vai hoi

qua nhiét méi, va tir 60 + 100 % déi vai hoi qua nhiét 1an hai.

Ngudi ta phan biét hai phuong phap diéu chinh nhiét o hoi qua nhiét:
diéu chinh hoi va diéu chinh khi.

4.10.2. Pide chinh hoi

Khi diéu chinh nhiét dé cha hoi méi kiée dung hoi nguol ta thudng su
dung bd lam lanh hoi kiéu phun.

B9 lam lanh hoi kiéu phun (hinh 4.33) 12 mét phan cia dng gop & do nude
ngung dugc phun vao dong hoi qua nhiét. Nwrde ngung duge phun qua voi
phun duc 15 dudng kinh 3 = 6 mm. Dé tranh cac dong tia nudc ngung dip vao
vach dng gép (co nhiét do bang nhiét do hoi qua nhiét), ngudi ta dat thém vo
bao vé v&i khoang tréng giita né va véach dng gop 6 + 10 mm, chiéu dai 4 + 5
m dugc chon theo diéu kién bay hoi cua dong nudce ngung phun vao.

B& 1am lanh hoi kiéu phun doi hdi nude ngung c6 chat lugng cao. Nude
ngung tir tuabin ludn ludn cdp cho ndi hoi kiéu thuan dong va thudmg 1a cip

cho néi hoi kiéu thing chira, ddng thot nudce ngung nay ciing duge ding dé
phun.
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4000- 5000 mm

Hinh 4.33. B6 lam lanh hoi kiéu phun

I - voi phun; 2 - ng ndi; 3 - dng gop; 4 - vo bao vé

Néu nudce cap cho noi hoi kiéu thung chira 1a nude thién nhién thi nude
ngung dé phun dugc lay truc tiép tir trong ndi hoi — trong thiét bi trao d6i nhiét
ngung. Thiét bi nay sir dung hoi bdo hoa ldy tir thing chira cia ndi hoi,

Pé dam bao diéu kién lam viéc thuan loi cho vat liéu kim loai cia thiét bi
qué nhiét hoi, thuong nguoi ta lép dat hai hodc ba voi phun trong mét nhanh
hoi qua nhiét.

Pé diéu chinh hoi qua nhiét lan hai ngudi ta s dung rong rai thiét bi trao
ddi nhiét kiéu hoi - hoi. Néu thiét bi qua nhiét chinh thyuc hién kiéu btrc xa, con
thiét bi qua nhiét trung gian bang ddi luu, thi khi giam tai noi hoi nhiét d6 cia
hoi méi sé tang 1én con nhiét do cua hoi qua nhiét lan hai s& giam di (hinh
4.32). Dé én dinh nhiét do cua hoi khi giam tai trong ca hai thiét bi qua nhiét
hoi, khi d6 cin 14y nhiét ciia hoi méi truyén cho hoi qua nhiét lan hai.

Pé thuc hién viée nay ngudi ta sit dung thiét bj trao ddi nhiét kiéu hoi -
hoi, thiét bi nay ¢6 kha ning phan phéi lai luong nhiét truyén bing bic xa va
bing déi luu cho hai thiét bi qué nhiét hoi. Cac nhom chi tiét cia thiét bi trao
ddi nhiét kiéu hoi - hoi g(’)m 10 = 20 6ng co do dai 25 + 35 mm ndi vao mot
éng gop dudng kinh 300 = 400 mm (hinh 4.34). D& b nhiét do do duong ong
dai va dé thiét bi trao ddi nhiét gon hon, ngudi ta thiét ké cac 6ng theo dang
chir U. Hoi méi chuyén dong trong 6ng, hoi qua nhiét lan hai trong dng gop,
viéc diéu chinh nhiét d¢ dugc thuc hién bﬁ'mg cach dan mot phén dong chay
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qua thiét bi trao ddi nhiét. Thiét bi trao ddi nhiét kiéu hoi - hoi dugc thiét ké
theo kiéu nhiéu nhém. Cac nthém duoc bd tri song song voi nhau. Thiét bi trao
déi nhiét kiéu hoi - hoi 1a mot phan bé mit vach trao dbi nhiét cua thiét bi qua
nhiét trung gian, nhan nhiét tir hoi qua nhiét va dugc bd tri & ngoai nhanh khi
chay. Phan chinh nhiét lugng nhan duoc bang d6i luu & bé mat vach nim trong
hudng khi chuyén dong. Cac bé mat vach nay dugc bd tri ndi tiép voi nhau.

Hol tit phéin cao dp Tirphin cao dp
L6ira '
hoi moi
A ——
Lé7 vao
hoi moi
——
Lé7 ra hoi —
qua nhiét lan hai Nhom A Véo phén trung ap
o /) ) -
e 1L {  ~@219x16
[ e : - E r
[y . i x
ST =8
= Qa
N
g8 N
| y g

Hinh 4.34. M6t b phan cua thiét bi trao ddi nhiét hoi - hoi thuong gip

I - bd phén trao dbi nhiét hoi - hoi; 2 - van diéu chinh; 3 - 6ng phan nhanh; 4 - thanh giéng;
5 - ddy dia; 6 - bg phan dau; 7 - dia dém; 8 - 6ng trao doi nhiét; 9 - than (vo)

4.10.3. Diéu chinh khi

Dang co ban cua diéu chinh khi la st dung tai tuan hoan san pham chay.
Céc san pham chay tir tang d6i luu ¢ nhiét d§ 250 + 350°C (thudng la ngay
sau thiét bi ham nhiét) nho quat hat khoi tai tuan hoan dua tdi budng dot va
nh& d6 phan bo lai nhiét giita cac bé mat nung nong phu thuge vao lugng nhan
dugc cua khi tai tuan hoan, lugng nay cang nhiéu thi hiéu qua nhiét cang lon.
Théng thudng san pham chay dugc dua lai toi phan dudi cua budng d6t (hinh
4.35), diéu nay lam giam di sy toa nhiét théng va tuong ung lam tang nhiét do
cua san pham chday & dau ra. Luc nay lugng san pham chay di qua thiét bi qua
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nhiét tang ién. Nhu thé lam ting kha nang trao d6i nhiét d6i luw, do vay lam
tang nhiét do hoi qua nhiét. Tai tuan hoan san pham chay cén tang cudng khi
tai cva ndi hoi nhé, khi ¢6 nhiét dé hoi giam, va nguoc lai can ngit né khi tai
lom khi ma khéng cdn ¢é tai tudn hoan thi su qua nhi¢t da du lon.

Tai tudn hoan khi chay dé duy tri nhiét dé hoi qué nhi¢t 1an hai, ddng thoi
né lién quan téi sy thay ddi ché dé budng dét va nhu vdy anh huéng t&i nhigdt
do cua hoi méi. Tai tuan hoan khi chay lam phat sinh ndng lvong dé hut khi va
1on that nhiét qua khi thai. déng thoi anh huong téi nhiét dé hoi mdi do vy
lam phirc tap thém cho van hanh. Nhiét d6 can duy tri ctia hoi quéa nhiét 1in hai
khéng chi dugc diéu chinh boi khi. ma trong cc ndi hoi hién dai né duge su
dung dong thai vai trao ddi nhiét kiéu hoi - hoi (diéu chinh hoi). Khi ¢é thiét
bi qua nhiét hoi trung gian thi bit budc phai sir dung ca hai phuong phap diéu
chinh nay.

] Chonk  Eyyn (vi tudn hodn kin)
2§ Y g0 fhhong co
1udn hodn kin)
o -

3
N N4

1 .

a b) 2

Hinh 4.35. Didu chinh nhiét dé hoi hiing tdi twdn hoan san phim chay
a - Sor dd tudn i tudn hodn: b - Anh huong cua ning »ual hoi ctia ndi hei
131 nhiét do hed va legmy san phim chay tai twin hoan.
| - budng ddét: 2 - thidt bi ham nhié: 3 - quar hut tai tan hoan: 4 - cip khi lanh
vao phén duri bubng ddt. S - thiét bi qua nhist: 6 - Wi dng khoi.

4.11. CHE PO NUGC NOI HOI

4.11.1. Sy tao bian nwrée cip, hoi va anh hwong caa no toi ché do
lam vige caa cic thiét bj

Trong qua trinh lam viéc cua thiét bi tuabin hoi bat kv kiéu nao. vai noi
hoi thang dong hay ndi hoi ¢o6 thung chira. mdi chat lién tuc bi ban vi can. $6
lugng va thanh phan can ban xdc dinh bai chang loat thict bi, thanh phan vat
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ligu va ché d§ van hanh. Can ban chu yéu cua nudce tai nhiét 1a: cac muoi Ca.
Mg, Na, axit, kiém. cac chét hitu co, sdn pham in mon virt liéu la cac khi Os.
CO,.

Khéng phy thude vao ngudn gée phat sinh, cac cin bin ¢é trong nude ndi
hoi ¢6 thé & dang héda tan hodc lo ling trong nudc. O nhimng di¢u kién xac dinh
mat sb cdn ban ¢ thé bam 1én bé mit vach ndi hoi va Iéng dong thanh dang
can bot ¢6 hé s& dan nhiét nho [dm giam kha ning tru_vén nhiét va lam tang
nhiét 4§ vat liéu. Su lzing dong sé rat nguy hiém dac biét ¢ vung nhiét do cao
cua cdc vach buéng ddt. Cac can ban khac co thé tao thanh dang c@n tinh thé
vd nam trong nudc ndi hoi.

Cian ban s& tirng phén di theo hoi va 1am bin hoi. Can bin cfia hoi ¢é thé
lang dong trong cac thiét bi qua nhiét hoi va trong phan lvu thong cia tuabin.
Cian ban khéng dugc phép ling dong trong céc thiét bi qua nhiét hoi, bai vi &
diéu kién lam viéc binh thudng cic dng rudt ga & dau ra theo nhanh hai ¢6 gidi
han nhiét d¢ dé dam bac diéu kién lam viéc binh thudng cho vat tiéu, va chi
cin ¢6 mdt 16p ling dong mong di cé thé giy ra sy tang nhiét d6 khoéng cho
phép, do d6 1am tang cudng su hinh thanh vay sit, ting su rio vit liéu.

Su hinh thanh lang dong trong phan luu théng tuabin ¢é anh hudng cuc ky
xdu, lam cho cac canh tuabin bi san sii, 1am ting tdn thit ma sat va twong tmg
Jam giam hiéu sudt ciia tuabin, Lang dong nhiéu trong phén luu thong tuabin

lam tang dp suat theo truc tuabin va do vay lam han ché cong suft cua tuabin.

Cong sudt va higu suit cla tuabin giam mét cach rd rét khi luong ling
dong khoang 3 + 5 kg trén 100 MW. Tuy nhién thuc té luong ban theo hoi vao
tuabin nhiéu hon thé nhiéu. nhung phan lon ching di qua tuabin va néu khéng
c6 thiét bj 1am sach (loc) nurdc ngung sau tuabin thi chuing sé lai duoe dua vao
nuée cdp. Do vdy dé tranh lam ban nudc cdp thi nude ngung sau tuabin can
duge lam sach. Ngudi ta ciing ¢é cdc phuong phap dé han ché cin ban sinh ra
trong thiét bi ngung hoi va trong nude bé sung. Ngin ngira su xuat hién cac
san pham an moén vit lidu & ap sudt gdn t&i han hodc trén tai han con khé khan
han.

Hoi bi ban bai cac chit tan hogc o limg trong nude. C6 hai cach 1am cho

cac chat ban trong nudc truyén vao hoi: doé la cdc hat am mang theo cic chat
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ban tan hoic lo ling trong nude vao hoi, va cac chit ban tan trong nudce truyén
v4o hoi do kha ning hoa tan cia hoi.-Trong trudng hop téng quat, do sach clia
hoi dugc xéc dinh bi hé s6 chuyén doi:

K=w+a (4.86)

& ddy ® - dd am cla hoi, dac trung cho lugng cdc chat tham nhap vao hoi béng

dudng céc hat am, %; o - hé s6 phan bd cac chat gitta hoi bo hda va nudce sdi, %.

G ap sudt thip kha ning hoa tan cua hoi la nho, va a ciing nho, do 46
K = ®. Theo mirc dd ting dan ap suét sy hoa tan cic chat trong hoi ting 1én va
& 4p sut cao thanh phan cdc cin ban khong bay trong hoi do khé nang hoa tan
lon hon hang chuc lan so véi ban tham nhdp bang dudng cac hat am, va lic

nay K = a.

Trong cac ndi hoi kidu co thung chira, dé nhan dwoc hoi sach trude hét
can phai lam khd né chirng nao cd thé, tie [a can tach cde hat am ra khoi dong
hot (@ — 0), Lam sach cac ban thim nhéap vao hoi do kha niang hoa tan cua hoi
dugc thyc hién bfmg cach "rira” n6 trong mdt l6p nude sach (@ — 0). Ca hai

qué trinh nay: tach Am va ria hoi déu duge thue hién trong thiing chira.

Trong céc ndi hoi kiéu thing dong, do khéng cé thung chira nén viée tach
Am va rira hoi khong thé thuc hién dugc. Do viy dé c6 hoi sach vai kiéu ndi

hoi nay thi nudc dé sinh hoi can phai rat sach.

4.11.2. Cic phuwong phap loai trir cin bin ra khéi h¢ thong

Hoat ddng tin cdy cua cic thiét bj tuabin dugc dam bao bang cach duy tri
d6 sach cba mdi chat & mie dd cho phép. Do vy cin 16 chirc loai bd cac ciin
ban ra khoi chu trinh twong ang véi lugng hinh thanh va thim nhdp cua ching.
Phuong phap ddy cdn bin ra phy thude vao kiéu noi hoi.

Véi ndi hoi hoat déng theo nguyén ly fudn hoan nhiéu vong. Thianh phin
hoi ciia dong chay trong cac &ng sinh hoi ctia vong tudn hoan dugc khéng ché
va binh thuomg khéng l6n, x < 10 + 25%. Ldc nay khong cd su say sau nudc
ndi hoi, do dé phan 16n cic can bén & trang thai hoa tan déu chua dat tdi ty 1€
thanh phan t&i han (bdc hoa) va s€ khdng & pha ran hodc khéng bam trén vach
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cac ong. Ngoai 18 c6 thé 1a cac hop chit canxi va cac 8xit kim loai (sit, dong),
1a nhitng chét c¢6 kha ning hoa tan rit kém va kha nang nay cang giam khi
nhiét d6 (ap sudt) tang.

Dé ngin chan sy ling dong canxi ngudi ta dua cac chit phan éng vao
nudc ndi hoi, cac chit nay tac dung vai cac chét can xi ¢é trong nudc tao thanh
bun va dugc dua ra ngoai cing vdi mot phan nude - goi 1a nudce quét. Thue
hién phuong phip quét (théi) 1a dac trung riéng cia ché d6 nuwde dbi vdi ndi
hoi kiéu thung chira.

Trong ndi hoi kiéu thang dong, qué trinh tao hoi dién ra khi c6 sy sdy tat
ca nude, x = 1. Trong cac ndi hoi kidu nay khéng thé thue hién phiong phéap
théi do d6 twong (ng véi khi ning hoa tan cic chit cin bin trong nudc va
trong hoi s€ ¢ mdt mirc dd nao d6 tao thanh cac bot xi bam trén cac bé mat
nung néng. Khéng thé ing dung cach dua mét chit nao dé vao dé tao thanh
pha ran duéi dang xi bun vi sé lam ting 1&p ling dong. Cac chét lang dong dé
hoa tan tich tu trong qua trinh van hanh & nhitng ving xac dinh cia ndi hoi
kiéu thang dong trong céc nha may nhiét dién dugce rira sach tirng phan mbi khi
dimg va khoi dong. Cac chit lang dong kho hoa tan s& duge dinh Ky diy ra
ngodi bang phuong phap ria bang héa chat.

Lam sach dinh ky cac cin Iéng dong dugc thue hién khi thiét bi dirng tam
vige, do d6 s& lam giam lugng hoi sinh ra, va véi cdu tric kiéu td may cta nha
may di€én s€ lam giam lugng di¢n nang. Ban thin qua trinh ria lam sach 12 mét
qud trinh phire tap doi hoi chi phi 16n hoa chét va thoi gian. Vi vay cdc ndi hoi
kiéu thing dong thuemg sit dung nude ¢6 d6 sach cao, gan nhu dd sach yéu cau
cia hoi sinh ra (vi du o 4p suat trén t6i han, téng cac can ban khong duge vt
qua 30 =+ 40 pg/kg).

Lam sach 1ién tuc cac chat can duge thyc hién nhe thiét bi khir mudi duge
bé tri trong nhanh phia sau thiét bi ngung hoi tuabin. V&i thiét bi nay c6 thé
dam bao hoin toan khéng cé cin mudi va can kiém trong ndi hoi va trong
tuabin.

Nhung g dung thiét bi lam sach nuéc ngung lai 1am nay sinh van dé véi
sir hinh thanh cac 6xit kim loai va hinh thanh can bin cua san pham in mén
trong nhanh nude - hoi, dic biét 14 éxit sat. Han ché sy in mon vt liéu va cén
ban, dam bao d¢ sach cao cia hoi sinh ra ¢ thé thuc hién duoc bang cach td
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chite cac qua trinh Iy hoa & phia méi chat. cac qua trinh 1y hoa nay duoce goi 12
che do hoa nude (hay ché d6 nudc).

Ché d6 nude tdi wu cia td méy nang lugng cdn dam bao su van hanh lién
tue, tin cdy, khdng phai dimg thiét bi khi tién hanh qua trinh rira lam sach
trong mét thoi gian dai, nhung khong qua 800 gid. Pidu nay duge dam bao bsi
han ché cac ling dong bén trong ndi hoi gy ra su tang nguy hiém nhiét dé cia
cac bé mit trao dbi nhiét. han ché ling dong trong phan luu thdng cua tuabin
boi né s¢ lam giam cong suit cia t& may. han ché in mon vat liéu trong nhianh
nude - hoi, han ché mai mon thiét bj.

Trong nude cap luon ¢o Gxy. Phu thude vao ty 1€ dxy ¢ trong nwdc trung
tinh (pH = 7) ¢4 the gay ra cac tac dong khéc nhau déi véi vat lidgu kim loai.
Khi ty 1& 6xy thip kha nang an mon kim loai sé tang lén. Khi ty ¢ oxy tang
trén bé mat kim loai sé xuat hién mot 1op mang bao vé Fe:Qy, Fe O Va vai
nhitng dac tinh nay cia oxy nén ché dd nude cua ndi hai kiéu thing dong
thudmg dugce td chirc theo cac cach khac nhau.

Véi ché db nude kidu hydrazin - amdniac truyén théng thi oxy dugc loai
trir ra khoi nude cap bang cach thdi ra ngoai cling véi khi thai qua thiét bi tach
khi. phan con lai cho téc dung véi hydrazin (N;H,):

N>H; + O: — N» + 2H,0 {(4.87)
Axit cacbonic két hop vot amoniac dua vao nudc cép.

Con ¢o 50 de t6 chire ché dd nude kidu oxy trung tinh 1a do kha ning tao
thanh I&p mang bao vé bén ving khi cé ndéng do oxy cao (khoang gin 200
ng/kg). Dé td chire ché do nude trung tinh ngud ta cho mot luong khi Oy vao
nude cap cho thiét bj tach khi. Trong nhiéu trudng hop nguoi ta cho vao ca
hydrd peroxit (H20,). Ché dé nuoe trung tinh ddi hoi nude cép ¢o d§ sach cao
va khong chirta CO,, 46 dan dién cia nude cap khi dé khdng duoc virot qua 0.2
L€/ em.

Uu diém cua ché dé nuce trung tinh 1a: khéng cdn cé cac chat phan ng
dét tién dé chuan bj nuée va cing véi nd s& 1am tang thai gian xir Iy & thiét bi
khir mudi, giam téc 46 hinh thanh can lang 6xit sit trén bé mat trao ddi nhiét

cua cdc vach budng ddt, va don gian héa ché do nude.
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4.12. NOI HOI CUA CAC TO MAY NANG LUQGNG CONG SUAT LON
TRONG NHA MAY NHIET DIEN

Dinh huéng phat trién chinh dbi vdi cac nha may nhiét dién 13 ting cong
sudt cac to may tuabin va ndi hoi. Céc t6 may cong suit 300 MW véi cac ndi
hoi co néng sut tir 950 dén 1000 T/h da duge sir dung va vén hanh tét, cac to
may cdng sudt 500 va 800 MW vai ndi hoi ning sudt 1650 + 2650 T/h dd va
dang duge xdy dung. Ngudi ta dd thidt ké va dwa vao van hanh 16 may cong
suit 1on 1200 MW vdi ning suat hoi 3950 T/h. Tang cong sudt cha to may fam
giam gia thanh dién nang nhung s& lam tang kich thudc tuabin va ndi hoi. O 16
may cong suit 800 MW, chiéu cao cha ndi hoi sir dung nhién lidu than bt cb
thé 1&n t&i hon 90 m, nhir vay can tda nha ndi hoi con cao hon, van hanh va lap
dat ciing phirc tap hon. Tang cong sudt t may ciing déng thoi pha1 nang cao
4o tin cdy cia cac thiét bi, ting chét lugng thiét ké ché tao va can nang cao
trinh d6 van hanh.

Tinh kinh té cia cdc td may ndi riéng va cia toan bd cong trinh ndi chung
phu thudc rd rét vao thong s6 ban dau cua hoi. Tuy nhién dé tang duge céc théng
sb nay can phai vuot qua nhiéu kho khian vé mat k¥ thudt. Thir nhét kha ning
tang dugc nhiét d6 va ap suét lai phu thude vao dic tinh cia vat liéu kim loai
lam viée voi do tin cdy cao & cac gia tri Ign cla hoi qua nhiét. Gia tri ap sudt clia
méi chit cé anh hudng nhiéu t&i sy lua chon ching loai ndi hoi. O ap suét trude
t¢i han thi vé nguyén the ¢ thé 1am viée bat cir chung loai ndi hoi nao: kiéu
thang dong va kiéu co thing chira, tuan hodn tu nhién hodc cudng birc. Loai sau
thirdng khéng duge tng dung trong nganh nang lwong truyén thong.

Trong tdt ca cac nha may nhiét dién ap sut trude tai han thudmg st dung
n3i hoi kiéu thing chira tudn hoan tu nhign. Ap luc chuyén déng O diy tang
khi ap suat giam va theo diéu kién lam viéc tin cdy cha qua trinh tudn hoan thi
ap suat trong thung chira duge thiét 1ap vao khoang 17 MPa.

Déi vai cac th may vai ndi hoi ¢ thung chira thudng cong suét gigi han
khéng virgt qua 400 + 500 MW. Déi voi ap suiit trén t&i han thi chi ndi hoi
kidu thing dong cé thé lam viée. Nhiét d6 cta hoi qua nhiét ciing cd anh
hudmg 16n t&i chu tric ndi hoi. Nhiét d§ cang 1on thi bé mat trao dbi nhiét cia

thiét bi quéa nhiét cang 1dn va chiém phén 16n nhanh khi chay va chiém chd céc
bé mat nung noéng khac.
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Dang va chat lugng cia nhién 1iéu ciing c6 anh hudng nhidu t&i cdu tric
ndi hoi. Dic diém riéng cia nhién liéu héa thach 1a ¢é 46 tro. Dac tinh nhiét 46
va thanh phan cua nhién liéu quyét dinh viéc lya chon phuong thire dét chay
va thdi tro, ddng thai cang anh huéng t6i viéc chon nhiét do khi chdy & dau ra
buong dét, va viec phin bd cac phan nhigt lugng birc xa va ddi lru. Nhiét do
lwa chon can dam bao ¢6 tro ¢ dang hat trong ludng khi chay - tire 12 sao cho
khéng cé su tao xi trén bé mat trao ddi nhiét. Nhiét dd ndy cang cao thi kich
thuge cac véch trao doi nhiét cia budng dét cang nhé va kich thude ban than
budng dbt ciing s& nho.

Nguoce lai, su thu nhiét siu cia khi chay s& doi hoi phai ting cudng cac
vach truyén nhiét, twong (g la lam ting kich thude budng dét va cac bé mat
nung ndng cia ndi hoi, vi cac bé mat déi luu sé 1am viée véi dd chénh nhiét
khong [6n va do dé kich thude cia no sé tdng lén. Dé trdnh kha nidng bl mai
mon manh cac bé mat nung néng, cin han ché van tde cia ludng khi déi luu,
diéu nay lai lam giam kha ning trac d6i nhiét va doi hoi phai ting dién tich bé
mat nung ndng va cic chi phi cho no.

Cac nha may dién ding dau - khi khong doi hoi cac thiét bi phirc tap va
dat tién cho khau chuin bi nhién liéu va thaj tro. Bé mat nung néng s& khong
bt mai mon do xi tro, diéu nay cho phép ting van tdc cua khi va ting cirong
truyén nhiét. Do véy ndi hoi dét dau - khi co kich thuée gon nhe hon.

Thai gian gan day sir dung kha rong rdi kidu ndi hoi 6 chdng ro khi (hinh
4.17¢). Chong ro khi cho phép tang tinh kinh té va db tin cdy cla cac thiét bi.
D6i khi ndi hoi duoce treo trong toa nha, khi d6 sé& khdng cin cé khung vo va
do vay s¢ tiét kiém duge nhiéu vat liéu kim loai. V&i ndi hoi diu - khi ¢6 nang
sudt 2650 T/h luong kim loai tiét kiém dugc ¢d thé t6i 1500 T cho mét té may.

Trén hinh 4.36 trinh bay ndi hoi kiéu P-67 (D = 2650 T/h, 25,5 MPa va
nhigt 4§ 545/545°C) déi voi t6 may 800 MW. Nhién liéu |4 than, thiét ké bd
cuc kiéu chir T, két cdu kiéu treo. N&i hai thiét ké theo kidu c6 chéng rd khi
bai cac rao chan budng dét va ludng khi déi luu (trude khi ra khoi thidt bi ham
nhiét) bang cac vach han thing ding. Budng dét co tiét dién vudng. Mo dét
duge bd tri ¢o 4 tang. Xi thai ra dudi dang rén.

178



4 o LD 4g FYTE N -..wff&'sg_{

% y 106600

Re
-H‘_I

i
=

I fn 1:_ i “ B /&:
LAy
[l — 15
=17

i "l L R
4" P.:?fg
B v 20 |H i f
b 1M 57400
[ v -
I f 7315 1N #5854 .
[ 1iet I
i b y
21 5
22 \ \'
SRS
i : Voo
L=
v ir:‘.iE
W2 %
£t | =6
Su| |
. g trén
~ cua phéu lanh
.
U 1
NALAL

¥ 0,00

Hinh 4.36. Ndi hoi diing than bét kiéu P-67, 4p suat trén tGi han

| - céc vach han cua budng dét; 2 - mé ddt; 3 - goc hoa tron (ché thao doi ngang): 4 - dau
vao khi tai tuadn hoan: 5 - bd qua nhiét bire xa - 1;6 - b6 qua nhiét birc xa-11; 7 - 6ng feston;

8 - bd qué nhiét buc xa - 111 (hop dau ra cia ving tAm trung); hop dau ra cua thiét bi qua
nhiét trung gian; 10 - cac 6ng trén tran: 11 - ngdn néng; 12 - dim ngang; 13 - trdn phan bd;

14 - cot cuia toa nha chinh; 15 - cac vach han cia phan dbi lru; 16 - tang tha nhat by qua

nhiét déi lwu; 17 - tAng thir nhat cua thiét bi qua nhiét trung gian; 18 - bg ham nhiét;
19 - hop din khi vao bo sdy khong khi: 20 - gid treo nong; 21 - hop dan khi sdy t6i may
nghién; 22 - dai giir chit
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Nbi hoi vai nhién fiéu cé kha nang phat nd cao duge thiét ké thém hé
théng chuan bi bot than va cép bot nhién liéu da nghién thé vao budng dét.
Nhién liéu duge sdy khé khéng bang khong khi ma bing cdc san pham chay
trich ra tir ndi hoi & nhiét do 800°C. Than duge nghién trong 4 may nghién -
mdi bén thanh budng 2 may.

Pé dam bao giam lugng xi bam trén cic tudng, ngudi ta thyc hién qua
trinh dét chay & nhiét do thdp (khéng 16n hon 1260°C) va (g sudt nhiét thip
trong viing chay tich cuc (g. = 50 kW/m").

Bé tri cac mo d6t theo phuong tiép tuyén sé& tao dugc & ving tdm budng
d5t ngon lira dang xody. lam giam tic dong tryc tiép clia ngon lia 1di cdc vach
trao ddi nhidt. Cac bé mat nung néng bd tri sau hop lira 1a cdc bé mit nhan
nhiét bire xa ¢d tac dung han ché su tao thanh xi. Cac bé mit birc xa cua buéng
d6t dugc chia thanh ba phdn theo chiéu cao: thap, trung binh va cao, giita
ching c6 thiét bi & cac goe dé hoa tron.

Cac phén 15 déi luu kich thudc 23085 x 8685 mm duge bd tri dbi ximg.
TAt ca cac bé mit nung ndng 461 lwu duge treo trén cac éng duge lam mat - la
cac dng din ra tir bd phan ham nhiét. Dac diém khac biét cua cac phan nay la
¢ dat hai tam chéng ro khi thang dang ¢ trong vung tdm cua mdi ludng khi.
C4c tdm nay s& hinh thanh mét hanh lang dde 14p v&i cac bé mat nung néng cé
dd rong 2300 mm dé din khi, theo do san pham chay dugc tip trung & dau vao
cita phan dbi luu va dua di siy nhién liéu,

Thiét bj lam néng khong khi kiéu éng duge bd tri & mot gian riéng. Tat ca
cde bé mit nung nong déu c6 thiét bj dé lam sach bé mat.

N&i hoi dau - khi kiéu TGMP-1202 cda to may 1200 MW duge trinh bay
irén hinh 4.37 va lam viéc véi sur tang 4p. Cac trong ngan budng dét va ludng
khi ddi leu trudce 18i ra coa bd hdm nhiét dugc lam dudi dang cac vach mang

han. Diéu nay dé ndi hoi lam viée v&i khong khi du (s = 1,01 = 1,03).

Budng dbt kich thuée 31280 x 10420 mm duge lam thanh cac vach voi
cic bng thing dimg. Ap sudt tang 4p qua cac chd dai cirng cua vach chdng rd
khi truyén t&i 6 bac gian ndm ngang (trén hinh chi biéu dién mot gian). Tét ca
cdc bé mat nung nong, ké ca vach ngan chéng rd khi duge treo trén tudng tran.
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B tri cac mod dbt theo hai mit va thanh ba tﬁng. Mo dét dugc lép & mot hop
chung khong khi nong. Tir hp nay khong khi néng duge phan phdi téi cac mo
dét. Budng dbt ¢6 d6 sau 1én tao thuan loi cho ngen ltra chay. Khi tai tuan
hodn trich & sau bd ham nhiét duge dua ted lai budng dt tai hai vi tri: phia
trén budng ddt dé lam dong déu trudng nhiét d6 & dau ra. va phia dudi budng
ddt dé giam dong nhiét cuc bd ddng thdi thu nhiét cla cac vach.

Thiét bi qua nhiét hoi méi duge bb tri & ludng khi di ngang, gdm cac thm
nhan nhiét birc xa bd tri tiép ndi nhau trong nhanh khi va hai ting cac hop dbi
Iwu. Thiét bi qua nhiét trung gian bao gém bdn hdp. Thiét bi lam nong khong
khi ¢é bon chiée kiéu hoan nhiét dudng kinh 12,9 m.

Chil thich hinh 4.37:

1 - voi dbt dau - khi; 2 - hop khéng khi: 3 - cac vach buéng dét; 4 - ché théo doi ngang
S - voi phun; 6 - dai giir chat; 7 - gian nim ngang; 8 - gia treo dng: 9 - vach trén tran
10 - ngdn nong: 11 - thanh dim; 12 - trdn phan bd; 13 - bd qua nhiét birc xa; 14 - festo:
nam ong: 15 - bd qua nhigt ddi heu - [; 16 - bd qua nhiét di heu - 113 17 - hop ra cia thiét t
qua nhi¢t; 18 - cft toa nha; 19 - panel chcmn rd khi cia phén ddi luu: 20 - ting trung gia
cia thiét bj qua nhiét trung gian; 21 - tang didu chinh coa thiét bi qua nhiét trung giar
22 - van diéu chinh nhanh; 23 - bd ham nhiét: 24 - ddu ra cia san phdm chay tai quat khaoi,
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Chuong 5

.0 PHAN UNG VA THIET BI SINH HOI
NHA MAY DIEN NGUYEN TU

5.1. CAC VAN PE CHUNG

Trong hé thng nha may dién nguyén (AES), ngudi ta phén bigt chét tai
nhiét va moi chit lam viée (mdi chat). Chirc nang cua chét tai nhiét la dé tai
nhiét tir 15 phan trmg. Moi chét 1am viée ¢6 chire nang bién nhiét nang thanh co
ning. Néu cac vong tuin hoan cua chét tai nhiét va clia mdi chét trung nhau
(chung nhau) thi nha may dién nguyén tir dugc goi 1a nha may mét vong (hinh
5.1a). Trong trudng hop nay chit iy nhiét tir 1> phan dng ciing la chét thuc
hién cong trong tuabin. Néu qua trinh bién ddi nhiét ning thanh co nang dién
ra trong tuabin hoi thi trong 16 phan {rg phai cé qua trinh tao thanh hoi, nghia
12 chat tai nhiét chi co thé 1a nude sbi. Néu qua trinh bién ddi nhiét nang thanh
cO nang dién ra trong tuabin khi thi nha may dién nguyén t su dung chét tai
nhiét 12 khi. |

Uu diém ciia nha may dién nguyén tr mot vong 1a so dd nhiét don gian va
hiéu suit nhiét cao. Tuy nhién chét tai nhiét khi di qua 10 phan ing bi nhidm
xa (bi kich hoat) va ph?m 16n lurong phéng xa sé di vao nhanh tuabin, do d6
lam khé khan cho vén hanh va lam phirc tap thém vin dé birc xa trong nha
may. Phdn 1on cac nhanh cia vong chit tai nhiét co yéu ciu dic biét vé dd
sach, vé sy lua chon vt liéu dé sir dung trong nha may dién nguyén tr mot
vong (dac biét la nhidu nhém thiét bi, t& may phai sir dung vit liéu thép khong
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gi dat tién), diéu d6 co lién quan dén cac chi tiéu kinh té k¥ thuat cia nha may
dién nguyén tir kiéu nay. '

Khi vong tuan hoan chét tai nhiét va méi chét tach biét nhau thi goi 1a nha
may dién nguyén tr hai vong (hinh 5.1b). Vong chat tai nhiét goi 1a vong thir
nhat, vong mai chit goi 13 vong thir hai. Trong trudng hop nay vong chat tai
nhiét 1a vong nhiém phéng xa va né 1a mgt phin thiét b cha nha may. Néu
khéng c6 su sinh hoi chat tai nhiét trong 16 phan (g thi cin dua vao hé thong
mét thiét bi bu thé tich, vi thé tich cla nude tai nhiét s& thay déi trong qua
trinh lam viéc va phu thudc vao nhiét d6. Hoi nude tir thiét bi sinh hoi di vao
tuabin, sau d6 duge ngrng tu thinh nudc ngung trong thiét bi ngung hoi. nudc
ngung dugc bom tré lai thiét bi sinh hoi. nhu vy cac thiét bj cla vong thit hai
khong bj nhiém phong xa. Vin dé nay 1am don gian van hanh vong hai va cho
phép sir dung cdc vit liéu khong dat vi chét lugng cia méi chét khong lién
quan t&i chat luong chét tai nhiét. Vé tong thé cdc chi tiéu kinh té k¥ thuét caa
nha may dién nguyén tir hai vong tudn hoan cd thé so sanh dwoc vai nha may
mt vong tuong tu.

Trong so d6 nha may dién nguyén tir hai vong. 10 phan g co thé lam
viéc khoéng chi véi chdt tai nhiét nude ma con ¢o thé voi, vi du nhu chit tai
nhiét khi. Trong trrong hop nay vong hai cia nha may ciing khdng khéc nhiéu
s0 vOi vong hai cla nha may dién nguyén tir sit dung nude 1am chit tai nhiét.

Khi sir dung chét tai nhiét 1a kim foai léng (néng chay), vi du natri tong.
thi can bd tri thém mdt vong tudn hoan (vong trung gian). Boi khi natri tiép
xuc voi nude hode hoi nude s€ xay ra phan ung héa hoc marh sinh ra méot
tuong nhiét rat 1on, Tiép xuc nay thudng cé & thiét bi sinh hoi do khéng kin
hoan toan gilta cac vong. khi st dung so do hai vong ¢6 thé xdy ra tiép xuc
gitra natri nhiém phong xa cia vong mét véi nude va hai nude khong nhiém
phéng xa ctia vong hai. Trong trudmg hop ndy cée tinh hudng su cd s& dé phat
trién. Pé ngan ngira nhirng vin d& vira néu ngudoi ta dua thém vao mdr vong
tuan hoan va chat tai nhiét khong nhiém xa trong vong nay 1a natri. D6 1a so do
nha may dién nguyén tur ba vong (hinh 5.ic). Ngoai cach phan loai nha may
dién nguyén tir theo sd vong tuan hoan con ¢d cac cach phan loai khac nhu

theo loai (6 phan img, theo thong sé va loai tuabin, theo loai chat tai nhiét...
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Hinh 5.1. Phan loai nha may nha may dién nguyén tir theo s vong tuan hoan

a- mét vong; b - hai vong; ¢ - ba vong; 1 - 16 phan ung; 2 - tuabin hoi; 3 - may phat dién;

4 - thiét bi ngung hoi; 5 - bom cung cap: 6 - bom tudn hoan; 7 - thiét bi sinh hoi; 8 - thiét bj bu
thé tich; 9 - thung chira; 10 - thiét bi trao d6i nhiét trung gian; 11 - bom kim loai long.

5.2. THIET BI LO PHAN UNG NHA MAY PIEN NGUYEN TU

Phu thudc vao loai nha may dién nguyén tir ma thanh phan thiét b 16 phan
irng c6 thé khac nhau. Tuy nhién thanh phan co ban nhat 1a 10 phan tng.

Lo phan Gng hat nhan la thiét bi thuc hién va duy tri phan ang phan huy
day chuyén hat nhan nguyén t6 nang khi c6 tuong tac gira hat nhan vai
notron. Mai 1an phén chia hat nhan nang (nhién liéu hat nhén) s& sinh ra nang
lugng rat 16n (khoang 200 MeV) dugc chat tai nhiét tai ra khoi vung hoat cia
16 phan ung.

Trong quéa trinh phan chia hat nhan cua nhién liéu s& hinh thanh céc
notron m&i va ching lai duoe sir dung dé thuc hién sy phan hach tiép theo.

Pé td chirc qua trinh phan ra hat nhan nhién liéu trong 10 phan {rng can co
nhirng diéu kién nhét dinh. Trudc hét cAn chon cac chat dong vi sao cho khi
tac dung vdi notron sé co xac suat lon bi phan chia va xac suat nho la tham gia
vao phan trng hat nhan nao khac. Trong linh vue nang lugng nguyén tu, chat
ddng vi dugc sir dung chii yéu 1a uran **U. Trong tu nhién *U & trang thai
hén hgp voi 238U, va luong U trong hon hop khong 16n hon 1 %. U kho
phéan hach hon 25U nhung no lai tham gia vao cac phan ung hat nhan khac, vi
du nhu hép thu notron ma khéng bi phan chia va khong sinh ra nang luong
nhiét. Lo phan ung dugc cung cap nhién liéu - hdn hop céc dong vi uran da
néu trén voi thanh phan U da duge lam gidu. P9 1am giau nhién li¢u trong
trrong hop nay bang:
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N
F=—100% (5.1}
N, + Ny
& diy Ns - mat d6 hat nhan ddng vi “"U. hat nhin/m*: Ny - mat 4o hat nhan
ddng vi 7*U, hat nhan/m’,

X4c suit xay ra phan ang phan hach phu thudc vao nhiéu yéu té va diu
tién la vao nang lugng cua notron. Xac suét lén nhat la khi notron ¢¢ nang
lugng nhé xap xi véi ning luong nhiét cla chuyén dong hat nhidn. Cac notron
6 ning lugng thip nay dugce goi 1a céc notron nhigt. Ngoai ra trong qua trinh
phén rd hat nhan nhién li¢u lai hinh thanh cac natron ¢d nang lugng cao (goi la
céc notron nhanh). Dé cac notron sinh ra nay lai tiép tuc tham gia ¢ hiéu qua
trong qua trinh phdn rd hat nhén 23U thi can l1am gidm nang lugng cia nd (tirc
(am cham nd lai). Céc 16 phan ing sir dung notron da dugc lim cham dé tiép
tuc duy tri phan rng day chuyén goi i 160 phan tng notron nhiét, boi vi hat
nhan 2"U trong 16 phan tung kiéu nay dugc phén ra chi yéu bai notron nhiét.
Chat ding dé tam cham notron goi la chat fam chdm. Thuong hay su dung
nude H,O, than graphit, nhiéu khi ciing s dung sude ning (D,0) va beri (Be)
lam chit lam cham.

O hat nhén cia cac chét 1am chdm (hat nhin nhe so v&i hat nhén cda nhién
liéu) dién ra qua trinh tan xa dan hdi notron, két qua la céc notron bi giam
nang lueong. Cac 1o phan img khéng ¢ chit jam cham dugc goi la 1o phan img
notron nhanh bé&i vi qua trinh phdn rd hat nhan nhién lidu dugc gy ra boi
notrop ¢o nang lugng cao.

Nhién liéu hat nhin trong 16 phan ung dugc bo tri trong cac thanh nhién
lidw (TVEL), cac thanh nhién liéu duge sép xép trong cic bo nhién liéu (1o
phan ng kiéu VVER) hoac trong cac kénh cong nghé (i0 phan dng Kiéu
RBMK). Sy ¢6 mit clia cac bd nhién fiéu trong ving hoat cia |0 phan ung sé€
lam tang lugng hép thu v& ich notron tuc 1a lam giam cdn bang qué trinh thuc
hién phan g day chuyén phan rd hat nhan 251, Qua trinh hdp thy notron
khong giy ra phan img phén rd hat nhan s€ dién ra trong “*U, trong chét lam
cham va chét tai nhiét. Mac di méi 14n phéan chia hat nhas 35U s& sinh ra mot
val notron m&i nhung phan (ng day chuyén chi c6 thé duoc duy tri khi cé su
lira chon phl hop cAu tric cac vat lidu cla vung hoat va dang chét tai nhiét.
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Trong qué trinh 1am viéc cia 1o phan (ng, ¢6 hai qué trinh quan trong can
hru ¥ khi thuc hién phan tng day chuyén. Qua trinh thir nhét 13 thoat notron ra
tir 10 phan Gng. RS rang 14 khi kich thudce 1d phan tng cang nhé thi su do thoat
lugng notron twong ddi s& cang lon. Do véy kich thude cha 16 phan img dam
bao diéu kién dé thuc hién phan Gng phan hach day chuyén goi la kich thudc
t6i han. Kich thude t&i han phu thude vao dé [am gidu vran, vao ching loai, sb
lagng vt liéu cAu tric trong vang hoat va céac dic tinh vit Ly notron 16.

Qua trinh thir hai 13 qua trinh chdy nhién lidu - tic 13 qua trinh giam ndng
@5 thanh phan hat nhan **°U trong qua trinh phéan r3 va sinh ra cac chat déng vi
¢6 xac sudt 16n hap thu notron nhung khéng gay ra phan (ng phén hach. Néu
can duy tri lién tuc hoat ddng cua 1o trong mot khoang thoi gian dai va didu
kién nay la cén thiét déi v6i cae 10 phan Gng nang lugng, thi quéa trinh thir hai
nay (lam giam cin bang notron) cin phai dugc bit bai mét lugng du trit notron
nao do, lugng du trit ndy dugc goi 1a du trit hoat tinh & phan ung. Dy trir hoat
tinh can c6 gia tri tdi da vao giai doan dau hoat doéng 6 va chi ¢6 bi thé triét
tiéu khi dimg 16 dé thay nhién li¢u.

Trong hoat ddng lién tuc cha 16 (tudi tho cta 1) du trit hoat tinh 15 duge
bu bdi mdt hé thdng didu chinh dac biét, né dva cac chat hap thu vao ving
hoat va dam bao tinh n dinh ciia phan {ing phin hach day chuyén. Viéc dua
cac chat hip thy vao ving hoat duge thuc hién theo mot chuong trinh dic biét.

Nhu da ndi trén, tir quan didm vit Iy notron ngudi ta chia thanh 16 phan
{rg notron nhiét va 1o phin (ng notron nhanh. Phé bién hom ca trong nganh
nang lugng nguyén tir hién nay la loai 16 notron nhiét. Cac 16 VVER va RBMK
14 loai notron nhiét. Trong [0 phan ttng kidu VVER, niwée nhe déng vai trd vira
1a chit tai nhiét vira 13 chét 1am cham, do d6 con duge goi 1a 16 nude - nurde.
Trong 10 kiéu RBMK, chét tai nhiét 13 nuéc nhe séi, con chat lam cham la
graphit. Théng sé co ban ciia cac 16 phan (rng xem & bang 5.1.

Ta xem x¢t cau tric cua 16 nudce - nude kiéu ¢d vo 10 ¢hinh 5.2).

Ving hoat ciia 16 7 duge bd tri trong gid treo 2 nam trong vo 1o ¢ ap suit.
Nap 10 phia trén 8 duge chéng do biang dém 9 qua vong ép /0. Chét tai nhiét
duge dua vao qua diy dng bén dudi 5 va chuyén ddng xudng dudi theo khe hé
giira gid treo hinh tru va vo Id rdi di vao phia duéi viing hoat. Trong viing hoat

187



chét tai nhiét duge dun néng rbi di ra theo ddy dng phia trén 6. Theo dudng di
cia chit tai nhigt nhu vay thi ving hoat ¢d hinh try nén phia trén 7, phia dudi
cua 7 13 thiét bi nén ¢6 duc 16 khdng cho bd nhién ligu nbdi 16n. Do dién vai
cac bo éng phia trén hinh tru nén ciing duge duc I3 cho chat tai nhiét thoat ra.
Cac hé théng diéu khién va bao vé 1o dugc bb tri trong cac dng va dua qua nap
16 phia trén, céac dng nay 6 tac dung chéng rung cho hé théng diéu khién bao
vé do dong chét tai nhiét chuyén dong ngang. Céc vach nhiét ¢o tic dung bao

vé cho vo 10 tranh birc xa notron va lugng tir - .

Bang 5.1

Céc thong sé co ban ciia 1d phan (mg kiéu VVER va RBMK

Cac thong sd

Ky hiéu 1o

—

VVER -440 | VVER- 1000 \ RBMK - 1000

Cang suit, MW: |

- nhiét 1375 3000 3200 ‘

- dién 440 1000 1000

Ap sudt trong 10, MPa 12.5 16.0 7.0 l
i T:uh;i:)d; chit ai nhiét & 16 ra 573 597 553 ]
E‘ Nhiét d chal tai nhigt o 16i 450 562 ]

vao 1o, X -|
| Kich thuoe ving hoat ciia 10,
| m:
l duong kinh 2.88 3.12 11.80 “
‘l - chiéu cao 2,50 3.50 7.0 ‘

Lurong uran trong 10. T ‘ 42 66 180 ﬁ
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o

Hinh 5.2. So dd céu triic 16 phan (mg nudc - nuée ¢6 vo 10 (VVER)

| - viing hoat; 2 - gi6 treo; 3 - v6 10; 4 - vach nhiét; 5 - dAu vao chat tai nhiét; 6 -d§u ra ghé&
tai nhiét; 7 - xilanh (try) nén; 8 - nap trén 10 9 - dém; 10 - vong nén; 11 - ong dan hé thong
didu khién bao vé; 12 - nap chup bao vé 1o

Vung hoat cua 16 gdm céc bo nhién liéu bd tri sat nhau. Hinh dang cac bo
nhién liéu phai dam bao sao cho cac khe ho gilta ching ddng déu. Thong
thuong cac bo nhién liéu c6 tiét dién ngang la luc gidc hodc hinh vudng, bén
trong la cac thanh nhién ligu. Trong b6 nhién liéu c6 cac 16 dé chat tai nhiét di

qua.

Nhién liéu trong 10 phan ng si dung la uran dioxit UO,. Khi vo cua
thanh nhién liéu khoéng kin néu dung uran kim loai thi uran sé tac dung voéi
nude va bi oxy hoéa manh. Do do6 sur dung nhién li¢u dang oxit s& tranh tac
dung v&i nude va cho phép chay nhién liéu sau hon do c6 két cau xop (kiéu to
ong). Sé hat nhan uran trong cAu tric nay trén mot don vi thé tich s& nho,
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nhung duoc b bing cdch lam gidu nhién li¢u. Nhién liéu 6xit ¢é nhuge diém
la d6 dan nhiét nho. Tuy nhién nhiét d6 cho phép 1&n nhét cia nhién liéu dén
khi bi ndng chay 1a khoang hon 3000 K.

Vo cia thanh nhién li¢u c6 tac dung ngan khdng cho nhién liéu tiép xac
véi nude va ngan san pham phan hach vao chét tai nhiét, Yéu ciu vo cdn ¢b dé
bén cao, khong tac dung vSi nhién lidu va vai chat tai nhiét, it hap thu notron
va chiu dwoc nhiét d6 cao. Hop kim zirconi (Zr) & nhiét d6 tdi 670 K sé bi dn
mon khong nhiéu trong mdi trudng nude va gift nguyén duge do bén co hoc.
Zirconi hdp thu notron khong nhiéu, nhé tinh chat ndy cling véi cdce tinh chét
khac nén né dugc st dung kha phd bién trong nganh ning lwong nguyén ti.

Tir bang 5.1 thiy rang, vo 15 phan tng cin phai gitt dugc ap suat rit lon.
Khi cong suit nhiét cia 1o tang 1én thi ap suat trong 10 ciing tang. ddng thoi
kich thuée ctia viing hoat ciing tang. V4 16 phan (ng ¢6 dang 12 mot thing day,
kha phirc tap vé& cong nghé va chi ¢6 thé duge ché tao & cic nha may chuyén
ding. Ld phan Ung cdn phai duoc vin chuyén dé dang bang dudng sit, do dé
can han ché duong kinh. Vi vdy ning cao cong suit nhiét va cac théng b cua
16 phan Gng kiéu VVER 1a mét bai todn k§ thuat kha phirc tap.

L& phan (mg kiéu RBMK theo khia canh nay khong bi han ché vé& cong
sudt vi khong ¢é vo 16 chiu ap lue. Va day ciing la wu diém dé 16 kiéu nay
duge phd bién phat trién ngang voi 10 kiu nudc - nudc trong nganh ning
lugng nguyén tir & Lién X6 trude day.

Mét vi du vé cu tric cia 15 kiéu RBMK dugc trinh bay trén hinh 5.3. Ld
¢é cdu truc kénh, chét tai nhiét 1a nwdce s6i, va la mot thanh phf?m clla nha may
dién nguyén tir mét vong tuan hoan. Khéi than chi 7 (graphit) tua trén tim bé
tdng cdt sht bén dudi 8 va thue hién chae nang la chat lam cham. Ciing ¢6 mot
tam bé tong cdt thép tuong tu & phia trén 2 va tua 1én trén mot bé bao vé sinh
hoc chira day nude /. Cac tam bé tong trén va dudi duoc lién két v&i nhau boi
mot vanh try thép dong thai la vo lam kin chira ap fuc khi tro cua lo.

Trong khéi than chi va tdm bé tong co cac 16 dé dua cac dng cia kénh
cong nghé 5 qua. Phan nim trong ving hoat cac 6ng dwoc lam tir hop kim
zirconi, con & phé‘m hai ddu Jam tir thép khong gi. Cac 6ng duge ndi vai nhay

bing dng ndi lam tur thép zirconi va dugc han bang cong nghé khuéch tan.
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Nhién liéu 6 1a cac bo thanh nhién ligu UO; ¢ vo bang thép zirconi treo trong
kénh trén nat bao vé phia trén 3. Chét tai nhiét vao kénh tir phia dudi, con héon
hop hoi - nuéc duge dua ra & phia trén va di tGi thung chira phan ly.

6
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Z . Wree-mm
Hinh 5.3. So dd céu tric 16 phan img dang kénh

1 - bé bao vé sinh hoc; 2 - tim bao vé phia trén; 3 - nat kénh cong ngh¢; 4 - 16i ra

h&n hop nuéc - hoi; 5 - dng kénh cong nghé; 6 - bo tri nhién lidu; 7 - khéi than chi;
8 - tam tua phia dudi; 9 - 161 vao chat tai nhiét.

Hoi bio hoa di t&i tuabin, con nude lai hoa tron véi nude cip cta 16 phan
ing roi di vao cac kénh cong nghé cua 16. Vong tuan hoan thyuc hién theo
nguyén ly cudng birc.

Lo phan tng kiéu RBMK c6 kich thude 1én hon han kiéu VVER vi kha
niang lam chdm cua than chi kém hon cua nude nhe. Hé théng diéu chinh 1o
RBMK ciing phirc tap hon so v6i VVER vi ¢6 kich thude 16 16n hon va céu
trac 10 khong dong nhit.

Hién tai nhiéu nha may dién nguyén tir cia Lién X6 (¢ii) lam viéc voi kiéu
16 VVER nhu céc nha may o: Novovardnhet, Kolsky, Armiansky, con AES véi
kiéu 10 RBMK nhu ¢: Léningrat (Xanh - Peterbuarg), Kursk, Trecnébun. Kinh
nghiém van hanh thoi gian dai vira qua da kiém ching do tin cay cao, tinh an
toan va kinh té cua hai loai 10 trén.

Pé phét trién nganh nang lugng nguyén tr mot cach hiéu qua can c6 du
lwgng dy trit nhién liéu hat nhan. Do vay ngoai viéc sit dung nhién liéu 2y
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can sir dung cac nhién liéu ddng vi khic nhuy ', Nhu da noi trén, phan img
phan hach 284 chi xay ra ¢ nhiing didu kién nhat dinh va voi xac suét rat nho.
Tuy nhién 231y ¢6 thé tham gia vao phan ing dé tai sinh nhién li¢u hat nhén,
vi O nhitng diéu kién nhat dinb viéc tai sinh nhién liéu co thé mang dic tinh
rong mo. Khi hép thu notron R sau mot foat cac bién dbi s& bién thanh
pluténi 23 py. Va chét ddng vi 2% Pu nay 1a nhién ligu hat nhan rdt hiéu qua, nd
¢6 nhirng dic tinh vat ly notron thdm chi cdn hon han >**U. Qua trinh nay xay
ra manh hon ca khi notron trong 1d phan img ¢6 nang lugng cao. Va do vdy
trong 16 phan (ng notron nhanh qud trinh tai sinh nhién lidu duge thyuc hién dé
dang.

Trong 10 notron nhanh khéng ¢6 chit lam cham. bdi vi cdc notron nhanh
rht it bi hip thu béi cac chét khac. trong d6 ké ca nhién liéu hat nhén, trong 10
kiéu nay sir dung nhién ligu co d¢ lam gifiu cao va cac chét phin ra dugc bd tri
v&i mat d6 rat cao trong mot don vi thé tich 10 (4 dén 5 lan 10 hon so vai 16
phan {ng notron nhigt). Biéu nay yéu cau phai tai nhiét ra véi cuong df cao
bing moi chat khdng lam cham notron. Hién nay chét tai nhiét dugc coi la phi
hop nhat v4i 10 phan img notron nhanh fa kim loai ldng noi chung va natri
tong ndi riéng.

Lo phan Gng voi notron nhanh hién tai mdi ¢ giai doan nghién ciru thu
nghiém cdng nghiép. Hién co cac nha may dién nguyén tir v&i 10 phan ung
notron nhanh & Lién X& (cii) nhu: Sheptrencopshaia, Beloiarskaia.

5.3. THIET BI SINH HO1 CUA NHA MAY DIEN NGUYEN TU

Thiét bj sinh hoi d& truyén nhiét tir chat tai nhiét cho moi chét lam viéc 1a
thanh phan khong thé thiéu duge vai nha may dién nguyen tir hai va ba vong
tudn hoan, né la thiét bj co thé coi thudc ca vong tuabin va vong 16 phan irng.

Theo cAu trac thiét bi sinh hoi cia nha may dién nguyén tr duge chia
thanh foai thing dung va loai nim ngang. Thee phuong thire tudn hoan cé thé
dugc chia thanh kiéu truc tuyén (théng dong} va kidu nhiéu lan tudn hoan ty
nhién hodc cudng birc. Cac thiét bi sinh hoi truyén théng cua cac nha may dién
nguyén tir v&i 16 phan img VVER hién nay 1a thiét bi sinh hoi kiéu nim ngang
v&i tudn hoan tu nhién nhidu lan tuin hoan (hinh.5.4).
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Hinh 5.4. So dd cdu tric thiét bi sinh hoi voi chét tai nhiét 1a nudc.

1 - dau vao nudc cép; 2 - dau ra hoi; 3 - thiét bj phan ly kiéu cira chép; 4 - déu vao
chét tai nhiét; 5 - dng gop chét tai nhiét: 6 - bé mat trao ddi nhiét; 7 - vo thiét bi;
8 - dau ra chat tai nhiét.

Bé mit nung nong cua thiét bi sinh hoi la cac dng ¢6 dudng kinh nho
(14 = 16) mm v&i do day thanh éng 1,4 + 1,5 mm. Cac dng duge géin vao céc
bng gop thang diung din chat tai nhiét 5. Cac bé mat nung néng do thudc ca
vong mot (vong 10 phan ing) va vong hai (vong tuabin) nén dugc lam bang
thép khoag gi. Chat tai nhiét chuyén dong bén trong dng, con mdi chat lam
viéc trong diéu kién tuan hoan ty nhién chuyén dong trong thé tich cua thiét bi
sinh hoi. O phin thé tich hoi c6 su tach hon hop bing trong lugng. Dé lam
ting do kho cho hoi ngudi ta bé tri thém bo phan phan ly kiéu cira chop 3.
Nhiét do cua chét tai nhiét thay doi theo chidu dai dudong 6ng cho nén cudng
d6 tao hoi & cac vi tri khac nhau trong thiét bi sinh hoi ciing s& khac nhau. Dé
lam déng déu vén toc hoi ngudi ta bé tri mot tim co nhiéu 16. Dac tinh nhiét
ky thuat cua thiét b sinh hoi dugc ghi trong bang 5.2.

Cac thiét bi sinh hoi kiéu nay da dugc san xuit theo quy trinh cong nghé
va dam bao do tin cdy trong van hanh. Trén mot t& may cia nha may dién
nguyén tir v&i 16 VVER - 1000 b6 tri bdn thiét bi sinh hoi nay.

Thiét bi sinh hoi kiéu thing dung véi tuin hoan tu nhién nhiéu lan tuan
hoan cho phép tang dugc cong suét cua thiét bi boi vi toan b thiét dién ngang
trong thiét bi déu dugc bd tri cac bé mat nung noéng, con thiét bi phan ly dugc
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dua ra bb tri & phia trén cla vo, Cac phén trao déi nhiét va phan phan ly duoc
ché tao riéng r& & noi ché tao, ching chi dugc lfip rap vdi nhau tai hién truong
x4y ding nha may.

Bing 5.2
Cac théng sé co ban cia nha may dién nguven wr vin 10 VVER
, Ky higu 16
Thong s6
VVER - 440 VVER - 1000
Dudng kinh v, m 32 4.0 I
Chiéu dai vo, m 11,95 15.0 J
Cong sudt dign, MW 73.3 250 \
J
Nang suét hoi, T/h 452 1469 Jl
Ap suét hoi bao hoa, MPa 4,7 \ 64 |
B& mat nung néng, m’ \ 2500 \ 5200 |
S4 lugng bng, chiée l 5146 l 15648 J

Thiét bi sinh hoi kiéu thang dimg duoc su dung kha phd bién, tuy nhién
kinh nghiém van hanh da chi ra nhitng nhuoc diém vé cu tric cia ching nay
sinh do ¢o cac ong hinh chir U va bang bng & phia duoi. Déau ra cna nudc thai
v&i muc dich giam 16¢ d6 tao can ban va tich tu xi bat budc phai bd tri cao hon
bang éng phia dudi. O gan tam bang 6ng hinh thanh ving  s& ¢6 tich tu Xiva
can ban, trong do co cac chét an mon manh. Piéu nay dan tdi lam hong cac
dng va thyc té da ghi nhan khi vén hanh cac thiét bi sinh hoi cia hang
WestingHouse. Khi dng bi pha huy, diéu Khong tranh khoi 1a ¢d su tran dong
céc chit tai nhiét nhiém phong xa sang vong hai. didu nay la khong duge phép
theo quy tac van hanh nha may dién nguyén tu.

Khi thiét ké &p dat thiét bi sinh hoi kiéu thing ding cho nha may dién
nguyén tir voi 10 VVER, ngudi ta di tinh dén nhimg nhuoc diém cua céac hang
trén thé gigi va do do ciu trise thiét bi co khac so vl chu triic mé ta & trén. Bé
mit trao d6i nhiét cha céc thiét bi truyén théng cia Lién X0 (ci) 14 cac ong
xofin dugc can dat vao céc dng gop thang ding. Khi do 18 ra cia xi, can s€ &
duéi day tranh cho nd bi tich tu bén trong thiét bi.
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Thiét bi sinh hoi kiéu trc tuyén (thang dong) cho nha may dién nguyén tr
v6i 10 VVER ciing c6 hudng phat trién trién vong. Uu diém cua thiét bj kiéu
nay 1a cau tric don gian va d& van chuyén khi cong sudt thiét bi 16n. Mai chat
chuyén ddéng bén trong éng con chét tai nhiét chuyén dong bén ngoai bng.
Nhuoe diém cia thiét bi kiéu ndy 1a @ tin cay khong cao do bén trong 6ng
khéng thé tranh khoi s tao ciin ban.

Thiét bi sinh hoi ctia nha may dién nguyén tir véi chét tai nhiét 1a kim loai
long vé nguyén tic 13 cac thiét bi kiéu thang dimg. Péi voi nhd miy dién
nguyén tir v&i 10 BN - 600 da ché tao thiét bi sinh hoi thing ding truc tuyén,
b tri dudi dang ba thiét bj trao dbi nhiét doe 13p. Ba thiét bj trao do6i nhiét ady
hinh thanh mét nhém, voi tim nhom nhu thé hinh thanh nén thiét bi sinh hoi.
Cac nhém duge ndi song song véi nhau theo chat tii nhiét va mdi chat lam
viée. Trén mot th may véi 16 BN - 600 c6 ba thiét bi sinh hoi.

Bé mat trao ddi nhiét 1a cac éng thing dwge can dat vao céc bang dng.
Bén trong ong chuyén dbéng médi chit (nude va hdn hop hoi - nude trong bd
phén tao hoi, hoi trong bd phan qua nhigt hoi), khdng gian giira cac ong 1
natri kim loai léng. Cac thong sb co ban cia thiét bi ndy: cong suit nhiét 490
MW; ning suit hoi 181,6 kg/s: ap suit hoi qué nhiét 14,2 MPa; nhiét dé hoi
qua nhiét 778 K.

5.4. CAC PAC PIEM CUA CHU TRINH TUABIN HOL NHA MAY
DPIEN NGUYEN TU

Nha may dién nguyén tir mot vong theo dic tinh vit ly notron va nhiét
thity lic thi chét tai nhiét chi cé thé la nude s6i. Dé qua nhiét hoi s& 1am ting
dd phire tap, tang gia thanh caa 1o phan ung, va vé nguyén tdc nhitng wu diém
cua chu trinh sir dung hoi qua nhiét trong nha may dién nguyén tir s€ Khong thé
hién rd nét nhu trong nha may nhiét dién. Tang nhiét 40 va tuong dng la tang
ap suat hoi bdo hoa Iém hon 7,0 MPa s& khdng dua dén tang cac chi tiéu kinh
té uhiét duoc nhiéu, ma laj cin phai ting do day thanh cac kénh cong nghé.
Diéu nay khéng co lgi vé khia canh vat Iy notron vi trong ving hoat khdi
lugng twong d6i cac vat lidu cdu tric s& tang 18n va lam giam lvgng dy trit hoat
tinh cua 16. Ciing can luu y ring, khi ting 4p sudt Ién hon 7,0 MPa, 1€ tit nhién
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ta dan tor tang nhiét do, khi &6 cling khong thé s dung vit liéu hgp kim
zirconi dé lam vo cho cac thanh nhién liéu va kénh cong nghe.

Khi chuyén sang st dung vat liéu vi du nhwr thép khéng gi dé thay cho vat
liéu vira ndi trén s& lam kém di cin bang notron trong |6 phan mg vi kha ning
hﬁp thu notron cia thép 1on hon hin cua hop kim zirconi, lam giam dur trir hoat
tinh coa 5. Vi nhiing nguyén nhan vira néu, cac théng sb ghi trong bang 5.1 1a
cac gid tri gan véi téi wu theo quan diém kinh té k¥ thudt.

() nha may dién nguyén t hai vong. cac thong s6 ban diu coa hoi cé méi
quan hé khang khit v&i cac thong sé cua chit tai nhiét. Nude khong sbi trong
lo kiéu VVER vira la chat lam cham vira 1a chét tai nhiét. Trong 16 khong cho
phép ¢o su sai thé tich béi vi khi d6 kha ning lam cham s& giam d6t ngdt. Do
viy ap suit trong 16 duge chon sao cho vdi gia tri nhiét 4o chét tai nhiét o 16i
ra khoi 10 cho trude sé c6 mot d6 du trir nhat dinh chwa téi s6i. Tinh bén viing
dat véu ciu ciia hop kim zirconi (vt liéu 1am vé thanh nhién lidu) chi c6 thé
c6 khi nhiét dd chét tai nhiét nhé hon 600 K. Do do dp sudt trong |6 can phai
khéng nho hon 16,0 MPa dé co dirge d6 du trir chua tai soi. Tri s6 ap sudt nay
vé mat thuc té 1a nguf‘mg giGi han, bdi vi néu tiép tuc tang ap suat nay 1én s&
lam phirc tap thém cau trac vo 16 phan tng. Do viy co thé cho rang cac thong
sb cuia 10 VVER - 1000 1a gan voi gid tri gidi han.

Trong thiét bj sinh hoi ludn can ¢b do chénh nhiét dd giira chét tai nhiét va
moi chét 1am viée. mdi chat cin phai duge lam s&i, ap suat hoi trude khi vao
tuabin khong thé 1én hon 6 MPa. Giam gia tri ap sudt nay khi duy tri nhiét do
1on nhét khong ddi s¢ cho phép thuc hién chu trinh véi hoi qua nhigt Tuy
nhién cac danh gia nhiét thuy dong da chi ra ring, chu trinh nhir vy ¢6 céc chi
s6 kinh té nhiét thap hon chu trinh v&i hoi bio hoa.

Céac phan tich da cho thay thiét bj tuabin vé&i hoi bao hoa ap suit khdng
lén hon 7,0 MPa dam bao ¢é cac chi tiéu kinh té k¢ thuat t&i wu ddi vai cac
nha may dién nguyén tir ¢6 chit tai nhiét ta nuéc. Dac trung co ban caa cée
thiét bj tuabin kiéu ndy 12 ¢6 tinh kinh té khéng cao va d¢ 4m tiang dan theo
cac tang tuabin,

Trong céac tuabin hoi, ngoai trir tuabin doi 4p, déu ¢6 phan lam viée voi
hoi 4m. Tuy nhién doi véi tuabin hoi qua nhiét thi van dé nay chi c¢6 doi voi
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cdc tang cudi cling, con voi cic tuabm hoi bao hoa thi phan lon cic tang (va
néu khéng cé qua nhiét hoi trung gian thi la tt ca cac tang tuabin) lam viéc
véi hoi am. D6 4m cda hoi ¢6 anh hudng x4u t&i hoat dong cia tuabin néi
chung va gdy 4n mon cac cdnh tuabin ndi riéng,

Cé nhiéu phuong phap dé ngan ngira hién trong trén. Mot trong nhing
cach hay sir dung 1a xa &m tir phan chay cia tuabin bang thiét b phan ly. Thiét
bi nay gom trudc hét phai ké t&i ta mdy phan ly duge bo tri gilra céc khéi ciia
tuabin.

Cac tinh toan phan chay thiét bi tuabin v&i hoi bdo hoa déd cho thiy o ap
sudt hoi ban ddu hon 4,0 MPa thi mot ting phén ly chua du dé ngin ngira mire
46 an mon manh cac canh tuabin. Néu tang sb ting phén ly sé din t6i phai ting
56 cac khéi tuabin lon hon hai, diéu nay khong phu hop véi quan diém kinh (¢
ky thuit. Phuong phap phu hop hon 1a két hgp ca may phan ly vai thiét bi qua
nhiét hoi trung gian. Qué nhiét hoi trung gian trong nha may dign nguyén iu
duwoc thue hién bdi hoi troi (mdi) hofic ban dau bang hoi trich, sau bang hoi
tued, tre ld ¢6 hai tang. Qua nhiét hoi duoc thue hién trong thiét bi trao doi
nhiét kiéu bé mat. do vy phwong an dau theo quan diém tong chi phi co loi
hon. con phuong én sau lai dam bao tinh kinh té nhiét cao hon.
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Chwong 6

TUABIN HOI VA TUABIN KHI

6.1. NGUYEN LY LAM VIEC CUA TUABIN HOI
6.1.1. Nhirng khai niém chung va phin foai tuabin hoi

Tuabin hoi thue chat 4 dong ca nhiét bién ddi nhiét niang cda hoi thanh co
nang quay réto tuabin. Bién d5i ning luong dién ra trong cac tang tuabin. Tang
tuabin gém hai bd phan chinh (hinh 6.1) 4 kénh éng phun 4 (éng phun); canh
tuabin 3 gin trén dia 2 va chuyén ddng quay cing véi truc 7. Trén hinh 6.1 dé
don gian nén chi biéu dién mot dng phun.

Hinh 6.1. So dé dom gian mdl tuahin hoi kidu doc trae

1 - truc: 2 - dia: 3 - canh tuabin: 4 - dng phun,

Trong éng phun. hoi gian no dat duge mdt van tdc xac dinh. Thé ning ciia
hoi bién thanh dong ndng cia dong hoi chuyén déng. Sau khi ra khoi éng phun
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dong hoi hudng vado canh tuabin. Trong cac kénh duge hinh thanh bdi cae canh
tuabin, du6i tc dong dbi hudng cla dong hoi va sy thay déi van tde cha nd s&
sinh e lam quay dia va truc tuabin v&i tin sb n. Nhu vy di dién ra qua trinh
bién dai dong nang cua hoi thanh co nang quay roto tuabin.

Roto tuabin 13 bé phdn quay cua tuabin, bao gfﬁm: truc, dia, cac canh
tuabin va cac chi tiét khac két cdu thanh tuabin.

Néu tuabin chi c6 mét 6ng phun va mét chéi 1am viée (canh tuabin) thi goi
{a tuabin mot tz‘”mg‘

Tép hop tét ca cac tang tuabin goi 14 bg phdn dong fchay) cua tuabin.

Néu sy bién ddi thé ning cia hoi thanh dong nang chi dién ra trong cac
Sng phun, thi nguyén ly lam viée nay cia tuabin dugc goi la tich cuc (chu
ddng), va turong ing cic tang goi la tich cuc (chu dong).

Néu sy bién ddi ning lugng dién ra dong thai ca & kénh phun lan kénh
lam viéc (canh tuabin) thi nguyén ly lam viée nay duwoc goi 1a phan luc, va
trong Ung cac tang tuabin goi 12 tang phan luc.

Néu dong hoi trong tang tuabin di chuyén tr kénh phun t&i kénh fam viéc
(c4nh) theo hudng song song v&i truc tuabin thi tuabin dugce goi 1a kiéu doc
tryc.

Néu dong hoi trong tang tuabin di chuyén tir kénh phun t&i kénh lam viéc
{(canh) theo hudng vudng goc v&i truc tuabin thi tuabin dugc goi la kiéu huéng

tam.

Tuabin hoi ciing gidng nhu cac dong co khac dugc chia thanh hai loai 1on
la: loai tinh tai va loai truvén tai.

Tuabin truyén tai dugce sir dung chu yéu dé din déng truc vit (chan vit)
ciia cac tau thay cd lon. Yéu cdu co ban cta loai tuabin nay la phai co khéi
lwong, kich thude nho. trong khi loai tinh tai khong doi hoi nhu vay.

Tuabin tinh tai dugc phan thanh cac foal sau:

1. Theo muc dich sir dung chia ra:

Tuahin ndng hrgng., dung dé din ddng may phat dién cho hé théng dién va
chp nhiét nang. Dic trung co ban cta loai.tuabin nay la ¢6 tan sb quay cd dinh.
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Tuabin cong nghiép, dimg dé cip hoi cho céc qua trinh cong nghé trong
cong nghiép héa chat. luyén kim, san xuét giay, duong, vai... Tuabin cong
nghi€p sir dung trong cdc nhd mdy luyén kim dé dan dong hé théng théng gio,
quat, va caé¢ co cau din dong lon. San xudt dién khong phai la nhi¢m vu chinh
cda logi tuabin nay. No chi dung dé cap dién cho mang dién nho, doc lap.

Tuabin phy fro. dung dé phuc vy trong cac cong doan cla qua trinh san
Xudt dién ning (vi du nhu dé dan déng bom cép nuag, hé théng thong gid, thoi
bui ndi hoi).

2. Theo tinh chat qua trinh nhiét ¢6 thé chia thanh cac loal sau:

Tuabin ngumg hoi, chi yéu phuc vu cho san xuat dién ning va la thiét bj
chinh cua cac nha may nhiét dién ién. Toan b hoi trong tuabin sau khi lam
viéc sé duge thu lai trong thiét bj ngung hoi. Thiét bi ngung hot duge duy tri
mot d9 chan khdng nhat dinh (nho hon 3.43 kPa), Céc tuabin ngung hoi hién
dai ¢6 trich hoi dé lam nong mude cdp trude khi vao thiét bi tao hoi véi myc
dich ting hi¢u qua su dung.

Tuabin cap nhigt ding dé san xuat di¢n va nhiét nang. Loai nay duge chia
thanh hai loai 13 loai doi ap va loai ¢6 trich hoi diéu chinh.

Trong tuabin doi dap lugng hoi sau tuabin s& ding dé phuc vu cdc muc
dich céng nghé khac. Yéu cau sir dung la cac thong sé hoi sau khi ra khoi
tuabin (0.4 = 4,0 MPa). Phu tai dién nang cia tuabin ddi ap phu thuge vao qué
trinh san xut nhiét nang.

Tuabin ¢6 trich hoi diéu chinh ¢d mot hodic mot so diém trich hoi bo
phdn chay coa tuabin. Hei trich ¢é ap sudt 0,07 + 0.24 MPa duge goi la hoi
trich cép nhiét, vi né dwge st dung dé dun ndng nude phue vu cho sudi dm
hodc diing nude néng.

Trich hoi & 4p suét cao hon duge o1 la hai trich coéng nghigép. Tuabin cé
trich hoi ¢cong nghiép duge ché tao dé ¢o thé lam viéc voi thiét b ngung hoj
hodc kiéu ddi ap. Pac diém cia tuabin ¢o trich hai didu chinh 14 né cé thé ddc
lap diéu chinh qua trinh san xuat dién va san xuAt nhiét. Khi khéng ¢é nhu cau
st dung nhi¢t nang thi tuabin ¢o trich hoi diéu chinh lai 1am viée v thiét bi
ngung hoi.
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3. Theo thdng sd sir dung hoi ngudi ta chia thanh cac loai:

Tuabin dp sudt chwa 19i gici han va dp sudt trén 161 hgn, nd lam viée voi
nhiét do ban diu rat 1g0 va dam bao thoi gian sir dung khong dudi 30 nam.
Tuabin ¢déng suat co s& (phu day) duoc thiét ké ¢6 cac thong sé trén gidi han,
trong khi d6 tuabin phi nira dinh va phi dinh duge ché tao vdi cac thong sb
thap hon han v&i muc dich giam gid thanh tuabin va cac thiét bj khac cua nha
may nhiét dién, dfmg thoi tang duoc d§ bén trong didu kién 1am viéc c6 tan
suat khai dong [om.

Tuabin ngung hoi céng suit va ké ci cac tuabin cip nhiét cong sudt lon
duoc thiét ké cd qua nhiét hoi trung gian va diéu nay cho phép tang hiéu qua
sir dung mdt cach rd rét. Con cdc tuabin cap nhiét khac khang thiét ké ¢c6 qua
nhiét hoi trung gian.

O cac nha may nhiét dién st dung nhién liéu hda thach thudng sir dung
tuabin lam viée véi hoi qua nhiét. Cac nha may dién nguyen or voi 16 phan ing
kiéu nude - nuéce st dung tuabin hoi bio hoa.

4. Theo s6 gid sir dung trong nam ngudi ta chia ra céac loai:

Tuabin phu ddy (co soy 12 loai tuabin Kinh té nhat. no [am viéc hon 5000
gid trong mdt ndm, Loai nay thudng 14 tuabin ngung hoi hi¢n dai 1on va cang
c6 thé 1a thiét bi cip nhiét.

Tuabin phu niea dinh thuang dimg [am viée vao ban dém, ngay nghi hoac
ngay 1&. khi nhu cau tiéy thy dién nang giam xudng. Tuabin loai nay c¢6 hiéu
qua kinh té kém hon nhung re hon va linh hoat hon so vai tuabin phi day.

Tuabin phu dinh lam viée it hon 2000 gidr trong ndm va duge sur dung dé
pha cac gid cao diém veé phu tai vao budi s&ng va budi chiéu.

Can luu v rang thong thudng trong ca thai han st dung cia tuabin nd
duoce chuvén s dung tir tuabin phi day sang tuabin phu nira dinh va cudi cang
duoe sir dung dé phu dinh. Diéu ndy duoc ap dung vai loai tuabin o thong 56
ban didu 9 MPa va 500°C.

5. Theo dic diém cau triuc ngudni ta chia ra cac loai:

Tuahin mot xilanh - tat ca cac tang teabin duge bo tri trong cung mot
xilanh (than dé). va tuabin nhiéu xilanh - khi cac tang dugc bo tri trong mt so
than deé.
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Tuahin mdt truc - cac roto cua cac xilanh duoc ndi v6i nhau bfmg cac
khép ndi va cé chung mdt may phat dién.

Tuabin hai truc - gém hai td thiét bi mdt truc bd tei song song v&i nhau
chi 1ién hé v&i nhau béi hoi va ¢ hai may phat dién. (O Lién X6 cii da ché tao
tuabin hai truc cong sudt 800 MW).

Tuabin chi ddng (tich cuc) va tuabin phan fyc. V& mat thuin tiy thi cac
loai tuabin nay rit hiém gap. Thudmg thi tuabin phan luc dugc ché tao voi tng
dau 1a tich cue, con céac Lﬁng cudi cua tuabin tich circ lai lam viée voi d6 phan
luwe 0.5 hodc 1on hon.

Dé ky hiéu tuabin nguoi ta sir dung nhiing Ky hiéu dac bit. Ky hig¢u bao
adm cac chit va cac sd, vi du:

K - tuabin ngung hoi:
P - tuabin dbi ap:

IT - tuabin cdp nhiét cd trich hoi diéu chinh cdng nghiép ap suit 0.4 + 4,0
MPa:

T - tuabin cip nhiét ¢6 trich hoi didu chinh cap nhiét véi ap sudt 0,07 +
(1.24 MPa:

[1T - tuabin cap nhiét ¢& trich hoi diéu chinh cong nghiép va cap nhiét va
cho hot qua thiét bi ngung hoi,

T1P - tuabin déi ap va trich hoi cong nghiép.

S6 thir nhiit ngay sau chir cai chi cong suat dinh miec cta tuabin tinh theo

MW, Néu ngoai ¢ong svat dinh mirc mudn chi cd cong suat téi da (max) thi

viét gia tri 1én nhat nay sau dau gach cheo.

So tiep theo cho biet ap sudt dinh mo¢ cua hoi trude Khi vao tuabin, tinh
: - bl . . . . . - b -5 . N A . . -
bang kG/em®. Vai tuabin ¢ trich hoi cdng nghiép dicu chinh va doi ap thi su
dung gach chéo. sd trude gach chéo la ap suat hoi dinh muc trude tuabin va
, L - B LR - = 2
sau gach chéo [a ap suat trich hay doi ap. tinh bang kG/em”.
Pai khi s6 cudi cing chi so hi¢u phién ban tuabin cua nha may.
Lay mot 80 vi du:
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K - 300 - 240: tuabin ngung hoi, cong sudt dinh mirc 300 MW, p suat
ban dau dinh mirc 240 kG/em? (hay 23.5 MPa).

T - 100/120 - 130 - 3: tuabin cép nhiét véi trich hoi diéu chinh cip nhiét,
cong suat dinh mirc 100 MW. céng suat 1¢n nhét 120 MW, ap suit hoi ban déu
dinh mire 130 kG/em® (hay 12,7 MPa), phién ban thir ba cua nha mdy.

TIP - 25/30 - 90/10/0,9: tuabin v&; dbi ap (phan ap) 0.9 kG/cm? (hay 0,088
MPa) va cé trich hoi cong nghiép, cong suit dinh mrc 25 MW. t6i da 30 MW,
dp suat hoi ban diu dinh mirc 90 kG/em? (hay 8,82 MPa), ap sudt hoi trich
cong nghiép 10 kG/em’ (hay 0.98 MPa).

Ky hi¢u tuabin cia nha may dién nguyén tir thuong ¢é cho biédt ;én sb
quay. Vi du K - 500 - 65/3000: tuabin ngung hoi, cdng suit dinh mire 500
MW, dp sudt hoi ban diu 65 kG/em? (hay 6.46 MPa). tin sb quay 3000 1/phat
(hay 50 s7').

6.1.2. Déng hoi qua ong phun

Qua trinh ¢6 dong hot v&i vin tée xac dinh trong cac dng phun ¢6 méi lién
hé v&i sy gidn nd hoi. DBé co duge cac biéu thae dac trung cho qua trinh nay ta
dua vao mét s6 tinh chir cua qua trinh ly tuéng dé don gian hda van dé (tirc
qué trinh dién ra khong cé ton that). Ta gia thiét rang cac thdng sé cua dong
hoi khéng thay déi theo thei gian, tic ta cé dong chay 6n dinh va qua trinh
chay hoi trong kénh dién ra theo qué trinh thuan nghich doan nhiét (déng
entropi). Vot dong chay doan nhiét, theo dinh ludt bao toan va chuyén héa
nang lugng ta ¢6 su thay déi dong nang cua dong chay trong dng phun (hinh
6.2) bang: Al =/, - Iy, vi dong chay ¢6 sy gidn nd doan nhiét /,,, va cdng ngoai
truyén cho hoi ky hiéu la /,, . nghia 1a:

al = fduh + {ng = "".’ - !ﬁ
DO véi 1 kg chét khi thi dong ning bing:
I=cn

sy thay doi déng nang cua dong chdy trong dng phun la:

Aa": Cl:f.nh _Eiq k]/kg
2 2



O day ¢y - van toc khi & dau ra ong phun qua qua trinh gidn nd doan nhiét.
m/s; ¢ - véan toc khi ¢ 161 vao ong phun, m/s.

WA
ZAp,
Ut an

1

s I." // L,

/:-’ Rl o
QU oA

Hinh 6.2. So db éng phun

Cdng gian no ddi v6i qua trinh doan nhiét £, (kJ/kg) nhu da biét bang
higu cac gia tri ndi nang & dau va cubi qué trinh gidn no:

R T

Gid st luc tac dong & tiét dién -0 <6 dién tich f, (hinh 6.2) gav ra dich
chuyen cua hoi di mot doan s, va tiét dién I-7 ¢é dién tich £ dich chuyén mét
doan s,. Ngoai lue tac dong lén dién tich f, o tiét dién 0-0 bang pofi. & dav p -
ap suat hoi o tiét dign 0-0. Lac nay khi di chuyén mét doan s, tir tiét dién 0-0
thi dong hoi sé& thue hién mat cong bang fe = pufuse = povu (Vi déi véi 1 kg
hot fasy = vy m"f‘kg). Twong ing f..; = pfis;. Cong thue hién bédi ngoai luc khi
di chuyén hoi & tiét dién 0-0 va /-7 goi la cong ddy va bang:

‘rl}.l-.; = "H_L{U = "n_uf = prg)‘l:»‘)'n - IUU‘:I’S:' - prlv Vi = 2 Vs

va nhu vay biéu thie Al = £, ,, + /,,¢d thé duge viét dudi dang:

1 kl
[ [

lef 1l L . .
T —2 =y - U} Py V- PV

Biét rang o + pv = i, kI/ke. trong 80 7 - entanpi cla hoi, nén ta co:

T il

Crim oo

% - _2' - (IH = ffu’.frh} (6 1 }
Tir biéu thic (6.1) thay ring. trong trudmg hop dong chay ra cua hoi la

qua trinh doan nhiét thuan nghich thi su tdng ddéng ndng cia dong hoi s& bang
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hiéu entanpi cia hoi & diém dau va diém cudi qua trinh. Higu entanpi trong
qua trinh doan nhiét i, - i,;,, thutng duge goi 14 d9 chénh nhiét va ky hiéu la
hy = &y - i00m-

Do chénh nhigt nay cé thé tim duoc dé dang véi dd thi i-s (hinh 6.3). Khi
d6 dé xac dinh i, can biét pq. 1o va dé xac dinh i; chi can biét p,. Vin tde ra cia
hoi tir dng phun duge xac dinh theo ¢ong thire:

II 3
Clamn =\ 2Hy +¢4 {(6.2)
Néu vén tdc ban dau cia hoi khong dang ké va c6 thé bod qua thi khi d6:

¢, = 14LJRy (6.3)

2 2

1 I [ C . 2 N .2 . -

Néu dé v rang; ot 20 —7 41 . ta cd thé nhdn duoc bidu thire dbi
b 2 Y el B 3 ¥

vOi vén tde tuyét dbi dong hoi ra tir ng phun phu thude vao théng sé trang
théi cla hoi.

P phaa

i
o~
ﬁ
£t

7

B

Eiaon

[}

Hinh 6.3. Qua trinh doan nhiét ctia dong hoi trén d6 thi i-s

Thuc viy, biéu dién fawn va [, theo thong sd trang thai ta ¢é:

Clzu'n.fr Cg l k
Y = ;“_“T(anu =PVt DoV — Y = ﬁ”’ovo -y
tur dﬁy Tlél,l Ch << Clynh thi:
k- k-1
2 n 52 T
C(niz v l_ _)* = v ]_Ek 6.4
1d 5l k—lpo { (pg } k_lPoo (6.4)
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0 day &= pi/py - 46 gian no hoi trong dng phun.

Luu lugng thé tich gidy cua hoi qua éng phun bang tich dién tich tiét dién
nhan vai van téc hoi, tic |4 thé tich cua hoi chay trong mot gidy qua mot tiét
dién ciaa éng phun ¥, wh = fc (m/s). trong d6 ¢ - van tde hoi tai tiét dién do.

Luu lugng thé tich gidy coa hoi ¥, lién guan t6i luu lugng khéi cia hoi G,
(kg/s) qua phuong trinh lién tuc, m'/s:

r)p.’: f('
& ddy v - thé tich riéng cia hoi tai tiét dién dang xét clia dng phun. Tir d6 cé:
r, p,i, fC/V (kg)

D¢ y ring vdi dong chay doan nhiét;

!

= L
1 L[EI_]“ 1
Vi Vol By Yo

© va st dung bi€u thire (6.4), ta ¢6 thé tinh duge lwu lugng thé tich giay qua tiét
dién & dau ra coa 5ng phun theo cdng thirc:

' _f_ 2 k+1
G, =f.\/2*" %rs —e k) (6.5)
i

Vi doc theo dng phun ¢é G, ,; = const, do d6 phuong trinh lién tuc co thé
dugce biéu dién dudi dang vi phan:

dG =g le _yd(fe)- fedv o
) .
tur d6 cé:
dj dav d_(,
fov e

Biéu thirc nay cho thiy s& gia dién tich tiét dién cia khe c6 thé c6 gid tri
duong (khe rong ra) hogc gia trj am (khe thu hep lai) phu thude vao sé hang
ndo trong vé phai cia bidu thire ¢ gia tri tuyét déi Ion hon. Nhur vay 1a do c6
thé tang van tdc va ludn ludn gdy ra sb gia de/c, nén ¢ thé dat t&i vi tri khi cé
dff d6i dau, tirc 1a tiét dién cia khe ban diu giam sau do ting 1én. Trong
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trudng hop nay vin tbe hoi tai didm co tiét dién nhé nhat goi la van tbc t&i han
Croan VA CO ZIA LI bang van tde 4m thanh & cac diéu kién di ndi dén. Tir day rd
rang rang tiét dién cua dng phun s& thu hep lai khi vén téc chua ti van toe am
thanh va s& gian ra khi van tdc trén van téc am thanh.

Trong cac ludi dng phun cuia tuabin hoi, ap sudt hoi & dau ra nho hon &
dau vao do su gidn nd hoi.Vin téc cua dong chay tang lén & 181 ra dng phun.
Co6 thé tao dugc dong hoi sao cho ap suit caa hoi khi hoi chuyén dong trong
khe s& tang lén con vin tde thi giam di. Khe nhu vay (dc < 0) goi la khe
khuéch tén.

Géphun

defltm

[

8 05 L0
§= P?/Pg

Hinh 6.4. Sy thay di hru lugng hoi phu thude vao ty s6 dp suét

Tir ¢ong thirc (6.5) ¢ thé thdy rang, lru lugng khéi ctia méi chat trong
bng phun kich thudc cho trude khi € thay déi s& co gia tri cuc dai. Khie =0 va
£ =1, Gy = 0 va gia trj cuc dai s& & trong khoang ¢ = 0.5 (hinh 6.4}, theo
dudng cong ly thuyét thi sau do cling vdi sy gidm € nd s& giam 101 0 (xem cong
thirc (6.5)). Néu dong hoi di qua khe thu hep, khi ap suat hoi giam sau bng

hun luu lrgng hoi s& tang 1én tr 0 w61 G, . Gid tri G ¢é thé tim duge
p g g o it 4.

bang cach lay dao ham bic nhit biéu thirc trong cin caa (6.5) va cho bang 0.
tirc 14 tim gia trj cuc dai cia biéu thic duéi cin do. Néu ky higu:

2 kel
ek —-g* =4
thi:
e+l 1
@LEST_E k=0
de  k k
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tir day:

2“

pr il _(___\I
En = _Lk‘*IJ (66)

va:

¥

S MY l k ( 2 th P

2 6.7
v " \k k1) v (6.7)

Gia tri van toc cye dai tuong (g ¢ €O thé xac dinh duoc ti biéu thirc
(6.4) va (6.0):

(S

T e |

Crim = 42 Dovo ‘[l—g * ..'_‘”'2 PoVo (6.8)
J

Sir dung phuong trinh lién tuc ¢o thé khing dinh ring, khi giam € thi gia
tri G S€ thay dbi theo duong cong 1y thuyét (dudng dut nét) trén hinh 6.4
trong truong hop néu van 16¢ dong chay ra ¢y, tang cham hon so voi thé tich
Vigmn. Thue vay, khip, = 0 (neu g =pipy=0} viguy > @ va khi dé G, > 0.
O didu kién thie té khi dat dugc € = €, tac 1a p = pur = Pu- & thi 7, s€ ngung
tang va luv luong hoi sé gilr ¢b dinh. Diéu nay 1a do khi d6 van toc dong hoi &
béng vén tdc Am thanh cuc bd tai do, tac la:

. Moy

Cigan = Cth = Cu thank
Két ludn ndy co thé nhin duge dé dang khi khio sat biéu thire (6.8), néu
thay cho py va vy bang mbi quan hé giira chiing tlr biéu thirc (6.6), tire la:

k

k+ 1Yk
Po = Py __k_

Theo phuong trinh doan nhiét:

"D:"fhl

o

(hf.J

hay:
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i

2 Yoo
Vo =V ?5_4-7

Clamy = Crn =4 kD v,y = C2 thank (6.9)

Nhu vy khi gia tri ¢ = ¢,,, & tiét dién diu ra caa 6ng phun s& thiét 1ap
drge van téc cua dong hoi chay ra bing véi vén tbc dm thanh, va ap suat
khéng déi p,,. Su gidn nd hoi tiép theo nhé hon Pry 56 dién ra bén ngoai dng
phun, diéu ndy 1a nguyén nhan dé duy tri van téc dong chay b dinh & tiét dién
dau ra va luy lugng hoi khong doi chay qua émg bhun. Néu mudn tang van tbe
dong chay cua hoi thi sau khi thu hep kénh va dong chay dat dwge van tée am
thanh lai can lam khe cé hinh déng rong dan. Trong trudng hop nay luu lugng
hot khéng thay dbi trong phéan éng phun réng din. con vén tdc sé ting 141 gia
tri duge xac dinh boi ap suat pi & cudi qua tinh gidn nG hoi (hinh 6.5). Theo
trang thai cudi cing cia hoi trén &5 thi j-s c6 thé xac dinh thé tich riéng cua
hoi vy, va theo phuong trinh lién tuc xac dinh dugc tiét dién ra cia éng phun:

thi:

may

fmax — f - _ﬂ
Crd
Tor Frae
W -
B[ o— ol =
iO T - :-:Pf
/‘T’\
et
' 1
' l
|
|
i
|
i .
&=p1/ P

Hinh 6.5. Qua trinh chay ctia hoi qua éng phun

Khi dién giai dé co phuong trinh xac dinh van téc dong chay cia hoi ra tir
dng phun va trong cic méi trong quan da dan ra & trén, ching ta d4 thira nhan
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rang qua trinh gidn no hoi xdy ra khong ¢é tén hao, tiTe 1a theo qué trinh doan
nhiét thuan nghich. Trén dd thi i-s (hinh 6.6) qua trinh nay duoc thé hién bing
dudng a - b va hiéu entanpi trong qua trinh nay béng Ho = iy - I1d on-

ik LA
Ly
ioL"“"’
| a
by #y
- -
Z.r Y
y b N ~_ l4h .
A I |br N
z’a’:mﬁ;’\ir' t
[ -
Sp S; &

Hinh 6.6. Qua trinh thuc dong chay ciia hoi qua éng phun rén da thi i-s

Trén thuc té hoi chay qua dng phun do cd ma sat véi thanh kénh nén duge
tam nong 1én va qua trinh gidn nd sé dién ra theo doan nhiét khéng thuén
nghich. Qua trinh nay trén dd thi i-s duoc biéu dién khong phai bang dudng
thang (dang eatropi), ma bang mot dudng khde a - by (hinh 6.6).

Trang thai cudi cing cua hoi khi d6 duge dic trung khéng phai diém b v6i
entanpi iy, ma la diém by vai entanpl i, ngodi ra i) > iy, Mie 4o tang
entanpi nay ¢ mbi lién quan ti sy nung ndng dong chay do ton that ma sat.

Do do dd chénh entanpi (hiéu entanpi) s€ bﬁng h, = iy - I tace 14 nho hon
so voi 1y thuyét. Van tdc dong chay hoi tir dng phun, nhu da rd tir biéu thic
(6.2} cling s& nho hon ly 1huyét. Van téc ¢, khac v&i van the ly thuyét Crinh VA
duge goi 1a van té¢ thyc dong chay cda hoi, con ty s& ¢ilergm = ¢ goi la hé 0
vian the. _

Nhu viy ¢; = d¢rm Hiéu Ay - by = Ah, ., Kdkg, 12 ton that nang luong
trong &ng phun. Vi By = iy - frgun va By = iy - iy nén dh, oy = hy - By = (o - fin)
-{iy- ) =i - {140 (xem hinh 6.0).

Tén théat nang lugng <o thé dugc biéu dién qua van téc dong hoi. Ta viét

5

Sran _ Lo
2 2
ning trong ong phun:

2
¢
ks B — _ {]
i = figan = o = —2

L. . C! . oas P H N
VA g - iy =h = —é - % qlr ddy c6 t6n that dong
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C?_ —(L’;‘
uﬁh:h _hI:__F.d'”hz—] (6'10)

Ah

e . - <y by I . ‘ . £
Boi vi¢; = ey nén Ah, = %.(I - ¢). hay néu tinh dén van tdc

ban déu & diu vao dng phun:

Ah, , -(h +—2-] (1~ ) (6.11)
Khi do:
ht’) K .
I{h _'(1 (pz):éerh (612)
¢y
hy +---
2

Dai lugng £, goi 1a hé sé ton thit nang tuong. Tu (6.12) suy ra
p= 1-Cppm - Déi véi dng phun cla cic tuabin hién dai. hé sé vin tée dao
dong trong khoang 0,96 =+ 0.98 va hé sb tdn thét trong khoang 0,05 + 0.1.

Do c6 ton thit anh hudng tdi van tée dong chay cua hoi va tdi cac théng
sd trang thai cudi nén luu luong gidy cua hoi qua dng phun ciing thay ddi va
bang:

G = fC1fvy (6.13)

6.1.3. Bién d6i ning lrgng trong cic khe cinh ddng cia ting
tuabin dgc truc

Hoi sau khi di qua cac khe cua dng phun (con gei 12 canh tinh) sé& di vao
cac canh dong tuabin. Néu bo qua tdn that xuat hién khi hoi chuyén déng trong
dng phun va trong cac canh tuabin thi so dd 1am viée cua hoi ¢6 thé xem xet
nhu trén hinh 6.7.

Hoi di t&i 6ng phun co thong sd P, to, iy VA véi van tde ¢, gan bang 0.
Trong éng phun, do su gidn nd hoi nén van tbe dong chay tang tir ¢, dén ¢ .
nhiét do va ap suét giam toi p,, 1, (dién ra qua trinh bién déi thé nang (nhiét
nang) thanh déng ning). D¢ khéng ¢o su "va dap" (1a tdi wu theo quan diém
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khi dong hoc) hoi & 18i vao cac khe cua ludi lam viéc (canh tuabin), truc cua
dng phun dugc b tri c6 goc léch a; so vai hudng chuyén dong cua banh da.
Khi dap vao canh tuabin dang chuyén dong quay voi van toc u, dong hoi s& co

van toc quay tuong doi voind la @;q -

Nhu biéu dién trén hinh 6.7a, van tc nay co thé duge xac dinh bing cach
phan tich (khai trién) hinh hoc vécto véan tdc hoi ra tir dng phun ¢, thanh
véan toc quay cua canh tuabin » va van toe tuong ddi coa hoi khi di vao canh
nay. Vécto @y nam dudi mot goc B, so vai huong chuyén dong canh dong

tuabin.

Nhu vay o dau vao canh tuabin ta cO tam giac cac van tdc vao (hinh 6.7a):
van tdc quay u, van toc tuong ddi @y, va van tdc hoi ra tir dng phun ¢,y -
la van téc tuyét ddi cua hoi & 16i vao canh dong tuabin.

pﬁ_i tﬂr il!c—l

g { [ oy oL,
2 ¥ \ \ c; wf Cz wl
o I Yo, - 3 __._-__1
= FN Z 73 T
| 2 )( L -4--—- L 2 c )
s, Lot
Wadn a) Ghi chu: dn - doan nhiét

Hinh 6.7. Thay dbi van toc hoi trong céc kénh lam viée (canh tuabin) cua tAng tuabin xung luc

a - dung tam gidc van toc; tam gidc van toc thuc khong téi ru (b) va téi uu (c).

Sau khi truyén mot phan dong nang cho banh da, hoi di ra khoi ludi voi
van tdc tuong dbi, vécto cua nd tao voi truc khe canh dong mot goc B,. Cong
VECtO Wiy nn VOI VECLO VAN tde quay cua canh dong u ta ¢6 vécto vén toc tuyét
ddi cia hoi & ddu ra cua canh dong (canh tuabin) ¢4, N6 tao VOi hudng
chuyén dong cua canh tinh mot géc o, (hinh 6.7a). Pay la tam giac van toc hoi

& déu ra cia tang tuabin.
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0 nguyén v tam viée tich cuc. hai trong tang tuabin gidn nd chi @ trong
ludi ong phun va nhd dé trong canh déng 4p suat trudc va sau ludi s& bing
nhau py = ps néu bod qua ton thit ma sat. Trong trudng hop nay van tde tuong
d6i cia hoi o 131 ra caa canh @y nn v O 161 VAO @y, o8 béng nhau. Khi do
cong sinh ra boi hoi trén cac canh déng tuabin sé béng hidu ddng nang caa hoi
& dau vao va dau ra banh da lam viéc, va dugc xac dinh chi bai su thay doi van
to¢ tuyét d6i clia hai tir ¢ (0 ddu vao) tdi ¢y, (6 dau ra) coa tang tuabin,
hay la:

T

K L2
z _ Chf [ o
cd v T - 2

(6.14)

O nguyén ly tam viéc phan luc cia hoi thi hoi trong ting tuabin gidn né
khéng chi trong dng phun ma con trong lwdi lam viée va lie nay p> < p,. tire 1A
ngodi hiéu entanpi cia hoi trong 6tag phun Ay = iy = i, (hinh 6.8) trong tf?mg,
phan luc con co higu entanpi cia hai trong canh ddng Aus = irg, - Dann

f{t /Pa

hnr!_ ,/P’r
oy W /Pz

Y 1d nnist

7 2 nnist

2.

&

Hinh 6.8 . D6 thi / - s qué trinh lam vigc clia hoi trong ting phan luc Iy tudng

B¢ chénh nhiét nay tiéu dung cho so gia cha déng nang hoi trong canh
dong d¢ tang van toe tuong doL tir @,y d€n wsy 0. tUC 1A

2 2
i'? =i —i _ (’03[! ay w!d.uir
42 7 Fled mhr T T 7 2

(6.13)

S gia nang lugng cna dong hoi trong ting ly tudng cin truyén toan bo
cho banh da lam vigc, no thire hién cong khdng chi boi déng nang cua dong .
hoi trong éng phun ma con do déng nang trong canh dong:
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"L'.U" pid L 2 -

(C‘z ¢ A oK o], A
A T T + Qb Ml (6 | 6)
2 2 J '

—
i

Hiéu toan phan entanpi trong tang phan luc la téng cua hiéu entanpi trong
dng phun hy; va trong canh tuabin hoy, tie 18 hy = by ~ hgo. Ty 1€ gitra higu
entanpi trong canh tuabin véi hiéu toan phan goi 1a do phan huc va ky higu la
p, tire la:

oo Mo _hn
B+ hey g

Dg phan luc trong tang phan luyc thudong nam trong khoang p = 0.4 + 0.6.
Téang lam viéc c6 dd phan lyc p = 0,1 + 0.2 thuong duge xem la tang xung luc
vai do phan luc khong lon.

6.2. TON THAT VA HIEU SUAT LAM VIEC CUA TANG TUABIN

Céc tén that xuat hién trong qua trinh chuyén dong cua hoi trong éng phun
da duoc nghién clru & chuong trude. Nhitng ton tht ndy, ¢6 tinh dén (6.11) va
(6.12) bang:

_r 2y ')]
ARy =8 (hu TCy S

trong do (ho + cé f2)=h_0 ¢6 thé duoce xac dinh 1a dd chénh nhiét cua | kg hoi

trong tang tuabin, tir thong 56 p_o,ro dén théng sé cudi cia hoi trong tang
tuabin. Trén doé thi i - s qua trinh 1am viée cha hoi trong tang tuabin thuan
xung lye co thé biéu dién nhu trén hinh 6.9.

Co thé coi dong nang ¢'¢/2 1a két qua cha sy gidn nd dang entropi cla
dong chay tir entanpi ban dau a nac dé téi entanpi iy,

Hay noi cach khac. khi khao sat tang tuabin ¢6 thé hoan toan him (dirng)

dong chuyén doéng vdi vin tée ¢y va dat ning luong nhan dyoc ¢ o2 tir diém «
théng dirng lén trén trén do thii - s.
Qua trinh a-¢p biéu dién qua trinh him dang entropi. Cac thong s tai

didm a, (hinh 6.9) goi 1a thdng s& him (entanpi hdm g ap suit ham p, ,
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nhiét dg ham 1, ). Khac véi chc thong sé ham, cac thong sé tai didm a goi a
thong s6 tinh.

Néu trén dd thi /- s, tir diém b ta dat lugng tdn thit nang lugng Ak, , trong
éng phun theo huéng 1én trén thi s& cé hiéy Eu_ ~ A4k, chinh la nang lugng
duge dua vao canh déng.

Khi dién ra dong chay hoi theo khe trong i bng phun cling nhu trong
canh dong s& co cac tdn thit ning hrong. Két qua 1a van tée trong dbi & dau ra
cua canh ddng @; s& nhd hon so vai Iy thuyét, tire 1a w» < Wi hay 13w, =

W. W24y trong do6 w 14 hé so vin toc trén canh tuabin.

Py

cd

r Lien 4 hdfpfwn

Ly
Hinh 6.9. Qu4 trinh lam viéc cda hoi trong dng phun cia té‘mg xung luc

Tuong tu nhu vay véi tdn thét nang luong trong luéi dng phun d6i vai
cdnh tuabin cua tdng xung luc, tdn thit ning lugng c6 thé duge xac dinh tir
biéu thie:

[

2
- m?_d.nh o

Ah{'_u‘ i:mgdrrh(] _'WE) (61?)

2 2

hay 1a, boi vi trong tang xung le @, = @ay,, nén:

Ah =Uf,—‘_fl—w2) (6.17a)

Heé 54 ton thét nang lugng trén cac canh dong:

Ah. 5
Eew = h_“" =1-y? (6.18)

0
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Vi hoi khi di va khoi canh dong ¢d vén tdc xac dinh c; {m/s) nao do. do
vay dong hoi sé& dem theo mdt legng dong nang khong duge sir dung:
Ahe, = 112 (6.19)

goi la tdn that vin tc ra. Dac trung cia tén that nay la déi véi tuabin nhidu
tang thi tén that nay s& duoc sir dung mdt phan hoac toan phin & nhifng tang
tiép theo,

Biéu thire:

Erw = = (6.20)

fa phé"m ¢dng suat duoc thue hién béi tén thit ra cia téng tuabin.

Do vay néu dé chénh nhiét do dugc chuyén thanh cong hiru ich coa téng
tuabin ky hiéu | 4., thi can bang nang lugng ciia tang tuabin c6 thé duoc bidu
dién nhu sau:

hy=h., + 4K

i ol

+ AR+ AR (6.21)

o it

hay: h = E —(Ah, AR, + AR, (6.22)

(8

Trong dé thi i-s can bang nang lugng nay déi voi tang xung lue duoc biéu
dién nhu & hinh 6.10.

- . h, x 1ia £ oo : .
Bigu thire —-=mn_, goi Ia hiéu sudt twong déi trén canh tuabin. Sir
o

dung cac cdng thic (6.12). (6.18). (6.20). {(6.22) ¢ thé nhin duac:

E ~ (Ahnr + Ahn'.d + Ahm )
h,

it

h

_ Hed _ — T 3

n”f-d - h - - I _(E_{'.F + Sef +€ru) (6‘2-))
[

tuc 1a hiéu sudt tuong doi trén canh tuabin duoc xac dinh bai cac hé so ton that
nang lugng trong dng phun va ludi lam viéc v van toc dau ra.

De co duge 7,4 1on nhat can biét quan hé gilta cdc hé s trén vai cac dac
tinh khac nhau cua tang tuabin nédi chung va véi cée biéu thie van toc. hudng

va vecto cla chung ndi riéng ...
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Trong trudmg hep tdng quat mdi quan hé nay la mot ham 5, = Ao, ar
Br. B, w/iey). Céac hé 56 van toc va cdc goc nghiéng cla vécto van toe duge
x4c dinh mot cich chat ché theo chat lugng ché tao bé mit canh tuabin va dic
tinh khi dong hoc cia ludi. Anh huong lén nhit d&i v6i nocg la ty sb gilta vén
thc quay véi van the tuyét dbi “gia” cia dong hoi ¢ Van toc “gia” sé ¢ duge
néu ta biéu dién dd chénh nhiét cia 1 kg hoi trong tang tuabin dudi dang dong

nang hi, = hy+ ¢}, /2 (hinh 6.10), tirc vén tée “gia” ta van tde cna dong chay

6 thé cé duge néu toan bd do chénh nhiét dugce thuc hién trong dng phun. Van
tdc gia lién hé v&i vén tée thuc cua hoi ra khoi dng phun tron& truong hop

hoan toan la tang xung lyc theo biéu thirc ¢; = @.c., 0 day ¢ - hé s van toe.

“ Pty &
Caz/Z:
_ hica
4,
o h

Lidnn

Hinh 6.10. Qua trinh [am viée cha hoi trong tang xung luc

Nhur vay co thé nghién cim anh huong cha ty so w/c; 161 higu suat twong
dbi 7., bang cach xem xet anh hudng cla ty s0 w/c; t61 higu sudt. Anh-hudong
nay co thé thuan lgi dugc xem xét ddi véi tang hoan toan chu dong ki 3, = f3-

va m; = v, do dd cdc tam gidc van tdc cd dang nhu trén hinh 6.7b.

Trong truong hop nay don gian ta 1115)-‘ ton that trong Gng phun khong phy
thudc vao u/c; boi vi ong phun khéng di dong. con ton that trén cénh tuabin sé
giam khi w/c, tang. vi khi d6 van tée tuong dbi o, giam (xem hinh 6.7b -
dudng dirt nét va cong thic 6.17a).

Su thay doi tén that ra khi ¢6 sy thay ddi wie, c6 thé dé dang duge thiét
lap tir cac tam giac van tée. Néu gia sir do sy giam dd chénh nhiét cua tang

tuabin 1am cho vin tdc ¢, giam. con van toe quay u va goc ra cia dong hot e
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khong doi. thi biéu thire w/e; sé tang va tam giac van the s& ¢o vi tri nhu trén
hinh 6.7b - dudng dat nét.

Dé dang thdy rang. trong trudng hop nay gdc @ s€ 1ang 1&n. van toc ¢o &
giam di so vGi truong hop trude, do dé tdn that vai van the ra k., s€ nho di.
Tén thit nhé nhit khi @ = 90°, vi lie ndy ¢: €8 gia tri nho nhat va khi 46 rd
rang tir hinh 6.7¢ s€ cd:

2u= ¢ cos 0y
hay la:

( u ) oSy

— | = (6.24)

g al
kc] /Ilfrmrrf -

0 @eose, Poosel,
Z

Hinh 6.11. Su phu thudc ton thiit va hiéu sudt cua tng xung luc vao ty sb van 16c w'e;

Goc a thiong khong vuot qua 12 = 20° do d6 tdn thit nho nhat voi van
the ra s& ¢O @id ] (¢ heina ™ 0.475 = 0,485 va tuong ang Vo1 (2/Choinm = 0.46
- 0.47. Thuong thudng khi co tinh dén tat ca cac tdn that abi voi cac tang chu

dong thi /¢y nim trong khoany 0,42 + 0,52.

Khi ché dd lam viéc cua t?lng tuabin 1éch so voI ché do tinh toan thi van
the ¢; thay doi va do do ty s w/e, clng thay ddi. Do do tinh hiéu qua cua tang
tuabin s& giam di do tén that vai van tdc ra tang lén manh (hinh 6.11).

Sy phu thuge ac vao /e, doi vai tang xung lyc dugc biéu dién trén hinh
6.11. & rang thay rang hiéu sudt tuong doi 1on nhit (max) trén cac canh tuabin
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vé co ban duge xac dinh bdi ton that véi van tde ra. Béi vai cie téng phan luc
thi cac ton that s& phu thude vao khong chi géc oy ma con phu thude do phan
luc cia tuabin p, va ¢6 thé ching minh bang giai tich rang trong truong hop
tdng quat ty 16 tdi wu (/¢ hor duge xdc dinh tir cong thirc sau:

u Qeosq,
- = (6.24a)
C-'r. fetiu ¥ I - p

Hiéu sudt tdng quat cua ting tuabin khong chi dugce xdc dinh bai gia trj ¢d
loi nhat 7, . Ngodi céc tdn that nang luong trong éng phun, trén cdnh tuabin
voi van tdc ra, trong tang tuabin c¢dn cb cac dang t3n thét khac. Trong cac tang
tuabin hoi véi fuong thé tich hoi ra nho thi tiét dién cac dng phun ma hoi di
qua - va tuong ng [d chiéu cao cc canh tuabin s& nho, khi dé sir dung cach
cdp hoi theo kiéu cuc bd tirng phan.

Céap hoi kitu cuc bo cling ddc trung cho cac tang diéu chinh cia tuabin.
Cip kiéu nay co nghia | trong ting tuabin dng phun chi chidm mét phin chu vi
banh lam viéc (hinh 6.12a) va hoi dugc cép 161 khdng theo todn b vong trén ma
chi theo mét cung tron véi mot goe y. Ty 18 gitra dé dai cung tron ¢ cac kénh
canh tuabin qua dé hoi di qua v&i chu vi dudmg tron goi 1a do cuc bd e.

(o)

\\llll llﬂ';;

\\\

Hinh 6.12. Céu triic mang ngan véi su cp hoi toan phin va cuc b
a - cip hoi cye bo; b - cp hai toan phdn

Khi ¢6 cdp hoi kiéu cuc bo thi cac kénh cia canh tuabin khi dia quay s¢
lan luot ¢6 cée dong hoi di qua va rdi khoi dong hoi, thue hién méat quing
dudng trong khodng khong gian hoi khéng lam viéc cla ting tuabin. Khi 44
mdt phan ciia canh ddng s& 1am viée nhu nhiing quat gid, ¢6 nhiém vy chuyén
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hot dién day cac budng ctia cac tang tuabin. ddng thoi tiéu tdn mdt lugng ning
lugng. Tén hao xuat hién nay duoc goi la t&n hao dé quat {théi') Ahyya. NROAI
nhirng ton hao nay. trong tang tuabin voi Kiéu cap hoi timg phin con xudt hién
ton that o dau cac doan dng phun Ah. .. Diéu nay 12 do khi cdp dong hai theo
tirng doan thi dong hoi di ra tir phia ngoai cling ctia banh da cua kénh dng phun
bi Iéch hudng so v hudng quay cua banh da va ¢o xu hudng di tdi vach
twdng (hinh 6.13). nghfa 1a mdt ph§n dong hoi s& bo qua cac khe canh déng do
do co ton that nang luong. Nguoe lai, & ddu vao caa doan dng phun s& xay ra
suphun trdn hoi tie cac khe ho, dan dén co thém tdn that ning lugng. Ton thit
quat va tén that & cac dau dng phun thuong duge hop nhat véi nhau va goi
chung la tén that cap hoi cuc bo:

Ahr_.hn = Ahqm.’r + Ahc'.ng

va £, p = Al ,.,,.--"-f;n = &qnar T & ne tuong Umg. Khi dia cua banh lam viéc quay
trong khong gian hoi tat nhién s& ¢o ton hao do ma sat Ak, , 4 va Eps - hE sb
tén hao do ma sat dia. T4t ca cde tdn hao vira néi trén dan dén lam giam hiéu
sudt trén cac canh tuabin.

Trong cée tang tuabin con ¢o cac t6m hao do cod kha ning do hoi qua cac
khe ho gifra cac canh chuyén déng va phan vo co dinh cua tuabin AA,,; 4.,
(e ). 461 vGI cac tang lam viée ¢6 hoi am con ¢o tén that do hot am Ah,,

=
( -,n.?fu)

NN \ Cp
Ty | vy r //

M S
AV
- v

- —.

Hinh 6.13. So dé dong hot di theo cac dau clia cung tron cip hoi

Nhing ton that sau cing vira néi dén & trén ciing déc trung cho cac tuabin

lam vi¢c v&i boi qua nhiét (1ap dat trong cac nha may dién nguycn tu), va
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chiing xuat hién do nhiéu nguyén nhin khic nhau, mat trong s nguyén nhan la
do vin tde cac hat nuac do thiét bi 6ng phun phun ra nhd hon so voi van toe
clia hoi. Néu xay dung tam gidc van tde d6i véi cac pha nude va hoi (hinh
6.14) ¢ thé d& dang thdy ring van téc hat nude ¢, nhd hon van toc hoi ¢,
chiing di vao cdc canh tuabin voi van tée tuong dbi 13 @,, khac véi van te hoi
w;, va va dap vao phia sau canh tuabin. Céc va ddp ndy lam hdm dia quay cua
tuabin, d& thing dugc sy ham nay phai tiéu hao thém nang lugng.

5o Xo

PrXy

Hinh 6.14. Tam giac van tc ddi voi pha hoi v pha nude cua hoi dm

Cac tbn hao phu khac do d6 am. xuit hién do phai chi phi ning luong dé
lam ting vdn tdc cac hat nuéc va dé thang lyc ma sat giira cac hat nuoc va
hoi...

Céc nghién ctru da chi ra ring, m&i phan tram d¢ am s& lam gidm hiéu
suat twong dbi bén trong cua céc tang tuabin xubng khoang 0,5 + 1%.

Nhu vdy can bing nang luong ting tuabin ¢6 tinh dén cac tén hao vira néu

trén va khong néi dén tdn thit vai van toc ra ¢é thé dwoc viét dudi dang sau:

ho = b, + Ahe, + Al + Ay, +
+ Abgpo T Altyegt Ahrri.lhm + ARy
trong d6 A, - 49 léch entanpi chuyén héa thanh c¢dng hitu ich cua tAng tuabin
(46 1éch dugc st dung co ich). Ty 1€ gitra ¢4 léch nay va Eo goi 1a higu suit

twong dbi bén trong tang tuabin:
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= P F4 = I3
Howi = h-’” hO =] - (‘-.-t'.J + [ + Lot +
+ oohn - Coin.of + Cre i + C_:Emj (625)

Mbi lién hé gitra 1, va 7,2 duoe rit ra bang cdch so sanh cac biéu thirc
(6.23) va (6.25):

’.’coi = Mocdd ™ ((:\:(-_hn + é'm_\' d + ‘:;.l‘ra L 4 qum) (626)
7
,?mnm
i g
|
/,T\ 77;
i N
i
PN Ew
]\
A
i I nghn
: \ [‘gpfmuhm
| \ . kg phdn
; Y Wease,
(/)7 grosa, [ ufes
2 gmdnghm'ou.#:

Hinh 6.15a, So sanh cac gia trj hiéu sudt »,, ;v s, cla tang tuabin

7

7?0. odnh ding

i&;@

() e

Hink 6.15h, Sir phu thude hiéu sudt cia ting phan lyc vao w

Dé minh hoa, trén hinh 6.15a ¢6 thé hién cac gid tri mang tinh vi du
cha cac dai laong 4. Hoeus S b Careg (CAC €I 1] S0y o VA Co dUQE quy UGC liy
bang 0 va do d6 5%y - focd - o pe ~ Cavp- Tir hinh 6.135a thay rang, néu tinh dén
cac tdn that do ma sat. do théng hoi guan. va tén that trén cac dau cia
&ng phun thi khéng chi hiéu suat cuc dai giam ma gia tri ¢6 loi nhat w/c, cling
giam.
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Khi tinh toan hiéu suat twong ddi bén trong ciia tang tuabin phan luc n”
can dé y rdng trong céc ting tuabin kiéu nay cac canh tuabin khong gén trén
cac dia riéng biét ma gén trén réto dang tréng, do vdy cdc ton that ma sat roto
¢ thé bo qua. Ngoai ra, vi trong tang tuabin phan luc 4p suat tir hai mat cia
dia 1am vi¢c khdng giéng nhau (p; > p2), cac tang ndy duoc thuc hién theo
kiéu cép hoi toan phédn va do cuc bo luén bang 1. Do d6 cac tén thit do thong
hoi quan va céanh ngén 6ng phun cting khong cé. Do vay vai tro xac dinh trong
cic tang tuabin phan luc 1a do ton that ro hoi va tén théit do do am. Su phu
thudc hiéu suét cua tfmg phan luc theo w/c; duoc biéu dién trén hinh 6.15b, tir
hinh v& c6 thé két luan ring cdc tén that rd hoi va do d6 am lam giam hiéu suét
clia tang phan luc theo gia tri tuyét doi va dong thoi lam giam gia tri c6 loi
nhét w'ey.

6.3. TUABIN NHIEU TANG

Dé dam bao ¢ gia trj w/c, t6i wu khi van tée quay cho phép =140 = 210
m/s thi do 1¢ch nhiét trong tang tuabin phai biang 40 = 80 kJ/kg. D6 l1éch nhiét
trong cac tuabin hi¢n dai thuong bing 1400 = 1600 kl/kg, do d6 hoi nudc can
phai di qua moét sé 16n cac tang tuabin.

4. F \
&
1 2 5 <
iy
N i
X O 7
¢ % : 5
R 3
§
S W DY 5 3 ‘\\- 3

I N | 1
_[1. ! | i ; ! 1
Hinh 6.16. Xilanh (than) cta tuabin ting xung Iyc

| - budng chira hoi; 2 - dng phun (canh tinh) ting déu; 3 - dia; 4 - canh dong; S - tim ngan;
6 - Ong phun cua tang trung gian; 7 - ong xa vao binh ngung.

Vé mat cdu tric, nguoi ta thuong nhom khoang 5 + 12 ting tuabin trong
mot khdi vo. Mdi khéi nhu vay dugc goi la mot xilanh cua tuabin.
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Trén hinh 6.16 thé hién so d6 cau trac cla xilanh bay tang. Hoi duoc dua
vao budng 7, sau do toi dng phun coa tang thir nhat 2. Cac dia 3 cing voi cac
canh tuabin 4 duge gén trén truc xilanh, giira cac canh tuabin cd bd tri cac 6t1g
phun cia tdng trung gian 6 va nam trong mang ngan 5. Hoi sau khi lam viée
dwoc dura ra qua dng din 7.

H a ppist

e
! ngimy
Z'ngu'hg. daan it

s
Hinh 6.17. Qué trinh gidn nd hoi trong twabin nhiéu tang

Trén hinh 6.17 biéu dién dd thi i - s clia qua trinh gidn nd hoi trong xilanh
nhiéu ting tuabin. Tén that ning lwgng trong mdi tang tuabin dan té&i lam ting
entanpi cua hioi & 161 ra cia ting, dong thoi lam tang do chénh nhiét nang cia
thng tiép theo do c6 dd léch dudmg dang 4p (hum < hams). Két qua l1a tong dd

chénh nhiét nang cla tit ca cac tng A, ,,. s€ 1on hon 49 chénh nhiét nang

x=1

theo dudmng dang entropi ig - ingany = Ha:

Z=N

Z h:." iz = HJ Hh(j + Qy nh) ' (6‘2?)
x=|
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¢ day . > 0 goi la hé sd hoan nhiét va né xac dinh lugng t6n thit c6 thé
duoc st dung lai & tdng tuabin tiép theo. Py la vu diém ndi bat cia tuabin
nhidu ting so v&i tuabin mot tang.

Chi sau ting diéu chinh va ting cudi cling coa xilanh thi ddng ning trén
thue té m&i chuyén hoa hét thanh nhiét ning, dng thdi lam ting entanpi cla
dong chay. Mot vu diém quan trong cla tuabin nhiéu ting 1a chi v&i van tée
quay vira phai cta cénh tuabin ciing ¢6 thé dam bao cé duge gid tri t&i wu w/e,
va tueong ung 1a ¢ duge hiéu sudt cuc dai cia té‘mg tuabin, boi vi d6 chénh
nhiét cua mdi tang déu khong 1m. Trong tuabin nhiéu ting con c6 thé thyc
hién viée trich hoi dé hoan nhiét cho dun ndng nudc cap, didu nay ciing lam
tdng tinh kinh té ciia qua trinh nhiét (xem chuong 8).

Nhitng yéu t6 c6 lgi vira n6i trén di tao didu kién dé tuabin nhidu ting ¢6
dugc tinh kinh té cao.

Tuy nhién ciing can luu y rang. tuabin nhiéu tAng 14 thit bi phirc tap va
gia thanh cao, do vay viéc sir dung chiing chi pht hop khi chang dat dugc hiéu
suat cao. Trong tuabin nhiéu tang xuat hién thém nhiing ton that phu ma tuabin
mét ting khéng cé hoac c6 nhung khong dang ké. DAu tién phai ké t6i 1a cc
tén that do ¢é sur di chuyén hoi giita cac tang, do rd ri hoi qua cdc vong dém,
qua cic 1nang ngan trung gian, ...

Cong sudt trong (noi cOng suit) cia tuabin nhiéu tang la tdng noi céng
sudt cia cac ting tuabin:

I=h

N, =3 (N,). (6.28)
=]

trong d6 » - s6 téng:_ (M), - ndi cong Suat cia tf?mg tuabin thir 2.

Khi su dung nang lugng hoi cla cac tang lién tiép nhau, thong thuong
ngoai cac ting binh thudng ngudi ta con sir dung tang van téc. Didu ndy Xudit
phat tir viéc khi thue hién qua trinh diéu chinh, hodc khi tiéu hao mdt dd chénh
nhi¢t ning 16n trong ting tuabin vdi vin tée quay cta canh tuabin khong lén
thi doi hoi phai dam bao ¢6 gia tri hiéu sudt tuong dbi cao. Nhur trén da biét,
trong truomg hop tiéu hao mét d§ chénh nhiét ning 16n va twong ong la ting ¢;
khi vin tde quay khong ddi thi ty 1& w/e, sé giam va tén thit véi van téc ra sé
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ting én rd rét, Pé sur dung cac tén hao dong ning nay ¢o thé bd tri sau day
cénh thir nhat mot lugi xoay ¢ dinh, trong d6 dong hoi véi van te ra ¢, duge
ldi theo hudng dé vao ludi thir hai khéng ¢é sy "va dap” va tiéu hao mot do
chénh nhi¢t nang duge quy dinh bai vin tdc c,, tiép theo néu cin sé thirc hién
trong tu nhu vay dé vao ludi tha ba. Kiédu tang nhu vy khi ma & mot luéi ng
phun viéc bién déi dong nédng duogc thue hién trong mét vai luai lam vige duge
goi 1a tang van téc.

O mét vin tdc quay nhét dinh. d6 chénh nhiét ning tiéu hao trong cac ting
cang 16n thi sé ddy canh cong tdc cang phai nhiéu hon.

Tuy nhién cing véi s ting 56 cac day (tirc s6 vanh banh) thi hiéu suat lai
giam, do d6 trong céc tuabin hién dai thudng chi thiy co ting tuabin van téc
hai vanh, Trong cac tuabin nho, khi tinh kinh té khong phai la quyét dinh thi
ngudi ta van sir dung ting tuabin van téc ba vanh. Vi du nhu céc co cdu din
dong kiéu tuabin, nhirng loai nay thudng chi lam viée theo cac chu ky ngan,
khi d6 cac vin dé nhu gid thanh ha, gon nhe, ciu trac don gian... lai quan trong
hon so véi van dé phai ning cao hiéu suit,

So d6 nguyén [y hoat déng trong cdc ting tuabin van tdc duge miéu ta trén
hinh 6.18. Trén so d6 14 tuabin haj tang co hai ddy canh lam vige duge bd tri
trén mdt vanh banh.Theo biéu dé ap suat trén hinh 6. 18, rd rang thiy trong
luéi éng phun ap sudt giam tie thi toi ap suat cudi cling py = p» va bing ap
suit hoi & 18 ra tuabin.

Van toc hoi ra cla tang tha nhat ¢, thd ¢6 udi 1ai hudng sé ¢d hudng sao
cho ¢6 thé sir dung duoc & canh lam viée cia tang thi hai mdt phan dong nang
cua dong hoi di ra tir tang tha nhit, hoi di ra tir tang thir hai ¢6 vén tbc nhé
hon va bing ¢'..

Cong cua hoi trong cac tang van tde duge thyc hién theo nguyén tic tich
cue: ap suat trong buong cta banh lam viée bang nhau tir hai phia p; = p. Nai
chung vé téng thé su khac nhau vé nguyén tic gitra cac tuabin nhiéuy ting xung
luc va phan luc trudce kia vao giai doan diu phat trién nganh ché tao tuabin thi
nay da giam ré rét, nhiéu tuabin hién dai ngay nay duoc ché tao ¢o it ting phan
tuc trong vang ap suét cao va cé tang phan lyc & viing ap suat thép.
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Van tbc tuyét dbi
cua hoi

Mt cat 1-1
#

6

:

Hinh 6.18. So db hoat dong clia hoi trong tuabin xung dong vdi hai ting vén toc

| - truc; 2 - dia (banh cong tac); 3 - ddy canh lam viéc thir nhét; 4 - éng phun; 5 - vo;
6 - ddy canh lam viéc thr hai; 7 - canh dinh hudng.

Mic di viy, theo ciu tric va nhirng diém dac biét trong phuong phap thiét
ké ché tao cho dén nay nguoi ta van phén chia thanh tuabin phan lyc va xung
lyc. Cin luu v ring trong cac tuabin xung ddng chi c6 cac tang tuabin véi do
phan lyc tir 0,2 dén 0,3, con trong cac tuabin phan lyc thi hau hét cac tang c6
d6 phan lyc p =0.,5.

So dd tuabin vai ba té‘mg xung lye duogce biéu dién trén hinh 6.19. Trong
tuabin d6 c6 gén ba banh lam viée (3, 5 va 8) ddi ximg nhau trén cing mot
truc. Trudc mdi banh cé cac ludi 6ng phun ¢b dinh, trong cac 6ng phun do ¢6
su sut ap po - py va giam entanpi io - i; nén co su gia tdng van tdc tir ¢o dén c,.
Tir biéu dd thay déi ap suit va van toc hoi (hinh 6.19) théy réng, tuabin xung
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dong nhiéu ting bao gom cac tuabin xung dong mot tang mac noi tiép nhau.
Trong truong hop nay do chénh nhiét nang trong tuabin phén bé theo cac tang
tuabin sao cho van téc hoi & 16i ra cua tang tuabin nho hon so véi trong tuabin
c6 tang van toc, 6 d6 toan bd do chénh nhiét nang dién ra trong 6ng phun cua
tang thir nhét. Diéu nay dan téi kha nang co thé nhan dugc ty sd toi wu w/iey
trong tat ca cac tang tuabin. Do do tinh kinh té nhiét cia céac tuabin nay lén
hon so v&i cac tuabin ¢ ting van tdc.

Su khac biét gitra tuabin phan luc nhiéu tang v4i tuabin xung dong 1a ¢
chd ap suat thay dbi tir tir hon trong céc tang riéng biét do su gian nd hoi dién
ra & ca trong ludi 6ng phun va trong lugi lam vi¢e (hinh 6.20). Sy gidn no hoi
trén cac canh lam viéc c6 moi lién hé v6i d gia tang van toc hoi tuong doi
®> > ®;. Tuy nhién trong truong hop nay d6 chénh nhiét trong 6ng phun, vé
nguyén tic, sé giam di, diéu do dan tdi giam véan tdc & 16i ra ¢, va dé rang dat
duoc gia tri yéu cau u khi gia tri w/c, cuc dai.

. Ap sult hoi

L / Van tée tuyét dbi
cua hot

rh
4 Jg’l l - ' .ll

m - 8
iy
L1101

r”?“i

Hinh 6.19. So d hoat dong cua hoi trong tuabin xung dong vdi ba tAng ap suat
1, 9 - bubng hoi twoi va hoi di qua lam viéc; 2, 4, 6 - cac ong phun;
3, 5. 8 - canh lam viéc; 7 - mang ngan
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Khi thiét ké tuabin nhidu ting. nhu trén da noi, ngudi ta su dung ca cac
tang xung luc va phan lyc lién tiép nhau trong mét tuabin. Trong nhimg tuabin
kiéu nay. dé giam nhiét do hoi & phan dau cia tuabin cd ap sudt cao va tang do
gon nhe cla tuabin - ma lién quan dén no 1a giam dugce gia thanh tuabin, ngudi
ta bd tri tang thir nhit theo hudng chuyén dong cia hoi 1a ting van toc v dd
chénh nhiét [on (145 - 200 kl/kg).

g Entanpi hov

I
!
4 5 fL Ap sudl
PAETRVAVANEER. WAV
c_{'-Y'Y"!"iY‘.i,.,{"i'fi.fY’_L -
- V@b baT ity P
Lb e bbb by 2

Hinh 6.20. So db hoat déng cla hoi trong tuabin vai cac tang phan luc

Giai phap nay cho phép thyc hién cap hoi cuc bd (timg phan), ting chiéu
cao cia déng phun va cac canh cua tang thu nhat. d6 1a nhirng diéu dic biét
quan trong khi hoi c6 cac thong sé ban diu l&n. Véan dé thit hai 1a cap hoi cuc
bé cho phép thire hién viéc phan b6 hoi kiéu dng phun, diéu nay trong mot )
didu kién xac dinh sé dem lai cac chi tiéu 1am viéc tét hon so vai cac cach clp
hoi khac (nhu dur6i ddy sé chi ra) Nhu vay theo hudng di cua hoi s¢ bé tri dau
tién 1a cic ting xung lyc voi cap hoi cuc bd va cic tang nay cling dong vai tro
la cac tang diéu chinh khi tuabin lam viéc & ché ¢d phu tai nho co dd chénh
nhiét thuong xuyén thay ddi (xem muc 6.4).

Cac tang khong diéu chinh tiép theo céac tdng diéu chinh dugc thiét ké 1a
céac tang c6 dd phan lyc nho trong phan dau cua tuabin (p = 5 = 20%), sao cho
n6 cb thé coi la cac ting xung lue, va bd tri cac tang phan luc véi d¢ phan jwe

= 30 + 50% & phia cudi tuabin, Tang mde do phan luc cta cac tang tuabin
theo chiu di ciia hoi ta nhdam muc dich nhin duge nhidu nhat higw suat kinh te
cua tuabin.
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Véan dé la chd, theo cac gia tr t6i uu w/en d6i voi cac tang phan luc can
chon 46 chénh nhiét lon hon khoang 1, 8 dén 2 lan so voi céc tang xung tuc.
Piéu nay lam tang s& lugng cac ting phan lye so voi cic tang xung luc, noi
chinh x4c hon la so v&i cac tang ¢6 4o phan lyc nho. Mat khac & trong ving ap
sufit cao, cac tang c6 d phan lyc lon ¢ thé cé tdn that ro ri hoi xung quanh
cic canh 1am viée 1on hon do dé cao cha céc canh khéng lon, didu nay lam xau
di higu sudt #*,. Trong ving 4p suét hoi thip, cac canh lam vige ¢ chiéu cao
Ién hon va ton that noi trén khong con, do dé lic nay céc tAng xung luc khong
¢dn nhitng wu didm hon so véi cdc tang phan lye. Nguge lai, 0 cac thang s6
nay, gia tri van toc tuyét dbi ¢, nhd (do 1a yéu cau cna diéu kién lam viéc cua
tang phan tuc) nén din dén kha ning giam céc toén that ., & ¢ Do d6 trong

ving ap suat thdp cac tang phan luc st dyng hop 1y hon so vl cac tang xung
lwc.

Khi gidn né ap sudt tuyét dbi cua hoi thay dbi tir gia tri ban dau (12,7 +
23,5 MPa) ta1 gia tri cudi (0,0035 + 0,004 MPa). Kh1 do thé tich cua hoi tang
1én khoang hon 1000 lan. Do viy clng voi sy giam din ap suit thi tiét dién di
qua canh va &ng phun s& tang lén.

- Chidu cao ctia canh dwge xac dinh phy thuge vao lwgng hoi di qua canh
tinh G., theo phuong trinh lién tuc:

G(- V2= FC;)Sinag (629)
trong d6: cosina; - thanh phan vin téc theo hudng truc & 16i ra cua canh lam
viéc; v, - thé tich riéng cta hoi tai tiét dién do; F - tiét dién di qua lugi lam
viéc:

F= KD:h '!L'.d (630)
trong 40 1. 4 - chiéu cao canh dong; Dy, - dwong kinh trung binh cua téng,

Thay gia tri F tir (6.30) vao (6.29) ta nhan duge cong thirc tinh chiéu cao
cua canh:

4= G ¢psinazm Dy (6.31)

Nhu vy chidu cao cua canh phu thude vao thé tich cho hoi di qua va sé
tang lén cuing vdi sy giam ap suat.
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Tir bidu thirc (6.31) ciing thiy rang. khi G.,v, thay ddi thi chidu cao cla

canh s& tang cung vai su giam ¢; (diéu ludn phi hop) va sy giam Dy,

Su giam Dy, khdng phai luc nao clng tdt vi nhitng 1& sau. Nhur dé chi ra
trong muc 6.3, dé dam bao ton that véi van tc ra nhd can phai chon ty 56 tbi
wu w/c;. Dbi voi tuabin chi dong, t¥ s6 ndy 13 (/¢ = 0,5. Do u = 7Dyn va

Cp= \/ﬁ nén:

we, = m Don 1|2k, = 0,5

va

hy =x’D’yn’/ 0.5 (6.32)

Tir (6.32) thdy ring, v6i su gidm Dy, vi du khodng 1,4 lan thi dd chénh
nhiét trong tang tuabin giam 2 lin, din toi ting s lugng tang tuabin va lam
tang gia thanh. Trén co s& cdc tinh toan kinh té k¥ thudt, trong cdc tuabin hi¢n
dai déi voi cac tang lam viée véi ap suét cao thi duong kinh trung binh cua
tang 1y bing 1000 + 1200 mm, con chiéu cao nho nhat cia canh khoang 50 +
60 mm.

Khi thiét ké cac ting cudi, dic biét la tAng cudi cung khi dp svat hoi rat
nho con thé tich riéng rat lén sé xuét hién véan dé can dam bao lugng hoi di qua
cho trude khi chidu cao canh da i gioi han. Didu nay dugc xac dinh theo diu
kién vé do bén, ngoai ra tai trong cia luc hudng tim don 1én canh quay ty 18
thuin véi binh phuong van toe goc u.

Hién nay canh ctia ting cudi cung duge thiét ké c6 chiéu cao khoang 1 m
khi durdong kinh trung binh khoang gin 2.3 m va tan s6 vong quay rdto # = 50
s Khi d6 vin tdc vong bang:

u=rx350 23=360m/s

Khi véan tde hoi ra tir dng phun ¢; = 500 m/s (451 v&i dng phun thu hep thi
gia tri nay thyc té da la gidi han), ty s& w/ce = 360/500 = 0,72 va gid tri nay 16n
hon hin gia trj tdi vu déi voi tang xung lue (= 0,5). Do do tang cudi cling duge
thiét ké voi d6 phan luc rd rét. Trong triedng hop nay gid tri 181 wu wiee ting 1én
khoang 0,7 + 0,8, tirc la xép xi véi gia tri thu te.
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Pé tang kha nang cho di qua cia cac tang cudi cing can phai lay gia tri ¢;
v do d6 12 Ak, Khi d6 hiéu suét kinh té ciia tuabin vé tong thé lai hoi giam.
Xuét phat tir dicu kién 1am viéc cla cic ting cubi va dng dan ra cua

tuabin, van tbc ra dugc ldy bing c; =250 + 310 m/s.

- H=3000 vg/ph

H=1500 vy/ph

Hinh 6.21. Vi du so d4 thiét bi tuabin hai truc voi céc truc cb 1b¢ 46 khéc nhau

Néu kha ning cho di qua cia ting cubi cung khéng dn, dé tang kha nang
nay ctia tuabin thi trong phan xilanh (than) ap suit thap can phai b tri lap lai
cac tdng cudi cung bing cach sir dung mét, hai tham chi ba xilanh {than) ap
sudt thép kiéu hai dong chuyén dong (hinh 6.21). Viéc phén chia tuabin nam
trén hai tryc cling mang lai nhitng vu diém nhu ta da biét. Khi do trén truc védn
tc cao (n =50 s} s& bd tri cac tang cd cac thong s hoi cao hon, con trén truc
van tbe thap (n = 25 sy bb tri cac ting ap suit thap, Viéc giam tdc d6 cua tryc
(than ap sudt thap) di hai lin sé lam tang kha nang cho phép di qua cia tuabin,
tuong Ung 14 lam tang cong sudt 1én khoang 4 lan, va thuc hién theo kidu
tuabin hai dong chuyén dong s& dam bao sir dung d¢ chén khong sau khi 1bn
thit ra Ahy, (2 chap nhén duge.

Mot vi du vé so do tuabin vai cac truc 6 tde @9 khac nhau duge trinh bay
trén hinh 6.21. Phan bd céng suét giira truc trén (truc toc dd cao) va truc dudi
c6 thé c6 cac cach khac nhau, tuy nhién thudng thi ty 1€ phan bd la 1:3, 2:3,
hoac 1:1. Tuy vy dbi véi cac tuabin cong suat lon (800 MW hoac hon) vige
the hién truc van toc thép tdc va&i 25 57 1lam cho cdu tric tuabin rat tém va cuc
ky ton kém.,

Khi d6 tuabin s& thiét ké theo kiéu phan bd hoi dan chéo giira cdc tang va
cac tang dugc bé tri trén cac truc ¢o tan s6 quay nhu nhau (# = 50 s} (hinh
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6.22). V&i so dd kiéu nay viéc sir dung hoi twong ddi kinh t€ ca trong cac tang
thong sd hoi thip lan céac tang ¢6 thong s6 hoi cao. Trong cac ting v6i théng
b hoi cao thi te dd cao sé dam bao hru lugng hei qua 16n, con trong cac tang
c6 thong sb hoi thap sé tang sb cac téng xa cong sudt gidi han va giam kich
thude caa ching.

n=3000 vo/oh
= {,5
s It
"“"-—-—.

Hinh 6.22. So db thiét bi tuabin hai truc v&i kiéu phan bb hoi dan chéo

Trong nha may dién nguyén tr kiéu VVER, cac tuabin c¢6 d4 chénh nhiét
nhé va lrgng tén thét ra 16n, do vay dé tang tinh kinh té va giam s6 lugng
xilanh (than) ¢4 thé sir dung tuabin tbe do thap (n = 25 s') v&i may phat dién
kiéu bdn cue.

6.4. CO CAU PHAN BO HOI VA PIEU CHINH

6.4.1. Co chu phan bd hoi

Sur thay dbi leu lugng hoi qua tuabin phu thude vao tai cua no (coéng Sudt),
duoc thue hién boi hé théng phan bd hoi va diéu chinh tuabin.

Hé théng phan bd hoi bao gdm cac van va cac duong brg din hoi téi
tuabin. Hé théng diéu chinh bao gém cdc bd didu chinh va cac thiét bi truyén
tac dong can thiét 18n cac bd phén phén bb hoi, tirc 12 cac van.

Théng thudng phan ra ba phuong phap phan bé hoi: tiét luu, r& nhanh va
dng phun (hinh 6.23).

Trong phin bd hoi loai tiét lwu, hoi mai duoc dua vao tang thir nhét cia
tuabin, qua van chuyén dung thyic hién chirc nang tiét huu toan b lugng hoi

méi, nghia 1a giam ap suat & i = hing sé (hinh 6.23a).
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Trong phan b hoi kiéu ré nhanh, hoi qua cac van tiét leu vao tang thir
nhit va mot (hodc vai) tang tiép theo cua tuabin (hinh 6.23b).

Trong phan bd hoi kiéu phun, hoi dugc dua qua cac van lap song song
lién tiép vao céc dng phun cua tang thir nhat (hinh 6.23¢). Phu thugc vao s6
lugng van dang mo dé thay ddi sb luong 6ng phun ma hoi méi qua doé dé vao
tang thir nhat (tang diéu chinh) cua tuabin.

Trong cac tuabin hién dai thudng chi ding phén b6 hoi kiéu tiét luu va
kiéu 6ng phun. Qua trinh gian hoi & ché do cong suat kinh té (tinh toan) trong
truong hop phén bb hoi kiéu tiét lvu duogc thé hién bang duong thang (ab)
trong biéu do i-s (hinh 6.24). Trong truong hop nay do giang nhiét dé xuat la
H, va do giang nhiét da sur dung — H,.

i

Hinh 6.23. So d6 nguyén ly phan bd hoi trong tuabin

a - phan bd hoi dang tlet lru; b - phan bé hoi kiéu ré nhanh; ¢ - phan b hoi
kiéu éng phun; 1 + 5 - cac van tiét luu.

Khi can giam cong suét, nghia la giam lvu lugng hoi qua tuabin nguoi ta
glam do mé van tiét luu, diéu d6 dan dén glam ap suat hoi sau van khi i = hing
6, do d6 giam ca d§ giang nhiét dé xuat A’y va do giang nhiét su dung H,
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(dudng cd trén hinh 6.24). Ty s& m, = H o Hy goi 1a hé s tiét . R rang
rang khi giam tai hiéu sudt trong tuong doi cta tuabin bang:

cd

=1 ot (633)

y Hr: _ H'J 1{’0
H, H' H,

3
Hinh 6.24. Qua trinh hoi trong tuabin khi phan b hoi tiét luu

Dai lwrgng 1, chi ra mire d§ hoan thanh cong viée phén chay cua tuabin
khi giam luu lugng hoi. Thong thuong i < i, nhung trudng hop x4u hon
khong xay ra vi dil sao o kinh té ciia tuabin khi gidm tai trong ché d6 phén b
hoi tiét luu s& giam do anh hudng cna 7., hon nita 7, s& gidm rd rét khi tai
tuabin thay ddi nhiéu (hon 30 + 40%). Vi vay, phuong phap phén bd hoi nay
rru viét Khi p dung cho cac tuabin chay phu day biéu dd phu tai, nghia 14 trong
didu Kién tai thay dbi twong dbi it so v&i ché do tinh toan. Khi phan bé hoi
kidu éng phun, trong diéu kién giam tai, mot hoiic hai van c6 thé dong hoan
toan va viée didu chinh luu lugng hoi duge thuc hién bang cach mé tir tr mdt
van, nh& d6 ¢6 thé diéu tiét dwoe lugng hoi (phu thude vao sb lugng van). Tom
lai, théng throng d6 kinh 1é ciia tuabin c6 hé théng phin bé hoi kiéu éng phun
s& cao hon so véi tuabin véi hé théng phéan b hoi kidu tiét hru trong trudng
hop tai thay dbi.

Cé thé ¢é trudmg hop ngoai 18 dbi voi tuabin phan bS hoi kiéu tiét lru co
didu chinh tuabin bing 4p sut hoi méi. Khi tuabin van hanh day tai, tong ton
thét trong tit ca cdc van khi phan bé hoi bang 6ng phun s& 1én hon so voi ton
thit trong van tiét luu, va khi dé tinh kinh té van hanh phan b hoi kiéu tiét luu
sé& cao hon.
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6.4.2. Didu chinh tuabin

Viée didu chinh tuabin duge dim bao boi cdc thiét bi phan b hoi, lam
thay déi luu luong hoi khi tai cua tuabin thay déi. DE thye hign myc dich do,
thuong ap dung su phu thude thay ddi tdn sb quay vao cong sudt (tai) tuabin,
nghia la » = f(N). Mé&i tuong quan nay goi la dic tink diéu chinh tinh cla

tuabin, ngodi ra cong thire cia n6 phu thude vao tinh chit va loai hé théng diéu
khién tu dong.

Mot dang dac tinh didu chinh tinh cda tuabin thé hién trén hinh 6.25
(dudng ab).

Hinh 6.25. Su thay dbi vi tri dc tinh diéu chinh tinh

Trong so d& didu chinh & hinh 6.26, su chuyén dich ¢in van diéu chinh /
duge thuc hién bang co chu din dong chay dau goi la dong co thira hanh. Cubi
cung la xilanh 3, trong do dau chiu ap luc sé& Yam dich chuyén pittong 2 nbi vai
van didu khién. Dau dugce dua vao dong co thira hanh bang bom diu 5 qua dan
déng déu 6 va hop trugt 4.

Khi van trirgt 7 cia xilanh & vi trf gitta, diu s& vio ca hai ddu xilanh, ddng
co thira hanh dong va pittdng nam & vi tri xac dinh, twong (ng voi su cén bfmg,
gilra tai va cong suat. Sy thay ddi vi tri khép ndi clia bd diéu chinh van tde ly
tam 9 din dén su dich chuyén van trugt 7 nhd vao thanh don &. Sy dich chuyén
nay dugc thuc hién do ddu chay véao pittdng cda ddng co thira hanh, nghia 14
b didu chinh khong truc tiép lam dich chuyén van phén bd hoi ma chi huéng
cho dau chay vio. Cudi cung thanh don 8§ lién két voi can van diéu chinh tai
diém A4 s& dam bao sy lién két nguge cia van trugt véi dong co thira hanh.
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Hai vao
tuabin

A
Hinh 6.26. So db nguyén Iy hé thong diéu chinh tuabin hoi

Xem xét tac dong cha bo diéu chinh khi thay doi tai cua tuabin voi mot
lugng bang AN khi tuabin van hanh doc lap véi cac ho tiéu thu. Khi giam tai sé
pha v& su can béng cua mémen quay lén truc tuabin va momen phan luc caa
may phat, do d6 tan s6 quay cua tuabin s& tang. Diéu chinh sy tang tan s6 quay
tuabin bang bo diéu chinh ly tdm, tai cua no thay doi va khop ndi bo diéu
chinh dich chuyén 1én trén kéo theo thanh don 8 va van truot 7. Dau tir bom
vao phia trén cia dong co thira hanh va pittong cua né bt dau chuyén dong
xudng dudi tac dong dén van diéu khién hoi vao tuabin. Khi dé diém A cung
bit dau dich chuyén xudng duéi va qua thanh don § tac dong van trugt 7 tro vé
vi tri ban dau, nghia 1a thuc hién su lién két ngugc thiét lap su can bang méi
cho vi tri pitténg cia dong co thira hanh khi van truot 7 & vi tri giira, tuong
irng su can bang ma&i gilra tai thap va su giam cong suat tuabin.

Trong so d6 diéu chinh da nghién ctru, thiét bi 9 dugc goi la b dong bo.
Dan dong cua bod dong bo duoc thuc hién hogc nho banh quay bang tay, hoac
nhd dong co dién diéu khién tir xa. Bo ddng bo c6 thé thay déi vj tri khép nbi
cua bd diéu chinh mot cach cudng bure, nghia la vij tri dac tinh diéu chinh tinh

237



(didu nay duge thé hién bang dudng nét dut trén hinh 6.25). Nhu vy c6 thé
thay dbi tan so quay cua tuabin ma khong thay d6i cong suat cua no. Su thay
di d6 thuong dugc ap dung dé dong bo hoa may phat dién ché do khong tai.

Khi van hanh may phat dién xoay chiéu trong hé théng dién lon, tin sb
quay cua thiét bi dugc xac dinh boi tan so dong dién trong hé thdng va vi tan
sb dong dién trong hé théng hau nhu khong dbi, nén tuabin can van hanh voi
tan sé quay khong ddi voi tai bt ky. Trong truong hop nay, khi tai thay dobi
dang ké, ¢o thé din dén sy thay doi tin so khong dang ké, su thay doi nay
duoc xac dinh boi do dbc cia dac tinh tinh coa tuabin hodc bai mire do khong
ddng déu cua dac tinh tinh. Néu ky hiéu tan s6 quay tuabin ddi voi dic tinh tinh
cho trudc trong ché do khong tai la ng, va tai dinh mic 1a ng,. thi do khong
déng déu s& 12 & = (M, - naw)Myps O day tin sb quay tuabin nyg = (M + Aam)2.

Trong tuabin hoi, do khong dong déu thuong nam trong khoang 4 + 6%.

[y
-
— -

L

Hinh 6.27. So b diéu chinh thuy dong luc don gian

Trong céac tuabin hién dai, chic nang cia bd didu chinh téc do thuc hién
bai bom dau ly tam, cot ap cua bom ty 1 thuan voi binh phuong tan sé quay.
Hé théng diéu chinh bang bom d4é didu chinh tbc do goi 1a diéu chinh thuy
dong luc (hinh 6.27). Hé théng nay bén va on dinh hon hé théng diéu chinh
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bing co khi di trinh bay & phan trén. Trong hé théng nay, tir bé chira 2, bang
bom 7 dau dugc chia 1am hai dong. Dong thir nhat duoc dua vao khoang 3 qua
cira 5 cha bé diéu chinh ap suét 4 dé vao khoang 6. Dong thir hai qua van tiét
lwu 7 (van nay tao nén ap sudt trong khoang 6) vao khoang 6. Sau d6 dong dau
nhap lai va dong chung qua van gidm 4p 8 (van nay giir cho ap sudt trong
khoang 6 khéng dbi) chay nguoc vé bé chira 2. Pittdng 9 chiu ap luc béng do
chénh ap trong khoang 3 va 6.

Khi ting tai, tin s& quay cia bom / giam, ap suat dau trong khoang 3
ciing giam, nhung ap suét trong khoang 6 van khong ddi. Vi vay pitténg 9 chay
1&n va dich chuyén van truot /0 cho phép dau chay vao nhe bom dau chinh /7
phia trén déng co thira hanh /2; tir phia dudi dong co thira hanh dau sé chay
ra. Pitténg cha dong co thira hanh dugce tha ra va van diéu chinh /3 tang luu
lugng hoi.

Cén cia van didu chinh ndi véi thanh don /4 bing mot tay don ngén 13
doan ndi tiép clia dng 16t 15. Khi tha cdn van /3, bng 16t ciing tha ra va vi lién
quan vdi van trugt /0, né lai tro vé vi tri & gitra,

Khi giam tai, qua trinh diéu chinh xay ra theo trinh tu ngugc lai. Thay doi
vi tri van didu tiét 7 <6 thé 1am thay ddi 4p sudt dau trong khoang 6 va tuong
ng 1a thay ddi s vong quay tuabin, nhur vay la thay dbi tai tuabin.

Cin nhin manh ring, dé¢ dam bao an toin chay nd trong cac thiét bi hién
dai. hé théng diéu chinh sir dung céac chit long khong chay. Trong mét vai hé
théng, d¢ diéu chinh, nguoi ta ding nude ngung cla tuabin (vi dy hé thdng
didu chinh cia tuabin K - 300 - 240 va K - 500 - 240 XTI3). Ngoai ra con co
hé théng diéu chinh tuabin bing dién va dién tir.

6.4.3. Vin hanh tuabin trong cic ché 4§ khac nhau

Cong suit trong cha tuabin N,, kW, ty 1& véi luu lugng hoi va d§ gidm
entanpi chuyén thanh céng;

Ni = Gri.p!: Hi» (634)

& ddy G, - luu luong hoi trong mét gidy, kg/s: H, - 46 giang nhigt do chuyén
hoda thanh cong & truc tuabin, J/kg.
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Do giang nhiét H, = Hy7n, phu thude vao 7y, nghia 1a do kinh té cua
tuabin.

Théng thudng, 4o giang nhiét H, duoc xac dinh cho ché d4 lam viéc theo
tinh toan cla tuabin vi tdn thét thap nhat hoac khi gia tei T tdi wu. Ché 4o do6
gqi la ché dd tinh toan hodc ché 4o kinh té, Khi tai (cong sudt) cua tuabin thay
&1 so v6i ché do tinh toan (kinh té) thi khéng chi lam thay ddi lwu lugng hoi
ma con anh hudng xdu dén dé kinh té ctia tuabin. Luu lugng hoi qua tuabin
thay ddi sé& kéo theo su phan b tai ap suat va do giang nhiét cha cac ting
tuabin. Méi tuong quan gan ding gifra lwu [ugng hoi va 4p suat trong timg
tang cua tuabin duge tinh theo cong thure:

GO o~ {}—‘T pél pé" (635)
GOH \l TD \prrl pr:’

& day G4’ va G, — lwu lrong hoi qua tuabin (hoac céc ngan cua tuabm) ¢ ché
d6 tinh toan va ché do dang xem xét; T," va T, - nhiét 49 hoi tuyét dbi trude
dng phun trong ché 46 tinh toan va ché d6 dang xem Xét: py VA py; — 4p sut
hoi trude dng phun trong ché d6 tinh todn va ché d6 dang xét; p,> va po2 — ap
sukt hoi sau cac canh ddng cua ngan dang xét (hoac cua toan bd tuabin) trong
ché d6 tinh toan va ché do dang xét.

Thong tl'liub'ng ty s& T,/ Ty gan bang 1 vi vay cong thire (6.33) thudng

duge thé hién & dang:

rs 2
Gy | Po~ Pom

P [ 2 (636)
C’OF \p:_rl —Pur

Tir 46 khi biét duoc G va p déi véi ché d6 tinh toan s& dé dang tinh duoc:

Pl = plot P{—‘O}f— G (6.37)
hodc:

Pl spint K G (6.38)
o day:
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2 2
k= Py = Puz

6.39)
(Gy )’

Théng thudmg, trong ché do lam viéc cla tuabin ngung hoi, pe: nhd hon
nhiéu so v&i py;, khi d6 cong thirc (6.38) trd nén don gian hon nhiéu:
P = k.Gy (6.40)
Coéng thirc (6.40) chira rang, ap suit hoi trudc mét tang bat ky ciia tuabin
ty 1& thudn véi luu lugng hoi qua ting d6. Trén co s 46, mébi tvong quan giira
Ap suét trude mot ting cla tuabin voi luu lugng hoi c6 thé biéu thi bing 4o thj
trén hinh 6.28, trén 46 thi d6 pj,. pg, vA pg) k¥ hiéu su thay ddi 4p suat hoi
trude cac ting L, 1, 111 phu thude vao luu luong hoi G qua cac ting tuong (ng.
Sir thay ddi ap suat trong ngin cua ting diu chinh khi phan bd hoi bang
éng phun duge thé hién bing bidu db trén hinh 6.29. Trén biéu dd nay, duong
thing OK thé hién sy thay ddi ap sudt sau cdc dia canh dong cua ting diéu
chinh (nghia 13 truéc dng phun coa ting khong diéu chinh th nhét) phu thude
vao liru lugng hoi qua tuabin.

For ,j \ r
MPra Dot
t Poi
.4
{
[
|
L »
G:‘ Gﬂ, kg/s

Hinh 6.28. D6 thi thay dbi 4p sudt trudc cac tang cia tuabin phu thude vao luu lugng hoi

Tai van diéu chinh thu tw (hinh 6.29), khi m& van I, 4p sudt trude nhom
thir nhat cia dng phun trong ting diéu chinh thay déi theo duong 0-1, nghia la
khi lwu lwong hoi qua van 7 thay déi tir 0 dén G, tao nén su diéu tiét 4p sult
hai tir po dén gia tri duge xac dinh boi tung do cia dudng thang 0-7. Tai diém
I véi luu hugng Gy, su diéu tiét ¢ van nay cham dit va bit ddu mé van 2, khi
d6 ap sudt s& thay déi theo duong thing a-2, nghia 1a tir p, dén p,. Khi van 2
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md& hoan toan. luu lugng hoi qua tuabin s€ ting dén G,". Khi d6 do giam ap
tai dng phun do md hoan toan van / sé giam tr 4p° = p, — p, dén Ap’' = py -
pr. Sau d6 bat ddu mé van 3 va cir thé tiép tuc. Nhu thé hién & hinh 6.29, sau
khi m& hoan toan ca bdn van, luu lugng hoi dat gia tri cuc dai G,”, ap sudt
trude cac dng phun cua ting khong didu chinh thir nhat sé& dat cyc dai va bing
pr, con do giam ap trong cac dng phun cua ting diéu chinh trong tit ca céac

ngin s& dat gia tri nho nhit Ap~ = p, — ps.

Py

P4 2 3 &
1
o, +

g G G G G G

Hinh 6.29. Bidu d thay dbi 4p sudt trong cac ngan cua ting diéu chinh

Tuong Ung voi su thay ddi do giam ap trong tang diéu chinh, sy giang
nhiét trong tang nay ciing thay ddi. nghia 1a khi van / md hoan toan thi d¢
giang nhiét 16n nhét. Su thay ddi do gidng nhiét phy thude vao ty 1& ap suat p,
trong ngan coa tang diéu chinh va ap sut hoi trudc dng phun p, nhu thé hién o
hinh 6.30. Khi d6 hiéu suét trong tuong ddi cia ting d6 ciing thay dbi.

kIR
200

150

N,
120 <

a0 ™~

40

N

P,

\

0
53 6% 05 065 0,7 p,/7,

Hinh 6.30. Sy thay ddi d6 chénh entanpi trong ting diéu chinh

Pbi vai cdce tfmg con lai cda tuabin, quy Judt s& cé su khdc biét. Nhu trén
hinh 6.31 thé hién su thay ddi do chénh entanpi tuong d6i phu thude vao luu
lugng hoi tuong dbi dbi véi cac tang khong diéu chinh. D4 thi nay phil hop voi
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tuabin c6 so tang bang niam, khi d6 cho phép do gidng ap bing nhau trong tit
ca cac tang khi cho toan bd hoi qua. Nhur thé hién trén hinh vE, do giang ap
trong tang khong diéu chinh thir nhét ciing nhw céc ting trung gian cia tuabin
sé thay ddi rit it, mac du tuong hoi thay ddi trong pham vi trong dbi réng (dén
G/G, = 0,4), nghia la d¢ giang ap gan nhu khéng ddi (dudmg thang 7, /I 1]
trén hinh 6.31),

!?,/' by . %V’J'—_l
|/
el 1/

N/ /

Y

8 02 0% 06 085G,
Hinh 6.31. Sur thay déi d6 chénh entanpi trong céc tang khdng diéu chinh

Chi di voi cac tang cudi (dudng thing 7¥ va ¥ trong hinh 6.31) su thay
ddi luu lugng hoi s& dan dén su thay ddi d6 giang ap trong ting theo ty 1&
thudn. Két qua la hiéu suét trong twong dbi cia hau hét cac ting khong diéu
chinh déu rat 8n dinh, hiu nhur khéng thay ddi khi luu luong hoi giam dén gia
trj tinh toan 0,4. Nguge lai, higu suat cia cac ti“mg cudi lai thay déi rat r6 do sy
pha v ty 1& w/c, tdi wu, vi ty 18 nay lién quan rat chat ché vai su thay ddi db
chénh entanpi trong tang.

Nbu vay, su thay déi luu lugng hoi trong van hanh tuabin v6i tai khong
dn dinh lam thay ddi r3 rét 4o giang nhiét va tinh kinh té cla té‘mg diéu chinh
va ting cudi tuabin, nhung anh hudng twong déi nhé toi cac tang khong diéu
chinh trung gian ca vé dé giang nhiét ciing nhu tinh kinh té.

Khi van hanh tuabin, cic théng sé hoi méi va ap suat trong cac tang didu
chinh phai dugc gitr 6n dinh trong gidgi han cho trudge. Khi ap sudt trong ting
diéu chinh cia tuabin ting 1én 5% so v&i dinh mire thi cn phai tién hanh vé
sinh cau ¢in.

Do bén va dé vén hanh an toan cia tuabin duge duy tri bdi hé théng didu
chinh tr dong bao gém: van an toan dam bao nging cdp hoi cho tuabin khi
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tang vong quay 1én 11 + 12% so von dinh muc va khi ha ap sudt dau trong hé
thong diéu chinh dén 0.3 MPa. Ngoai van an toan, do bén cia tuabin con dugce
dam bao bdi mot loat céc thiét bj bao vé tu dong sau diy:

Role diéu chinh bang hoi - ddu dé nr dong khoi dong bom dau du phong
khi ap suit ddu trong hé théng bdi tron tuabin giam dudi mue cho phép (mirc
nguy hiém),

Role di chuvén truc dung tuabin bing ciach dong van chan khi réto di
chuyén dén khoang cach cé thé giir cho phan quay dimg lai;

Role chdn khong (sole ap suit) dung tuabin khi ap sudt trong binh ngung
tang nhanh;

Van an toan khi quyén [3 loai van mang chin, tu dong mo (v& mang) khi
ap suit trong binh ngung ting cao hon mic cho phép khi van chan khong
khong lam viéc.

Cdéc van di¢n tir mot chidy dé bao vé tuabin khoi sy tang dong hot nguoc
chidu tir hé théng dudng dng va céc b gia nhiét khi giam tai. Khi dimg tai
bang cach khod dau may phat, cac tiép diém ddng lai dan dén khoi dong co céu
dién tir tac dgng van nguoc chiéu dé dam bao dong cudng buc.

Cdc van ngdt ty dong bao vé tuabin khoi su ting dong hoi tir vong qua nhiét
khi giam tai. Cac van ngét s& ngimg cép hoi vao tuabin khi vong quay téng 1&n 5
+ 6% so vGi dinh mdrc va chuyén vong qua nhiét xa hoi vao binh ngung.

Ngoai cac thiét bi an toan ké trén, con ¢é cde thiét bj khac déu véi muc
dich dam bao sy van hanh an toan va do bén cho tuabin.

6.5. CAU TRUC TUABIN HO1 VA CAC THANH PHAN CHINH

Tuabin hoi la mot thiét bi phirc tap. Cac thanh phén chinh gdm vo tuabin
véi cac thiét bj phan bd hoi, réto, cac & bi va hé théng chén. Dudi day gioi
thiéu so bd ddc tinh cda cac thiét bj nay.

6.5.1. Va (thédn) tuabin

Tuabin ngung hol thuan tuy cdng suit thap (khoang 50 MW) chi co mot
than (hinh 6.32a). Theo nguyén tac nhitng tuabin nay ndi voi may phat hodc
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thiét bi truyén dong tai duéi tuabin 1a c¢d thoat hoi. Trong thiét bj nhiéu than
mot truc, thong thudng cdc thin dugc dit theo dong hoi, diu tién 14 than cao
ap, sau dén than trung ap va tiép dén 1a mot hodc vai than ha ap roi sau do dit
may phat dién (hinh 6.32b, e, d).

FCA - thin cac dp
TTA - than trung dp
THA - thin ha dp

Hinh 6.32. So d6 hudng dong hoi théng dung cua tuabin mét truc

a- céu tric mot thin: b- cdu tric nhidu than dat n0| tiép va than cac ap, trung dp theo hudng
nguoe dong; ¢- ciing nhyr vy voi than dau tién ndm & phén gilra cia thlet bi; d- cling nhur vav
voi viéc cap hoi vao phan gilra ciia than cao &p; e- ciing nhu vay vdi s dong than ha ap la lé
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Hién nay phan lon cée thiét bi mét trye dugc thiét ké khong nhiéu hon bdn
than. Trong truong hop do, truc dan dong bao gém mot vai thanh phan co ban
la roto tuabin, roto may phat ¢6 nam doan chinh, Trong céac thiét bi 1n ¢é

aam than thi true din ddng gdm sau doan (hinh 6.32¢). Cac tuabin K-800-240
va K-1200-240 thudc loai nay.

Viéc tang sb than lién quan dén ting sd & truc, sd roto ndi. Khi d6 tang
yéu cdu d¢ chinh xac khi bao dudng thiét bi, khi can bang rdto vai dé... va nhu
vay sé& lam ting dé phuc tap dé dam bao do bén cho toan b thiét bi tuabin.

Huoéng dong hoi trong tuabin nhiéu than duge xac dinh bdn cac yéu td
nhu: gidgm luc tac dong Ién & truc, ngin su dich chuyén tryc dan dong, giam
bién dang nhiét. su sap xép cdc thiét bi phan bd hoi ...

Thong thudng sap xép hudng dong hai nguge chiéu (hinh 6.32b) dé luc
cha truc duoc phan bd déu.

Trong mdt vai tuabin, than ha ap ¢6 s6 luong khong chan (hinh 6.32¢). Vi
du nhu tuabin K-300-240 ctia Nha may tuabin Léningrat (JIM3) va nha may
tuabin Khacdp (X13). céc tuabin nay ¢ ba than ha ap. V&i cong sudt tuabin 13
300 MW. quyét dinh nay la hop Iy vi néu giam 56 than ha ap xudng con hai thi
s& 1am tang ton that theo vén téc thodt 1én khoang hai tAn va tang tong luc tac
ddng 1én cac canh tuabin than ha ap 1én khoang 1.5 lin. Néu than ha ap cua
tuabin K-300-240 ¢6 bén than thi s& can thém mot than lam tang chi phi thiét
bi mét cach rd rét. Tuy nhién cing phai luu y rang. s& Jugng than khéng chan
s& yiu chu két hop trong mét than vira ha ap vira trung ap, nhu vay s€ phuc tap
viéc bd tri hoi vao than ha ap.

Céc than cua tuabin ¢6 thé duge ché tao loai mot 16p (Mot vo) Vol thiét bj
mang chan truc tiép vao than hodc vo, trong d9 ¢6 dat mot vai mang chin va
ciing ¢d loai hai 16p (hai vo). Péi voi toai hai vo. hoi duge dua vao bén trong
vo 1am bang thép ¢6 ty 1€ hop kim cao. Céu triic d6 thuang ap dung cho than
cao ap va trung ap vi hoi vao do la hot ap lue cao.

Giira 16p trong va 1&p ngodi ia hoi trung ap vao mot trong cac tang trung
gian cta tuabin. Vi vay. loai than ¢d cAu troc hai vo cho phép phan chia dé
giam ap va do giam nhiét gitta cac 1op. DO day 1op vo va kich thudc cua mat
bich ndi ca vo bén trong 1an bén ngoai s& giam nhiéu so vai loai mdt vo, nhy
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vay cho phép ting tdc do khdi dong tuabin. Trong trudng hop do, vo ngoai c6
thé duoc ché tao tir thép cacbon.

Phan 1dn cic vé ap suit cao cé chd thio roi chidu ngang, d6 kin duge dam
bao bing cac mat bich day, tuy nhién khi khai dong c6 thé xuét hién chénh
téch nhiét dé khong duge phép. Dé loai trir didu do. khi Khoi dong cac mat
bich cla tuabin duge 1am ndng so b (thong thuong bang hoi dwa vao qua thiét
bi chuyén dung).

Trong than trung dp. phia bén trong vo thuong dugc nap day sau khi lam
ndng trong moi trudng nhiét do cao va ciing lam nhu vy déi v4i than trung ap
¢6 hai than. Trong than ha ap. c6 thé dién day cho loai mot than va hai than.

Vo dp sudt cao thong thuong khéng ¢d chd thao theo chiéu thang dimg vi
viéc dam bao do kin cho vi tri goi la chir thap tai diém cat nhau cta chd thdo
theo phuong ngang va phuong ding rit khé. Nhung trong than trung ap va ca
trong trong tuabin thin don déu ¢ cac mat bich dung dé ché 1ao vo dugc thudn
tién. Trong than ha 4p, viéc phan chia vo theo phuong dang lién quan vol viée
cin giam kich ¢& cta thiét bi dé van chuyén duoc dé dang.




Thén cao dp va trung ap duoce ché tao bing thép hop kim duc, d6i khi dic-
han. V6 thén ha ap va ca cac ong ndi thoat cua phan lon cac tuabin ngung hoi
thuin tuy duoc ché tao tir thép cacbon duc.

Pua hoi vio than cao 4p duoc thuc hién bang cac hop 6ng phun. str dung
cac hdp nay khéng chi @& phun ma con dé phan bd hai. Cac hdp phun cé thé
lién khoi vot mot miéng cép vao tir hdp van va o thé 1a cac tim ngan phén bd
& cac 6ng phun (hinh 6.33). Trong cdc tuabin 1én. cling gidng nhu trong phan
lon cac tuabin ¢6 hé thdng phan bé hoi bang dng phun. mdi van diéu chinh c6
hop phun. DE giam ton that nang lugng, can bd tri cac hdp phun cang gan nhau
cang tdt trén vong tron. CAu tric tSt nhét cua cae hdp phun 1a khi ¢6 dd chia
nhoé nhat va ton thit dua hoi vao khi mo tit ca cac van gan nhu bang 0.

Mot van dé quan trong dbi véi cdu tric tuabin 1 ddp ing vé viéc gian no
nhiét va d3. D hd nho trong phéan kin khéng phai udn ¢6 cau trac déi xing,
nhiét d& cao va do dai 1on cla tuabin yéu ciu phai giai quyét van dé nay mot
cach than trong.

Tuabin than don déi ap don gian nhat thudng ¢ vo tua vao dé b truc lién
két truc tiép voi bé (hinh 6.34a), nhd vau (hinh 6.34b) ndm trén dé & truc va
hau nhu tai chd thio ngang. Giiva vau va dé & truc dat chém ngang /, tao nén
d6 nd ngang so voi truc mdy. Trong nhiéu truong hop c6 miéng dém dimg phia
dugi £ dé phuc vy cho muc dich nay (hinh 6.34¢).

Vo & truc trude ciing nhu vo 6 truc sau déu ¢é thé di chuyén ty do trén
tam dé ¢d miéng ném doc 3 trén mat phang truc coa tuabin. Gia vé o truc sau
va tim dé co miéng ném ngang /: chd giao nhau cia cic miéng ném ngang nay
v&i mat phing ding cat qua truc tuabin cho ta diém chét cua twabin (diém co
dinh), tir diém nay vo nd ra theo tit ¢a cdc hudng.

Trong tuabin ngung hoi thuan tuy. thin ha ap tua vao vau bén canh trén
khung bé 7 va 9 (hinh 6.34d). Piém chét duoe tao ra trong khu vue mét trong
cac than ha ap (trong mot thidt bi ¢6 cdu tric dai véi mdt vai than ha 4p co thé
cd mét vai diém chét), 1a diém giao nhau cia ném ngang / dudi vau canh bén
cha thin ha ap va mat phang ding cit qua ném ngang 3 va ném doc 4.

Vo b truc trude va R) truc giita duge dat khong chat vao tAm dé 2. Giira dé
& tryc va tdm dé la miéng dém doc 3 dé vo Khong cong vénh (hinh 6.34a).
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Trong mot vai tuabin, vo d truc trudc duge dat trén dé voi su tro giap cua tru
deo.
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Hinh 6.34. Cac so do dd than tuabin khac nhau

a - tuabin ddi ap; b - dng tua vo tuabin vao dé & truc ap dung cho tuabin cua JIM3;
¢ - miéng chém thing dimg giira vo tuabin va dé 6 truc: d - tuabin ngung hoi thuan tuy
hai than; 1 - miéng chém nam ngang; 2-6, 7 va 9 - khung b¢: 10- vau cia than; 11- dlem
chét (co dinh) cua h¢ thong gbm cac phan ¢ dinh dbi véi dé cua tuabin; 12- vo (dé) 0 truc:
13- vAu cua nira than dudi; 14- mat bich ngang cua nura than trén; 15- vong €p.

6.5.2. Phan dong chay va rdto tuabin

Ludi phun cia tuabin hoi dugc ché tao tir mot s6 mieng gom cac canh da

dugc phay (hinh 6.35).
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Hinh 6.35. Ciu tric cac miéng lugi phun vaéi cac canh da duoc phay
I- cac miéng cua ludi phun: 2- cdac canh da dugc phay

Dé bb tri dong hoi tét hon va tang d cing cho két cau phia trén cac canh
boc 16p kim loai chuyén dung (vanh) han vao canh.

Trong céc tang diéu chinh. cac miéng phun ché tao bang cach han khi han
vanh vao canh (hinh 6.36a) hoac khi ché tao vanh cing viéc phay cac miéng
canh (hinh 6.36b). '

Trong cac tang khong diéu chinh, cac canh phun dwoc dat trong mang
chan hai nira (trén va dudi). Cac ludi c6 két cau hién dai dugc han déi vai cac
tang cao ap va dic cac canh vao than mang chin d6i vai cac tang ha ap. Vi du
vé két cau han ludi phun cia cac tang trung gian dugc thé hién trén hinh 6.37a.
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Hinh 6.36. Két cau éng phun cua tang diéu chinh.

a- on" phun voi cac canh han: 1- than vo: 2- vanh: 3- cac canh phun: 4- vanh canh;
5- miéng chén Kin: b- éng phun ¢6 vanh: 1- miéng chén kin: 2- miéng phun; 3- hop phun

Trén hinh 6.37b thé hién két cdu ludi phun lap vao than mang. Két cau
ludi phun dé ap dung khi thong s6 hoi trong tang trung gian khong vuot qua 2
MPa va 250°C.
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Ludi phun cua tuabin phan luc du'(,jc ché tao tir cac canh gén chat truc tiép
vao vo tuabin (hinh 6.38). Ddi voi cac thiét bi co cac ranh duge tién san & vo,
céc canh c6 dang chir T dac biét & dudi dé bét vao ranh va gin chat & do bang
cac khép chuyén dung. Vong canh duge boc bang dai vanh, gin vao canh va
khop vai cac ranh gitra cac canh.

Mang chdn. Ludi phun cua tang trung gian dugc gan chat vao mang chan.
D6 chénh ap theo ca hai hudng cia mang chin sé bang do ha ap trong ludi
phun, tao nén lyc manh lam cong mang chin. Luc manh nhét thuong tac dong
vao mang chin cua tang thir nhat, vi vay ching dugc ché tao bang thép rén, dbi
vGi than cao ap thi lam bang thép hop kim va han cac canh phun vao (hinh
6.37a).

Hinh 6.37. Mang chin va lugi phun cua tuabin hoi

a- két cau han; b- luéi phun lap vao than mang.
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Céc mang chin cua tang cudi duge lam bang gang, dic cac cénh st vao
do6 (hinh 6.37b). Khe ho gitra cac mang chan va cac dia quay, dac biét trong
than cao ap rat nhé (2 + 3 mm), vi viy yéu cau vé vat liéu mang chén va chét
lugng gan ching rat khit khe.

Cac mang chan dugc lap hodc truc tiép vao vo tuabin, hodc lap vao vo
chuyén dung gin chat vao vo tuabin. Vi c6 phan luc tac dong 1én xung quanh
mang chin tir dong hoi nén dé chan khéng cho ching quay, ching dugc gan
chat vao khe bang cac ném dac biét.

Hinh 6.38. Gan cic canh vao vo va roto tuabin

1- canh ¢6 dinh; 2- vanh; 3- rang chén: 4- canh dong

Lwdi dong cua cac tang tuabin duoc ché tao bang cach o hgp cac canh
trong ranh da tién san trén dia dong hoac roto. Khac voi ludi phun, Tudi dong
duoc gitr dé khong chi bi cong vénh do tac dong cua dong hoi ma con do luc
kéo cua luc ly tam xuat hién khi quay. Trong tuabin da tAng, vi tang thé tich
riéng cua hoi khi giam ap sudt nén kich thudc cua cac canh tir tang nay dén
tang kia sé ting. Néu canh cua cic tang dau tién co chiéu dai 30-50 mm (phu
thudc vao cong suét tuabin va thong s& hoi) thi chiéu dai canh cua cac t:?mg

cudi dbi voi tuabin loai 16n dat téi 960 mm va tham chi 1200 mm doi voi
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tuabin cong suat 1200 MW khi tan s6 quay 50 s”' va dbi vdi tuabin quay cham
hoi bao hoa (n = 25 ') chiéu dai canh 1a 1450 mm.

Tuong Ung voi sy tang chiéu dai canh va dudng kinh banh dong, luc ly
tam tai canh c6 thé dat gia tri rdt cao. Vi ly do do, khi ché tao va lap dat cac
canh can cha y sao cho co thé dat dugc bién dang hinh xuyén dong that tot (dé
dat dugc hiéu suat cao) va dé dam bao do bén can thiét cho cac canh dong va
céc cum canh, nghia la mot tap hop céc canh lién két nhau trén cac khop cuoa
mot vanh hoac gan chat bang ddy dai. Mgt vanh thuong nhém khoang 8 + 10
canh.

Cac canh dong cua ting didu chinh c6 phan chudi dang khéi (hinh 6.39),
va trong mot sd két cAu tham chi dugc han voi réto. Phan dudi duge phay cho
khép voi bién dang cia canh. Trong nhiéu truong hop ranh duge phay 6 ca vanh
dai khi c6 do day 16n. Sau d6 vanh dai dugc han dé dat duoc do bén can thiét.
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Hinh 6.39. Cac canh dong va canh phun cua tAng diéu chinh

Cac canh cua ting khong diéu chinh thu nhit duoc ché tao hinh chir T
hodc ¢6 phan chudi hinh 14 nhu trén hinh 6.40a, b, d. Céc canh cua tang trung
gian ¢ do dai 16n nhat va thudng co phan ghép ndi phia trén hodc hinh nam
(hinh 6.40b) hodc hinh chac (hinh 6.40d). Vi miéng ghép hinh chac cac canh
dugc kep chat vao vanh dia nho khoa hinh tru c6 miéng ghép phang bit kin hai
phia.

Pé cac canh rong hon, cac tang cubi thuong dung dudi loai hai, ba, thim
chi bén chac (hinh 6.40f). Trong cac ting cudi thuong sir dung canh ¢6 chu
tric dudi hinh ring (hinh 6.40g).
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Hinh 6.40. Céc phuong phéap gin canh khac nhau
a- canh dong c6 dudi hinh chir T: b- canh dong 6 dudi hinh 14: ¢- canh dong ¢6 dudi hinh ném;
d- canh dong c6 dudi hinh chir T vanh dai: e- canh déng co dudi hinh chac; f- canh dong c6 dudi hinh
da chac: g- canh dong co dudi hinh rang
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Céac tang cudi v&i canh that dai thuong co dang gan nhu than, mat cit
ngang tir giita 1én dinh giam dan va cé d bén bang nhau. Ngoai ra, vi canh dai
¢6 ty sb w/c, theo chidu dai canh la dai lugng bién dbi, dé dam bao do kinh té
cac canh loai nay thuong dung dang hinh xoan (cac canh co bién dang hinh
xoin hodc co bién dang bién dbi (hinh 6.41)).

Vi cac canh dai ¢6 luc kéo 16n & giira canh, dung vanh loai day dai, do
cing cin thiét ctia két chu duge dam bao bang cach chudt ép canh bang day 2
dén 3 lan.

Céc canh dong ciia phdn 16n cac tang duge ché tao bing thép khong gi
chira khoang 13% crom. Tinh dén nhiét do hoi ban dau cao, trong cac téng dau
cac canh duoc 1am tir thép bén nhiét, doi khi la austenit. Cac canh cudi chiu
luc ndng thi diing thép chét lugng cao.

Vi canh ting cudi lam viéc trong méi truong hoi 4m, dé tranh an mon
nguoi ta dung cac tam hop kim cuc cimg chuyén dung (stelit) (hinh 6.42). O
nha may JIM3, canh dai dugc ché tao bang hop kim titan.

Thue té cho thdy trong van hanh tuabin, do bén phu thudc khong chi vao
luc kéo co khi ma con vao do bén xoan. Cac canh riéng biét hodc cum canh la
mot hé théng dan hdi cé kha nang dao dong véi tan sé riéng xac dinh fune phu
thude chu yéu vao kich thude canh va cach gin ching. Do lyc tac dung cua
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dong hoi tir dng phun, cac canh dong cd thé thuc hién cac dao dong cudng birc
ca trén mat phang quay (dao dong tiep tuyen) va ca trén mat ph'mg vudng goc
chiéu quay (dao dong truc hay dao dong chiéu truc). Dao dong theo chiéu truc
cua canh thuong rat it gap, chu yéu do su rung cua dia dong va co thé dé dang
khic phuc bang cac bién phap co khi. Dao dong tiép tuyen dugc tao ra baoi
dong hoi qua ludi dom9 khong déu. Cac luc khac do vén tbe khong dong déu

tac dong vai tan s6 fopn = n.z, & day n - tan so quay roto; z - sé ranh cua ong
phun.
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Hinh 6.41. Cac canh tAng cudi dang xoan

Luc rung do pha v& su déu dan cua dong sé tac dong voi tan s6 bang tan
s6 quay roto hodc boi sb cia nd, nghia 14 £, », = k.n, ¢ day k - hé s6 boi sb rung.

Trong trudng hop khi tin sb luc rung tring véi tan s6 dao dong cua canh,
nghia 13 fraong = founn = 1.2, hay fuiong = febo = k.n, s& xay ra hién tugng cdng
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hudéng. Dé danh gia do rung cla canh tuabin, ngudi ta dua vao khai niém goi la
ddc tinh rung cua canh, dac tinh nay duoc xac dinh bang t¥ s6 #.z/f. ... Theo
tinh todn 1y thuyét va thuc té chimng minh réng. ving rung nguy hiém déi véi
dao dong trong clia cum canh nam trong khoang gia tri dic tinh rung tir 4 dén
8. nghia la 4 < n.z/f .4, < 8.

Hinh 6.42. Canh dong cua tdng ha 4p lam viéc trong hoi am & bién cudi canh c6 ph stelit

Réto tuabin chinh 1a truc cta tuabin, trén dé co gfm dia, cac canh déng va
cac chi tiét khéc. Cac canh dong ¢ thé duge giir chat trén dia hay han vao
truc, do 46 réto tuabin cé thé ¢d két cdu hinh dia hodc truc quay.

VE két cdu cia roto ¢o thé hidu 1a dia lap (hinh 6.43a), rén lién (hinh
6.43b), han (hinh 6.43¢) hay han rén; con ¢ loai két hop - rén lién trong cac
tang ddu, con cac tang tiép theo (a dia ldp (hinh 6.43d).

Réto 1ap dia don gian nhat vé két cdu ciing nhu ché tao, thuémg ché tao
cho tuabin xung lue. Tuy nhién trong mét sé truong hop khéng thé ap dung
loai két cdu roto nay. Thar nhat, trong qua trinh van hanh loai dia ndy, dac biét
la trong madi trwdng nhiét dd cao ¢d thé xudt hién hién twgng 1ong nhe trén truc
va sau d6 sé& can nhiéu thoi gian dé sira chira, Th hai, lyc cang trén dia tang
1én khi dudng kinh cac 15 bén trong tang lén do lyuc tiép xuc khi van long. Vi
viy trong mot loat két cdu cac than ha 4p, cac dia tai nang c6 dudng kinh trong
Iém, cdc canh dai chiu tai ning khong thé ché tao két cdu lip. Thir ba, 49 cing
cia roto dia lip c6 thé khong di. Cac loai rdto khdc khi ¢ cing chidu dai
(khodng cach giifa cac b truc) sé cirng hon nhiéu.
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Hinh 6.43. Cac loai réto khac nhau.
a- két cAu dia lap; b- két cAu dia rén lién vdi réto; c- roto han;

d- két ciu dia loai két hop; e- két cau réto truc quay.

Réto rén lidn khong ¢ cac nhuge diém ké trén. Tuy nhién kich thude cac
réto nay bi gidi han bdi kich thude vt rén, ché tao chiing phire tap va lau hon.
Céac rdto rén lién duge ché tao cho than cao dp, than trung 4p cla tuabin ¢é

théng sb hoi cao va cho thin cao ap cia céc tuabin hoi bio hoa loai lon.

Cac roto truc quay (hinh 6.43¢), rito thdn trung ap va réto thin cao ap cua
tuabin tdc d6 cham thuong 14 loai han - rén. Trong trudng hop do kich thude
rén co thé giam di.

Céc rdto han gdm cac vong riéng biét han véi nhau dugc ap dung rong rai
trong than ha ap cla ca tuabin xung lue ciing nhu tuabin phan lyc.
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CAc truc 16to duge tinh toan véi luc udn xuét hién dudi tac ddng cia cac
khéi dia va lyc xoin do tac doéng clia mdmen quay duge truyén boi true may
phat dién. Khi d6 cin tinh dén trudng hop mémen ngén mach & réto may phat
tang l&n tirc thdi, 1am ting luc véan lén khoing 10 1an & cong sudt cue dai kéo
dai.

Réto tuabin 6 chiéu dai giwra cac  truc twa tuong di lon, do d6 ching 1a
mdt hé théng dan hdi c6 chu ky (tin sé) tu dao déng ngang xac dinh. Tén s
dao ddng ngang cla réto khéng dugc tring v6i thn sb quay coa nd. Tén sb
quay cia rdto cé gia tri bing tin 55 dao déng ngang goi la tin sd nguy hiém.
Dé dam bao van hanh réto duge bén, tin sé quay cia nd khong dugc tring vai
tan s6 nguy hiém.

Phén 16n cac nha may ché tao tuabin 4p dung bién phap dé tin sé quay [on
hon hoge nhd hon tan sé nguy hiém. Cde truc ¢ tin sé quay nho hon tén sb
nguy hiém duge goi 14 truc céng. Céc truc c6 tan sb quay 1én hon tan sb nguy
hiém duge goi 1a tryc mém. Theo nguyén tic, cac tuabin loai 16n ¢6 truc mém
va nhu vy ¢é thé ¢d hién tugng cong hudng. pé ngan chan si xuit hién do
rung nguy hiém khi khoi dong tuabin truc mém, phai vuot qua viang tin sb
quay nguy hiém that nhanh.

6.5.3. Cic b truc va chi tiét chén

Céc ¢ d&. Rdto céc tuabin hot duge dat trén cac & d5. Dé tiép nhan cac luc
doc truc tac ddng doc theo truc réto, ngudi ta ding cac 6 chiin riéng. Théng
thudng cde & d& va cac & chan c6 cdu trac lién két v&i nhau tao nén & d& chan
lién hop.

Cac & d& thudng duge trang babit va co bac 6t twong déi lon. Ngudi ta
hoan thién chiing bang cach b6i tron m& bang 4p lyc. De 6 d& lam viée dugce
chinh xdc, giita ¢b truc (ngdng truc) va bac 16t cua & d& can bdi mot lop mo
g0i la chén md, trong d6 cin phai tao nén ap luc du dé giir truc trong & do
khéng bi ¢o sat v&i thin bac 16t (hinh 6.44). G vi tri 6 caa truc, sy ma sat xay
ra khong phai gilta cac bé mat trugt cha truc va bac 16t ma la gita cac 16p md
gitra chung & bén trong, nghia [ ma sat cia chit long.
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Hinh 6.44. Vi tri cac cb trye trong 6 d& & cac thn s6 quay khac nhau.
a- tryc khong quay: b, c- tdn sb quay ting; d- tan s6 quay dinh mirc.

Trong cac & chan, gitra cac gudc phanh va dia chan (6 d& chéo) c6 mdt lap
m va phai tra mg tén tuc. O chin co gudc phanh tr ca hai phia. Néu hudng
lyc doc truc khéng thay dbi trong moi ché do va dn dn dinh thi nhom thi hai
goi 1a gubce dinh vi s& co kich thude nhé hon.

Cheo chin ¢é thé hoan thién clng truc va thudng gap & roto rén lién, hoac
ghép trén truc co dd déi cho chat. D1 khi chéo truc ia dia ly tdm cua bom dau.

Chén kin. Cac khe ho giita cac b phan dgng va tinh ¢ia tuabin co thé 1a
nguyén nhan ro ri hoi gilra céc tAng. ro ri hoi tir nhitng noi trong tuabin co6 ap
sudt 1on hon ap sudt khi quyén va gdy tén that kinh té la.diéu Khong duge
phép. Mat khac, cac tang c6 4p suit hoi nho hon ap sut khi quyén s& co nguy
¢o hat khong khi tor bén ngoai vao, nghia la lam mét chan khéng. Tinh trang do
c6 thé dan dén viéc khong chi giam tinh kinh té, ma con lam nong cac tang
cudi cua tuabin. Dé tranh tén thit 1én do rd hoi, ngudi ta ap dung nhiéu bién
phap chén kin khac nhau.

Viéc chen dé khic phuc viée ro hoi tir tang nay sang tang khéc do co sy
chénh 4p giira ching goi la chen khoang giita (bén trong).

Dé khéc phuc viée ro hoi tir vo tuabin va hat khong khi tir bén ngoai vao
tuabin, ngudi ta sir dung chen vorg.
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Thong dung nhét [a cheén ziczac. Chén nhu vdy s& ngan viéc 16 hoi bang
cach chan. Cheén ziczac (hinh 6.45) gfn*n mot foat chéo riéng biét kep chét vao
v va tao nén mot loat cdc ngdn voi khe ho cye nho giira cdc chéo va cic viu
cia roto {truc). Chay qua céc khe hep gitra cac cheo va truc, hoi bi tén théat ap
lye va ting vin tbe.

Khi d6 déng lyc nhan duge cla dong hoi bi tat trong cac khoang do X0an
va lai chuyén thanh nhiét. Khi chay nhur vy lién tiép qua mot loat cac khoang,
ap suat hoi giam tir py xubng p; dén diém entanpi gan nhu khong dbi, nghia l1a
hoi bi chan. Ziczac cang co nhiéu chéo. lyc can cang manh va lugng hoi 1o 1i
qua ziczac cang it.

Hinh 6.45. So db chén ziczac

8- khe ho gira cheo va tryc: S- khoang cach gitra cac chéo: A - dd day cua rang chen;
Py - ap sudt ban dAu cua hoi truée khi chén: p,- p suat cudi cua hoi sau khi chen;
p'. p"- ap sudt trong cac khoang chen khag nhau.

Mot vai so do chén vong va chen khoang gitra ap dung cho tuabin duge
thé hién trén hinh 6.46.

Chén vong dugc thiét ké dudi dang vong tron tao nén "cdy thong" hai phia
(hinh 6.46a) hay mdt phia (hinh 6.46b) tir nhitng tam mong.

Mai vong gdm sau manh ép vio gitra bang cac 16 xo tam dé ngan chan luc
tiép xuc giita cac rang chen va truc khi triwgt. Cac cdy théng chén nhu vay
dugc ap dung khi chén Khodng gitra trong mang chén cua tang cao ap cing nhu

trung ap.
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Hinh 6.46. Ciu trac chi tiét chén vong va chén khoang giita.
a- chén vong bang "céy thong" hai phia; b- chen vong bing "céy thong"
mot phia: ¢. d, e - chén khoang gilra mang chén dui dang tam vong:
f. dai chén khoang gitra trén roto tuabin.

Khi chén cac mang trung ap va ha ap, nguoi ta dung cac tam vong co dang
nhu trén hinh 6.46¢-e.

Khe ho trong hé thong chén duoc lam khong nho hon 0,2 = 0.4 mm. Chen
mong co thé duoc ché tao khong phai trong vong chén ¢b dinh nhu trong hinh

6.46e. ma truc tiép trén roto tuabin.

Chen duoc tao nén tir dai Kim loai mong cudn trong ranh roto nhu thé hién
trén hinh 6.46f.

Trong moi trudong hop, Kkét cAu chén phai sao cho cheo trugt sau vong ¢d
dinh hodc chen sau truc triét tiéu kha nang néng truc cuc bd gy hdu qua cong

truc.

Pé ngin nglra tdn that hoi qua chén, ap dung viée hat hoi tir chén ap sudt
cao sang chén ap suat thap, con hoi thira dua vao gia nhiét nudc cap. Dong hoi

trong hé thong chén tuabin va ap sut hoi dugc diéu chinh bang chi tiét chén
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dac biét. Khi khoi dong tuabin, dira vao chi tiét chén hoi méi hodc hoi tir thiét
bi khir khi cé thong sb can thiét.

6.5.4. Cu tric cia tuabin hoi hig¢n dai

Tuabin gdm cac thanh phin dugc ché tao trong mot két cdu théng nhit sir
dung céc thiét b do lwong chinh xdc, hi¢n dai, ké ca thiét bj laze.

Vi du tuabin hoi, trén hinh 6.47 dua ra mat cat doc cia tuabin ngung hoi
thudn tuy K-300-240 céng sudt 300 MW do nha may JIM3 ché tao v&i thong )
hoi ban dau p, = 23,5MPa (240 kG/cm’), £, = 560°C cé qua nhiét trung gian
dén fire = 565°C (hién nay dé dam bao dd bén trong ché do tam viée thuang
xuyén khéi dong, 16 may nay cing nhu céc té may co thong 53 siéu toi han
khac s& van hanh v&i #, = ¢, , = 540°C). Ap suét tinh todn trong binh ngung 1a
pi = 3.43 kPa.

Tuabin ba than. Tir van diéu chinh dit canh vo than cao 4p, hoi méi duge
dua vao bén manh éng phun cia ting diéu chinh dat & phan giira cua than cao
ap. Sau d6 hai di theo huwdng tur may phat tdi § d& trude qua nam tang dat bén
trong vo. Hoi chay trong vo. di gitra [6p vo trong va vo ngodi rdi hudng vé sau
tAng cudi ciia dong bén phai dat trong hai vong. O day hoi gidn ad dén ap suat
3,92 MPa (tt ca s lidu vé ap sudt dua ra (mg v&i tuabin van hanh ddy tai).
Sau tang thir ba cia dong bén phai la trich hoi tai nhiét thi nhat.

Trong so d nhiét tuabin. xem xét tim tdng gia nhiét nude cdp. Nhiét do
gia nhiét nudc cAp cudi cing khi tuabin day tai la 265°C. Nhur vy tang cd ap
suat cao nhat dat bén trong than dé phan chia dé giam 4p va nhiét 4§ vo trong
va vO ngoai. Khi vén hanh day tai. 4p sut trong khoang tang diéu chinh dat
16.5 MPa, ap suit giita vo trong va vo ngoai & 9.6 MPa, nghia la d6 ha ap lon
nhit bén trong than 1a 6,9 MPa, con ap suit vo ngoai 9,5 MPa. Dong hai boc
trong vo cho phép giam nhiét d§ vo ngodi.

Sau than cao ap, hoi vao bd qua nhiét trung gian cva 16 hoi va tr6 lai than
trung 4p cta tuabin voi thong s6 p,,, = 3.53 MPa va 1, , = 565°C. Trong than
trung ap ¢ mudi hai ting, cac dia cua ching dong truc v6i truc tuabin.
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Tuabin hoi truyén dong bom cép 15 hoi dugc chp tir hoi trich cia tang
khong diu chinh cia tuabin chinh, tuabin chinh cap hoi dé gia nhiét nude cip.
Ap sudt trong khoang trich khi tuabin diy tai bing 1.6 MPa. Coéng suat cla
tuabin truyén déng bang 1T MW khi tuabin chinh ddy tai.

Ap suat hoi con 0 .22 MPa khi qua mudi hai tané va dua vao ba tang ha
&p, hon nita tang ha ap thir nhit duoc dat trong than trung ap (sau khoang ph]a
sau tan th mudi hai ciua khéi trung ap) (Khéi - 1a mét thanh phan (v6) cé cdu
trae riéng biét cia tuabin. Thén (cao, trung va ha ap) - 1a mét tdp hop cac tang
cha tuabin lién két theo khoang ap suat hoi thay déi trong né. Thong thudng
khéi va than trung nhau, tuabin K-300-240 khong ¢6 su tring nay. Trong khéi
dit cac tang (than) trung 4p va tang (thin) ha ap. Trong mdi dong ha ap c6 sau

tang, dia cna chang 1p trén truc & trang thai ndng. Chidu dai canh cudi cung
bing 960 mm.

Cac truc cua than cao ap, irung ap va truc clia may phét cing truc cua
tuabin lién két bang cac dng nbi clmg, ¢on truc cia than trung 4p va than ha ap
ndi ban mém. Dé tiép nhan lue doc truc, gitra khéi cao ap va trung dp dat mét
6 do chan két hop. Viéc bodi tron va lam mat & do duge thue hign bing dau

tuabin, chat léng lam viée dung cho h¢ thdng didu chinh dung m& chiu nhiét
tong hop.

6.6. TUABIN CUA NHA MAY DPIEN NGUYEN TU'

Lua chon tuabin cho nha may dién nguyén 1 phy thuge chii yéu vao loai
16 phan ung hat nhan dinh tap dit. Truong hgp ra khoi 10 phan img hoi ¢o
théng s& ban dau cao d6i khi c6 qua nhi€t trung gian trong thiét b sinh hoi.
trong diéu kién hoi vao tuabin khong nhiém phéng xa thi tuabin coa nha may

dién nguyén tr khic rat it so voi tuabin si dung trong cdc nha may nhiét dién
théng thudng.,

Tal cac nha may dién nguyén t. nude ra khoi 1o phan img hat nhan <6 ap
luc cao va sinh hai trong bd trao dbi nhiét riéng (thiét bj sinh hoi}, goi 1a nha
may dién co so dd hui vong tudn hoan. Hot vio tuabin 13 hoi bao hoa hodc qua
nhiét véu khdng nhiém phéng xa. Trong truong hop dé tuabin ¢6 dac diém
riéng lign quan dén phan ty nude va hoi qua nhiét trung gian,

267



Cubi cung, ¢ nha may di¢n nguyen t&r ma hoi ra khdi [0 phan (ng 1a hoi
bao hoa nhiém phong xa (s do mot vong tudn hoan), tuabin ciing c¢é dic diém

nhu trén va ngoai ra tuabin con 1 mdt thanh phédn nhiém xa cao.

6.6.1. Lyra chon 4p sudt ban dau cia hoi vao tuabin

Trong trudng hop hoi vao tvabin vira 13 hoi qua nhiét, vira 13 hoi bdo hoa
v6i 1, = const (hang sb), 1ang p, s& lam ting hiéu suat nhiét 7, cla chu trinh chi
dén mdt gia tri xac dinh. Péi v&i tuabin van hanh v&1 hoi bio hod, 4p Suét
pa~ 17 MPa. Tuy nhién khi chon ap suét hoi ban déu cin phai tinh dén yéu td
hiéu sudt trong tuong déi ctia timg ting riéng biét va cla toan bd tuabin khi
van hanh trong moi trudng hoi bio hod phu thude rat nhiéu viao dé am cla hoi
trong céc tang. Khi ting p,. d6 dm cia hoi ciing tang. dic biét la trong cac ting
cudi, con 77, giam va vi vay 4p suat tai dd dat duge hidu suat trong tuyét ddi
cuc dai 7, = 7,7, s&€ nhé hon so véi ap suat twong tng khi dat n, cuc dai. con
duong cong 7, = frpy s& thoai hon. Tur nhitng diéu kién da, ap sudt hoi ban dau
i wru giam con p, = 13 MPa. hon nita khi giam p, hai tan tinh kinh té chi giam
1.5 + 2%.

P61 vai cde 10 nude sdi true tiép cép hai cho tuabin, viée chon ap suét ban
dau con bi anh huong boi hé s truyén nhiét tir vo cac thanh nhién liéu vao
nude khi sdi, qua trinh séi lai phu thude vao ap suat va dat gia trj cuc dai khi
pu= 7 MPa.

Trong so dd hai vong tuan hoan v&i tuabin hoi bdo hoa. nhiét 4o chét tai
nhiét khong duge dat dén nhiét dd bao hoa vi dé tuan hoan binh thuong, tuyét
déi khéng dugc phép tao thanh hoi. Vi vdy, tham chi trong diéu kién khi &
vong mot duy tri 4p suat twong ddi cao (dén 17 MPa). nhiét d6 nudc thoat ra tir
1o phan ang khong duge phép vuot qua 330°C.

Vor nhiét do do caa chat tai nhiét. thiét bj sinh hoi ¢d thé nhan hoi bio
hoa ¢é ap sudt dén 7 MPa hojc hoi qua nhiét nhung & ap suat nhé hon nhiéu.
Trong truong hop thir hai. do ap sudt giam. hiéu suat cia thiét bj s& giam mét
chGi. Vi nhitng 1y do da néu, ap suit hoi vao tuabin ciia nha may di¢n nguyén

tr khéng duge phép vuot py = 6.0 + 7.3 MPa ddi vai 16 phan img cho ra hoi
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bio hoa nhiém xa va p, = 42 + 7,2 MPa dbi voi nha may dién nguyén tu hai
vong tudn hoan v&i hoi ra khoi 10 phan @mg 12 hoi qué nhigt.

6.6.2. Phan ly nuwdc bén ngoai va qua nhiét trung gian hoi

Qua trinh gian hoi trong tuabin hoi bdo hoa thé hién bang duong cong I
trong biéu o i-s (hinh 6.48, qua trinh 1-4), 46 4m cua hoi trong cac tAng cudi
s& 16n khi dén cudi qua trinh gian, dén 20 + 25% (didm 4). Trong dieu kién do

céc canh bi an mon manh, hi¢u sult m,; cua tuabin rat thap.

Hinh 6.48. Qua trinh gian hoi trong tuabin hoi béo hoa trén biéu dd i-s

| - tuabin khong 6 phan ly ngoai va qua nhiét hoi; 11 - tuabin c6 mot cip phan ly ngoai; 11- tuabin
¢6 hai cdp phén ly ngoai; IV - tuabin c6 mot cap phén ly ngoai va qua nhiét hoi trung gian.

Vi nhitng ly do do, tai ap Suat P, €01 12 ap suét chia, hoi dugc dua vao
bo phan ly riéng, sau d6 véi do im 1 = 2% hoi vao tang tiép theo cua tuabin.
Qua trinh gian hoi trong truong hop nay thé hién bang duong /1 (hinh 6.48,
qué trinh /-3-5-6). Cin thiét phai lip bd phan ly cho tht ca cac tang cua than
cao ap ciing nhu than ha ap, o Am hoi thap hon gié tri cho phép (® < Weh ph)
cang nhiéu cang tot, nghia la voi gia tri do im cho phép s& an mon canh tuabin

va giam hi¢u suat, thong thuong do 4m cho phép trong khoang 12 + 15%.
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Khi tang ap sudt tuyét ddi trong b phan ly, d6 Am cia hoi vao phan ly
gidm va d§ am ciia hoi ra khoi than ha dp s ting.

Vi du. néu Pore = 0,6 MPa, dd khd cua hoi vao phéan ly x = 0,85 (diém 3
trén hinh 6.48) va do khé cia hoi sau than ha 4p Xgum, = 0.83 (diém 6). Sau khi
tang ap sudt trong phin ly dén Pona = 1,2 MPa, dd khé cia hoi vao phén ly thay
4di thanh x = 0,87 (diém 2) va ra khoi thén ha Ap Xpgene = 0.815 (diém 13).

Mai tuong quan gitta dé Am cua hoi o ra khoi than cao ap (dudng cong 1),
than ha ap (dudng cong 2) va ap suét o trong bd phén ly da chon thé hién trong
hinh 6.49a. Trong d6 thé hién cac diem la gia tri dd Am gidi han cho phép
trong tuabin. Vi d¢ 4m cia hoi khong dwoe vugt qua do dm cho phép nén rd
rang 1a ap suat trong bo phén ly ¢ thé duge lra chon trong Khodng gitta P
VA Pumez, N0 diém cit cac dudng cong / va 2 nim dudi gia tri dd Am cho phép.
Néu cac dudng cong xac dinh im hoi trrde bo phan ly va trude binh ngung
tuabin cit nhau & @ > w, py thi didu d6 co nghia la & gia tri ap sudt dau va cudi
cho trude va gid tri 7, dinh trudc cho tht ca cac ting tuabin thi néu chi c6 mot
bo phan ly s& khong thé dam bao do 4m cho phép. Dé d¢ 4m cia hoi khdng
vuot qua gia tri cho phép, cin dit thém mot bo phan ly (duong thang JII trén
hinh 6.48, qua trinh [-2-9-10-11-12).

@«

Pp.un.y E 20 & 55 EM,‘/‘,
a) b) R
Hinh 6.49. Mdi tuong quan giira 4§ 4m cua hoi (a). higu sudt dién (b} va ap sut trong b phén 1y.
1- thay ddi w cua hoi thodt khoi than cao ap: 2- thay dbi  cua hoi thoat khoi than ha ap

Phan ly hoi tam tang do bén van hanh cic tang cudi, tang hiéu sudt trong
tuong dbi cha tuabin 77, Khi d6 hiéu suit chu trinh cling ting mdt chit vi
nhiét cfia nudc ngung tu trong bo phan ly thuong duge sur dung trong hé théng
gia nhiét nude cap.
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Khi ¢o cung mét dp suit ddu cua hoi, hiéu sudt dién tuyét déi sé& khae nhau
phy thudc vao ap sudt dinh dat cho bo phan ly. Dudng cong dién hinh dic
trung cho sy phu thude cia sur thay déi n. vao ap suit trong bd phén ly (lay
theo ty 1& véi ap suat dau) the hién trén hinh 6.49b.

Hidu suat dién co gia tri cye dai khi do am cua dong hoi vao bd phéan ly va

vao binh ngung tuabin lay bang nhau. Khi lap hai hay ba b6 phén ly do am clia
hoi vao bd phan ly gan nhu bing d6 4m hoi ra khoi than ha ap.

e
pbd l I
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Hinh 6.50. Anh huong ap sudt chia pen./ps dén hiéu suat tuyét doi
cua thiét bi tuabin hoi bio hoa An./Mm.:

- ¢6 mét phan ly; 2- mot phén ly va gia nhit mdt cip

Khi ap suét dau cia hoi bdo hoa dén 4 MPa, gia tri © cho phép trong tat ca
céc tang tuabin co thé dam bao bang mdt bo phan ly: khi 4p suat 1a 4 = 8§ MPa
can c6 hai bd phan Iy va déi voi ap sudt 16n hon 8 MPa can ba bd.

Trong nhi¢u truong hop, cling vdi cac b phén ly ngoai con str dung ca
bd qua nhiét hoi. Qua trinh qua nhigt hoi thue hién cling v&i cac thong sb
hoit nhu trude khi vao tuabin va thong thudng nhiét d6 qua nhi¢t hoi
fymy = 1o - (50 = 20)°C. D&i khi qua trinh qua nhiét duoc thyc hién hai cép: ddu
tién hoi tir ting trung gian & ap suat cao hon ap sudt chia va sau do 1a hoi
thong s6 ban dau. Qua nhiét trung gian lam giam do dm cua hoi trong tang ha
ap (xem duong IV trén hinh 6.48, qua trinh I-3- 7-8), khi 46 7, s& ting. Hiéu
suat trong cic so d6 khong c6 va cb qua nhiét trung gian phu thudc vao powe/py
dua ra trén hinh 6.50. Trén hinh v& da thé hién rd, trong so dd khéng c6 qua
nhiét, dé cé An./n. cuc dai, gia tri powa/Po t6i uu 14 0,06 = 0,12, con trong so dd
c6 qua nhiét trung gian gia tri poy/po 161 wu 12 0,10 + 0,20

271



Can phai chi ra ring, vin dé chinh 1 biéu dd do am. Trén thuc té, d6 4m
trong tuabin thip hon nhiéu nhd 4p dung cac bién phap khir 4m (hit 10p nude
ra khoi bé mat canh phun hoge khoa, khir nudc trong khoang sau canh phun,
khu nuée khoi canh dong...).

Téng thé can phai khing dinh ring, do thong sé hoi ban diu khéng cao va
higu suét tuabin thap, 4o kinh té cnia tuabin hoi bio hoa khong cao (30 = 35%).

6.6.3. Vi du vé cdu tric tuabin hoi bdo hoa ciia nha may dién
nguyén tir

Vi du dua ra & dy la xem xét tuabin K-500-60/1500 ¢4 cong sudt 500
MW, duge thiét ké dé van hanh hoi bdo hoa véi ap suit ban dau 60 kG/cm’
(5,88 MPa) co phan ly va qua nhiét trung gian hai cdp (hinh 6.51). Ap suét hoi
trong binh ngung 5.9 kPa, tan s6 quay réto 1500 1/ph (25 s7').

Ngudn hoi cho tuabin ldy tir 16 phan ang ap luc BBOP-1000 céng sudt
1000 MW. tir 46 cdp cho hai tuabin.

Tuabin gdm hai khéi: khéi cao ap va khdi ha ap. Trong khéi cao ap, két
hop trong mot khéi 14 than cao ap va than trung ap. Hai vao than cao ap qua
bay tang bang hai hé théng dng dudng kinh 1200 mm duge duwa vao bd phan ly
nude va qua nhiét trung gian. Sau than cao ap, hoi ¢é ap suat 1,15 MPa va
am khoang 15%. Tl bé phéan ly - quéa nhiét vdi thong sé 1,06 MPa va 250°C,
hoi duge dua vao than trung ap clia khdi cao ap. Qua nam tang, hoi v&i thong
s6 0,27 MPa va 164°C vao khbi ha ap hai dong, mdi dong ¢6 bbn tang. Canh
cla tang cudi cd dé dai phan dong la 1450 mm, dedng kinh trung binh 4150
mm; dién tich vong hoi thoat ra khi do 1a 18,9 me.

Ti khéi ha ap. theo bén dng nim ngang, hoi dwoc dua vao hai binh
ngung, tai ddy v&i luu legng nude 1am mat 22.900 m’/h (cho mdi binh ngung)
voi nhiét 46 22°C, ap suét dugce duy tri 5.9 kPa.

Tuabin ¢ hé théng phan bd hoi kidu tiét luu. Cac roto cha khdi cao ap va

ha ap dugc gia cong han - rén, lién két voi cc nira khop truc, rén déng truc
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vai truc tuabin. M3i réto ndm trén hai & d&, & chan dat gitia khéi cao ap va
khéi ha ap.

Réto khéi cao ap dugc han tir bén phan - hai vong va hai khac giita. Cac
16 tién bén trong ¢ dudng kinh lon cho phép kiém sodt chit hrong cac mbi
han va dic biét thudn tién cho tinh linh hoat cia tuabin: v&i dé day thanh réto
mong sé khdng tao wng suit nhi€t 1on khi khéi dong.

Roto khéi ha ap dwoc han tir chin phén, dudng kinh 16n nhat cia nd dat
5,6 m, dai 11,5 m, khéi lugng 160 T.

Vo khéi cao ap gom hai 16p. Vi tri truc coa vo trong dugc dinh vi bén
ngoai bang véu tron, viu ndy déng thoi la tim ngan giita than cao 4p va than
trung 4p. Trong vo trong lap ba tang: mang ngan cia cic tang khac dat & vo.
Khoang tréng gilra vo sir dung dé dit cac dng hoi trich tai nhiét. Tét ¢ cac
mang chin cia thin cao ap déu duoc lam tir thép khéng gi. Cac mang chin dit
trong vo dugc lip béng buldéng. Vo ngoai cia khédi cao p, ngoai phéan nim
ngang, ¢4 phan duge ghép theo chiéu doc nhim ¢6 thé van chuyén vé theo
duong sat. Sau khi lap phin ghép vao, mdi ndi duge han lai. Diéu kién van
hanh cua than trung ap nhe nhang hon cia than cao ap vi than trung 4p vén
hanh trong hoi qua nhiét,

V6 khéi cao ap twa vao 4 d& trude nhd vu 13 dudi caa mat bich nira duoi,

con vo khbi ha ap- tya tryuc tiép vao dé trong ving cic dudng dng thoat.

V6 khéi ha ap duge hoan thién bang céng nghé han, hai dong, mot vo. Céc
& d& ¢ thé lay ra duoc tra vao dé; ddi véi cac may chay cham ¢o kich thudc
ngang Iém, viée bd tri 6 45 nhu vay lai khong duge.

V6 chén vong khéi ha ap gin voi vo 6 d& ma khong gin véi vo khbi ha ap.
Gilta vo va vo ngoai lap mét mang déo.

Tt ca cac mang chin cua khéi ha 4p déu dwoc han tir thép kidng gi lap g
nira dudi ciia vo khéi ha dp va bt buléng voi phan ghép.

Chiéu dai ciia tuabin khéng tinh may phat 1a 24.8 m, khdi luong 1400 T,
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6.7. TUABIN KHI

Tuabin khi twong t tuabin hoi vi vy cac nguyén tac lam viée chinh, qua
trinh tao thanh nang fvong, nhieu yéu t& anh hudng dén tinh kinh té déu gidng
nhu coa tuabin hoi dd xét & phén trén.

Moi chit 1am viée cua tuabin khi dé phat dién 12 hon hop san pham chay
cua nhién ligu.

Piéu dic trung cua tuabin khi la chi 30 + 40% cong sudt tuabin duge thuc
hién trong co cau truyén dong. phan cong sudt con lai duge sir dung dé truyén
déng may nén khi. Vi thé tang hiéu sudt tuabin khi 1én 1% din d¢én ting cdng
suat tuabin [én chinh gla trj d6 va cong suat hitu ich cia thiét bi tang 1én
khoang 3%. Tu do thay ring yéu ciu dac biét khit khe 12 hoan thanh qué trinh
khi déng hoe hoc cho phan chay cua tuabin.

Cung v6i viéc tang higu suit phan chay, mot trong cdc phuong phap co
bin dé tang cong suat tuabin la tang nhiét do ban dau cua khi. Chon nhigt dg

ban dau cda khi phy thude vao mot loat cac yéu td, trude hét 1a phu thuge vao
loai nhién ligu dét.

Néu ding dau ning c6 chia luu huynh va vanadi thi nhiét do ban ddu cia
khi khong dugc vuot qua 650°C lién quan dén kha niang gy an mon canh. Diu
nhe va khi khéng gidi han nhiét do khi trude dng phun. Trong truong hop do,
véu 16 quyét dinh 1a &6 bén cua thanh phan réto. Bac diém ctia vat liéu sir dung

«& xac dinh méi tuong quan gidia luc 1én cdnh va tudi tho lam vie.

Mat anh huong 160 1én tudi tho 1am viée 12 s6 1an khoi dong tuabin khi. vi
trong qué trinh khoi déng va tép trung cong sudt s& xuét hién lyc tac dung vao
roio rat 16n. Thi du. tudi the cua tuabin khi chay dinh coéng suat 10 MW la
8000 gidr khi khéi dong 10 lin, 2400 gid khi khéi dong 1500 lan va 1800 gid
khi khoi dong 1800 lin. Nhu vay, mot fan khoi dong tuong duong khoang 3.5
gidr lam vige khi day tai.

Diém khac biét gitra céc tAng ddu tuabin khi véi tuabin hoi 12 tiéu hao thé
tich chét 1am viec lon, xac dinh boi nhigt do cao, ap suat thdp cua nd va tiéu
hao khéi luong trén mdt don vi cdng suat hiru ich ciing lon. Vi thé trong tuabin
khi cong sudt 16n hon 100 + 200 kW, ¢6 thé ding cac canh co dd cao lon va

tuabin 1a loai tuabin truc.
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Chon sb tang cho tuabin truc 1a viée quan trong khi thiét ké tuabin. Téang
s6 truc sé tang kich thwde va gia cla tuabin. 1am phtrc tap cdu tric thanh phin
va viéc lam mat, nhung lai tang hiéu suat phan chay, Mat khac, 58 tang it sd
ngan kha nang ap dung ting thir nhat v&i do chénh nhiét 1én va giam nhi¢t dé
khi sau éng phun.

Trong tuabin hai ting, khi nhiét dé ban ddu coa khi 1a 760°C. nhiét dé
canh dong cla ting thir nhét biang 625°C, con trong tuabin phan lyc 10 ting.
nhiét dé canh 1a 738°C khi ¢6 cung nhiét d6 ban ddu. Nhu vay, vai nhiét do
cho trude cua canh dong tang thir nhdt, nhiét do ban diu cua khi ¢ thé tang
déng ké trong tuabin xung luec. Ngodi ra, vi trong truong hgp nay khi duoc
ting toc dén van téc truc rdt 16n. giam chidu cao tang canh déng va giam luc
cing do Iyc ly tdm, cho phép ting thém nhidt d6 ban dau cta khi. Nhiét do khi
cao trong tang xac dinh s& diéu hoa hiéu suét thip cha tuabin cé sé tang it,
nhung yéu can vit 1iéu chat legng cao va ché dd 1am mat tdt cho vo tuabin,
thiét bi phun. dudng dng vao va céce thanh phin bao boc dong khi chay.

Nhu vay, cé mét tip hop cac yéu td anh hudng dén viée chon 56 té‘mg cho
tuabin, hon nita ké ca cdu trac nhiéu tang hay it tang déu duoc ap dung rong
rii trong thyuc té. So v&i tuabin hoi, tuabin khi ¢6 sé tang it hon (5 + 6 tang).

Chi céc thiét bj diing nhién liéu ran c¢6 chira liu huynh va vanadi c6 thé

dat duoc hiéu suit cin thiét khi tuabin cé nhiéu tang.

Mit cit doc cla tuabin khi hién dai cong sudt 100 MW v&i nhiét do khi
ban dau 750°C xem trén hinh 6.52.

Thiét bj c6 thé 1am viée duge vdi hai loai nhién licu: khi tu nhién va diu.

Trong thiét bi nay, chua xét dén so dé nhiét phirc tap (c6 lam mat gié
trung gian vi gia nhiét trung gian), s dung rong rii nguyén tic thiét ké dang
khoi va ché tao thanh cac thanh phan hay cum riéng biét.

Vi du, hoan thién nhdém may nén khi tuabin loai khdi bao gom: may nén
khi cao ap, khoang ddt cao 4p va tuabin cao ap, tuabin nay lién két cdu trac
chung vo véi khoang d6t ha ap va tuabin ha ap.

Vo khéi tuabin gia céng hian cé miéng ghép ngang chung hai miéng ghép
cong nghé doc. TAt ca cac miéng ghép déu ding bich nbi.
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Hinh 6.52. Mit cét doc cua tuabin khi ['T-100 JIM3

Nho ¢6 bich néi doc phan trudce cia vo lién két véi phan dau vao gbm hai
ntra: nira dudi dong truc vai vo & d& chin trude va thiét bj khoi dong (tuabin
hoi c6 s vong quay 16n), lién két boi ong ndi thuy luc qua bd truyén banh
rang v&i réto may nén ha ap.
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Céc cénh dinh huéng cua may nén cao ap lién két voi thidt bi dinh huéng
(tir hai nira miéng ghép ngang) bing cac méi han, lap trong vo hinh vong. Loai
ciu trac hai 16p cling tuong tu, mac du phirc tap hon, nhung bao dudng dé hon
trén quan diém dam bao dd ha can thiét cho phan chay cia mdy nén cao ap.

Qua éng khuéch tan, £16 vao vong tréng trong vo khdi cao ap, trong do lip
12 6ng dbt dat nghiéng cia khoang dét cao ap, lién két chung v&i mot éng gop
vong, tlr d6 san phim chay vao thiét bi phun cia tang thir nhit tuabin cao ap.

Cac canh phun cia ca ba tang tuabin cao ap tdp hop trong mang vong lip
trong v gdm hai nira va dat cac chéo vao vong 16 & vo.

O d& roto tuabin cao 4p va tuabin ha ap dat trong cling mét khéi vo, lién
két vSi vo cia tuabin cao ap bang bich néi nira diung & nira dudi va vong 16i
(rang) ¢ nua trén. Beén ngedi vo hai lop cia khédi & da trong pha khi nhiét do
cao (gan 540°C) thoat ra tir 6ng khuéch tan sau tuabin cao ap vao khoang trong
cua vo khoang dbt ha ap gbm 12 dng dét dat nghiéng c6 dau ra tap trung & mét
dng g0p trude thidt by phun cia tuabin ha ap.

Bua dau boi tron vao va 46 ra va cira véo cla gio lam mat duoge thuc hién
qua go dirng phia duoi.

Gin éng khuéeh tan va canh dinh hudng quay vong voi mat bich ding
phia sau vé tuabin ha ap.

Hai vau ngang dat tuong irng trong v khoang dét cao ap va khoang dét
ha 4p, vo chiu luc cia tuabin tua vao bdn tru dirng lién két véi dé. Theo mot
cdp véu ngang, co cac dau vao va diu ra cia khéi éng tra vao hai cép tru
dimg. Diém cé dinh (diém chét) cua vo chung dat trén viu trude phan déu vao,

Réto may nén khi cao ap gia cong can lién, loai tréng véi cac canh déng
theo phuong tiép tuyén. Nj bing mat bich ding voi miéng ghep vong trung
gian, nh& 12 buléng gén vio ba dia réto tuabin cao dp. Cac canh dong gin vao
dia bang diu hinh cdy thong hai vong ring. Tuabin ha 4p ¢6 cdu tric trong tu,
gdm nam dia khéng c6 16 giira, giir bang 12 buléng gin véi phin trude va sau.
Céc thanh phéan cua tuabin khi bj tdc dong cua nhiét dé cao (cadc manh canh
phun, méi lién két duo; cac canh déng tuabin cao ap va tuabin ha 4p, vo trong
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clia khdi 6 d& trong, dng dbt khoang dét cao ap va khoang d6t ha ap ...} duoc
lam mat bang gid, liy tir sau cac tang tuong Gng coa may nén cao ap.

Vin chuyén thiét bj dén vi tri 1dp tuabin khi duge thuc hién thanh khéi va
cum thiét b riéng biét.
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Chwong 7

CAC THIET Bl TUABIN KHi,
TUABIN KHi HON HOP
VA THIET B] TU THUY DONG

Trong nganh nang lugng hién nay, cing v&i nha may nhiét dién va nha
may di¢n nguyén tir tuabin hoi, con 4p dung nha may dién va&i tuabin khi va
tuabin khi hén hop. Pham vi sir dung tuabin khi va tuabin khi hdn hgp don
gtan la pha dinh va nira dinh cia dé thj phy tai. Thiét bi tr thuy dong hién nay
con dang trong giai doan véan hanh thir nghiém.

7.1. THIET Bl TUABIN KHi

Thiét bj tuabin khi don gian nhdt va chu trinh vén hanh thyc té duoce thé
hign trén hinh 7.1 (diém J', 2, 3", 4 trén hinh 7.1 dic trung cho chu trinh 1y
thuyét va trong (g vai cac diém trén hinh 7.1; cac diém 7. 2, 3, 4 dic trung
chu trinh thue té). Khic vé6i chu trinh Iy thuyét (xem muc 1.5). hiéu suat thuc
té phy thudc khdng chi vao dd nén n=1- 1/e*! ma con phu thudc vao nhiét do
khi trudc tuabin Ty, gia tri hidu suat trong tuong ddi cla tuabin va may nén
7, g% va tdn thit ap luc trong dudng khi-gié. M&i gia tri T; tuong ing gia
tri tdi wu £, ,, cia minh (hinh 7.2). biéu nay dugc suy ra tir viée khi ting &
cOng suat may nén sé bing cdng sudt tuabin (khi d6 7 = 0). Phuong trinh cong
suit tuabin va may nén nhu vdy khi £ - 1,0 (= 0). Nhu vy, ham 7 = f{g) ¢6
diém cuc dai & gia tri toi vu & .. Tang hiéu sudt tuabin khi bfang cach tang
nhi¢t d ban dau T; bi han ché b&i 4§ bén chay cia kim loai ché tao tuabin,
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Thong thuong nhiét do dau cua khi trude tuabin ldy 750 + 800°C. Dé nhan
duoc nhiét dd nay & nhiét dd chay nhién li¢u ly thuyét 1700 + 2000°C, yéu cau
duy tri lugng gi6 thira trude tuabin 1on (a = 3 va cao hon).

§

Hinh 7.1. So db tuabin khi don gian nhat va chu trinh lam viéc thuc té

Hiéu suat cia tuabin khi don gian nhat c6 gia tri thap (14 + 18%), vi vay
tuabin khi chi duoc sir dung dé phu dinh biéu dd phu tai trong thai gian ngén,
khoang 200 + 300 gid trong mét nam. Trong truong hop do, tang gia thanh 1
kWh duge ba bing cach giam vén dau tu (thiét bj khong dét).

7]t Chu trinh ly tudng
40 N
30 /’ t;=800°C
e
20 4/ \C}m trinh
/ ﬁ:_m: &
0 2 & 6 7 8§ 1
Mt tang dp suat £

Hinh 7.2. Sy phu thudc hiéu suat nhiét cia chu trinh tuabin khi vao mirc tang ap sudt
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Tuabin khi 1am viéc nhidu gid (2000 + 3000 va nhiéu hon) véi myc dich
tang hic¢u sut duoc thuc hién bang nhiéu ting cap nhiét va lam mat glo trung
gian, gia nhiét khong khi bang khi thai nong (hinh 7.3a) s& tién dén gan gia tri
cua chu trinh ly thuyét theo chu trinh Carno.

MNTA - mdy nén trung 4p
MNCA - mdy néncaodp  Hoan nhiét
BDHA - budng dét ha ap i
BOCA - buéng dét cao dp

S ¢6 hoin nhist >2

012 j A
1 /7 = Khdng hodn nhiét
/4

4

a

+,=927°¢C
l
a 70 20 0 50
b)

Hinh 7.3. Tuabin khi c6 thiét bi hoan nhiét va lam mat gi6

a- so dd tuabin khi hai truc c6 hoan nhiét va lam mat gio; b- su phu thudc hiéu suét nhiét
vao mirc d§ lam mat trung gian, qua nhiét khi va hoan nhiét;

1- chu trinh khong c6 gia nhiét trung gian va lam mat trung gian; 2- chu trinh c6 hai cap
lam mat trung gian va qua nhiét khi trung gian.

Say khong khi nén trong may nén Khi bang kho6i nong dugc dic trung
bang mirc d¢ hoan nhiét:
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Ghnpr — (Th»rh - T”nm)"(( ‘T"J' - Tﬂmn)s (?' l)

& day T - nhiét dd qua nhiét trong thiét bi hoan nhiét khong khi, K;
T - nhiét dd khi sau tvabin, K; 77, - nhiét dd khong khi ra khéi may nén, K
hay:

Thnh = ATk.km/ATkhm;

0 day AT, w, - mic nong khdng khi trong bd hoan nhiét; AT, - tam mat khoi
trong bd hoan nhiét,

Thdng thuwdng b hoan nhiét 12 mdt bo trao ddi nhigt gdm cac dng. Bé mit
trao d6i nhiét riéng cia thiét bi hoan nhiét H, ., mzs’kg phu thude vio mire d9
hoan nhiét:

Hh.nh = A O-Ir.uh"'{(l - G-n.mfr) (?2)

& diay 4 - hé s phan anh tinh chét di twong 1am viée va diéu kién trao déi
nhiét.

Nhu vay, khi @, . > 1. Hy» —0. Trén thuc té mirc hoan nhiét ndm trong
khoéang 0,6 <+ 0,8.

Gia nhiét khi trung gian va tdm mat gio trung gian duge thirc hién dé tang
hiéu suat tuabin khi. vi khi do s& ting nhiét dd trung binh cia nhiét vao va
giam nhiét do trung binh khi thoat ra. Phuong phéap da néu cung véi say khéng
khi dan dén tang hiéu sudt tuabin khi mot cach rd rét {(xem hinh 7.3b). Gia
nhiét khi trung gian con dan dén tang cong sudt tuabin khi. Qua trinh gia nhiét
thuc hién trong khoang ddt bd sung giira tuabin khi cao ap va ha ap. Kha ning
chay trong khoang mét lugng nhién liéu bd sung dugc xic dinh bing mot
luegng khdng khi thira 1én vd ham lugng 6xy sau tuabin khi cao dp & mic
16 + 18%.

Lam mat gi6 trung gian duge thuc hién trong cac thiét bj 1am mat khi
riéng dat gitra cdc may nén chia thanh cac phan. Phuong phap nay giam cong
sut can dé din dong may nén khi. Giam nhiét d6 khi nén lam tang hiéu qua
lam viéc cua bg hoan nhiét, vi vdy giam nhiét d6 khoi thoat dén gia tri thudng
ldy d6i voi tuabin hoi (160 + 170°C). Lam mat gié trung gian yéu cau luong
nudc khong 16n so véi lugng nuée lam mat tudn hoan trong tuabin hoi.
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Mot trong cac phiong phap phé bién nhit dé tan dung nhiét thai tr khoi
thoat tuabin khi 12 sir dung ching dé gia nhiét nude chp. Nuéc cia hé thong
dwoc gia nhiét trong cac by trao d6i nhiét, dit trong dudng nudce thoat cua
tuabin. So d6 nay wu viét hon so dd dung nhiét cia kKhéi thai cho bo hoan
nhiét. Cac thiét bi gia nhiét cho hé théng nuéc dén dung duoc trang bi cho
thit bi cong suét 20, 50 va 100 MW.

Lay nhiét thu héi khong chi tir cac bd gia nhiét ma con tir cac bd lam mat
gié trung gian ciing duge ché tao loai hai phin. Sau khi dwgc lam nong 1én
trong phén thir nhét, nude duge 1am nong 1én tiép trong bd thu hdi nhiét, con
phén thir hai 1a lam mat bang nurdc tuén hoan. Khdng tryc tiép sir dung nuoc
néng tir cac bo lam mat gi6 vi nhiét d§ nuoc thép. R4t hiém truong hop tin
dung nhiét nay, vi du trong bé boi...

Vi pham vi thay d6i nhu cAu nhiét cua hé théng sudi 4m rong hon so v&i
kha nang didu chinh coa tuabin khi, trong cac so dd trong ty sir dung 10 dun
nude bd sung va cac thiét bi tich trir nudc néng.

{ Bubng 2
'—&-—‘ dadt I"""'-\

Tuabin khf

My nén My phdt
Hinh 7.4. So db tuabin khi voi hé théng tan dung khoi thoat

I- trich gi6 nong ra cap thit nhit ciia by gia nhiét aude;
2- Yy khéi thoat cho bd thu hoi nhiét.

Trén hinh 7.4 12 so do tuabin khi voi hé théng tin dung khoéi thai. Trong
thiét bi c6 bd hoan nhiét va gia nhiét hé théng nudc dan dung. Mua heé, thiét bi
{am viéc theo so db san xudt dién, con mua dong - theo so dd thu hdi nhiét. Ca
hai cp lam mat khong khi - ha dp va cao ap - d&u c6 hai phan. Qua phan thir
nhat, 1am néng hé théng nude dan dung, nuéc nay 14y nhiét cla ca hai cdp
Khodng 20 Geal/h. Sau d6 nuge vao b thu h&i nhiét ciing c6 hai phan lap song
song theo dudong khi va e,

Hé théng tan dung nhiét khoi thai cho phép dam bao két hop ca viéc hoan
nhiét va thu hdi nhigt. Nhor van chén, khoi c6 thé hodc chi qua bd hoan nhiét,
hodc chi qua bd gia nhiét, hodc ldn lugt cho qua b hoan nhiét va by gia nhiét.
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Trén thuc té sir dung nim dang so dé ciu tric tuabin khi sau day.

So d6 1. Tuabin khi mét tryc chu trinh don gian ¢d may nén khi hai - ba
cép va tuong ing ¢6 mdt - hai b 1am mat trung gian (hinh 7.1).

So 46 2. Tuabin khi mot truc ¢d hoan nhiét bé‘mg khoi thai (hinh 7.5).

Hinh 7.5. So d6 tuabin khi cé b hoan nhiét khéi-gié
MN- mdy nén khi; HN- b hoan nhiét; KB - khoang dét; TB - tuabin khi.

MN T8H
IE, KD ] Me
e e} s —®

. 2
oN
MN B 7BH

1 MP
] o

b

\#

/

Hinh 7.6. So d6 tuabin khi hai truc véi truc ghép vacac thiét bi sinh khi khac nhau
a- So dd don gian nhit; MN- may nén; KD - khoang dbt; TBC- tuabin cao ap; TBH- tuabin
ha 4p; b- So d6 véi thiét bi @bt nong (DN); ¢- so db véi bd hoan nhiét; d- so d ¢6 din dén
tung may nén . MNH- may nén ha 4p; MNC- méy nén cao ap; TBH- tuabin ha ap.
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So dd 3a-3d. Tuabin khi hai truc ¢6 truc ghép, thiét bi chuin bj chét lam
viéc (thiét b sinh khi) ¢é dy trit nhiét ning thira.

Thiét bj sinh khi gbm mot hodc vai may nén nén chit lam viéc, thiét bi dé
lam néng va dét chay cho mdt holdc vai tuabin dan dong cac may nén. Vi vy
phu thude vao céu triic thiét bi sinh khi, so db tuabin khi ¢6 thé cé bén dang
(hinh 7.6, a-d).

Trong so dd 3a (hinh 7.6a) thiét bi sinh khi ¢ so dd chu truc don gian
nhat, gdm cac may nén, khoang dbt va uabin khi dé quay mdy nén.

Trong so dd 3b, chét lam vide dugc dét néng trong thiét bi trao ddi nhigt
riéng - thiét bi @t néng (DN) do truyén nhiét tir ngudn bén ngoai (hinh 7.6b).

Trong so dd 3c, trong thiét bi sinh khi, ngoai cac thanh phan da k& cdn co
bd hoan nhiét, nhiét thira ctia khoi thai tir tuabin dugc sir dung dé sdy khong
khi thoat ra tir may nén (hinh 7.6¢).

Trong so dé 3d thiét bj sinh khi dugc hoan thién dudi dang khdi may nén
hai truc, mbi may nén duge quay béi tuabin (hinh 7.6d).

So dé 4. Tuabin khi hai truc vdi truc may nén tu do (hinh 7.3a), may nén
duge chia thanh cap nén ¢é 1am mat trung gian va b¢ hoan nhiét.

So do 5. May nén mot truc cd str dung nhiét thai (gié hodc khi néng) cho
nhu ciu cdng nghiép hodc sinh hoat (hinh 7.4).

Piéu co ban dé chon so db ciu tric tuabin khi 12 cac yéu cay sau: tac dung
cia thiét bi; ché do van hanh; gidi han kich thude va khdi hrong; tinh linh
hoat; nhién liéu sir dung. So 46 ciu tric cudi cung duge chon theo két qua tinh
toan kinh té - k¥ thuat.

Khi chon so bd so dd ciu tric tuabin khi can tham khao cac théng tin sau:

D&i véi tuabin khi sir dung trong céc thiét bi nang lugng dé phil tai dinh,
yéu cu co ban 1a ¢6 tinh linh hoat, gia thanh cong sudt dit thap, dam bao van
hanh vai d6 bén cao. Vi vy, ddi va&i loai nay tét nhat 1a ding so d6 1 hodc 3a.

Pbi véi cac tuabin khi sir dung cho du phong Khén cép, nghia 12 khi sb gid
sir dung it nhung yéu cau dd bén cao véi chi phi ché tao, bao dudng va vin
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hanh thap, 6t nhat 1a ding so dé chu trac dién hinh 3a va 3d, cde so dd nay
cho phép sir dung tuabin khi nganh hang khdng thay thiét b sinh khi.

Déi voi cac tuabin khi tinh lam viée cho ché do phd ddy hay gin nhu vay,
kinh té nhit 1a dung so &5 2, 3¢, 4.

So d6 5 ap dung rdng rdi trong tuabin khi céng nghé ning luong, sir dung
trong cac nganh céng nghiép hoa chit, hoa diu va luyén kim.

Céc tuabin khi trong giao thong thuong theo so ¢d cdu tric 3¢ va 3d dam
bao diéu kién tai ngoai va tinh linh hoat cao.

Phén tich kinh té kg thuat chi ra wu diém cla tuabin khi so v&i tuabin hoti:
giam vén diu tur khoang 20 - 25%: gidm lugng kim loai khodng 50%; giam
thoi gian xdy dyng; giam sb luong nhan vién van hinh khoang 2 + 2,5 1an.
Céng suit cia tuabin khi hién nay chua vuot qua 100 MW, hiéu sudt thiét bi
khoang 27 - 37%. Khi ting nhi¢t d6 ban ddu cta khi 1én 1200°C, céng sudt cua
tuabin khi s& lén dén 200 + 220 MW va hiéu suét thiét bj dén 38 + 40%. Cac
dac tinh dinh hudng ciia mot sé tuabin khi xem & bang 7.1.

Bang 7.1
Céc dic tinh cida tuabin khi
. Cap . Khéi lrong L
C Céng Hiéu R Gia xuat
Loai va nha may . p cho mdt don .
. suat, ting . Suat, .. R xudng,
ché tao MW 4 hoan o vi cbng suat, o/ kW
s ri
P nhiét ° kg/kW P
sudt
I'T-253-750, JIM3 25 [0 0,75 28,0 25 40
[T-50-800
. 800, 50 20 0,75 33,5 - 32
XT3
I'T-100-750,
100 26,8 | khéngco | 28,0 4.5 12
JIM3
[T-25-750, AM3 | 100 20,1 ¢.8 37,2 - 30
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7.2. TUABIN KHi HON HQP

Thibt bi tuabin hoi kki hdn hop 14 sy két hop cong nghé thibt bi tuabin khi
va tuabin hoi, lién két chung trong mét chu trinh nhiét. So do tuabin khi hén
hgp don gian nhét thé hién trén hinh 7.7. Theo so dd nay, khi thoat ra tir tuabin
khi v&i nhiét dé con khé cao duge dua vao budng ¢ét cia 10 hoi, thay thé mot
lugng nhién liéu tuong Gng dé dét trong budng dbt. Vi trong thiét b tuabin khi
sit dung nhién liéu dang khi va 1ong quy hiém, nén su 1ién két véi tuabin hoi
nay chi ¢é thé ap dung trong thoi gian cén phi tai dinh. Trong thdi gian con
Jai, tuabin khi c6 thé dirg con tuabin hoi lam viée theo ché d¢ thong thudng.
So db tuabin hoi - khi hdn hgp ndy con goi 1a so dd 15 hoi cot ap thép, vi ap
suét trong budng dét chi gin 0,1 MPa, do vy c6 wu diém 12 linh hoat khi cén
tap trung cdng suét dinh. Tuy nhién xudt hién khé khan & bd say khong Khi, vi
dé& dbt nhién liéu trong 10 hoi cdn gié néng, nay duge thay bang khi thoat cia
tuabin khi ¢6 lugng khong khi thira lon v&i ham lugng 6xy 16 + 18%. Dong
mdt phan hay déng hoan toan cac b shy khong khi s& lam tang nhiét 49 khéi
thoat cua tuabin hoi. Tap hop tht ca cac didu trén day, vé tong thé hiéu suat cla
tuabin s& ting 18n modt chut. Xay dung lai so dd nhiét phan hoi cia thiét bi
(thay gia nhiét nudc chp bang gia nhiét khi - nuéc) dé thiét bi phi tai day khi
lién tuc dét nhién ligu khi hoac dau.
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Hinh 7.7. So db tuabin khi hdn hop véi 15 hoi 4p luc thép
MN- méy nén; TBK- tuabin khi; TBH- tuabin hoi; KD - khoang dot; LH- 1 hoi ap luc thép.

289



So dd két cau cua tuabin khi hén hop véi 16 hoi ap lue cao duge trinh bay
trén hinh 7.8. Budng dét cta 10 hoi hoat déng dudi ap lwe bang ap sudt khi
trude tuabin khi (0,5 + 1,0 MPa), nghia [ 16 hoi ap luc cao ddng thai phyc vu
khoang d5t tuabin khi va 1o hoi cho phén hoi cia thiét bj. Khi ap luc cao trong
budng dbt tao diéu kién tdt cho viéc trac ddi nhiét, giam thé tich khoang dét,
giam kich thudc so voi budng dbt cla cac 16 hoi twong tr tir 2 + 3 1An. Nhiét
clia khéi thai dugce sir dung dé gia nhiét nuée cdp do vay khong cén gia nhiét
nude cip bang hoi. Hiéu suét thiét bi dat 42 + 43% (bang 7.2).

{

LA

==

L|TBX

Hinh 7.8. So d6 tuabin hoi khi hén hop véi 10 hei ap luc cao
MN- may nén: TBK- tuabin khi: TBH- tuabin hoi: LH- 10 hoi ap hyc cao: BHKN- bg ham khi - nuac.

Bing 7.2
S0 sanh tinh kinh té cia tuabin khi hdn hgp va tuabin hoi
Céng Céng .. | Tinhkinh té so v&i tuabin hoi
. . . . Higu suat
Loai tuabin suit suét :. i
. L . . tuabin khi | Nhién | Chi phi tinh toan,
hoi - khi hon hgp tuabin tuabin ha ho e 6 o)
hi. kW | hoi, kW OP | liéu, % 10° rup/nim
Cé xa khi vao 1o:
nry-400 100 300 40,9 4 1,0
Mnry-200 40 160 39.4 4+5 0,44
Vi 1o hoi ap lue cao
nry-4o0 100 300 43+ 43,5 6+7 2,3
nry-200 40 200 41,5+ 42 §=9 3¢]
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7.3. THIET BI TU THUY PONG

So dd nguyén 1y va chu trinh [am viée cua thiét bi tir thuy dong da duge
xem xét trong muc 1.5, Cin nhin manh ring, nguyén tac 1lam viéc cla thiét bi
tir thuy dong don gian va cho phép thuce hign qua trinh chuyén hoa nhiét nang
thanh dién ma khéng dung déng co c6 thanh phan quay. Piéu nay cho phép
ning nhi¢t d6 vao lén rit nhiéu do d6 tang hiéu suat thiét bi 1én 16 rét. Ngoai ra
trong thiét bi tir thuy dong d& t4p trung cdng sudt ién - dén 1000 + 2000 MW.
Ngudn nhiét ¢& nhin dugc dong khi nhiét d§ cao hodc nhién liéu hitu co, trong
d6 ¢6 than, hodc nhién liéu hat nhan. Trong trudong hop tha nhét, sir dung so
db mo thai khéi vao khi quyén; trong trudng hop thir hai sir dung so d6 kin
tudn hoan chét tai nhiét 13 kim loai Iéng hodc khi.

Tuy nhién trong qua trinh ché tao thiét bi tir thuy dong thir nghiém cong
nghiép, xuét hién cac khé khin ky thuat lén. Trude hét doi hoi cac bd sdy
khong khi nhiét ¢ cao hodc su can thiét 1am giau khong khi bang xy; tao nén
tur trurdng voi 46 cam {ng cao (dén 10 B&/m%); dat duge dd dan plasma cao &
nhiét dé khong cao (2000 + 2500°C). Mit khac, san xuat thiét bi voi may phat
tir thuy dong yéu cau ap dung vat liéu chiu lira, chiu nhiét va chbng chay. Vit
liéu nhu vay chi cd gém, nitrua, cacbua, 6xit kim loai, m§t vai kim loai nguyén
chét (vonfram, tantali, mélipden ...), din dén ting gia thiét bi va han ché ché
d6 1am vidc. Mot nhwoc diém Iém cua thiét bi tir thuy dong 1a may phat tir thuy
dong ciu tric don gian ¢ tir trwdng tinh vi viy tao ra dong dién mét chiéu. Dé
chuyén thanh dong xoay chidu cén thiét bj chuyén dét va 16n. Dung tir trudng
thay dbi va san xuat ra dong xoay chidu s& dan dén phirc tap hoa cdu tric mdy
phat tir thuy dong. Cén nhén manh ring, chat lugng may phat tir thuy dong
phuc vu cho tuabin clia nha méy dién nguyén tir chwa phi hop do chua giai
quyét duge véin d& phai c6 10 phan (ng nhiét d6 cao. Hién nay mdi chi dung
may phat tir thuy dong cho tuabin hoi théng thudng. Trong trudng hop nay
xuét hién tdn that nhiét dong luc 1ém khi sir dung khéi thai nhiét ¢ cao 2500 K
tir may phét tir thuy déng, hiéu suit chung cia thiét bj giam dang ké (dén 45 +
46%) va trd nén khong thé so sanh duge véi hidu sult cia tuabin khi hon hop.
Tét ca cac didu nay din dén viéc han ché san xudt va trang bj thiét bj tr thuy
dong. O CHLB Nga md&i chi ¢6 thiét bi thir nghigm cong nghigp loai mé Y-25
(cOng sudt 25 MW) va hién nay trang bi thiét bj cong nghiép diu tién véi cong
suit dién 500 MW, so @b trinh bay & hinh 7.9.
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Trén co s thiét ké nha may dién cong nghiép tir thuy dong c6 thé dwa ra
céc van dé sau.

Cac giai phap k¥ thuét trong thiét k& can co su khang dinh chéc chin bang
thir nghiém thie té. Trude hét [a chon nhién li¢u, vi hién nay & CHLB Nga méi
chi thir nghiém dung khi thién nhién cho thiét bi tir thuy dong.

Thiét bi dung hoi cia t&6 may tir thuy dong la loai tiéu chuén trong san
xudt va van hanh. Cong sudt clia né nhd nhit vi chi phi han ché cho td may
nhung khéng nhé hon cong sudt ma may phat tir thuy déng nhén duge 46 kinh
té hop 1y,

Dép ng duge diéu kién nay |4 tuabin dd duge sir dung rong rdi & Lién X6
(cii) K-300-240. Cong suit tir thuy ddng ddi voi tuabin nay ia 240 + 260 MW -
nhé hon nhiéu gia tri tdi wu dbi voi may phat tir thuy ddng, nhung du dé chimng
minh cac wu diém ctia phuong phap tir thuy déng.

Pidu dic biét cua thiét bi tir thuy dong (tang nhiét do san pham chay ¢6
trong san pham chay céc chat phy gia, cin sir dung nhiét Yay tir hé théng lam
mat khoang ddt va mdy phat tir thuy déng trong chu trinh hoi ...} 1a 10 hoi cia
t6 méy tir thuy déng cé cAu trac khac loai tiéu chuan,

Theo cu triic thiét bi thiy rang tit ca thiét bi méi (hé thdng siéu dan tir
tinh, may nén khi, h¢ théng khir cac tap chit trong san phim chay, phan dién
ctia may phat tir thuy déng ...) déu dat cac tiéu chudn ky thujt, ¢o thé san xuat
trong cac nha may ché tao thiét bj cong nghiép va sir dung lugng vit liéu moi
it nhat.

Gia nhiét chit 6xy hod dén 1700°C va thuc hién trong thiét bi nung
atondm nhiét do cao (10 nung bang gié néng), vi gia nhiét chat 6xy hoa néng
hon nira hodc thay thé b nung atondém bang loai hoan nhiét can su dung vat
liéu méi, nén dé san xuit no can trang bi ton kém.

Voi may phat tir thuy dong nguoi ta di tinh toan rang, luu luong
va entanpi khéi thal du dé cung chp hoi véi & lugng can thiét cho tuabin
K-300-240.

Chét 6xy hoa dung & ddy la khong khi dugc lam giau oxy (dén 27%) va
duoc nung nong dén 1700°C. Lam giau nhe khong khi la bién phap du phong
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néu trong giai doan vin hanh ban dau nhiét dé va dd din dién cia plasma thép
hon so voi tinh toan. Néu dat duge théng sb tinh toan thi khéng can lam giau
khéng khi. Trong ¢4 hai trudng hop ciing chi sir dung ciing mét thiét bi.

Nha may dién tir thuy ddng tdp hop cdc may nén dan ddng bing dong co
ddng bo. Giai phap kinh té hon la may nén duoc dan dong bing tuabin riéng
nhin mot phan hoi tir khdi cao 4p cia tuabin chinh sau qué nhiét trung gian.
Tuy nhién trong trudng hop d6 cin ché tao tuabin hoi m&i dé dén déng may
phat dién, vi lvu lugng hoi trirde va sau qua nhiét trung gian rat khac nhau.
Pbi voi td may dau tién, quyét dinh nay chwa dwgc ap dung tuy nhién khi san
xudt nha may dién tir thuy dong hang loat s& dé xuat xem xét lai van dé nay va
dua dén quyét dinh ding hoi din déng cho may nén.

Vin d& phuc tap nhét la sir dung nhiét tidm nang thap trong chu trinh tir
thuy dong mdt cach hop ly. Khac véi nha may tuabin khi théng thuong, trong
nha may tir thuy dong viéc lam mat khoi thai trong viung nhiét dé dudsi 300°C
khong din dén 6xy hod vi né thoat ra tir may nén khi c6 nhiét do tuong doi
cao. Ngoai ra, 7 + 9% nhiét cta nhién ligu da chay ldy ra tir h¢ thong lam mat
khoang ddt va may phat tir thuy dong & nhiét 46 khéng 1on hon 250 = 260°C.
Chi cé thé sir dung nhiét tiém nang thip trong diéu kién 14y ra mot phan hoi tai
nhiét, sit dung nhiét ctia khoi thoat d& lam néng nhién lidu va siay khong khi
vao thiét bi nung atondm nhiét dd cao va cho muc dich khae. Kinh nghiém cho
thay ring, ding thiét bi tir thuy déng thay vi tuabin hoi cho phép tiét kiém gén

20% nhién lidu, giam chi phi cho san phim dén 6 + 7%.
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Chiong 8

CAC NHA MAY NHIET DIEN
VA DIEN NGUYEN TU

Tap hop céc thiét bi va co cau phuc vu cho viéc thuc hién cac chu trinh
nhiét dong dé chuyén hoa nhiét nang thanh co nang va sau d6 thanh dién ning
duoc goi a cac nha may nhiét dién, Nha may dién két hop san sudt dién nang
va nhiét nang goi la nha mdy dién dong phdt.

Nhu vay. cac nha may nhiét dién bao gom cic thiét bi, cong nghé can thiét
dé khong ngimg san xuét ra dién va khi can thiét san xudt ca nang lugng nhiét.
Vi du tap hop nha may nhiét dién tuabin hoi (hinh 8.1) chay bang nhién liéu
hoa thach s& gom hé thong cung cAp nhién liéu 7, 16 hoi 2, tuabin hoi 3. may
phat dién 4 h¢ théng sin phan phéi 3, hé théng nude tudn hoan 6. hé thong thu
gom tro xi 7 va hé thong thai xi 8. hé chira nude /7, hé thong quat kho1 9 va
dng khoi 10. T4t ca cac thiét bi nay két hop chat ché& voi hé théng duong ong
hoi nude. dudng gio khoéi va h¢ théng phén phéi dién.

8.1. TIEU THU VA SAN XUAT DIEN NANG, NHIET NANG

Nét dac trung cha dién ning va mdt phan cia nhiét nang 1a sy cin thiét
phai ddng bd hoa trong viée san xudt va tiéu thu. Trong khi d6 trong khoang
thoi gian mot ngay, mot tudn. mot thang hay mot nam, nhu cdu tiéu thy dién
hay nhiét lai thay déi. Trong thyc té ngudi ta thiét lap 46 thi tuong quan giira
nhu cau tidu thy dién nang va nhiét theo tho gian.
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Hinh 8.2. Bidu do phy tdi ngay

Trén hinh 8.2 1a biéu d6 phu tai ngdy déc trung thé hién mbi quan hé gita
thay déi nhu ciu phu tai dién va thoi gian trong ngay (t). Do thi thé hign su
tang nhu cau phu tai vao ban ngay (dic biét la cac gid bubi chiéu) va giam rd
rét vao budi dém (phu tai ban ¢ém). Tuong w nhu vay, s& cd biéu do phu tai

nam.

Trén hinh 8.3 dwa ra biéu dé nam thé hién nhu cau nhiét nang theo cac
thang trong nam.
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Hinh 8.3. Biéu do phu tai nhi¢t nam

I- gid tri lon nhét; 2- gid tri nho nhét

Pap (ng sy thay dbi theo thoi gian cua nhu cau phu tai dién va nhiét la
céc nha may nhiét dién, cac nha may dién dong phat trong hé thong dién va cac
nha may dién doc lap. Tuong ang voi biéu dd nhu cau phu tai, ché do lam viéc
cua cac thiét bi ciing nhu nhan vién van hanh trong hé théng dién ciing s& thay
doi.

Panh gia mt cach khach quan cac dang biéu dd phu tai dugc thé hién boi
mot loat cac chi tiéu cia ché do nhu cau phu tai.

Hé so sir dung phu tai dinh g\ laty $O gitra phu tai trung binh ngay N, va
gia tri lon nhat cua nd Ny

Bnm T th/d'\'rnm_\' (8 . ] )

S6 gic sir dung phu tai dinh Ty, 1a ty sb gilra san luong dién O thoi gian xét
va phu tai lon nhét trong thoi gian xét:

T.-'.f = 3-’;1\"'%:.\’ (82}
& day D - san lugng dign trong ngay (thang, nam):
24
D= I;\"d T
0

Hé s6 khong dong déu cua phu tai ngay dém funla ty sb gitra phu tai lon
nhat va phu tai nho nhat trong ngay:
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.fslum = \'?\‘F.urmf':'\fma.r (83 )

Cac hé so twong ty nhu vdy cé thé ap dung ddi véi ngay ciing nhu nam.
Trong hé thong dién (hay céc nha may dién ddc 1dp). cong suat dit Ny thap
hon céng suat max N,,.,. mot gia tri du phong, Ty s0 gita cac 214 trj cOng suat
nay xac dinh bai £ o du phong:

£2= "?Vrh}rr"mea.r ( 8 ’ 4 )

Trén thuc té, cong suit kha dung co thé Khac xa so véi cong suat dat (do
mue nude thap trong hd chira déi véi nha may thuy dién. chit luong than xdu,
thiét bi hong hoc...). dé xac dinh hé sd dyr phong, nguoi ta ding khai niém ty lé
cong suit kha dung (la phan cdng suit dat 6 thé huy ddng tai thoi diém do)
vOi cong suat max.

8.2. PHAN LOAI CAC DANG NHA MAY NHIET DIEN

Cac nha may nhi¢t dién ¢é sur phin logi khac nhau phy thudc vao nhiéu
_\_-'éu t8. Theo dang nang hrong tao thanh sé phdn loai thanh nha may dién
tuabin hoi v6i su ngung tu hoi ra khai tuabin chi dé san xuat dién. do 1a nha
mayv dién ngung hoi thudn fwy va nha may nhiét dién vira san xuat dién nang
vira san xudt nhiét nang. 46 1a nha mdv dién dong phdr.

Theo dang thiét bi nhiét dé lam quay may phat ngudi ta phan thanh: nha
may nhi€t di¢n tuabin hoi va nha may dién tuabin khi hodc khi két hop ca
tuabin hot va khi goi 13 nha may dién tuabin khi hdn hop.

Theo dang nhién liéu so cap sé phan loai thanh: nha may nhiét di¢n dung
nhién liéu hoa thach (than. dau. khi) va nha may di¢n sa dung nhién liéu hat
nhan (déng vi uran) do 1a nha may dign nguyén tr va nha may dién nguyén tir
¢6 san xudt nhiét.

Ngudi ta con phan loai cac nha may dién theo cac dic diém khac: theo
théng 56 hoi ban dau. theo cong sudt dat. theo cong nghé theo nhu cdu sit dung
nha may dé phu bicu d6 phu tai (phu day. ban phu day. pha dinh. ban pha
dinh) ...
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8.3. CHI TIEU KINH TE NHIET CUA CAC NHA MAY DIEN
TUABIN HOI

Chi tiéu van hanh ¢o ban nhat cta mét nha may nhiét dién la suét tiéu hao
nhién liéu cho mot don vi dién nang: trong k§ thuat nhiét dong. chi tiéu nay
thé hién hiéu sudt cua thiét bi. Trong k¥ thuat, thong thudng con dung dai
lwgng sudt tiéu hao nhién liéu quy udc cho mét don vi dién nang, Du dang

cach nay hay cach khic, cac dai luong nay déu co lién quan mat thiét v nhau.

Theo dinh 1udt nhiét dong. qua trinh chuyén hod nhiét nang thanh co nang.
ngay ca trong mot thiét bi nhiét Iy tuéng ciing khéng thé cé chuyén hod tuong
duong, vi ludn cod tdn thdt mot phan nhiét cho "ngudn lanh"; ngoai ra trong
toan bd so dd cong nghé. qué trinh chuyén hod nang lugng trong mot nha may
dién bat ky déu xudt hién ton thit bd sung trong cac thiét bi nhu 16 hoi, twabin,
hé théng dudng dng. hé thdng dién ty ding ... Nhu vy, dé xac dinh tinh kinh
té nhiét chung can thiét lap méi trong quan giira cac dai fuong nay va anh
hudng caa ching t6i cac chi tigu.

Hay xem xét mdi tuong quan thé hién bang cc chi tiéu tinh kinh té nhiét
ddi vai cac nha may dién tuabin hoi chay nhién ligu hoa thach.

D4i vai nha may dién ngung hoi thuan tuy, cdn bang gifra nang lugng ticu
thy. san turong dién va cac ton that ning lugng thé hién & dang sau:

Q.\'-U = -'I\'F(' + QJU_{NH]_! t Q&':I - Qi” + (__)ifl} + _(_)Jrui'rm-

O day vy, - nhiét nang cba nhién liéu cép vao thiét bi. dit chay khong co
tdn that: N, - san lugng dién tai thanh cai cong suat may phat: oy - ton that
nhiét do nude lam mat binh ngung. nghia la tdn that nhiét cho "nguon lanh™:
Q.. - tén thit co hoc trong cde 6 bi va céc co cau cia tuabin: Quy - ton that
dién nang trong may phat (1am nong stato va rdto ...} Oy - ton thét nhiét trong
hé théng dudng éng coa nha may: O - ton that nhiét trong, bu(‘mg ddt (Kkhi
dbt nhién lidu. theo khai thoat ...).

Khi x4c dinh cac dai lugng nay theo mét don vi san luong dign (1 KWh)
can bang thé hién & dang sau:

oy = [ + Yoo 1 oo ¥ rn t Gan T Grohn = I+ )-f]m-r thar



& day gy, - suat tiéu hao nhién tiéu so cap d¢ san xudt | KWh dién nang: ¢, pme.
Yoo -oor Gronen - CAC 1ON that tuong img.

Khi dé hiéu suét cia nha may dién duge xac dinh theo biéu thic:

!
h’ _ I _ l Z Q.runfhu!

.
OOV’ JOY 'ENY,

(8.5)

Haar =

Hiéu sudt cha nha may dién (#7y) co thé xac dinh truc tiép qua sudt tiéu

. ‘a n R L. ™ I M . . et :
hao nhién li¢u cho mét don vi san luong dién. Néu cho rang Qv = BQy, . 0

ddy B - luong nhién lidu tiéu thy trong mét gid: QL7 - nhiét tri cua nhién

Hiy
liéu, khi da:

vy = 3600NL/B Q“Hhrn.m {86)

thap

Hiéu suat coa nha may dién com tinh duoc qua suét tiéu hao nhiét riéng
cho 1 kWh dién nang hodc sudt tiéu hao nhién li¢u quy woc by .-

3600N 36000, 0,123
aa = " = = —— (8.7)
I}Q”” Weadit B 2()3 ] 0 b

thii of drey TRl

& day 29310 k¥/kg - nhiét trj cua nhién liéu quy wdc.

T4t ¢4 cac biéu thire tinh hidu sudt ké trén trong thuc té s& ap dung & dang
nay hay dang khac tuy thuoce vao diéu kién tinh toan cu thé hodc hé don vi tinh

toan ap dung.

Pé thuan tién trong cac tinh toan tiép theo va khi phan tich so do nhigt cua
nha may dién, hiéu suat nha may dién duoc thé hién & dang hi¢u suat tung

thanh phan riéng treng so do cong ngh¢.

Dau tién ching ta nghién cu nha may dién ngung hoi thudn tuy loai don
gian nhat lam vi¢c theo chu trinh Rankin (hinh 8.4). Higu suat nhiét tuong ung
theo ky hiéu thé hi¢n trén hinh bang:

=4 IIRLTL ) . (IH_L’ o witer !rrgral.lg ) _ 1{‘1 aliet

Ql] - QH_L’IHJ,L' _ (I-il

g-)U Fo =1 b by — In Frcar

Arant

=

(8.8}



Hinh 8.4. Thiét bi tuabin hoi thuin tuy loai don gian nhat.

a- so db thiét bi; b- qué trinh hoi trong tuabin theo dd thj i-s
LH - 16 hoi: T - tuabin; MP- may phat; BN - binh ngung: BN - bom nu¢e ngung: BC - bom
nude cép; B - Bé nu6c ngung: 7, e+ Ly cqp - ENtANpi ciia nudc sau binh ngung va sau

bom cap; D- luu lugng hoi vao tuabin; Dy, g, - nuéce bd sung; Dyo - nudC va hoi ro ri.

Trong biéu thirc (8.8) c6 tinh dén cong ép nude ngung (nudce cap cho 1o

hoi) vao cac bom nudc ngung va bom nudc cap bang My.cap = Lnham = ngung -
Cong doan nhiét ép vao bom co thé xac dinh theo biéu thic:

o nhier
hhmu g (pa.’ﬂ_i-' - phm) v,

& day puays P - 4p suat nudc tai dau ddy va dau hut cia bom; v - thé tich riéng
trung binh cua nudc.

Tinh ca hiéu suat bom 7, thi cong ép nudc vao bom bﬁng:

P lay P
Bpom = ———"C v (8.9)
nhum
Dai lugng nay tuong duong voi viée lam néng nudce [én trong bom. Vai
ap suét ban dau cua tuabin khong vugt qué 10,0 MPa, dai lugng A, ¢6 thé bo
qua va co thé tinh hiéu suit nhiét theo biéu thic:

H o
T]t — :i‘_n.fm_ (8.93)

i{} = ngung
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Néu tinh cd hi¢u suat trong tuong ddi cia phan dong chay trong tuabin
1w = H/H gprees 100 that do X& 7o = H'yimer Ha e (theo ky higu thé hién
trén hinh 8.4}, thi hiéu sudt trong tuong d6i cia tuabin $é bang:

H H, H

_ ] _ ! of et '
’?(u = - P - "‘? rHth(‘HJrH

H of il H

o 1t el bt
CON Aiéu sudt trong fuyét doi cla tuabin s& bang:

H H Fs
§= ——t = — .- dmet = g (8.10)
ih — { hom H“f wher g { hom

Tiép dén tinh ton that co hoc trong thiét bj dudi dang hiéu sudt "co khi"

M., VA ton that dién trong may phat .., ta tim dugce hiéu suit dién tuyét déi
cua tuabin:
qc = Beativge = Mo ??m :?t'{}}?.'\”' (81 I )

Pé danh gia 1on that nhiét trong tuabin, ta x&c dinh sudt tiéu hac nhiét
trong tuabin (trong mot gid) dudi dang:

Q. = D.lio - thew)
va tai nhiét cua 10 hoi dudi dang:
Q)."nhru = Du.ﬂhk'!'(i(j.m"“n'i - Ihnm)q

0 ddy D va D, . - luu lugng hoi vao tuabin trong mot gio va hoi ra khot 1o
hot: i 1, i - €ntanpl caa hoi vao tuabin va ra khot 16 hoi.
£

Khi d6 hiéu suit chuyén nhiét (hay hiéu suat dong nhiét) duge xac dinh
theo biéu thic:

Q{_‘ D{fo - ;hmu )
Wep = = : 4 (8.12)
Q'f”'r"” Dq.nhrw (f:; nher L bon )

Cudi clng, tinh dén hiéu suat 1o hoi Ttohoss CO thé xac dinh hiéu suat caa
toan hé théng (hiéu suat Brutto):

iem = MeNda.oMiohoi = MahietloiM e TIMETd.6M 1ohe (8.13)
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Néu tinh ca tén that dién cho nhu cau ty ding (bom nude cap. bom nude
ngung, bom tuan hoan, quat khoi...) dudi dang N - €ONg suat lam viéc cua

cac may moéc ty dang, thi higu suit tinh cia hé thong sé dugc tinh nhu sau:

Meffe "Vr' - Nm drng N,

MNang = = A P R ICY (I- Bnunmg) (8.13a)
Q R Q NAS §

& day Dndune = Nuvumg 1IN - tdn thét twong d61 do dién ty dung cha toan hé
théng.

D&i véi thiét by tuabin hoi hién dai:

Haner phu thude vao cac thdng s& dau va cudi cia hoi. vao su hoan thién
cia so dd nhiét, nghia la chu trinh nhiét dong cla thiét bi va nam trong khoang
0.4 +0.6;

N.i phu thudc vao chu tric ciia tuabin hol, cae thong sb hoi, cong sudt thiét
bi va bing 0,6 + 0,9.

Neo ¥A My phu thude vao céng suét cua thiét bi tuabin, may phat, sb truc
va thudng ldy mbi chi tiéu bang 0.97 + 0,99.

Nas phu thude vao d¢ hoan thién cia so dd thiét bi, ton that hoi va nude
trong nha may va nam trong khoang 0.96:

Nioher Pt thudc vao loai 1 hoi va bing 0,85 + 0,94.

Péi véi nha may dién nguyén tir hai vong tudin hoan, trong biéu thirc tinh
hiéu suit nha may thuong dua thém khai niém 1,, va N, dé tinh dén tén thét
trong 1& phan ng va hé théng duong bng tir 16 phan ung dén thiét b sinh hoi
ctia tuabin, con hidu suit 10 hoi N $€ duoc thay bing higu sudt cua thiét bi

sinh hol M. Nhu vay, higu suit cua nha may dién nguyén tir duge xae dinh
theo biéu thirc:
M = nnhfﬂn:an(':rn,\-ﬁ-'nd.rin un.hhmnp.un'd’.r} (8 l 4)

& diy N, - hiéu sudt ciia 16 phan éng, tinh dén viéc lam mat cac thanh phan
cha 16, 1am mat hé bao vé sinh thai. ton thit nhiét do x& nude 1o va phy thuge
vao cdu tric 0.
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Suat tiéu hao riéng nhién liéu hat nhan bang:

_ 3600  s54-10""
6,7.1 Ulnn;\-‘” Ny

O diy 6.7.10'" k}/kg - nhiét thoat ra tir nhién liéu hat nhan cé tinh dén su
tao thanh 15% cac doéng vi khdng phan ra.

Dé xac dinh muc tidu hao nhién liéu chung trong mdt nam, can tinh dén
mére d6 chdy hét cia nhién liéu hat nhan o duoc tinh bing s kg trong 1 tén
nhién iéu chay:

o

O day T - 50 gid lam viée cua nha méy dién nguyén tir trong nam vd&i cdng suat
N.,.

Béi voi nha may dién dong phat, chi tiéu hi¢u qua (tinh kinh té nhiét) con
phic tap hon nhidu. Dé két hop san xudt nhiéu dang san pham trong cac nha
may cong nghigép khac nhau. chi tiéu hidu qua san xuat cta timg dang ning
lwgng riéng biét s& duge quy doi va phu thude vao nguyén tac ap dung phan
chia muc tiéu thy ning lugng so cip gifra cac dang san pham.

So d6 nha may dién dong phat don gian nhat thé hién trén hinh 8.5. Diém
dac biét cia nha may dién dong phat 1a san xuat dién ning bang dong hoi D,
cap cho ho tiéu thy nhigt. Su thay ddi céng sudt than cao ap khi thay ddi dong
hoi cdp cho hé tiéu thu nhiét duge b bang sy thay dbi dong hoi vao thin ha dp
va binh ngung D,,. D&i voi nha may dién dong phat, chi tiéu kinh té quan
trong nhat 14 san lugng dién riéng trén co s& nhu cau nhiét .

Dong hoi Dj, san ra cong suat dién N, bang;
Noo = Dy(iy - 5 MeoNane

Luong nhiét can thiét cho hé tiéu thu nhiét:

Q{.rmr.rlfm = Dh(fh = [nglmg)
San luong dién riéng cia tuabin trén mét don vi nhu ciu nhiét s& bang;
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th‘ IO B I”

E= = = Neo TIMF (8.15)
Qm*m.‘m Ing —1lng
_ 5 id §
il D, 1 wmp
LH cA HA —@
T8 sl LU0
®sc ) ' ”g@:
T 3 TN
avQ ¢, AENT
] - B D
. =] -
cip cip
a) ntl - ngung trd lai

b) o
Hinh 8.5. Nha may dién dong phat don gian nhét vi mot duomg trich hoi tir tuabin.
a- So db thiét bi: b- qué trinh hoi trong tuabin véi duomng trich hoi theo tryc i-s

LH - Lo hoi; T - Tuabin: CA - than cao 4p: HA - thin ha ap: BNT - bom nudc ngung tro lai;

N - binh ngung: TTN - hé tiéu thy nhiét: BN - bom nude ngung: BC - bom nude cap: B - bé nude
ngung; D- luu lugng hoi vao tuabin; Dy, - luu lugng hoi tir dudng trich hoi cho h tiéu thu nhiét:
Dy, - luu lugng hoi vao binh ngung: Dgungrrolai = lUgng nurde ngung tro lai tir hQ tiéu thy nhiét;
Dyori - nurée va hoi ro ri. Cée ky hiu con lai xem hinh 8.4,

Uu diém dac biét cia viéc ddng thdi san xuat dién nang va nhiét duge thé
hién trong trudng hop ap dung cho tuabin dbi ap tuong tng véi ap suat hoi yéu
cAu cho ho tiéu thu nhiét. Péi voi cac thiét bi do s& hoan toan khong ¢ ton

that nhiét trong binh ngung.
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So vai cac thiét bi riéng biét cd cong suat nhiét va dién tuong duong (nha
may nhiét dién ngung hoi thudn tuy va cac 10 hoi cong nghiép). tong tiéu hao
nhiét trong nha may dién déng phat giam mdt luong bang su ton that nhiét cua
hoi vao binh ngung trong cac thiét bj riéng biét do.

Tuy nhién chi tiéu vé san lugng dién nang trén co sd tiéu thu nhigt khéng
phan anh toan bg day chuyén nha mdy dién déng phat déi vai dong hoi vao
binh ngung vi vay khong thé tinh chung duge.

Nang lugng khong thanh san pham do trich hoi & céc tuabin thu héi nhiét
s& dan dén tang luong tiéu hao hoi & tuabin so vai chinh thiét bj do khi khéng
trich hoi dé nhan dwoc cong suit dién khong ddi N...

Luong tiéu hao hoi & cac thiét bj tuabin ¢é trich hoi ¢o thé xac dinh theo
phuong trinh can bing niing lugng (theo cdng suat) dong hoi. cu thé la;

[(iﬁ - inx}Dn,s: + (‘:ﬂ - i”,‘.{)D”ﬂ]‘]lt oW = A‘th + j\'rngc - Nu
vi can béng vét chat:
Dh + Dn,\: =D.

Sau khi thay thé nhan dugc:

o o N,
(L.’r - Ih)Dh + (D - Dh)(lﬁ - Iulu) S ——

Neo s
tir day:
N, ir - irr’
= + Dy = Dy v YD (8.16)
(1{1 - J‘1'1,1: )T] :_'nn.-'vﬁ" Iy — fn,;:
N, . , e .
oday D,y = —— 1a lugng hoi cho chinh tuabin d6 khi khong trich
(IU - fnj: )n{.'ﬁn!\”-'
iy =i, . . .
hoi; y = — hé s6 khong thanh san pham dign nang do trich hoi.
i _Inls:

Déi véi thiét bj tuabin ¢6 sb trich hoi bang n:
D=D,.+ > y,D, (8.16a)
]
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Giam lugng hoi vao binh ngung sé giam ton that nhiét mot lugng bang:
-ADng = Dngu - D”_l.: = Dng,- - (D - Dh) = (l - _}«')D;,

Pé danh gia hiéu qua viéc san xudt két hUp nhiét - dién & nha may dién
dbng phat, thiudng st dung khai niém hiéu sudt phdn trong san xuat dién va
san xuat nhiét. Voi muc dich nay. tu tdbng lugng nhiét cda toan bd thiét bi
tuabin tach ra phdn nhiét trich cho hd ti€u thu nhiét theo thanh phan vat 1y thuc

té O = Dilin — 1,0)- Phin nhiét con lai Oy, dé san xuét dién. nghia la:

One= QO — O (8.17)

Khi dé hiéu sudt phan san xudt dién cua thiét bi twabin trong nha may dién
ddng phat s& bang:

e = N‘,J"rg;k. (8 1 8)

Néu cac ho tidu thu nhiét sit dung lugng nhigt 1a O thi hiéu sudt phé‘m san
xudt nhiét coa tuabin s& la:

e.=Q%/ 0 (8.19)

Pé xac dinh cac hiéu suat phﬁn dbi vé&i toan bd nha mdy dién ddng phat,

hiéu sudt dan nhiét ng; va hiu suft 10 hot . coi nhu bang nhau trong san

xudt dién ciing nhu san xuét nhiét. Khi 6 hidu sudt phfin san xudt dién duge
tinh theo biéu thirc:

Nesat = 1]1!:*‘](1(ﬂ]!nhni (820)

con hiéu suat phan san xudt nhiét dugc tinh theo biéu thirc:

Tapvat = NocNa 6Tk (8.21})

Khi xac dmh chc hiéu suit phan Nosry VA M. lUORE tidu hao nhiét chung
giam do giam tn that nhiét trong binh ngung lién quan dén san xuét dién ndi
chung.

Treng su phén bd nljiét gifra hai dang san xuét nang luong: dién ning va
nhiét ning bao gdm sy quy udc vé& hiéu sudt phan.

Hiéu qua nhiét dong cua nha may dién dong phit duge danh gia theo hiéu

sudt tuyét dbi cla tuabin va cha todn nha may:
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dengphiat — A‘Fu . dangphat N ¢ dungphal

¢ Q " NAS - - e Nyo LIy
[ Ql’

nghia la tuong tu higu suat tinh cho nha may dién ngung hos thuan tuy. Cudi
cung danh gia chung mire dé s dung néng luong so cap dé san xuft 1ong ning
liegng co khi va nhiét nang c6 thé thé hién bf“ing hé 50 sir dung nhiét (haic hi¢u
sudt toan phan) thu héi cua thiét bi:

. N +0,
= 8.22
;nm’?.L () ( )

Khi dé hiéu suat chung cia nha may sé la:

T AN = NL—JF& = No.o¥ud 6 it (8.23)

Qrn
Chi tiéu nay dé xudt su twong duong giffa nang lugng co khi va nang
luong nhiét, nghia la chi ding trong tinh toan tuong du‘cmg vé khéi tugng va
khong tinh dén su khong tuong duong vé chit lugng. Hé sb sir dung nhiét dbi
v&i nha may dién @déng phat chi &p dung trong so sanh chung céc thiét bi co ty

1& cac dai luong N., O nhu nhau.

Str dung khai niém hiéu suat di dua ra o trén khi danh gid toan bd hicu
qua lam viéc coa nha may chi mang tinh gia dinh va han ché vi gia tri cua
chiing thay d4i phy thude vao phan hoi trich cho hd tiéu thu nhiét nhu thé hién
trén hinh 8.6.

Wie 1 i ‘
87 '
70 S Uk
50 ARy

4
w—
30 : —ll " —
20 :. "\:m
¥ : :
0 025 0,50 075w,

Hinh 8.6. Sy phy thugc gilra higu sudt thiét bi tuabin va phén hoi trich.

Db thi trén hinh 8.6 dugc xdy dung dua trén cac biéu thirc dua ra dudi day
dé xac dinh hiéu suét tuong Gng trong truong hop lugng hoi vao tuabin 1a 1 kg.
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Hiéu suét trong cua tuabin khi san xuvat dién bang:

Ny, = Aﬂ'a &y (i[l - f—‘: J+ un\u '(‘i(] - jng )
Nt T = : - - =
Q:"f} Qo iy =iy )+ O by ~ Ly
& day
— D.f-f N _ Dug i _
ay = — 1 aug e # £ + ang = ]10
D D

Suy ra tir cong thirc tinh O, (8.17), khong tinh dén luegng nhiét chuyén
cho cac ho tidy thu nhigét to duong trich hoi Dy, — f”L, ). Khi thay doi a, tr 0

(nha mdy dién ddng phat chuyén thanh nha may dién ngung hoi thudn tuy) dén

. LS N L = J _In' H, ~ 2 .- ~
1,0 (tuabin déi ap) nw" thay doi tir Y = —n—f“— = ——. nghia 1a t& hiéu suit
By =lng 0
T . 4 - P2 . H = i "f:,
trong tuyét doi cda thiét by [xem bicu thirc (8.10)] dén nur=® = 0 "% _

l'.; _lrff

T

(dudng cong f trén hinﬁ 8.6).

Hiéu suit trong tuyét ddi cua thiét bj sé bang:

ah(fﬂ - iﬁ I+ a’ng: {j[} - fn.{: J

dompphar
i

G-h(ig "Ing )+arr_[3(jtl _fn_g)

Khi a; thay doi tir 0 dén 1, higu suit tuyét di s thay ddi tir némwh —

i, —i . foo_§

L S U T O A Iy — 1, P . 4 ., . .. .
——— =" g gt = LT (n; — higu sudt nha may dién véi tuabin
In ""I';u_l iy _fn,s:

doi ap), ¢ day 1" - hidu sudt tuabin déi ap. nghia l1a khi gia tri e, tang thi

higphicr

f gidam (dudng cong 2 trén hinh 8.6).

V&i hé s6 sir dung nhiét cia nhién liéu theo so dd & trén. hiéu suat thé
ién qua hru lrong hoi D), va D,, s& bang:

o AI, +Q,.'; [G‘h(i[) __ih)+aug(j0 _";n,:; )j+uh(jh _"”J"-')
BT T =

Qv C"',J; (.i(] - fug i+ a‘n;: (f(] - f”-’f /

(8.24)
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V&i cac gia tri bien @, = 0 va o, = 1.0 ta nhan duge n,8° "=w vana
= 1.0 . Thay ddi W = () trén hinh 8.6 phan anh bang duong 3 (khi T =

'fn,x:)'

Tir hinh 8.6 va céc biéu thirc twong ng tinh hi¢u suat. dac truﬁg cho hiéu
qua nha may nhiét dién dong phat. suy ra:

- Hiéu sudt tuyét dbi cia nha may nhié¢t dién dong phat khdng phin anh
duoc wu didm cia su san xudt dién nang va nhiét nang két hop, nghia 1a hoi
nhiét;

- Hé 50 sir dung nhiét trén co s& dign nang va nhiét twong duong. khdng
phan anh tinh hién nhién ctia thong s6 hoi méi va hot trich khi san xuét dicn
nang va h tiéu thu nhig¢t:

- Véi phuong phap tinh toén tinh kinh t€ trong san xuat nhigt nang va dién
da ap dung. tinh kinh te nhiét khi st dung hot dé san xuat dign trich cho cdc h
tiéu thu nhiét. trén quan diém nhiét déng hidu sual phan san xuadt dién dat dugc

trong tuabin déi ap sé bing n,, = 1.0.

Trong truomg hop do. viée danh gia hi¢u qua san xuadt cua nha may dién
ddng phat theo chi tiéu nay khdng phu thude vao cde thang s6 va toan bd chu

trin tuabin hoi. Khi o, < 1.0, gia tri 0, cing thé hién hidu suat trong tuyét

adi. nhwng didu nay thé hién vu diém cua viée san xuat dién trong nha may

dién dong phat so vai nha may nhiét dién ngung hoi thuan tuy.

Tuong tr. chi tiéu kinh t& nhiét khi chi san xvat dign trong nha may nhiét
dién déng phat ciing su dung chinh suat tiéu hao than quy ddi riéng khi san
xuat dién va nliét.

Do cac chi tiéu hiéu suat con cd nhuge diém. dé danh gia duoc day du
hiéu qua san xudt cia nha may nhiét dién dong phat, st dung chi tiéu kinh 1é
nhiét toan phan 1a suat tiéu hao nang lugng so cap (nhiét, nhién iéu) cho viée
san xuat nhiét niang va dién nang da dé ra. D¢ nhin duoc bicu thire toan hoc
tuong (myg, st dung chi tiéu san luegng dign riéng trén co 50 cac hd tiéu thy
nhiét (B.15)
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E= I‘—’l Mool s
£, =t

Chi tiéu nay tinh dén ca cac thdng sd ban diu (i,). va ca théng sb hoi trich
(is). Khi so sanh thiét bi hdi nhigt v&i cac chi tidu £, va £, khac nhau thi thiét
bi hoan thién hon s& la thiét bi o gia tri E 16n hon. Pé xac dinh d6 chénh suét
tiéu hao nhiét gira cac thiét bi, can phai biét ring dé thuc hién didu kién so
sanh thi suat tiéu hao nhiét cho san lugng dién bd sung £ = E; - F; 58 duoe coi
14 caa thiét bj ngung hoi thun tuy. Khi dé kinh té tiéu thu nhiét ¢é thé tinh
theo cong thire:

ey, e —e, ] I

e, -
AQ = l == = =(ei-e) NN
T]L'nrl_\ﬁ" T.Ii" I n{.nn;uf'

(8.25)

Vi " < NeNurz- 1€0 Nhd may dién ddng phat cé san lvong dién riéng
trén don vi ticu thu nhiét lon ludn cé tinh kinh té nhiét td¢ hon.

Khi so sanh viéc san xuat két hop dién va nhiét trong nha mdy dién déng
phat voi cdc thiét bj riéng biét (nha may dién ngung hoi thuin tuy va 19 hoi
chuyén san xvat nhiét). kinh té ning lugng so cip (nhiét) béng:

f

1 |

AQvy = Evyl rerale ] (8.25a)
k\ n;- r]f’r).l'im T]u" ran Lun_\”'

Trong truong hop cong sut dién d:iiy do N.:

1 1
AQ.\'_U - Nn' o gl
LYY Nove )

Trong mét vai truong hop ¢ thé xdc dinh kinh t¢ sudt tiéu hao nhién ligu
theo don vi thei gian (gid) theo sudt tiéu hao nhién liéu riéng quy doi dé san
Xuat dién nang ¢ nha may dién ngung hoi thuin Y A, va O nha may dién
déng phat b,.. bzing:

AB = E.\'.‘lf(bn,\:nng"' bnha’c!)Qk

Khi so sanh cac nha may dién déng phat khac nhau, d9 kinh té nhién liéu
s€ bang:



AB = (EI - EE)(bngung - bnhw:)Qh

Trong so sanh nay, véi d6 chinh xac cho phép. 1a coi suat tiéu hao riéng
cua nhién liéy b, clia cac nha may dong phat la bang nhau.

Nhu vat dé c6 duge dé kinh té nhién liéu cao nhét cho qua trinh hoi nlnel
céc chi tiéu quyét dinh 1a san trgng dién riéng danh cho hé tiéu thu nhiét v
hiéu suat chu trinh nha may dién ngung hoi thuin tuy.

Trong tinh todn thiét ké, cung vol viée danh gia tinh kinh té nhiét con pha1
tinh bai tinh kinh té - k¥ thudt. Bai tinh nay c6 tinh dén cée chi phi khac can
thiét dé thuc hién phuong an san xudt nang luong nay hay phuong an khac
dudi dang bai tinh cac chi phi chung. Theo chi tidu nay, thuc hién danh gia
cudi cung hiéu qua san xudt cia nha may nhi¢t dién nay hay nha may nhiét
dién khac.

8.4. ANH HUONG CAC THONG SO PAU VA CUOI CUA HOI TOI
TINH KINH TE CUA CAC THIET BI TUABIN HOT

Tinh kinh % cia nha may nhigt dién dugc xac dinh dau tién boi hiéu sudt
trong cia thiét bj tuabin: Mi = Quwertr. TN thanh phan higu suét nay phu thude
vao cac théng sd ddu va cudi caa chu trinh nhiét dong W, = fpa. 10, Pk

Mdi lién quan gilra hiéu suat nhiét cia thiét bi tuabin ngung hoi thuan tuy
don gidn nhat v4i cac théng sb cia no duge trinh bay trong céng thire (8. 8)

va (8.9a), dé don gian hon, ta ¢o thé bo qua luc ép nudce trong bom nude cdp
hhmu

H

o wher

H

of wier

fo = ng Oy

Tluim'f =

T s6 va mau s caa biéu thire nay duge xac dinh theo cac théng sé P o

va .

Pé xdc dinh diéu ktén chung khi v, dat gia tri cuc dai. can grai bai todn
ham cyce tri déi véi théng sb nay hay théng sb khac. vi du p.nghia 1a dnpe/dp
= 0. Trong trudng hop cua ching ta. diéu kién nay ¢6 thé trinh bay dudi dang:
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d[ _{__Itf_n.‘m-r \
cﬁ']r — Qu J :_l_dH(.r_nh;(,, B Hd.nh“_—; d0,
! i C dp Q{f dp

hoac:

de.nhm _ dQ{)
H(." ey QU

Néu dat hiéu suit nhiét dudi dang:

HJ nivei ]' Qn;{
TWoter = - = = f { J
H;.".nhrcr - Qng 1+ ”__Q).il,l..{ H

o 1her

o ithit
0, - 16n thét nhiét trong binh ngung tuabin,
thi diéu kién dé dat duge hiéu sudt cuc dai 1a khi ty 18 Qu/Hy e 12 nhd nhat:
d __g:)i":'...

H"L’ _ ] dQH.u QN.‘( aH d nfuet 0
d[) Hd‘ whiet a'p H:’.nhic‘-‘ dp

hoac:

dH,!.mm _ dQn;{ _ ‘!Q{)

H Qu o QO

(8.26)

D&i voi cdc chu trinh ¢o théng sé bur dan 13 hoi bio hoa kho (dudng
x = 1), hiéu suét cuc dai dat dwoc khi p, = 16.7 MPa va 350°C. Ddi véi cac chu
trinh hoi qua nhiét (¢, > ™), cling cé thé tim dugce ap suat tdi wu tuong g
véi hidu suat cuc dai.

Khi nhiét dé hoi qua nhiét ban dau tang (to), hidv sudt nhiét cua thiét bi
cling tang va ap suat tdi uu ciing tang.

Khi xac dinh hiéu suat trong tuyét déi cta tuabin 1 = NueMoi can tinh dén
sy thay déi df’mg thai hiéu sudt tuong déi trong (Mo} phy thude vao cac thong
s6 ban ddu. Ban chat sy phu thude dugce thé hién nhu sau: khi ap sudt ban dan
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tang, do cao canh tuabin tang tha nhét giam vi mat 46 hoi tang Nhu ta di biét.
ting mat d hoi va giam d6 cao canh tuabin s& lam ting ton that trong chu
trinh van hanh cda tuabin: do ma sat, quat. ro hoi. Ngoai ra, ting ap suat ban
dau khi nhiét d& 1, khoéng d6i s& tam tang do am trong cac tang cudi cla tuabin
va nhu vay 1ang tdn thét trong cic tang canh tuabin. Nhu vay. hi¢u suét trong
twong ddi n,; giam Kkhi tanu ap suat ban dau. Giam 1, anh hudng dén ap sudt
t8i wu cha thiét bi theo hudng giam gid tri di so voi ap sut t6i uu coa thiét bi
Iy twdng (1. = 1.0).

Tang nhiét dd ban dau 1, s&€ anh hudng tdi V., theo chiéu nguoc lai, nghia
1a hiéu suat nay s& tang 1én mot chut, vi s€ giam mat d¢ hoi va giam dd am
trong ¢ac tang cudi cha tuabin. Trong thuc té lua chon théng sb dau tuabin, su
dung thong 56 hoi ban dau két horp nghta la fua chon cac thong & dam bao dd
am cho phép trong cac tang cudi cia tuabin (hinh 8.7}, Ap suat cao han tyong
img vai nhiét do hoi qua nhiét cao. Pé wabin van hanh binh thuong, do m
cudi cung cta hoi nam trong gioi han 10 - 12%. Bo 4m cao hon s& dan dén an
mon canh tuabin bdi cac hat nude. Mai 1% do am ting thém s¢ lam giam
khoang 1% higu sudt cuia tang van hanh trong méi trudng hoi am.

Hiéu suat ey €0 thé dat duoc theo vo (khéi] ctia cac tuabin hién nay ¢é qua

nhiét trung gian dugc dua ra trong bang 8.1.

Bing 8.1

Gid i m, theo cie khoi cia tuabin hidn dai

‘ Thong sb hoi: Hidu suat trong tueng d6i. o

| pu. MPa: toftga g~oc

kiéi cao ap ¢ khditrung ap | Kknhéihaap
i 13.0; 535/565 83.8 i 91.6 | 88.9
16.5: 563565 ‘ 83.6 !| 91.8 ‘ 87.8
| 83.4 ! 92.1 ‘ 87

| | | J

Ap suat hoi cudi trong tuabin pg (chan khong trong binh ngung) voi thong
<& ban dau cho trude duge xac dinh theo do gigng nhiét doan nhiét H; e va
dai lugmg su dung nd H, = Horwpr-Nen (xem hinh 8.4). Khi gidm nhiét 4o cudi

(tang dd chan Kkhong) hiéu suat trong tuyet ddi coa thiét bj tuabin trong céc
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dicu kién 6n dinh sé ting, dicu nay dugc suy ra tir dinh nghia cua no (voi do
am cuoi cho phép):

Wi 4 Nor
o
i “
FeNads
,@ N7 2o Qs L4 t;’faﬂ_.:

zng.d'. nhiét

Hinh 8.7. Céc thong sb hoi ban dau két hop

Tuy nhién, dé dat duoc do chan khong tdt 1a mot khé khan ky thuat lon.
Nhiét do ngung tu hoi thoat ra tir tuabin 7, phu thudc vao ap suat hoi cudi.
Tai nhi¢t d§ nudc 1am mat cho trudce ¢, ", nhiét do ngung tu hoi xac dinh dién
tich lam mat binh ngung can thiét:

| Dng: (';ng e 'f“.k’ / - G”(f"” "f’“ )
KA1, KAt

0 day D,, — luu lugng hoi vao binh ngung: K - hé so truyen nhiét: Az, - do
chénh trung binh gira nhiét d6 nudc lam mat va hoi can ngung tu:

r "
(log =0 )=(t,, 1", )

1y ng

Aty =
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G, - lru lugng nuéc lam mat chay qua binh ngung, cac ky hiéu con lai
xem hinh 8.4

Vi trong diéu kién thuc t& Af, c6 gia tri Khong 16n {~10°C), nén mac du
giam p,, tuong ung voi giam tye VaI 40 thi van can tang dién tich lam mat binh
ngung 1én nhiéu. Bdi voi cac twabin hién dai, diéu nay wong ing v§i vai nghin
mét vudng dién tich éng tam mat cia binh ngung,

Vi viy, chon chan khéng t6i uu binh ngung la mét bai todn kinh té - ky

tu A

thudt. Khi xac dinh Pne can tinh dén kinh té nhién ligu khi dat duoc chan

khong 6t va sy tang gia binh ngung. cac chi phi bd sung lién quan dén su thay
d6i luu luong nude 1am mat, thay ddi than ha ap ...

Bang 8.2 chi 16 cac yéu td anh hudng dén &p suit t6i wu trong binh ngung
doi vai tuabin ¢6 théng sb siéu téi han.

Bang 8.2
Ap sudt 6 wu trong binh ngung
Gia Ap suat hoi cudi téi uu P - kPa
nhién Nhidt
liéu dé nude Gid tinh toan cua | m” dién tich lam mat binh ngung, rip/m-
tinh N ;
. lam mat 15 30
toan, trung
rup/T binh. °C Gia tinh todn coa ivgng nude tam mat bé sung, rL]p.fm"'
T
P 10 20 Lo 20
3 10 _ 3.4 3.9 3.6 4
15 4.1 4,7 4.2 4.8
8 10 2.8 32 29 3.3
13 34 3.8 3.6 39
1 10 2.5 2.8 , 2.6 2.9
15 3.1 3.4 32 3.5 :
| ]
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8.5. QUA NHIET TRUNG GIAN TRONG NHA MAY PIEN TUABIN
HOL, NHA MAY PIEN NGUYEN T

Cée nha may dién tuabin hoi hién dai dya trén co so chu trinh nhiét djng
Rankin don gian nhéit d4 trai qua mgt cude cach mang lau dai. Sur tién bo trong
phat trién cac nha may nhiét dién lién quan dén viéc ting thdng sb hoi ban diu,
tang don vi céng suft thiét bi va hoan thién so d¢d ¢ong nghé¢ cia qua trinh
chuyén hod nhiét nang so ¢dp thanh co nang, sau d6 thanh dién nang. Céc bién
phéap ¢é muc dich vira dé tang d6 kinh té nhiét cho nha mdy, vira dé giam téng
chi phi riéng cho san xuit digén ning. DSi vai cac thiét bi nhiét nang thue té,
can phai tinh dén khong chi chu trink nhiét ddng hoan thién, ma con thiét ké
k¥ thuat, cac tdn that bé sung khi thuc hign va vin hanh cac thanh phﬁn méi
dwa vio nha may.

bé ap dung cic thong sé hoi diu mot cach hiéu qua, can dua vao mot sé
thay d6i trong chu trinh nhiét dong Rankin va toan bo so d cong nghé cia nha
mdy dién (vi du qua nhiét hoji trung gian, say khdng khi ...)

Qué nhiét hoi trung gian trong nha may dién ngung hoi thudn tuy duogc
thue hién theo so dd trinh bay trén hinh 8.8.

Hinh 8.8. Sor 44 nhi&t don gian nhit cua nha may dién ngung hoi thudn wy e6 qua nhiét trung gian
LH - 16 hai; QN - qua nhigt: QNTG - qua nhiét trung gian: CA - khéi cao ap; HA - khéi ha ap:
VA= van an toan. Cac ky higu khic xem trong hinh 8.4

Qua nhiét trung gian thue hién sau khi hoi di qua cac téng dau tién trong
khéi cao ap. Luong nhiét bd sung cho hot nay thudng dugc lay trong 10 hoi, dé
thue hién vide d6 trong 16 1ap thém dign tich ting nhjét (qua nhiét trung gian).
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Qua trinh gidn hoi trong tuabin trén biéu dd i-s thé hién trén hinh 8.9.

Dau tién qua nhiét trung gian dugc xem nhu bién phap dé giam d6 am
cudt cua hot khi chuyén sang ap suat dau p, 16n hon, nhung khéng ting nhiét
dé hoi méi 1, (theo diéu kién dd bén vat liéu). Ty hinh 8.9 thiy ring d6 dm cia
hot (1 - xpne) < (1 - x4). Qua nhiét trung gian cho phép dat duoc do dm cudi
(I - xym¢) trong khoang dinh mirc — khdng qua 10 + 12% ma khéng cdn tac
déng dén théng sb hoi. Tuy nhién lya chon ap suit dting dé thue hién qud nhiét
trung gian cho phép dong thoi ting dang ké hiéu suat nhiét cia chu trinh.

i Hou
Ie
+
k3
L 70 L
& - dogt nfvét

1 - qurd aligt bring gian
Hinh 8.9. Qua trinh giin hoi trong tuabin

Pame = Ap sudt hai vao qué phi¢t trung gian: 1, - r2 - khoang nhiét dd 1ang 1én do qua nhidt trung gian:
Adyye = i3 - (1= thay d6i entanpi hoi trong qua nhiét trung gian.

Hiéu suat nhiét cGa chu trinh co qua nhiét trung gian thé hién trong biéu
dd T-s trén hinh 8,10a dugc tinh nhu sau:

LN Nt Ny, N (8.27)

n= =
Zg)iruﬂhur Q[? + {_)3 Q

& day N, - cong suat nhan duge trong chu trinh gée khdng cé qua nhiét trung
gian; N, - cong suat bd sung nhan duoc khi dua qua nhiét trung gian vao chu
trinh (trén hinh v& 13 ving gach chéo); ¢y va ¢, tuong ty N, va N, - lugng
nhiét dua vao chu trinh géc va chu trinh bo sung.

Biéu thirc (8.27) ¢4 thé viét lai thanh;

Ma
, 0,+7 0
Ny+ N, _ Ootty + Q0174 _ ’ 7y '

n= 7o
Qs + ¢, G + 0, Qo +¢,
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& day n - hiéu suét chu trinh gdc: na - hiéu suat chu trinh bo sung.

Tir bidu thirc nhan duoc trén dy suy ra tang kinh té chu trinh co qua nhiét
trung gian phu thudc vao ty 1€ Na/Mo. Khi higu suét chu trinh gbc va chu trinh
bd sung bang nhau, kinh té chu trinh c6 qua nhiét trung gian bang hiéu sudt
chu trinh gbc khong c6 qué nhiét trung gian.

Khi na < 1o, hi€u suat chu trinh ¢ qua nhiét trung gian nho hon hiéu suat
chu trinh gdc 1 < ne: khi 14 > Mo, hiéu suat chu trinh c6 qua nhigt trung gian

16n hon hiéu suat chu trinh gdecm > 1.

Ti T

¢ 'K
224
o™
A

e
N, -\\*‘T‘H N_g
\' 1 —
Xa “S j'_,,y
N1 TN
e o Snse
ng0 ngd T -
Qo =No*8&xo as | S
Q=N+ Qxa a)

Ty Doiviiding=%. T. Th  Boivdidong={(1-%p)

b)

Hinh 8.10. Chu trinh Iy tuong ¢6 quéa nhiét trung gian

a - chu trinh gf)c va bd sung: chu trinh khong gach chéo — chu trinh géc v cac thong SO po. Tova Ty
chu trinh gach chéo - chu trinh bé sung ¢6 qua nhiét tir 7y dén 75, ap suat qua nhiét trung gian py, va
nhiét do hoi cudi f,. Ougo VA Oyea - Nhigt dura vao binh ngung déi vai chu trinh goc va chu trinh bd

sung; b - chu trinh nha may nhiét dﬁmg phat c6 qua nhiét trung gian dbi voi hoi vao h tiéu thu nhigt:
¢ - chu trinh nha may nhiét dong phat c6 qua nhiét trung gian ddi véi hoi vao binh ngung.
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Pé tinh hiéu suat cuc dai cia chu trinh ¢ qua nhiét trung gian va diéu
kién dé nhan duoc nod, can coi dao ham dn/dT, béng 0 vi gid tri Qa va ma phu
thudc vao gia tri 7, (xem hinh 8.10a), thay vao biéu thirc (8.27) ta cé:

o _ . ON, 80, _
—= 2 _N=2 =9 g.28
o 9V (8.28)
hodc:

oN, - N o0,

aT, aT,

gdidy 0= Qo+ (s vVAN=Ny+ Na.
Thay Oa, N vao biéu thite Qn = ¢p(T> - T1): No= O - Q= cp(T2 - T1) ~
AsT,,, 6 ddy As = c,ln TY/'T,,
¢,- nhiét dung trung binh cla hoi trong qué trinh qua nhiét trung gian.
Cho rang T, = const (hing sé). ta tim dugc:

0, .. MN._ [1 T,,,,,)
r

oT, T, T

Thue hién viéc thay thé tuong irng trong biéu thie (8.28), ta ¢é:
N.c,= Qcp (1 - T,/ T))

hoac: Hmax = NQ =1 - T /T (8.29)

Gid tri T, t6i uu theo biéu thirc trén déi voi gia tri njm, ¢ thé xac dinh
theo mot loat cac phuong phap gan dang sau. Khi d6 v&i mot vai gid tri T, co
thé tinh hiéu suat chu trinh 1 ¢6 qua nhiét trung gian theo biéu thirc (8.29) va

(8.27) dén khi ching trung nhau.

Dé danh gi4 ap suat qua nhiét trung gian ti wu, ¢6 thé coi pyme = (0,15 -
0.25)p,. Trong diéu kién thuc té giam suat tiéu hao than 4 - 7% khi thyc hién
qua nhiét trung gian.

Luu Iurgng hoi trong tuabin cé qua nhiét trung gian trong mét don vi thi
gian tuong Ung vai cdn bang nhiét duge xdc dinh theo biéu thire:
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Doy = N, af
Yy Z H
nc-nnﬂ-ﬂ-' of nfer rlm T}{ all Al Tlm Z Hu’ mhier

(8.30)

o diy:
- _ ’ o th
}__,H::‘ ninu.frloi - Hfd.n!m.'.rn I + H_JrJ’ ufm—:]] o (Hldm‘m'.r + H:’d.nhu'l)n ol
(xem hinh 8.9)

Suat tiéu hao riéng coa nhiét cho 1 kWh bing;

_ qug P+ Af _ AI:}HF}\ - q.-ng
qi‘ ‘N, ( Ir;nrg qm;\ )

v . n;_m T'lm Z‘/ Hu‘ it 71 e /

Hiéu sudt nha may dién cé qua nhiét trung gian:

ity iy

T']‘_ - nm’rrunm 'f?tf i 1. wfllohor

Pua véo thiét b tuabin hoi qua nhiét trung gian doi hai thém cdac duong
dng hoi voi cac Ihong 56 twong img (Pywe 15 £), lam phiec tap hod hé théng
diéu khién tuabin vi sé lugng dng bd sung Iém; yéu cdu van an toan trude khdi
trung dp hodc ha ap dé chuyén ducrng dng hoi qua nhiét trung gian vio binh
ngung khi can xa hoi thira ngoai y muén (xem hinh 8. 8).

Nhi¢t d¢ hoi qua nhiét trung gian ¢, thuong lay bang nhiét d¢ hoi tai nhiét
trong qua nhiét cap mot.

Qua nhiét trung gian & nha may dién déng phat cling nhu d6i véi nha may
dién ngung hoi thudn tuy. sé lam tang do kinh té. Tuy nhién ap suat qua nhiét

trung gian tdi wu & nha may dién dong phat cao hon so véi & nha may dién
ngung hoi thuan tuy.

Dé phin tich hiéu qua qua nhiét trung gian & nha may dién dong, phat, ta
xem Xet hai chu trinh: chu trinh déi véi dong hoi trich a, (hinh 8. 10b), va chu
trinh déi voi dong hoi vao binh ngung 1- a, (hinh 8.10c).

Hi¢u qua cua viéc ap dung qua nhiét trung gian ddi v&i nha may dién déng
phét c6 thé danh gia bang vige tang hiéu sudt trong tuygt déi n“" e g phan

hoi trich xac dinh a, va nhiét d6 hoi qua nhiét trung gian liy bang 1,
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Gia stir nu6e ngung sau khi trich cho ho tiéu thu tro lai ¢6 nhiét do T, K,

. A - . & s i . A .
¢6 the xac dinh n“* ™ theo biéu thirc:

Ta O Yo f 1—01
dong . phat _ O-I:an +(l_ah )QT’L '
N, - 0

& day Q - tong nhiét dua vao chu trinh tuong tng dbi voi a; va ddi vai 1 - ay, sé

=opn® +(1-a)n'"™ (8.31)

!

bang: O = Qo + Oa; Mm%, n'"™ - hiéu suét trong tuyét ddi cia cac chu trinh
dang xem xét.

Tir biéu thie (8.31) suy ra hi¢u suét trong tuyét déi cua nha may nhiét
dién dong phat la hiéu suat trung binh céc chu trinh « va 1- @ va thoa man diéu
Kién:

dong . phat 1= )

;< <m;

nghia 1a tang hi¢u suat nha may dién dong phat do qua nhiét trung gian it hon
s0 v&i nha may dién ngung hoi thuan tuy.

t=c0ast

Hinh 8.11. So dd phan ly (a) va qua nhiét trung gian (b) bing hoi mai ap dung cho nha may dién
nguyén tir va biéu doé i-s doi vai ting trudmg hop
1. 2- than cao ap va than ha ap; 3- bd phan ly: 4- bo trao doi nhiét
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Qua nhiét trung gian 6 nha mdy dién nguyén tir phan I&n 14 van hanh véi
hoi biao hoa, s& ting 46 am hai trong than ha ap cao hon muc cho phép. Giam
d6 4m cudi cha hoi duogce thue hién nh& bd phan |y nudc - hoi di qua than cao
ap cia tuabin (hinh 8.11a).

Qua nhiét trung gian & nha may dién nguyén ur vin hanh voi hoi bdo hoa
trong thén cao dp duge thyc hién trong thiét bj qué nhiét hoi — hoi, lap cing bd
phan ly so bd (xem hinh 8.11).

B6 sung phan ly cho qua nhi¢t trung gian cho phép (6 46 am cho
phép) ndng ap sudt hoi diu va hoi trich giita khdi cao ap va khéi ha ap, nhu
vay tang hiéu suit nha mdy dién nguyén tu. Qua nhiét hei trong truong hO‘p do
duge thuc hién trong b trao déi nhiét hoi - hai bing hoi mai co thdng s6 ban
diu. Khi sir dung bo phén ly, hiéu suit trong cia thiét b s& bang;:

HF " ] _
ny= L0 Ax) (8.32)
(j(] - I!?.t' )
va chi st dung qua nhiét:
H! H"
= e (8.33)

(1'.0 "‘In.t' )(I + U‘qn.rg)

¢ ddy Ax - mirc giam do dm sau bd phan ly nu6C: gy - phan hoi mai (tir lugng
hoi tu ding) dua vao qua nhiét trung gian. Cac dai lugng con lai thé hién trén
hinh 8.11.

8.6. GIA NHIET NUOC CAP

Gia nhiét nuéce cdp dugce thue hién bang hoi trich da vén hanh trong tuabin

va trong cac tang l&én s& 1am tang tinh kinh té cua chu trinh tuabin hoi ngung
tu.

So db nha may dién don gian nhat voi gia nhiét nuwoc cip mot cap thé hién
trén hinh 8.12.

Ding hoi trich dé gia nhiét nude clp trong bo trae dbi nhigt sé khong co
ton thit nhiét trong binh ngung (“ngudn lanh™). Ciing ¢6 thé giai thich sy ting
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do kinh té cua thiét bi khi ép dung gia nhiét nuoc cdp. xem xé1 ca nha may
nhiét dién ddng phat voi nhu chu nhiét bén trong dé gia nhiét nude cip, nghia
{3 san xuat dién ning trén ¢o ¢ nhu cay nhiét.

D&i nguoc véi trang thai nhiét dong, trong truong hop nay s& khong xudt
hién vi triét tiéu toan bd tédn that nhiét trong binh ngung 1a khong thé duge.
Chu trinh Rankin chi ¢d thé giam céc tén thit nay néu duge hoan thién.

Hiéu sudt nhiét cia chu trinh dugc biéu dién trén hinh 8.12 co thé xac
dinh twong tmg bfmg can bang luu luong (D = Dy + D) va ning lrong, cu
thé:

woahiet _ Nl.:.’.uhu'r + Nug et _ ‘("O I!u‘ et )01] + Dng (10 m,: )un,u
nhiet - . . . N . . .
Dl (10 - Iiu’.nhaw )] + DH},’ ( Iy — ! He ) ‘(IU - 'ild‘ nfrer ){Il + (10 - [ o )a‘n,s,’
hodc:
Ly (o T L Ot
2 et _ g Ing_d nhit (IO - Inls: o et )ang _ mng_d et
nmrwr - . - (t' - T]J o *
by — e 1+ o d ahiet )0“1 1+ d et
(I{] - rr; ol .nfet JQ mrrg of it

(8.34)

O day a; = DU/D; ay = D,/D - phan hoi trich va hoi qua binh ngung so vl
toan bd lwu lugng hoi qua tUADINT @[y phrer VA Oy piner - S0 TUONE riéng cua
ning lugng co khi tor hoi trich va hoi vao binh ngumg trong trudong hop qua
trinh lam viéc cua hai trong tuabin la Iy tUong; Mower - h1€Y suat nhiét cua chu
trinh gbc khdng cé gia nhiét nudce cap.

Hiéu suat trong tuyét d6i ca thiét bi co gia nhiét nudc cép tinh nhu sau:

il

[+ —
g mng

némn =, ——— (8.342)

et (D
fam,
net
& day . Wy M, - cac dai heong ky hiéu trong trudng hop chu trinh gidn hoti
thue té trong tuabin (co inh 1)
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Tir cac bidu thirc (8.34) va (8.34a) c6 thé thay ring, hiéu suat thiét bi cé
gia nhiét nude cap ludn 1én hon higu sudt thiét bi khong co gia nhiét:

bt - FLNTET
n Hhiee =M nivet va LY =1,
. s : ) r afne) s 2 A = R MR-
CEC gla trl Ci:l the T]i{:.::’ va ‘nlf\” "l phu thUQC vao ty 1@ m.l'c." Hhh‘f’!wﬂ.i,’ o atlret

hodc o,/m,,. Nhiét d§ gia nhiét phu thudc vao ap suat hoi trich. Nhiét dé gia
nhiét nuwdc cip bang nhiét 46 ngung ty hoi trich. Lugng hoi trich duge xac
dinh bing cn bing vat chét cia b gia nhiét:

oty + anga = (ot + Q) ‘: =14,
va:
oyt Ope= 1,
tor day:
i 1 i —1

HE it

ngimg

Gia nhiét

Hinh 8.12. So dd nguyén Iy chu trinh nhiét cia nha may o gia nhiét nuée cép
D, - 6 lrgng trich hoiz pr.oty. i) - ap sudt. nhiét dé va entanpi hai trich.
Cic ky hiéu khac xem hinh 8.4



.'7; 7 gt - 2-'-!."
Y
l T 7
% !
1’7;&
T ..; >

+ .
> bom ~ autdeedp
Hinh 8.13. Thay déi hicu sufit irong cua tuabin ¢ gia nhiét nuoc chp phu thude vao nhigt do
nurdic cap va b trich hovi 2 ) cap gia nhigt}.

Nhu vay:

o, _ (1 (IO —f.]} _ 1 fugr — I.“ —f]

O‘)H,S,’ C""U('![\ - nj.‘) a”g fl. “‘f”g 3.0 "J'.

ngr
Khi gia nhiét nudc cap mot cép (s6 tugng trich hoi z = 1) véi ap suit hoi
trich p; gan bang ap suat trong binh agung pu,. e =, vigg = 0, thi

1@y VA 1y o = L. VI AP suat hoi trich gan ap suat ban dau p, = po, hiéu cua

entanpi ip - iy = 0, Vi vAy 01/Wne = 0 va f,. = topean SUY ra trong trudng hop nay

Irn

" =N { nhiét do ¢, kKhac vOi lohuwm VA L nf? " yugt qua gia tri cuc dai

(hinh 8.13). Ly gan dung. gia tri tbi uu gan bang:

f = (tk]bmn I,,g);‘Z
Khi d6 d6 kinh té cua thiét bi ting lén Khoang 7 = 8%.

Ap dung gia nhi¢t nude cép con cho ta hiéu qua hon néu tang sd trich hoi
va 56 cap gia nhiét.

Phin bé gia nhidt nude cap dén gid tri 1, da chon gi¥a mot vai gia nhiét
twong img vdi s6 trich hoi co thé thiét 1ap:

Yo, = afy ot ot a.h,

S& tang, CON Wy, = tylo 5E giam.
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Trén hinh 8.13 thé hién su thay doi nf"”h phu thudc vao 7, . va s6 trich hoi

2. Gia tri nhiét do nudc cap toi da s& tang khi z tang va bang:

— — lpom ~ {H,i:'
'[n c = thum -
' z+1
hoac:
o, Lpoma T tng
fn.c' 3 Ing z 41

D6 kinh té cua chu trinh s& tang khi s6 cap gia nhiét tang, nhung cham
hon va tai cac nha may dién hién dai co thé dat dugc 14 + 15% voi s trich hoi
lon (6 + 8).

+ Fﬂ' *o ia

LH

*’.z fﬂ

e

4

BCy GNy BC, GNy BCy Gy
ac,+a=2+¢3+oc,,y=1 !
h,‘?-‘ 31 hz-z‘—;z h,::ig-i’

Hinh 8.14. So db nguyén 1y nhiét ¢ gia nhiét nude cép trong ba bd gia nhiét
GN,. GN,. GN; bing hoi trich

BC,. BC,. BC;- cic bom chuyén: 1.2.3 - sb dudmg trich hoi

Gia nhiét nudc cap cho phép lam nong nudc dén nhiét do bdo hoa hoi
trich. Vi ap suét trong gia nhiét dat bang ap suit hoi trich, nén sau mdi gia
nhiét can dat mot bom chuyén (hinh 8.14). Sau gia nhiét dat bom nudc cap vOi
cot ap tuong (rng voi ap suét trong bao hoi cua 16 hoi. Khi gia nhiét c¢6 nhiéu
cap, van hanh thiét bi chuyén nuéc ngung s& phic tap hon va duong nhién sé€
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tang chi phi. Nhiing nhuoc diém nay ¢4 thé han ché dugce néu sir dung thiét bi
gia nhiét kiéu bé mat dé thuc hién chu trinh truyén nhiét cva hoi ngung tu cho
nude cap qua bé mat gia nhiét. So dd hé théng cd thiét bi gia nhiét kiéu bé mit
trong chu trinh nude ngung tir binh ngung dén 16 hoi thé hién trén hinh §.15.

B iH Iypy  Dppp Divz DyPe by
| k] GV, BC 46Ny 46N,
fnwcttgh ! A L ¥ Toia Y BN
cdp  phiétf nhist 2 ahigt3 ahiétd

Hinh 8.15, So 6 lip gia nhigt kifu hé mat trong chu trinh nude ngimg vao io hoi

Khi sir dung cac b gia nhiét Kidu bé mat chi can hai bom la di: bom
ngung va bom nuoc cAp. Bom ngung ¢ ap suét cao hon ap sudt hoi dudng trich
3 (ddi voi so dd dua ra trong hinh 8.15). va bom nuac cdp & ap sudt tuong (g
ap sudt 10 hoi cong ap e dudmg nude. Tuy nhién gia cua cdc bo gia nhigt kiéu
bé mit sé ting. Ngoai ra, theo didu Kién trao ddi nhiét, [Am néng nudc ngung
trong gia nhi¢t khéng thé dat duge nhiét d6 ngung cda hoi trich. Gia nhiét
awde 1, dam bao ngung tu hai truyén nhiét sé chénh so véi nhiét dd bao hoa
hoi mot gia tri gia nhiét non v = £, — {,. P chénh nhiét d§ trung binh giita
chit trac nhiét va chat nhan nhiét phy thude vao gia trj gia nhi¢t non va nhu
vdy la phu thude vao dién tich gia nhiét. Ap suat hoi trich khi gia nhiét nuée
dén nhiét do bang nhiét dd trong bé gia nhiét phai cao hon khi s dung gia
nhiét hén hop, vi tai ap suit hoi xac dinh. nhidt dd ngung tu £, = £, + v lon hon
mot giad tri gia nhiét non. biéu do giai thich sy giam san luong dién do trich
hot vi dd gidng nhiét A, 5€ nhd hon d61 vai hoi trich ¢6 ap suat cao hon. Nhu
vay, giam mdt chat san lugng dién do trich hoi. nghia 1a giam hi¢u qua su
dung gia nhiét nudc cap. Gia tri gia nhiét non cAn xac dinh bing tinh todn kinh
té - k¥ thuat. Trong tinh toan 1dp hop sy thay dbi chi phi do dién tich gia nhigt
(thudmg 13 b6 dng duong kinh khéng Iém) va chi phi nhién liéu. Chi phi cho
dién tich gia nhiét va nhién liéu khi thay dbi v s& thay ddi theo hudng ngwrge

lai. Trong didu kién thuc té, giatriv nam trong khoang 2 + 5°C.
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BX
Hinh 8.16. S db xa nuée ngung cua hoi trich tir gia nhiét bé mat,
BX - bom xa: GN,| + GN, -cac b gia nhict

Sir dung so dd vé&i hai gia nhiét ha 4p loai hén hop & cae d§ cao khac
nhau, dé cé thé lap dat kiéu chay tu nhién ddi v&i nuée cdp (khdng ding bom
chuyén), cac bd gia nhiét con lai ding kiéu bé mat.

Trong cic so d6 nhiét ciia nha may ding gia nhiét kiéu bé mat, yéu cau
sap xép xa va mo vao dong nurde cép chinh tao nén tir nude ngung hoi trich.

Trén hinh 8.16 trinh bay ba so dd xa nude ngung cua gia nhiét. Trong so
db trén hinh 8.16a va b diing cac bom xa nho cho tirng bo gia nhiét. Trén so dd
hinh 8.16¢ ap dung xa nudc ngung theo ting tir cac bd gia nhiét trén xudng céc
bd gia nhiét dudi va mot bom xa.

Khi xa theo tang ap suit hoi trich tir gia nhiét trén xudng gia nhiét dudi
giam (theo sap xép dudng trich twong Gng véi chuyén dong cua hoi trong
tuabin).

So db & hinh 8.16a gén v gia nhiét hdn hop: dai lugng v giam mét chat
do két qua viéc trén dong nude ngung chinh véi nrde ngung cda hoi trich. So
dd trén hinh 8.16b hau nhu khdng co bom xa bd sung. Viée xa theo tang s& lam
giam chat it tinh kinh té cia thiét bj vi nudc ngung cila gia nhiét nam trén
nong hon thai ra mét phén hoi trich vao gia nhié¢t dudi do vay giam san lugng
dién do trich hoi.
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So db xa nudc ngung vao thiét bi tuabin hoi hién dai chu yéu ding so dd

chay theo tang.

‘ Hai l——} .
— A
L ton” \LMX

Hinh 8.17. So dd lam mat hoi gia nhigt va xa

GN - tyr gia nhit: 1.M- bd tam mal hoi gia nhigt: LMX- lam mat xa

Gia nhiét nude cép hoan thién hon sé gom bd lam mat hoi gia nhiét va lam
mat xa (hinh 8.17). Lam mat hoi trich dam bao nude cap néng hon so voi gia
nhiét khéng cé bd 1am mat. Trong bo gia nhiét chinh, vige gia nhiét nudc duoc
xac dinh bing nhigt ¢d ngung tu hoi trich. con trong béd 1am mat hoi gia nhiét -
nhiét d6 hoi trich cao hon {(dac bigt déi véi hoi trich sau qua nhiét trung gian
vi trich tir phan dau cua tuabin). Lam néng nudc cdp hon nira sé ting tong
lwong hoi trich do do tang hiéu qua gia nhi¢t.

Lam mat nudc xa dugc ap dung khi xa nuée ngung hoi trich theo tang dé

jam mat nhiét dd bao hoa cudi. Trong trudng hop nay {rong x4 ra it hon lugng
hoi vae bd gia nhiét va vi viy lam tang san lugng dién do trich hot.

puegug 8 1A § W anuptiems

Y
pEnIne)

A h““*f"—

QE%-!‘

Hinh 8.18. Gia nhiét ha ap. So d& chuyén dong cua hoi
vil nuée ngung cén gia nhiét trong cua to may 800 MW
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Hinh 8.19. B9 gia nhiét cao ap loai bé mat
a- mit cét dimg: b- mat cit ngang: c- so dd chuyén dong cua nudc vao hé thong ong
(hai cdt Ong xodn gilra cac ong gop thay vi bon cit);
1- dng din nude vao: 2- dng nudc cdp déu vao: 3- dng nudre cip diu ra; 4- fmg g6p thu nuac;

5- ong gop cap nudce: 6- gid con lan: 7- 16 xa nude ngung cua hoi nong: 8 va 9- ong dé lién két ong
voi khoang ndi cua thiét bi thai tach nude ngung: 10- ong rit khong khi: 11- tam chan dinh hudng:
12- ong dan hoi nong vao: 13- rinh dan hudéng cua hoi nong; 14- ong xodn kép:

15 va 16- tam chan ong gop.
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Thiét bi gia nhiét 1a cac bé trao dbi nhiét giira hoi trich nong va nude cip
can gia nhiét (hodc nude ngung cta hoi sau khi lam viéc). Thiét bj gia nhiét
Kiéu bé mét thirdng ¢6 hai loai: gia nhiét cao ap, 1am vi¢e duéi dp lue nude cla
bom cdp va gia nhiét ha ap lam viéc dudi ap lue nude cua bom nude ngung
(hinh 8.18, 8.19). Dién tich tiép xiic nhiét trong thiét bi gia nhiét 1a cac b6 dng
duong kinh tir 16 dén 32 mm, ¢6 dang xodn dbi voi gia nhiét cao ap (hinh
8.19) va dang dng chit U ddi véi gia nhiét ha ap (hinh 8.18). Vong dng xoan
cia gia nhiét cao 4p ndi voi cac dng gdp dirng, cac 5ng gop nay phin bd nuée
can gia nhiét theo cac dng xoin. Vong éng chir U cia gia nhiét ha ap dit trong
bang dng phén bd nudce theo cac bo ng.

Toan bd dién tich gia nhiét hé thdng bd dng hodc dng xoan dat trong vo
hinh tru duong kinh 3 m va hon. Hei ndng trich ra duge dua vao trong vo va
pht lén bé mat gia nhiét.

Thiét bj lam mat hoi va nude xa duge dat trong vo chinh cia bd gia nhiét
hodc theo dang thiét bj trao dbi nhiét tur xa.

8.7. PHAN BO GIA NHIET NUGC CAP TOI UU THEO CAC THIET
BI GIA NHIET CUA NHA MAY PIEN

Viéc chon 4p suét hei trich tir tuabin phy thudc vao mue d6 hiéu qua gia
nhiét nuéc cap cia thiét bj tuabin hoi. Pon gian nhér (3 phan tich mdi tuong
quan nay theo téng san lwong di€n cua hoi trich Y w,. cho 1 kg (1 T} hoi vao
binh ngung, vi hoi trich s& tao ra san lugng dién b sung ma khong mat nhiét
trong “ngudn lanh” (binh ngung). N6i khac di. nang lrong bd sung trén co s
nhu cau nhiét *bén trong™ cia chu trinh Rankin. D& dua ra mdi tuong quan day
du gitia cac thong sd haoi trich va gia nhiét nude trong thiét bj gia nhiét, ching
ta hdy xem xét thiét bj vai gia nhiét loai hdn hop (hinh 8.20).

Khag voi cach tinh trudce, thé hién dai lwgng hot trich theo phﬁn 50 vOl lueu
lirgng hot trong binh ngung:

Nang lugng sin ra do trich hoi bang:
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Zwrm-h = fig- iy + cofiy- i) + asliv- i)
0

hodc:

ZGJ,,M, = iy + a';(h” + h;) + a;(h;, + hy T :I?_))
0

o dé}’ h; = f,l - f;,’ hz - fg - fj,

e — -1

iy s 1A y
3

in /\/ 1;,21
3 . :‘13
L“&/K

B s

Hinh 8.20. So ¢ thiét bi tuabin voi gia nhiét nudc cdp logi hdn hop
vA qué trinh gidn hoi trong tuabin rén bidu do i-s

0 - diém bat ddu qua trinh: 1 + 3 - sb dudmg trich,

Pé don gian tinh toan, dat cin bing nhiét chung cho qua trinh gia nhiét

aude ngung bang hoi trich trong bo gia nhiét hén hop:

—hom - hirn

1) _fnx:A:U.(](fO“fG

hram

Jro =T )+

hont

JH iy —! }

heun

+e, 0 —
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hodc:

=hesnr - Fom

o —lae A0 + 0, ~ 0, +0 Jli) =1, )~

—fahy +ohy +h p-aihy + By )]

Téng trong ngodc vudng bang » o
1

nhu vay:

trade

=hua

3 3
- . hom -

fo —fyy = (10 _[ﬂ )Zar _z(")ﬂ'l(_':rl
] i

3
Tir biéu thirc ndy cé the thiet tap: Y a,,, cuc dai tuong ng gid tri cuc
0

1

dai cua tong hoi trich Zar . Trong cén biang nhiét dua vao phan trich hoi mdéi
0

a’y dé gia nhiét nude cip dén nhiét 46 #™ trong bo gia nhiét hon hop GNHH

(xem hinh 8.20) tuong duong gia nhiét nudc cap trong 1o hoi. Trong biéu thire
3

> 0, » khong dua dai lvong «, vao, nghia 13 bai toan dat ra trong twong quan
1

ning lugng khéng tinh dén gia nhiét. Pai lugng hoi trich duge xac dinh tir cin
bing nhiét cia thiét bi gia nhiét hdn hop:

‘Eg T‘}
oy = oy =fl+o; )=
43 q»
_ T _ Yo,
o =1+, +j—1 Oy =1+, +a, +0y j—.

4 4y

- 3 .- a . .. : T [
o day 14, 14, 1o, Tx - nhiét d6 gia nhiét nude. .= ¢, ¢o. ¢1. ¢2, ga - lugng nhigt

riéng ngung tu hoi trich, ¢, = i,- 1"

r

Khi d6 téng sb trich:

. Ty 4 I, T
ZOL,. =fl+a, +a, +o, J—+fl+u, +a p—+f 1+, )—+—
0

4y &4 g s



hodc thay gi4 tri vao, nhan dugc:

i

>, RENSLEVS W Ml \:14—1 *"*”*“_J
0 q’. q s d 4. ¢ G

+3]-{(1 -—)+ (l+—)+
do q; q; q3

+L3-(l ——}+ [(H ‘)+—Ti(l+13‘—)j\
q q- q 5 2 g

hodc Za (l+——}(l+ ‘)x(1+—-)(l+ =2t
0 g q- d 4o

- 3 5
Pé tim gi4 tri cyc dai cua ham nhédn dugce Yo, = f(t, ¢;) s& dung diém
i}

cue tri Lagrange theo phuong phap da biét. Ngoai ra dé giai bai toan mdt cach
don gian, tiép nhan gia tri ¢, trong vang cyuc dai cia ham thi cac gia tri khac
nhau, con & cac ving khac thi gia tri khong dbi, nghia la sy phy thude coa g,
vao T, yéu.

Phuong phap Lagrange cho kha nang 1ap biéu thirc sau:

’

oy o,
0

r

-A=0

& day X - hé sb Lagrange khong xac dinh.
Chi tiét déi véi cac bién & 1o, 11, T2, T2 nhan dugce phuong trinh:

r

a;a’ 1 T T, T4
ch= —(l+ L+ )+ =) -%=0
0 qo 4 q, 43

0)

| P — =—(1+—)(1+ ;(1+_-) A=0
ot d do q- q,
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giin hoi cha mot tuabin cu thé, xay dung do thi tuong quan A, = £( f[f Y {hinh

8.21). & day A, - 4O giang nhiét dong hot trich 48 qua tuabin, tir trich hoi
trude dén hoi trich sau. V&i sy g gidp duong bd sung A-A4 v&i goc nghidng

1

YL VUL V2 LA N2 PSR )

4, o 4, ds

o _
PR S ORI I 2 WL I VA BPLE B Y |

4 dq 4 s

Giai dong thoi bén phuong trinh trén, ta cd:

Gotw=qtu=q@ =@+t

TacOgo-g1=lo-Tos 1 — g2~ hi- 115 ¢ — g3 = B~ o, 1im duoc:

T]:h{]
= h
T =

Xac dinh dai luong gia nhiét nude wrong mdi bd gia nhiél dap tng didu
kién (8.36), co thé thuc hién bing do thi. Dé thyc hién didu do. theo qua trinh

45", xay dung duong cong gan ding twong ung diéu kién {(8.36).
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4 - sa s - A . ” -y - b b h
Theo két qua giai trén dd thj tim duoc 1y, T, T3, céc gia tri ™, ;™" ;™"

va theo ap suit cudi hoi trich py, p», p; tuong (ng hiéu qua cuc dai cia qua
trinh gia nhiét nudc cap vGi su tro gitp ciia mot vai dudng trich hoi.

Tir két qua nghién ciru thdy rang, d6 néng cudi cliia nude cap 1o (1 Ly pirers
dén 1)) chi dé thuan tién khi phan tich qua trinh hoi méi. Trong diéu kién
thuc té thuc hién qua trinh gia nhiét trong 16 hoi (trong bd ham) s& don gian
hon. Trong truong hgp dé nhiét do cudi cua nude cép dat 1, = tg upier 12 gid tri
dinh trudc (theo tinh toan kinh té - ky thuat, yéu cau két cau ...), diéu kién
phan bd téi wu rat ngén lai c6 dang:

T = h;,’ T3 = hg. (83 7)

Vi cac thong sb hoi trich 1an thir nhit dugc xac dinh trude la 1, . = (), nén
6 thé tim trén dd thi nhiét do t, va t; trén duong B-B hinh 8.21, ndm céach truc
hoanh dai lugng A,. Trong truong hop do, can sir dung thém dudng A-4, dat
nghiéng mot goc 45° va cho ta kha nang thuc hién diéu kién (8.37).

Phan tich nhiét dé nudc cap toi wu trén dd thi ¢ thé co két qua phan tich.

Péi voi cac thiét bi tuabin hoi trén thuc té can do chinh xac vira phai, c6
thé chéo nhan mdi tuong quan h,,,., = A 1" ) 1a dudng thang. Xac dinh bang dd

thi cac dai luong 1, 15, T3 va d¢ giang nhiét hy, hy, hy, hy dap ang diéu kién
(8.36), con lai nhu trude (hinh 8.22).

ich | K
"% Ty=hyy T=hy; %=h,
17,
2
N D 2 Hor=r (Euc)
A
hy
R 7
= A 45°
a cz=t2%,] PRZ R
Ty TN ANRZ N
0*’" ty_,"m W/ 724

e M

Hinh 8.22. Sy phén b t6i ru gia nhiét nudc cap trén thyc té



=—<=m (8.40)
Ty + A, T
h —Ah, .  h,
e 72 gy (8.41)
h, hy
- - . hﬂ . ’ r r A A . -
o day Ahy, o = Aiypy ———- dai lugng tinh trugc theo cac thong so hoi qua

B hom
Iy —1,

nhiét cho trude.

Tir cac biéu thire dua ra rd rang rang dai lugng t; va h; 1én hon nhiéu so
véi gia tri tuong tu dbi voi cac duong trich hoi dudi va cac gia nhi¢t. Thong
thuong 7, = 1.7.7,. Di voi thiét bi tuabin c6 vai duong trich va vai bo gia nhiét
trude qua nhiét trung gian, su phan bé gia nhiét nude cap va giang nhiét gitra
cac dudng trich hoi thye hién gidng nhu dbi vai cac thiét bi khong ¢ qua nhiét
trung gian, nhung trong pham vi qua trinh gidn hoi tir cac thong s6 dau py, 1y
(hodc dudng trich hoi thir nhét p), 7;) dén thong s6 bat dau c6 qud nhiét trung
gian p,, . va I, ..

Hinh 8.23. So dd thiét bj tuabin qué nhiét trung gian, gia nhiét nude cip hon hop

va qua trinh gian hoi trong tuabin trén biéu do i-s

GN, = GN; - cac bd gia nhiét: QNTG - qua nhiét trung gian: K- thong s6 vao binh ngung.

Gia nhiét nuée cdp ¢ nha may dién dong phat. Chua tinh dén do kinh té
ctia nha may dién dong phat tang dang ké so v&i nha may dién ngung hoi thuan
tuy do san xudt dién trén co so tiéu thu nhiét, viéc gia nhiét nudc cap ap dung
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cho nha may dién dong phat rat hitu ich. So dé nha may dién dong phat don
gian nhat c6 gia nhiét nude cap dugc trinh bay trén hinh 8.24.

MP
Py Du
.. ATTN
< (X) hé
Dy tiéu
GV thy
nhiét)
. BX
tg!anhﬁ!.i - @—

Hinh 8.24. So d6 nha may nhiét dién dong phat véi cac b gia nhiét kidu bé mat

Gia nhiét nudc Cép lam tang thém san lugng dién cho tiéu thu nhiét, con
trong truong hop nay la cho tuy dung. Nha may dién dong phat ¢6 tdn that nuée
ngung 16n cho hd tiéu thy nhiét, nhu vay can mét lugng lon nude bd sung bu
cho phan nude ngung da mat, tao diéu kién tang lugng trich hoi dé lam nong
nude cap trong cic bd gia nhiét. Sy phan bd giira cac bo gia nhiét duoc thyc
hién giébng nhu ¢ nha may dién ngung hoi thuan tuy, nhung dbi voi ap suat
trich hoi thu héi nhiét dinh truéce va nhiét do gia nhiét nudc dinh trude trong
cac bo gia nhiét ndi vai cac duong trich hoi nay. Cac b gia nhiét 1a cac bo
trao d6i nhiét loai bé mat duoc dua vao so db nhiét nhu trén hinh 8.24.

Vi & nha may dién dong phat, st dung cac b gia nhiét ¢6 ap suat hoi cao
hon hoi trich nhiét thu hdi sé cho hiéu qua rat 1o, gan nhu dén gia tri tuyét
ddi, nén khong can dén cac bo gia nhiét & dudng trich chan khéng. Dong nude
ngung qua do thuong khéng 1on vi vay lugng hoi nong trich ra khong I6n.

8.8. TON THAT HOIL, NUOC NGUNG VA BIEN PHAP KHAC PHUC

Vi céc bich ndi, van... trong thiét bi tuabin khong kin hoan toan, nén sé co
tdn thét hoi hodc nude cua chu trinh van hanh. Con ¢6 ton that qua chén ziczac
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tryc tuabin trong qua trinh khdi dong va lam nong duong dng ciing nhur thiét
bi. Ngoai ra con heoi ty dung dé gia nhiét va phun dau ¢ voi ddt trong tram
cung cip ddu nhién lidu, hay hoi dé thbi bé mat 16 hoi khéi tro, xi ... Cae ton
that d6 goi la ton thét trong hay tén thdt do ro ri. Cudi cing, mdt lugng 16n
nude 1o bi mat do xa dinh ky va xa lién tuc. B&i voi nha may dién dong phat,
ngoai tdn thét trong con ¢6 tén thit ngoai 1a tdn thit hoi va nwde ngung trong
cac thiét bi cong nghé cia cac hé tiéu thu nhigt. Cac tbn that d6 dic trung dbi
véi so 88 ho cho nha may dién ddng phat (hinh 8.5). Tén thét nay c6 thé khic
phuc bang cich ding so dé kin trinh bay trén hinh 8.25.

Trong so a8 kin, hoi trich khéng dua truc tiép dén cac hd tiéu thu nhiét.
Vai su trg giap cua hoi trich vao cac bd trao ddi nhiét - thiét bi sinh hoi - nhin
duoc hoi thir cip, sau d6 cip cho cic hd ti€u thu nhigt. Nudc ngung cia hoi
trich tir cac bd sinh hoi qua bom nudc xa trd lai ngudn nude cép chinh. Tén
that ngoai ctia hoi va nude ngung lién quan dén vong hai va hau nhu khong
lién quan dén dong hoi va nude cia nha may.

Hinh 8.25. S d6 nha may dién ¢dng phat loai kin

Néu nhu cau nhiét ngoai 1a dap éng nudc nong dé sudi 4m va cac muc
dich khac thi thay vi dung thiét bi sinh hoi s& lap cdc bd gia nhiét hoi - nuée
hay bé gia nhi¢t nude ludi.

Dé giam tdn that trong (rd ri chét tai nhiét), cdc méi ndi éng, van bing
bich thuong dugc thay bang médi han, can yéu cdu dé kin cho cac van va
thudng thu gom trong cic 611g Xa...
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Theo nguyén tic van hanh, ton that trong d&i voi nha méy dién ngung hoi
thudn tuy khong duoe vuot qua 0.8 + 1.1%, con dbi v6i nha may dién dong
phat 1,5 + 1.8%.

Tén that nude 16 do xa thuong xuyén kem theo mat nhiét. Giam tén that
nay, nghia la ddu tién phai giam lugng xa, hrong x4 nay can thiét dé chét luronE
nude cdp duge tot hon, ding thiét bi chung cat nhidu cap trong 10 hoi ap sudt
thap. Lugng xa dugc xac dinh bai cén bing mudi trong 16 va bang:

Pos= 15 100% (8.42)

nr  Cac

& day Cyer Cu v € — hdm lugng tap chat (ng- dlf’kg hodc pg/kg) trong nudc cap,
nude Xa va hot tuong ang. Chét lugng nude ¢ép dirgc can ddi bai nguyén tic
van hanh k§ thuat theo d¢ cimg, ham lugng oxit silic. sit va dong cna nudc
phu thudc vao loai 16 va nha may, phu thude vao ap suat hoi.

Ham luong tap cht trong nudc xa tuong (ng v&i ham lugng cho phép
trong nude 16 theo diéu kién van hanh bé mit dét va thiét bi phan ly hoi cba 1o
hot. Day la ham luong tap chit cho phép clia nude tai nhiét duge xac dinh bo
k&t cAu 16, sy hién dién thiét bi chung cAt da cip. cau tric thiét bj phan ly va
thiét 1ap thir nghiém hod nhigt. Ham luong 1ap chat trong hoi khi xdc dinh dat
fuong xa lién tuc ¢d thé bo qua. Lwgng xa 1ién tuc cla 10 hoi khong duge vuot
qua 0.5 + 1% néu tén that nude duoc bl lai bang nude ¢t tir thiée bi chung cat
hodic bang nudc di kha khodng va bang 0.5 = 3% néu bu ton thit bang nudc
lam sach hoa hoc.

pé giam ton that vé chit va nhiét do xa cua 16 hot tuan hoan tu nhién. ap
dung thiét bj giam ap va lam mat nude xa theo s dd nhu trén hinh 8.26.

Thiét bi giam ap nude xa 1la mét binh hinh tru, trong dé dua nude xa co
nhiét dd cao bing nhiét 4§ soi trong 10 & ap suat vao. Nho bo giam ap (van tiét

luu), 4p suit trong thiét bi giam ap duge gilr cho thap hon nhiéu 4p suat hoi
trong 1o hot. O nhiét do nay, nudc xa 1a nude qua nhiét so voi nhiét dd sdi

twong (g v6i 4p sudt trong thiét bi giam ap .ff,“’” < {, . Nhu viy, nudc xa vao
thiét bi giam ap sé s6i va toa nhigt voi lugng tuong duong 43 chénh entanpi

gifra nudc xa va nudc bom vao.

342



B Lo hoi
b
gl B
-
GA
p J\ Bom cdp
’ :
'an‘c
&} LMY
et A

Hinh 8.26. So db thiét bi giam 4p hoi co lam mat nude xa cua nha may nhiét dign.

P- thiét bi giam ap hoi: LMX - thiét bi 1am mat nuée xa, GA - bg giam dp.

Cac tap chét con lai trong nudce xa, khong vao hoi tao thanh tr nude xa, vi
vay hoi nay co thé dua vao cac bd gia nhiét st dung cho so a6 nhiét. Can bfmg
nhiét cua thiét bi giam ap vira cho phép xdc dinh s6 tuong hoi tao thanh D,
vira cho phép xdc dinh lrong nude ngung con lai trong nude xa D'y ¢

Du s o™ D ’hf l.F;l' + D ..':..\‘ ! ,n x

Taco D, .=D',+ D", co thé xac dinh:

j, ~1
Dy, = s (8.43)

i, — ax

& day i', - entanpi ctia hoi bdo hoa tao thanh trong bé giam ap ¢ 4p suat p,;

b

{,, - entanpi cia nuoc khi 1, =7,

Dé sir dung nhiét xa, ngudi ta dua nuée xa vao b lam mat, nude xa dugc
lam mat bing nude xur 1V hod hoc, 12 nuwde bi tdn that trong chu trinh chinh.

Thiét bi giam ap nudc xa cho phép giam tdn thdt theo nude xa dén
15 + 30%.
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Tén that chat [Am viée bao gdm rd ri va nude xa 10 hoi. Pé dam bio chét
luong nude cap, cdn xu ly nude bd sung c6 thé biang phuong phap hea hoc
hodc phuong phap nhiét.

Xt 1y nwée bd sung bang phuong phap nhiét khac voi phuong phap hoa
hoc 4 s& co mot vai thay dbi két céu trong so d6 nhiét, vi vay yéu cay phai
xem xét chi tiét hon. X1 ly nudce bang nhiét 1a khir khi nuée bd sung, gdm hai
qua trinh: chuyén nuée thd thanh hoi (qua trinh tao hoi} va sau dé ngung tu
hoi tao thanh dé nhan duoe nude cat. Céac khodng chat hoa tan cé trong nudc
thd hau nhu s& khéng vao hoi tao thanh (& ap suit thap), vi vay nudce ngung
cua hoi nay khong ¢o cic tap chat nhu trong nude thd. Qua trink chuyén hod
nude bd sung thanh hoi thue hién trong cac bo trao dbi nhiét, duoc 20i {a cac
thiét bi khir khi.

Qua trinh ngung tu hoi tao thanh dwoc thuc hién trong cac b6 gia nhiét
hodc cac binh ngung cta thiét bi kha khi. Tc nhan lam néng trong thiét bi kha
khi 13 hoi trich tir tuabin. Pua thiét bi kha khi vao so dd nhiét dugc thue hién
hodc 14 khdng co binh ngung cho thiét bi kha khi (hinh 8.27a) hodc 14 ¢6 binh
ngung (8.27b). Nudc thé bd sung vao cac thiét bj khir khi cdn phai cho gua xir
Iy hoa hoc so b (voi - s6 da) dé foai bo cdu can trén bé mit trac ddi nhiét ciia
thiét bi khir khi.

Thiét bj khir khi ciing gidng nhu 16 hoi, duge trang bi xa lién tuc dé nong
d6 cac tap chét hoa tan trong nude giit duge & mic cho phép tuong ing voi ap
suat lam viéc hoi thir cAp.

Dua thiét bi khir khi vao so @ (hinh 8.27a) s& giam d¢ kinh té cua thiét bi
tuabin. Giam o kinh té do dwa mot lwgng khong 16n hoi thir cz"ip vao thiét bj
khtr khi, hoi nay duge dua vao bd gia nhiét phia duoi tr dudng trich thi hai.
Viée tay hoi nhu viy s& lam giam san lugng dién do trich hoi (nhu cdv nhiét
trong) mot lugng ty 18 véi d6 giang nhiét Ai = 4, - i> cho 1 kg hoi ldy ra. Viéc
ldy hoi nay s& khéng xay ra néu thiét bi khir khi ¢ binh ngung hoi thir cip
riéng, dat gitta bd gia nhiét tha nhét va tha hai (hinh 8.27b). Gia nhiét nudc
cdp bing hoi trich thir nhit dugc thuc hién trong hai bd trao ddi nhiét. Gia
nhiét dau bang hoi thir cap xay ra trong binh ngung cia thiét bi khir khi, hoi
thir cdp nay 1y tir legng hoi trich trong dwong. Qua trinh gia nhi¢t dugc hoan
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thién trong thiét bi gia nhiét cua dudng trich hoi ndy. Trong trudng hop nay,
tong luong hoi trich hau nhu khdng thay ddi. Nhu vay. d6 kinh té cua thiét b
twabin 6 thiét bi khir khi kém binh ngung hoi thir cép riéng s& khong bi suy
giam.

Hinh 8.27. So 43 ¢é thidt bi khu khi

a- khéing ¢o binh ngumg riéng: b — ¢6 binh ngung riéng cho hoi thir cip: KK - thiét bi khu khi:
GN - bd gia nhidt: NGKK- birnh ngung cua thiét bi khur khi: BC - bom chuyén: NX - x4 nude 10

va nude cuia thiét bi khr khi: RR - 1o 6 (t6n that) chét 1am vige

Tuy nhién, khi chon so dd nhiét cudi cliing c6 thiét bi khir khi, cén tinh dén
viéc thuc hién theo so dd hinh 8.27b s& yéu ciu thém thiét bi (binh ngung cho
thiét bi khtr khi) lam téng dé phuc tap va ting gia thanh thiét bi. Tuy nhién, s
dung binh ngung dé gia nhiét nuoc cap cho ta kha ning giam dién tich lam
néng trong thiét bi gia nhiét (GN1).

Can bing nhiét cta thiét bi khi khi dwa ra dudi dang:

. =iy _ . - T -
Dot = Toor Wanieni = Dittnit Cicaknes = Lo ) ™ Dy ol t it ™ L)

(8.44)

& day D Dinatnss Do - luu fugng hoi nong, hoi thic cp cia thiét bi khi
Khi va NUFC XA fen VA Fihurs - €NtANpI hoi ndng trich va hot thir chp clia thiét
bi khir Khi 27, 000 va L, - entanpi cia nuée & nhiét dd ngung tu hoi
nong tr uong trich, hot thir cép cla thiét bi khir khi va nuoe cap cho thiét bi
khit Khi; fims - hicu sudt cia thiét bi khir khi (co tinh dén tén thét nhiét do
lam mat vo thiét bi) dat khoang 0,98 + 0.99.
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Tu phuong trinh can bang nhiét c6 thé xac dinh luu lwong hoi néng tir
dudng trich cta tuabin. Luu lugng hei thi cdp bang luong nude bd sung cho
thiét bi la gia tri cho trude:

D:’cmam’” = Dh_\ = me - D!n.x
Ap suit hoi thir cap duoe xac dinh tir dd chénh nhiét d6 can thiét (A7)

giita hoi néng ngung tu va hoi tha cép tao thanh dé tao hoi;

S _ Thh = hh
Ar = {H‘mfr - IR’-‘JH&'!’J.’ N

Dién tich bé mat trao ddi nhiét coa thiét bi khir khi phu thude vao db
chénh nhiét 46 Af ndy. Thong thudng Af = 12 + 25°C. Déi v6i so dd thiét bj
khir khi khéng c6 binh ngung riéng, 7., can phai bing nhiét ¢ hoi bio hoa
tlr dudmg trich, hoi thir cAp cua thiét bi khir khi ciing dugc duwa vao diém nay vi
cic gia trj ap suit ciia nd theo so dd hinh 8.27a phai bang nhau.

Tu ap sufit hoi the cz’ip ¢d thé tim duge entanpi hoi bdo hod i,

Luu lugng nude xa duge xac dinh theo can b:fmg mudi cla thiét bi kKhir khi
trong tu nhu o hoi.

Can bang nhiét cia binh ngung thiét bi khir khi theo so dd 8.27b ¢6 dang:

th"k;”!(.ikh”khh‘l - F;_::;;-;”] )’h:_ﬂ:.k!m.&h: = Dng(i g Kftaichs ™ t_g.nhrcr)-

BS sung cho ¢éin béng thiét bj khu khi cae dai lugng: D, - luu lugng nuodc
cé‘ip di qua binh ngung thiét biy £ omhicen f,,\u_,\.;mk;,, - entanpi nudc cép tai diu vao
va ddu ra binh ngung. Entanpi nude dau vao fo nhser béng entanpi nudc dau ra dé
vao binh ngung thiét bj gia nhiét; Hug kruin - Higu suat binh ngung thiét bi khir
khi thudng bang 0,98 + 0.99.

Lugng nude cat thu duge tir thiét bi khir khi khéng thé bang, tham chi lén
hon so voi lugng hoi can thiét dé gia nhiét. Luong hoi trich duge dua vao gia
nhiét trong trudng hop nay duge xic dinh bang biéu thie:

DH'J:'.I': = Dng Tl‘."f{q:m'h

& day 1, - nhiét d6 dau cho trude cla nudc cip trong gia nhiét: g,,., - nhiét
ngung tu hoi trich,

346



Khi trong so dd ¢6 binh ngung riéng cho thiét bj khir khi, nhiét 49 dau cia
nudc cip gdm hai thanh phin: nhiét dé ctia nude trong binh ngung thiét bi khir
khi va nhiét dd nudce trong gia nhiét:

Tn = Ty nhet + Torge kbrarkelrs
Nhiét d6 ciia nudc trong binh ngung phu thude vao théng s& hoi thir cap:

— _ oAl
tong khekin = Lt~ 0 -

N - b - — . . A . H
Nhu vay, Topthuks = Rt iinit Y = 1 oy ks = € itucki- LUONE hoi thi cap co thé
ngung tu trong binh ngung sé& dugc xac dinh theo biéu thirc:
Dk!mkiul = Dngl'n,:.knna-mfé}'mmm-
& d&y Guun - nhiét bay hoi thir cap.

Sur dung biéu thie xac dinh luu lugng hoi tir duong trich (D) nhén
duoc:

_ L7 FY Tng,HmHH
D.‘.’hn“ri] - Drru‘h = - (845)
Temuns  To
Nhu vay. lugng nudce cat nhan duge gom mét phin luu lugng hoi cua gia
nhiét, bing khodng T, xmus/ To-

Pé tang lugng nudce cét cin tang nhiét do nudc trong binh ngung thiét bi
khir khi. Khi d6 cin ting ap suét hoi thir cip va suy ra giam dd chénh nhiét do
trong thiét bi khir khi, ting bé mat tiép xic nghia 1a tang don gid thiét bi khir
khi va nude cat thu duge.

Thiét bi khir khi c6 binh ngung riéng dam bao nhan duge nude b sung
vao khoang 3 + 4% luu lugng hoi cia tuabim. Thiét bi khir khi khéng cé binh
ngung riéng co ning suat cao hon mét chit nhung nhu da biét & phan trén tinh
kinh té ciia thiét bi lai giam.

8.9. KHU KHi NUGC CAP BANG NHIET

Khi van hanh thiét bj tuabin cia nha may dién co thé xay ra an mon kim

loai hé théng duong éng hoi - nus . -cla dudng bng va cla céac chi tiét riéng
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cua thiét bi) bdi cac khi xam thye hoa tan trong nuée cép. Cac chit khi xam
thuc d6 1a 6xy cia khong khi va khi cacbonic CO,. Gan ddy. lién quan dén
viéc ap dung trong cdc td may tuabin hoi Ién ché dé Oxy hoa nude, ngudi ta
cho vao nude cdp mdt lugng dxy nguyén chat (200 = 300 ugkg) hodc hydro
peroxit. Trong trudng hop do. khi khi trong nudce 1a diéu bat bude. Ngudn xubt
hién cac khi nay trong nudc cdp la sy hit khdng khi vao cde thanh phan cia so
d6 nhiét lam vide dudi chan khdng (binh ngung, duong trich va gia nhiét chan
khéng), nude b sung co chia cde mudi cacbonat va bicachonat, & nhiét d¢ cac
s€ thai ra khi CO,. Nguyén tic vin hanh k¥ thuét trong truomg hop st dung ché
d6 nude truyén thong 1a ham luong dxy dinh mirc trong nude cap 20 pg/kg déi
v6i thiét bi c6 ap suat 4 + 10 MPa va 10 pg/kg ddi voi thiét bi 4p sudt cao hon
10 MPa. Tuong tr dinh mic cho ham luong khi cacbonic trong nudc cip déi
v6i thiét bi 4p sudt nho hon 100 MPa la khong (6n hon 5 + 10 pg/kg va véi dp
sudt 1én hon 10 MPa 1a 2 + 7 uglke.

Dé dam bao cac chi tiu trén, trong cdec nha may hién dai ap dung ché dd
khu khi cho nudc cap. Phuong phap chi yéu gidi phong cdc khi hoa tan ra khoi
nude 1a khir khi bang nhiét,

Khir khi bang nhiét dua trén dinh ludt vit Iy Danton-Henri, theo dinh luat
nay néng dé cic khi hoa tan trong nuée ty 1€ thuan vai ap sudt cia khi trén bé
miat nude (déi voi hén hop cac khi, vi du ddi vai khong khi, thi ty 1é thuan vai
dp suat riéng coa timg khi). Khi nhiét do nude dat dén nhiét do soi, ap sudt
riéng cla cac chat khi trén bé mat chit long s& giam vi khi bi thai ra khoi hoi
nudc tao ra trén bé mat & nhiét dd nay.

Sur thay déi ham lwgng oxy trong nude phu thude vao nhiét d6 duoe thé
hién trén hinh 8.28.

Nhu vay khi khi bing nhiét 12 duwa nhiét do nudc dén nhiét do sdi & mot
ap suat nhit dinh, khong cho phép nudc tiép xic véi mdi trudng bén ngoat,
nhanh chéong khir cac khi bay ra. Ngudi ta ¢6 thé thuc hién cong viée nay trong
céc thiét bj gia nhiét 1dn hgp - cdc thiét bj khir khi béng nhiét {hinh 8.29).

Nhu thé hién trén hinh 8.29, nudc cin khir khi dau tién dugce dwra vao thap
khtr, trong dé dat cic dia phun tia duc i6 nho, dia no duéi dia kia. CAu tric nay’
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chia toan b lugng nudce thanh cac dong va cac hat nho, do dé ting bé mat tiép
Xuc voi moi truong xung quanh.

Sj;% L]
.g,, \ 770 4Pa
ENNSLh
N\ 0
6 SJIN]S =20 kPa
ql IA‘ T A -
z "‘q‘ i 7‘4‘-‘_“ ~ Ny K
1--.--— -""‘"'-:- "‘!-“-. T I
‘ "“"-J.:"";\q‘ \I \

0 0 203940 52 50 70 80 90 700 ¢, °¢

Hinh 8.28. S phu thude ham luong éxy hoa tan trong nude vao nhiét do va ap suat

Hinh 8.29. So do khir khi bing nhiét & ap sudt khi quyén hoge ap sudt cao hon
1- khong khi: 2- by 1am mat hoi ra: 3- hén hop hoi- khéng khi: 4- chi tiét diéu chinh mire nuroc:

5- duomg ra cia nudce da khir khi: 6- éng thodt nuéce ngung cua hai ra: 7- nude can khu khi vao:
8- hoi nong vao: 9- bom nude cp.

Céc dong va hat nuéc dua vao duoc lam nong l1én boi hoi nong dua tir
dudi 1én dén nhiét do séi. Nudce néng nay dam bao diy cac khi hoa tan trong
no ra. Cac khi thoat ra cing véi mét lugng hoi nuée - han hop hoi - khéng khi
- s€ bi khur khoi phan trén cua thap. Hoi ¢6 trong hon hop hoi - khong khi sé
ngung tu trong bd gia nhiét bo sung sir dung dé lam néng nude vao thap.
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Tir phén duédi cia thap nudc da khir khi duge dua di bang bom.

Can lam néng nude dén nhiét d6 bio hoa (nhiét do s6i) cho ta kha nang
dong thai st dung thiét b khir khi nhu 13 mot thiét bi gia nhiét hdn hop. Thap
kho khi dat trén bé thu nude hinh tru, dung tich cua né duge sir dung nhu mot
bé dir phong, bu cho sy mét can bang giiia nhu cau nude cép va nurde ngung T
binh ngung cia tuabin. Thiét bi khir khi ciing bé nude khir khi dong théi (4 noi
trdn cac dong nuée khie nhau va nude xa tir so ¢d nhiét cia nha may.

Pua thiét bi khir khi vao so dd nhiét duoe thue hién hodc 1a nhu duong
trich (hinh 8.30a), hoac la mét cAp & dudng trich ap sudt cao hon cép cho gia
rnhiét be mat (hinh 8.30b).

MP
T
LW
-
2, Z ] p

_@ 'p' al - ./V ’_I b)

Hinh 8.30. So db nhidt ¢o thiét bj khu khi
a- dua khyr khi vao duomg ur trich cua wabin; b- dua vio so dé nhur so ¢ goc:
KK- thiét bi khir khi; P- ho diéu chinh dp sudt tr dong: 1 + 4- s6 dudmg tich

Khi dwa thiét bi khir khi vao mét duong tu trich cia tuabin, khi thay déi
tai s& thay ddi ap suit duong trich, nhu vy ap sudt trong khir khi ciing thay
ddi gay khé khan cho van hanh va giam diéu kién lam viéc cua nude cap. Khi
dua khu khi vao so dd géc khé khan nay s& khéng cén vi & ché do van hanh
binh thuong ap suat trong khir khi thap hon ap sudt hoi trich. Vai so dd d6 be
mat 1iép xlc cua thiét bj gia nhiét hoat dong nhu khtr khi ¢o thé duge giam.

Ap sult 1am viéc trong khir khi hién nay thuong chon cao hon (0.6 + 0.8

MPa), cho phép ndi khir khi v&i duéng trich ap suat cao hon (dén 1.0 + 1.2
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MPa), giam sé gia nhiét cao ap so v6i phuong an ap dung khir khi & 4p suét khi
quyén (4p suét trong khir khi 0,1 + 0,11 MPa).

Dung thiét bi khir khi ¢6 ap sudt 1on hon 0.8 MPa s¢ tam tang gia thanh vo
khu khi do phai tang d¢ day thin va cau tric phirc tap hon. Ngoai ra, trong
truong hop nay nhiét dé nudc vao bom cdp ciing tang s& lam giam diéu kién
Jam viéc cia no.

Tinh toan nhiét cho khtr khi 13 xac dinh luu lrgng hoi cho khir khi trén co
s& cdn béng niang lugng va nhiét.

Can bing nhiét cua khi khi gidng nhu gia nhiét hdn hop, ¢6 dang sau:

DM”,H;; = Lehrukin + D.ﬂr,u_ki'mkhff”g Lhuki + EDH..\'{”_\»

= D"-'—' :(_khi.‘kh.r + QD (846)

O day Dipuan VA Lgse - 10 lrong va entanpi hot néng trich tr tuabin vao khu
khis Do ek VA T g - 1ru lurong va entanpi caa dong nude ngung tuabin
vao khir khi; 3D, va 7, . - luu lugng va entanpi nude xa tir gia nhigt: D, . va
f,. - luu luong va entanpi nude cdp ra khoi khir khi; Q, - tén that nhiét vao
mdi trudng xung quanh.
Can bang lugng cho khir khi ¢6 dang:
Dy = Dpgshine + 2 Duc T Ditain

Trong nhitng trudng hop cu thé, cac phuong trinh ndy cé thé mé rong
thém cac thanh phan bd sung phan anh cac déng bd sung vao khu khi,
vi du: dong nude cit tir thiét bi chung cAt nude hode nude bd sung tir xir 1y hod
hoe ...

Khi ¢ yéu cau nghiém ngit vé ham luong cac khi xdm thyc trong nuée
chp, nudc bd sung cho chu trinh ¢in duge khir khi so bd. Khir khi nuéc bd
sung khong phu thudc vao phwong phap xir 1y (xir ly hoa hoc hay xir ly nhiét)
dwoe thue hién trong khir khi bé sung & 4p sudt khi quyén (p = 0,1 + 0,11
MPa). Khir khi so bd nudc bd sung khi xir ly hoa hoc ¢é thé thyue hién trong

binh ngung tuabin va khu khi tiép theo 1a toan bd nudc cip trong khir khi ap
suat cao.
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8.10. CAP NHIET TU NHA MAY DIEN DPONG PHAT

San xuét két hop dién nang va nhiét nang o nha may dién déng phat la cép
nhiét hoge 14 cho cde nhu ciuy cong nghiép (thuong & dang hoi ¢6 thong sé can
thiét), hoiic 14 cho muc dich sudi dm va c4p nude nong cho cac khu dan eur,
cong trinh xd héi, nha cua Khu céng nghiép (thuong & dang nudc néong cd nhiét
d6 du cao). Cac hé tiéu thu nhiét bén ngoal nay cé cac dic trung riéng. Nhu
céu nhiét cho cong nghiép c6 tai gin nhuy khong dai trong nam. Tai dé sudi 4m
thay déi theo thoi gian trong nam tr 0 dén gid tri cuc dai phu thuoe vao nhiét
d6 khéng khij xung quanh. Dé phi nhu cdy suwdi am thay ddi, yéu cau mot giai
phép k§ thuat dic bigt cho sur thay déi so dd nhiét va thiét bi ciia nha may dién
déng phat.

Phu nhu can nhiét, hoi c6 thé thue hién tryc tiép tw dudng trich hoi ¢é thé
diéu chinh cia tuabin nhu the hién trén hinh 8.24.

Trong phan 1én cac trudng hop, hoi cdng nghe duge s dung hoan toan.
Néu nuée ngung cva né qua ban hodc ¢6 tdn thit hoi va nuée ngung Idn thi
d6i v6i nha méy dién déng phét s& xuit hién su can thiét cAp mot lugng 1én
nude bd sung bu cho cac tén thit d6.

Nuée bo sung can dugc xu 1y hod hoc (khr muéi bang hea chat) hodic xir
Iy nhiét trong cac thiét bi chung cat nude.

Chon so dd xir Iy nude bo sung nao 14 tuy thude vao két qua tinh toan kinh
té ky thudt theo yéu ciu chis leong nude cap, chi phi cho hé théng xir ly hoa
hoc hay thiét bj chung cit. Ben canh so d6 mé cia nha may dién déng phat véi
phu tai hoi cong nghé, cé thé ap dung so dd kin c6 thidt bi chuyvén hoa hoi
(xem hinh 8.25). Tén thit hoi va nude ngung bén ngoai ¢ nha may dién déng
phat trong truomg hop nay giam déng ké hoac gan nhu khdng cé, nhung gidm
san lugng dién do cip cho nhu ciu nhi€t vi ap suat hai trich can phai ting thém
mdt fuong trong ang mic giam nhiét do trong thiét bj chuyén hoa hoi vao
khodng 12 + 15°C. Khi so sanh kinh té k¥ thuat cdic phuong an véi tai cong
nghé & so db kin, cin tink chi phi bd sung cho nhién liéu cua thiéy bi chuyén
hoa dé bu cho phan san lwong dién thiéu hut, chi phi xtr Iy nude bd sung trong
thiét bj chuyén hod hoi dé bu tén that hoi va nude & bén ngoai. Vi cac théng s6
hoi cua cac bs chuyén hod hoi khong [on. nén xir Iy nude bd sung cling don
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gian (vai-sd da) va khong tén kém. Tinh toan nhiét cho thiét bj chuyén hoa hoi
la xac dinh Tuu lugng hoi nong trich tir tuabin theo phuong trinh cin bang
nhiét, twrong ty ahu tinh toan cho thiét b chirng cAt.

Phu ti cho sweéi dm duge phit boi nha may dién ddng phat 14 O, gom
lwgng nhiét dé tir suéi 4m cho tod nha ., lugng nhiét cho sinh hoat, théng gid
nha cac khu céng nghiép va cac cong trinh xd hoi Orongpio va luong nhiét cho
nhu cau dan dyng - audc N6ng Omenons:

Q.\'EHH(HH = Q” + Qﬂlmlg}:m + UL

Luong nhiét cho tu sudi am (, kW, cé thé xdc dinh tir bidu thirc ¢6 tinh

dén su trao d6i nhiét cua céac toa nha vai méi trrong xung quanh:

O =x0 V (tyy - 1107 (8.47)

& day x, - dac tinh susi 4m coa toa nha phu thudc vao két ciu va chat lugng
thiét bi: ddi voi khu din cu x, = 0,3 = 0,5 W/(m>.K); V - thé tich toa nha ¢in
sudi am theo kich thuée ngoai, m'; &, - nhiét dd bén trong noi sudi, °C;
15, - nhiét do khdng khi bén ngoai, °C.

Nhiét d6 noi sudi 4m 1, ]éy trong khodng 18 + 20°C dé dam bao didu kién
cho dér sinh.,

Lugng nhiét thong gioé cho cac cdng trinh xi hdi va khu cong nghiép duoc
xéc dinh tir diéu kién s lan thay doi khong khi can thiét n trong vi tri va susi

nong lén tir nhiét dd khéng khi xung quanh dén nhiét do can thiét bén trong toa
nhi theo biéu thire sau:

Qroanha = A.C.V unnalty; = o) (8.48)
o day:
¢ - nhiét dung cia khéng khi bang 1.26 kJ/{(m®.K);
Vinanha - thé tich sudi 4m bén trong. m".K.

Lwong nhiét cho sudi dm va thong gié phy thude tuyén tinh vao nhiét 4o
khong khi moi truong va dat cuc dai khi nhiét dé xung quanh ¢6 gia tri nho
nhat theo s6 ligu khi tuong cia ting ving. Tuy nhién nhiét dé nho nhat ddi voi
khong khi xung quanh thudng ¢é trong théi gian ngan va khong phai nam nao
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cing xay ra. Dé tinh nhu cau nhiét cuc dai Q"% ap dung nhiét d6 tinh toan doi

Strich

v6i khong khi xung quanh cao hon nhiéu Lhimg -

Gia tri tai cho quat sudi bang 0 tuong ing voi nhiét do khong khi xung
quanh +18 + +20°C. Trén thuc té, ngirng sudi cho cac toa nha (hodc bat dau)
khi nhiét do khong khi xung quanh cao hon (hoac thép hon) +8 + +10°C trong
3 ngay lién tiép. Thay déi tai nhiét phu thudc vao nhiét do khong khi xung
quanh va khoang thai gian nhiét do thap trong nam t thé hién trén hinh 8.31.
Nhu da noi trén, ¢ nhiét do +8°C, viéc cap nhiét cho sudi 4m sé ngung lai.

max

trich ’Q

Qféf dinh max
zﬂtpﬁé.F Qm’;b/ q(n‘ch

pa
A
% : q
A 1':_,, ()] Qmm g

R . TN 1
+20 +10 0 -10 -20-30 N 8008\ gio/nam
tbe‘n ngoar ,oc "'“000._ on 87 50

Hinh 8.31. Mai tuong quan giira nhu cau nhiét va nhi¢t d§ khong khi xung quanh.

Lugng nhiét can thiét dé cdp nudc nong trong mot don vi thoi gian xac
dinh theo biéu thirc:

Qn ning — MG, C(fnnu,q n f.fmnfb) (849)

& day m - s6 dan cia ving can cap nudc nong; g - dinh mic tiéu thu nude nong
trung binh ngay cho mét nguoi theo don vi thdi gian (2i0); Luunes L - nhiét do
nude néng (60°C) va nude lanh sir dung dé cap nude nong; ¢ - nhiét dung cua
nude. N

Dé don gian tinh toan, thuong lay luong nhiét cap cho nudc néng bang
gan 10 + 15% (s6 16n - mua dong, s6 nho - mua he) lugng nhiét cuc dai cho
sudi am.

Tai cac nha may dién dong phat tuabin hoi, phan 16n tai dé suoi 4m lay tir
nhiét trich hoi cua tuabin Q.. (xem hinh 8.31). Phan dinh cua tai nhiét béng
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(O = Open) = Groran 5& do ngudn nhiét ngoai. Théng thudng dé thue hién
diéu do, & nha may dién déng phat lip cac 16 dun nuée néng dé pha dinh. cac
[6 nay ¢6 cdu troc don gidn va gid thanh khéng cao. Su phén bd tai nhiét nhu
vay gifta 10 cva tuabin hoi va 18 dun nuéc néng phi dinh cho ta tai déu hon

trong thoi gian trich hoi cia tuabin dé sudi, nhu vdy tang d6 kinh té van hanh
cua nha may.

Pha tai dinh trong nam tuong fmg voi phan gach chéo trén &b thi phu 1ai

nhiét. Phan phit phu tai nhiét cyc dai tir hoi trich duoc goi 1a hé sd thu hoi
nhiét:

ad.phu.r = eru:h"’ Q::(:;, (850)

[1é sb thu hdi nhiét Sy pray drge xac dinh béng tinh todn kinh té k¥ thuat,
trong d6 so sanh tinh kinh té cua chi phi nhién lidu khi tang hé sd thu hoi nhiét
v&i s tang chi phi ddu tr so v&i sir dung 16 dun nude phil dinh. Kinh té nhién
liéu bd sung véi Gy phes 84N bANg | s& giam. con vén diu tr s& tdng khong phu
thudc vao tinh kinh té nay. Két qua la c6 thé tim duoc gia tri cho sudi am

o

Oy oo - TrONE céc diéu Kién hi¢n nay o

f.iti

J i 420 ddng trong khoang 0,5 + 0.7.

Hé sé thu hdi nhiét thi wu nhu thé hig¢n trén hinh 8.31 tuong img vaéi nhiét
dé tinh todn khong khi xung quanh 7, .. . & nhiét dd ndy tai tr trich hoi tuabin

la cuc dai. Doi voi dicu kién tinh toan trung binh ¢;, . =+ 2+ - 5°C.

Chat tai nhiét trung gian tir nha may dién dén tram phan phbi nhiét dat o
khu ddng dan cu 12 nude luéi. So dd Tudi nhiét ¢é thé 1a hai dng. nghia 12 ¢cé
dudng bng nude cip di va dudng bng nude vé. va cling ¢o thé 1a so dd mot
bng. Hé théng ¢cip nude nong trong so d6 hai 6ng ¢6 thé hd hode kin. Trong
truong hop thir nhat, dé cung cip nude néng sic dung nude ludi, con trong
truomg hop thi hai, duong dng nwde nong 1én trong cac bo gia nhiét nudce
néng. Liuong nude ludi theo don vi thai gian Gy, cdn cho mdt tai nhiét dinh
trude xac dinh theo biéu thic:

QH'M'I: = G.fm}:.(!_ ni e T ’_m.rr) (85 l)

& day 7, un  peve - entanpi chia nude cap di va nudc ve cla mang ludi nude
chung.
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So dd ludi nhiét cd thé la loai ha, mot dng néu nuac tudi cip di sudi cho
cac toa nha sé sir dung toan bo (hoac gan nhu thé) 1a nudc nong. So 46 do co
vu diém hop Iy néu nha méay dién dong phét khéng cap nhiét cho h tiéu thy cd
khodng cach xa do giam chi phi thiét bj ludi nhiét (duong bng héi).

Chon nhiét do nuoc c:ip va nudc hdi cua ludi 1a bai toan kinh té - k¥ thuat,
Khi tang nhiét do nude cap di, nghta 13 hidu w7 aove déi vai tai nhiét cue
dai dé cho Q. 5€ giam luong nude ludi cén thiét e [xEM biéu thire (8.51)].
Giam luong nuoe ludi cing giam duong kinh dng va giam ca sudt tiéu hao

dién dé vin chuyén nudc ludi (& nha may dién dén cac hd tidu thu nhiét.

Mat khac, ting nhiét do nudc ludi cap di s& yéu cdu tang ap suat hoi trich
vi nhiét dé ngung tu hoi trich dé dam bao dé néng nurée ludi trong thiét bi gia
nhiét cua ludi cin phai cac hon nhiét dd nudce ra khoi gia nhiét.

Trén 13n hoi trich trong mién ap suat 16n cla tuabin s& giam san lugng
dién do cip cho cdc ho tiéu thu nhiét, nghia la giam hiéu qua san xuét két hop
nang luong dién va nang lwgng nhiét. Pé b san lugng dién thiéu hut can mot

luong nhién liéu bo sung cho nha may dién ngung hoi thuan tuy.

Thanh phan kinh té k¥ thuat ctia chi phi cho lu6i nhigt va nhién liéu phu
thude vao nhiét d6 nude ludi cap di cho ta kha nang xac dinh gia tri téi uu.

Péi v6i nha may dién trong thanh phd vai chiéu dai ludi nhiét trung binh,
nhiét dé nude ludi 1on nhit lay bing 150°C. V&i hé théng nuée ludi dai hon,
nhiét do nude ludi tang dén 170 + 180°C. D4i voi dudng dng cda nha may dién
o ngoai & thanh phd, cach xa dén vai chuc kilomet (thong thuong day 1a hé

thdng cip nude mot duong dng). nhiét 4o nude cap di hop ly 1a 180 + 200°C.

Theo diéu kién trao di nhiét & thiét bj ciia hd tiéu thy nhiét - tram phén

phdi nhiét, nhiét dé nudc Irdi trg vé 1ém nhit trong img ldy béng 55 + 70°C.

Nhiét dd nude cap va hdi cia ludi trinh bay & trén tuong ung v6i tai sudi
4m 16 nhat ciia khu vire khi nhiét d6 khong khi tinh todn thap nhat. Khi nhiét
do khéng khi xung quanh ha xudng thap va sy diéu chinh nhiét cap tir nha may
dién hop ly co thé thuc hién hﬁng cach giam nhiét dd nudce cép di coa ludl.
Theo diéu kién trao ddi nhiét trong thiét bi hé tiéu thu nhiét, nhiét 46 nude hoi
cua lugi eling s€ giam,
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Trén hinh 8.32 thé hién su thay ddi £, Va 1, phu thudc vao nhiét do
khong khi xung quanh (d6 thi nhiét do ciua nude ludi).

Theo diéu kién cung cdp nudc nong, nhiét dd nude cap di cua ludi khong
dugc dé thap hon 60 + 70°C. Viéc diéu chinh ché dé sudi am trong trudng hop
nay duge thuc hién bang cach ngat cac thiét bi nhiét cuia ho tiéu thy nhiét theo
dinh ky (b gia nhiét nudce - nudce) ra khoi ludi nhiét.

e £ 150°

~70 J
60°

e 1
W 0 -10 -20 -390+

bén ngoai

Hinh 8.32. D6 thi nhiét dé cua nude ludi

Suat tiéu hao nude ludi duge giir khong dbi nho ché do thuy luc cua ludi
nhiét. Khi nhiét do khong khi xung quanh dat dén nhiét dé tinh toan nhu da xét
dén & phan trén, tai nhiét va do néng dén nhiét d6 twong ng cua nude lugi cap
di chi c6 thé dugc dam bao boi hoi trich cho cac bd gia nhiét caa luoi.

Khi nhiét 46 khong khi xung quanh qua thap, phai cho cac 1o dun nudc
nong phu dinh hoat dong dé dam bao nhiét dd cho nudc ludi tuong g vai tai
nhiét can thiét. Nhiét do nude ludi sau cac bd gia nhiét cua ludi cling sé tang.
Piéu nay cé thé dat duge bing cach thay ddi ap suat hoi trich voi su tro giap
cua thiét bi diéu chinh ap suét. Tang nhiét d§ nudc ludi sau cac bo gia nhiét
cua ludi s€ lam tang déu nhiét dd nudce hoi cua ludi (xem hinh 8.32) tuong ung
hoi trich Ién nhat tir tuabin dat dugc & nhiét d6 tinh toan cua khong khi xung

I un

quanh cho gia tri a,,,, da chon.

Su tang ap suat hoi trich 1a ¢6 giodi han, sau khi dat dugc gia tri do nhiét
dd lam néng nudc sé khong doi, phu tai nhiét cua duong trich tham chi hoi
giam con phu tai cac 10 dun nude néng pha dinh s& tang dang ké (xem hinh
8.32, phan gach chéo trong d6 thi). Trong loat thiét bj tuabin hoi ra doi dau
tién, viéc lam nong nudce ludi trong cac bd gia nhiét cua ludi duge thue hién
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boi mot dudng trich hoi ¢6 thé diéu chinh ap suat. Sau nay vi do ndng cua
nwac ludi trong cac bd gia nhiét caa ludi c6 thé dat dén 60 + 80°C. bat ddu sir
dung thiét bj gia nhiét da cap cia luoi gidng nhu gia nhiét nuéce cap. lay hoi tir
val duong trich cia tuabin. Sy phéan bd gia nhiét nwée lusi gioa mot vai dudng

trich s& tang san lugng dién trén co s hé tiéu thy nhiét, nghia la ting hiéu qua
cua nha may dién.

Trén hinh 8.33 thé hien so dd lay nhiét cho muc dich sudi am tor thiét bi
tuabin T-100-130 haj dudng trich c6 the diéu chinh. Ngoai ra trén thiét bi nay
con xem xét viée dua vao giai doan phu tai sudi am Ién nhét gia nhiét ¢ip ba
cua lué6i trong gia nhiét bé sung lap trong binh ngung (cum éng hoi nhigt cua
binh ngung). Khi cho cum ong nay hoat dong sé ngimg c.ap nuée tudn hoan dé
lam mat binh ngung tuabin, Ap sudt hoi trong binh ngung ting. do do nhiét do
Ngung W cua no trd nén cao hon nhiét dé nudc hdi cua ludi. Nhur vay, hoi vao
binh ngung dam bao gia nhiét so bo cho nude ludi (Ién khoang 5 + 10"C),

Trong ché do nay khdng co ton that nhiét trong binh ngung.

T MP

St
;o B g

tin R |
THNBN

oNcAl onmal T :

Fl - 1/’:\ 1 ne.hdi
— AR

=
ne bl fnc.d’f'

————

Hinh 8.33, So dd lip gia nhiét nudre luéi cho tuabin T-100-1 30

GNCA - gia nhigt luéi eén: GNHA- gia nhidt ludi dudi:
THNBN - thiét bi thu hi nhiét cua hinh ngung

Tinh toan nhiét cho cac bd gia nhiét ludi cho ta xéc dinh lru hrong hoi
trich cho phu tai nhiét cho truoc. Péi vai gia nhiét fudi cao 4p. luu lugng hoi
duoc xdc dinh tir biéu thie:

358



: —hh g n =
QH'L‘N = Drry”(f.r;-g” = f”.‘,_,” )’]7\‘(' - (Jm:mx( f trennrang T ¢ chrr:minm,s:)a
dGi vai gia nhiét fudi ha ap:

_ . =k e =
Q(hrru - anr:.l(fchrru - f{;”“, )f?vc - (Jmcmg( "f;””m,mm - 'tm uv)

O day O ¥va Quues - phu tai nhiét caa gia nhiét ludi cao ap va ha ap; Dy, va
Do - luu luwgng hoi vao gia nhiét trén va dudis i VA i - entanpi hoi cac
dudng trich cao ap va ha ap; £, va 7" - entanpi nudc ngung cua hoi néng
tir duong trich trén va dudi. G, - luu luong nude ludi theo don vi thoi gian
(h)5 1 sronmany VA 1 dnomang - €Ntanpi nuée ludi sau gia nhiét ludi cao 4p va ha ap.
Twong Ung v&i entanpi, nhiét dé nhé hon nhiét dé nudc ngung cia hoi néng
méot gia tri § =4 = 6°C: 1 ', .. - entanpi nude hoi cha ludi sau dng thu hoi nhiét
trong binh ngung. Néu 611g nay khéng hoat ddng, { v = fuc ver

Thong thudng tong phu tai nhiét cia tuabin O = Qiren + Qunor phu thude

vao nhiét do tinh toan céa khdng khi xung quanh. Phin b phu tai nay giira gia

nhiét ludi trén va dudi ty 1€ vai dd ndng nude ludi trong ching. nghia la:

Qm,,, Iu-v.-:.mang “Litien mang

r
Q‘-‘”’” Lo ey — 1 e

Nhiét d¢ nude sau gia nhiét cao Ap fun e dUgce xac dinh theo dé thi nhiés
dg nudc ludi (xem hinh 8.32), con nhiét dd nude sau gia nhi¢t ha ap Lua png -
theo ap suat hoi trong gia nhiét dudi.

Ap suit hoi ciia gia nhiét trén céan phai tugng (ng nhiét d¢ ngung tu cua
no:

bl
trnrn - !Irt'mmmg + S

8.11. SO PO NGUYEN LY NHIET NHA MAY NHIET DIEN
VA PIEN NGUYEN TU

So d6 thé hién chuyén dong cia chit lam viée chinh (hoi - nudc déi vai
nha may nhiét dién tuabin hoi) 1ién tiép qua cac thiét bi chinh thuc hién qua
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trinh nhiét dong dé chuyén hoa nhiét ning thanh co nang goi la so dd nguyén
Iy nhiét cia nha may dién. Péi v6i nha may dién dong phat nang lugng, trong
so dd nguyén Iy nhiét con ¢o thé hién cac thiét bi can thiét dé 1ay nhiét (hot.
nuae nong) cho hd tiéu thy nhigt va méi lién quan véi cac thiét bi chinh coa
nha may.

So @b nguyén ly nhiét ciia nha may dién tuabin hoi can chi ra loai, cong
sut, céc thong sd dau, cudi cia tuabin may phat va 10 hoi cia nha may. Trén
so dd nguyén ty nhiét cling can chi ra cic bién phap nang cao tinh kinh té van
hanh cta nha may va ap dung theo so 46 nao (qua nhiét tha cép, gia nhiét, lam
lanh hoi qua nhiét va xa ...). Trong so dd con chi ra diém dua nude bd sung
vao. noi dua vao va loai dan déng bom cép va cac bom khac (bom nudc

ngung, bom chuyén), cach khir khi cho nude chp va nudc b sung ...

Trén hinh 8.34 thé hién so db nguyén ly nhiét cua cac loai nha may dién
Khac nhaw so dd nhiét t& mdy céng sudt 300 MW weén hinh 8.34a; so do
nguyén ly nhiét to6 may 800 MW trén hinh 8.34b. Ca hai t6 may nay cd tuabin
ngung hoi thuan tuy va chi phat dién. So dd nhiét coa t& may thu hdi nhiét véi
tuabin T-100-130 thé hién trén hinh 8.34c.

So db nguyvén Iy nhiét cha nha may dién nguyén i dugc thue hién mot
vong tuan hoan. hai vong tuan hoan hoac ba vong tudn hoan (xem hinh 5.1}

Vi du dua ra trén hinh 8.35 la so d& nguyén 1y nhiét t& may nha may di¢n
nguyén tir voi 1o phan (ng PBMK-1000 (lo nude sdi cdng sudt tuabin 1000
MW). Diing 10 phan (mg PBMK-1000 cho ta kha nang s dung wu diém chinh
caa 16 nude sdi - chat tai nhién ligu (thanh nhién liéu) trong thoi gian lam viéc
cta 1o phan img, cho phép tang hé s6 sir dung cdng sudt nguyén tu va giam ton
that trong hé thong ...

Tinh toan so d nguyén Iy nhiét la xac dinh cic thdng s6 hoi trich {(néu
nha ché tao tuabin khong cho trude) & gia nhigt nuoc cdp toi wu theo cip, xic
dinh Iuu lugng hoi thee tirng thanh phan cua so dd nhiét (tir 16 hoi vao tuabin,
tr dudng trich hoi vao gia nhigt, vao khir khi, dé dan déng bom nudc cap, vao
gia nhiét ludi ...). K&t thic bai tinh 1a x4c dinh cac chi ti€u kinh té cha nha may
dién,
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Hinh 8.34. So dd nguyén 1y nhiét.
a- td may 300 MW (K-300-240): b- td mdy 800 MW (K-800-240):
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Hinh 8.34. So dd nguyén Iy nhiét (tiép theo).
c- td may thu héi nhiét 100 MW (T-100-130).

Bai tinh theo so do thue hién nhe sau:

l. Theo thong sb hoi dau, cudi va hiéu suat phan chay cho trude, xay dyng
biéu dé i-s cho qua trinh gian hoi trong tuabin.

Theo phuong phap da trinh bay & muc 8.7, xac dinh sy phan bo gia nhiét
nude cap tdi wu. Tinh dén sy gia nhiét non trong gia nhiét bé mat, tim duoc
nhiét dg ngung tu va tuong ng la ap suat hoi trich trude gia nhiét. Thém hé sd
ton that ap luc trong hé théng duong dng, xac dinh duge ap suat hoi trich trong
tuabin. TU ap suét hoi trich va qua trinh gian hoi trong tuabin, tim dugc cac
thong so con lai cua hoi trich (entanpi va nhiét d6 qua nhiét).

Trudng hop da co thong sé do nha ché tao tuabin cung cap thi ap suat hoi
trich duoc dinh sin khong can xac dinh.

2. Két qua tinh toan cua budc trude cho phép lap can bang nhiét cho cac
b gia nhiét va xac dinh murc tiéu hao hoi (so véi luu lugng hoi vao tuabin)
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cho tung b gia nhiét. Pé giai phuong trinh cén bing nhiét, sir dung cén bing
iéc. Can bang lugng can tinh dén ton

a bu bang nudc bo sung.

lwgng cho dong va diém tron chat lam v
that hoi va nudc ngung trong chu trinh cong ngh¢ v

Y

{r nurdie soi vai 10 phan tmg PBMK-1000

Hinh 8.35. So dd nguyén ly nhiét nha may di¢n nguyén
1- 16 phan (ng: 2- kénh bay hoi: 3- bo phén ly: 4- bom tuin hoan: 3- thiét bi khur khi:
6- bom nude cip: 7- khdi cao ap: 8- khdi ha ap: 9- thiét bi sinh hoiz 10- bd phan ly:

11- bom nudc ngung: 12- thiét bi xir Iy nude ngung: 13- thiét bi gia nhigt.

Pé don gian bai tinh so dd ¢6 thiét bi lam mat hoi trich qua nhiét, gia
nhiét bd sung cho nude cap trong thiét bi nay co thé danh gia so b (trong
khoang 2 + 5°C) cung bai kiém tra lai sau day.

DPé vi du, dua ra cac can bang nhiét va lugng cho gia nhiét cao ap thu nhat
loai ngung ty.

- Cén bang nhiét:

a!”! - I.mf) Te nhiet T am'”g_mfw.r}' K t;:_nhw:_?)'

- Can bang luong:

Qpe = }+ Ay — }+arr-

363



& dAY @y, Qnes Gy A - lUu lugng hoi hodc nude twong Gng trong gia nhiét thyr
nhit, nude cap, nuée bd sung va ro ri {dai luong cudi cling duge cho trude
hoic la\r phu thudc vao loai nha may dién); i, va I~ entanpi ciia hoi va nuoc
xa tal dau vao va ddu ra gia nhiét tha nhét. Nhiét dd nudc xa 1 lay tir diéu
kién trao ddi nhiét. cao hon nhiét d6 nude vao gia nhiét khodng 10 + 15°C:
T wimers VA Tgner2 - €Ntanpi nuoe cap sau gia nhi¢t tha nhét va thir haiz 7, e -
hé sé tinh dén tdn that nhiét cua gia nhiét vao mdi trudng xung quanh, [Ay vao
khoang 0,98 + 0,99.

Tir phuong trinh can bang nhiét, tim duge:
- -

_ el - Ij.: 1hier 2 I
o = als:.nhm Hongp

U ! ur n .t

3. Budc cudi cung b xac dinh luu lugng hoi cu thé theo cac thanh phén
cua so d6 va cac chi tiéu kinh té nhiét caa nha may dién.

Xae dinh luu Juong hoi vao tuabin dugc thue hiéa theo phuong trinh nang
fuong vai cac dudng trich xac dinh theo cac biéu thac (8.16, 8.16a):

D

-y’

aa N,
oday D,..= v

n L'unﬂ.h’- Z ‘hrd nhmo"

Tir lvu lugng hoi vao tuabin da tim duge. ¢6 thé tim duoc tit ca cac dong
con lai.

Cac chi tiéu kinh té nhiét duoc xac dinh bang cac biéu thic trong muc 8.3.

Trong mdt vai trwong hop (d6i voi nha may dién déng phat) tinh toan so
dé nguyén ly nhiét dugc lay theo luu lugng hoi vio tuabin cho trude. Trong
trudng hop nay, luu lugng hoi to dudng trich duge xac dinh tir phuong trinh
cdn bing nhiét cia gia nhiét voi gia tri cu thé cua ching, tim dugc cong suat
tao ra duge do méi dudng trich. Tir hi¢u D - D, xac dinh duge doéng hoi
aua binh ngung va cong sudt ma né tao ra. Sau dé xac dinh tdng cong suat clia
tuabin. Khi cong.suit ndy khong tring véi cdng suat dinh mirc cha tuabin, 1ap
lai tinh toan véi su thay déi luu lugng hoi tuong (ng.
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Piéu dic biét cua bai tinh so dé nguyén ly nhiét cho tuabin hoi cia nha
may dién nguyén tr 1a dua vao phuong trinh cdn bang nhiét va cén bang fugng
cac chi tiéu dic trung cho cong cua bd phén ly nude trung gian sau than cao ap
clia tuabin va ca cac gia nhiét hoi trung gian. Theo cac nguyén nhén nay, cin
bang nang lugng cuia dong hoi (phuong trinh nang lugng) thay déi o rét, dong
hoi nay cho ta xac dinh két qua cong suat dinh muac cho trude va lun lugng hoi
cua tuabin,

Tinh todn so d6 nguyén ly nhiét cho toan bd phu tai dinh mirc {max) cho
ta kha nang chon tat ca céc thiét bj phy trg dam bao cho vén hanh nha may
dién trong ché do nay, hodc tinh todn cho mot phan phy tai tuong ng vai ché
30 van hanh dinh trucce dé xac dinh céac chi tiéu kinh té k¥ thudt khi chen cac
thiét bj phu trg.

8.12. CAC THIET B] PHU TRG CHO NHA MAY NHIET DIEN

Dé thue hién cdc qua trinh chuyén hoa nhiét ning thanh co nang rdi sau
do thanh dién ning. ngoai cac thiét bi trong khu nha mdy chinh. nha méy dién
cin c6 cac thiét bj phu tro: hé théng cung cap nuée k¥ thuat, hé théng cung
cAp nhién liéu, hé thdng thai tro, xi.

Hé théng cung cip nude ky thudt phue vu nhu cau nude cho: ngung tu hoi
cubi trong binh ngung tuabin, lam mat ddu, lam mat cac thiét bi may phat. bu
tdn thit nudc trong chu trinh, thai tro xi va cho cac nhu cau khac trong nha
may. Phan 1on lugng nuoc - dén 95% la nudc dé ngung ty hoi trong binh
ngung.

Lugng nudc tudn hoan vao binh ngung dugce xac dinh theo cin bang nhiét:

Dng”ng - ’,,g) = (5 h.-mn(lf-m-g - f_mq)

& day D, VA G, goun - luu lugng hoi cdn ngung tu va nudce tuan hoin lam mat:
i V& 1,, - entanpi hoi va nudc ngung; £, va f,, - entanpi nude lam mat
trudc va sau binh ngung.

Tir cén bang nhiét binh ngung xac dinh s& ldn 1am mat m twong img luu
luong nude lam mét cho mot don vi hoi ngung tu:
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Nhiét dé nude & dau ra binh ngung f,.» thco didu kién trao déi nhigt can
nho han nhiét dé ngung ty hoi £,, 14 8 = 3 = 5°C. Théng thudmg ¢, - 1, bang
8 <+ 12°C. Trong diéu kién nay, s 1&n lam mat s& bam, 40 = 60. BSi voi cac

nha may dién hién nay luu lugng auée lam mat dat 50 + 100 m'/ss va nhicuy
homn.

Ngudn cap nude ty nhién cé thé la song 16n ¢6 luu lugng nho nhit (mua
he. mua déng) ién hon {uy lugng nude 1am mat cho nha mdy dién, hoac hd
nude 1dn, hode la hién. Trong nhitng trudng hgp nay he [hOI]é cung cip nuoe
dugce goi la hé lhOﬂL true luw,

Khi Juu lugng nude séng khong di hodc khi khéng ¢6 song hay hd chua
nude 16n hay vi Iy do kinh té, ¢é thé dung h¢ thong lam mat tuan hoan kin.

Trong so d6 nay. nudce tuan hoan sau binh ngung duge dua vao thiét bj
lam mat nhan tao va sau dé lai duoc dua vao binh ngung tuabin, Tao thanh sy

quay vong lién tuc nude 1am mat khong y€uo cau ngudn nude 1ém.

Lam mat nhan tgo nuéce tudn hoan cé thé héd lam mat, thiét bi phun nuéc
va thap lam mat.

Hé lam mar 12 hd nude tu tao trén co s&r mét vai dong sudi nho. ¢ dién
tich be mat di 1dn dé lam mat tw nhién nude tuan hoan. Vide xa va Ia\ nude
dugce thue hién & hai dau ddi dién cich xa nhau.

Thiét bj phun mree dé lam mat nude tudn hoan. Cac voi phun nude duge
tap hop trong bé va lai cap di nhé bom tudn hoan cia binh ngung.

Thdp lam mdt 1a thiét bi lam mat nhan tao phd bién nhit. Thap lam mat
Jom thiét bi phun tudi va thap hat (hinh 8. 36). Vi sy trg gilp cia thiétl bi
phun twéi, nude duge phin bd thanh cac dong nho heic chiy theo cac tim
chan & dang mang nude. Thap hit cao d&n 90 + 150 m dam bao th; gio cho
thiét bi phun tusi bang khong khi tu nhién. Khéng khi théi gio lam mat cac
hat, dong hay mang nude tuan hoan chu )-cu nho bav hoi. So voi céc thiét bi

lam mat nhan tao khac, thap lam mat cén it dién tich va tén that nude it hon.
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So d6 hé thong lam mat tuan hoan kin bang thap lam mat thé hién trén hinh
8.36.

Khong khi
véo

X

Hinh 8.36. Hé thong lam mat tudn hoan kin bing thap lam mat

1- thiét bi phun tuéi: 2- thap hat

H¢ thong cung cdap nhién li¢u gdm céac thiét bi: tiép nhan va cung cap
nhién li¢u, van chuyén bén trong nha may, kho chira va hé thong nghién (than),
che bien nhién liéu cap vao lo.

Hé thdng cung cap nhién liéu khac nhau ddi véi nhién liéu ran, long va
khi. Phire tap va doi héi dau tu cao la hé thong cung cap nhién liéu rin. So dd
hé thng cung cép nhién liéu va cac dic trung cua chung dua ra trong chuong
4. Dé van hanh 6n dinh, tat ca cac thiét bi cua hé thdng cung cAp nhién lidu
phai dugc thiét ké véi do du phong 100%. Cac hé théng cung cép nhién liéu
hién nay c¢6 do co gidgi hoa cao, vi du khi d& nhién liéu co thiét bi 1t toa, hé
théng bang tai van chuyén bén trong nha may. Pé chira nhién liéu c6 céc can
truc, thiét bi danh dng, pha déng. cac kho nhién liéu: dé nghién cac hat nhién
lidu ran kich thudce 16n (16n hon 15 = 25 mm) ding cic may nghién bua; cac
may cap khac nhau c6 dong co dé tai nhién liéu vao vi tri ¢6 thé cap tiép cho 1o
hoi ... Ddi véi than da can kho chira dam bao du lugng cho van hanh nha may
trong thoi gian mét thang.
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Dung tich kho chira dau duoc tinh cho 15 ngay van hanh ddi vai nha may
¢6 hé théng cung cép dau dén bing dudng sét va dau la nhién li¢u chinh

Hé thong thu tro & nha may dién la lam sach tro bay khoi khoi thai 10 hoi
truede khi thai ra moi truong qua bng khoi. Theo tiéu chuan cua Lién Xé (ci),
tro bay cho phép trong khi quyén cd nong do tac thoi: 0.5 mg/m’ va nong do
trung binh ngay: 0,15 mg/m’.

Cac thiét bi lam sach tro bay loai khi tro trong khoi thai la loai xild lien
tiép hodc ¢ dang tudi nude vao xild 16n (thai tro udt hodc thai tro bang ong
venturi). Mire do 1am sach khoi trong xilo lién tiép la 80%, dbi voi thai tro uot
la 88 + 92%. Cac phuong phap nay cho mirc do lam sach khong cao. Hién nay
ding phd bién hé thong thu tro bang dién- thiét bi loc bang dién (hinh 8.37),
dudi tac dung cua dong di¢n mot chiéu dién thé 16n 80 kV, tao nén mot loat
céc quing gilra cac dién cuc. Cac hat tro trong dong khoi phu Ién cac dién cuc,
dudi tac dung cua tur truong dién cac ion nhan dugc xung dién di chuyen vé
cac dién cuc va tu ¢ do, dugc dinh ky lay di, dua vao cac bunke bén dudi cac
dién cuc.
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Hinh 8.37. Bo loc dién loai JII'P-42-3.

- vo: 2- cac dién cue: 3- cac dién cyc thu: 4- ludi phan bé khai: 5- nép bao dudmg: 6.7- hop cach ly:
8- bunke: 9- bunke trung gian: 10- rung dién cuye thu: 11- khoi vao.

Uu diém cua thiét bj thu tro bﬁng dién la hi¢u suat cao. tiéu thu dién it, luc
can khi dong luc dong khoi khong lon. Nhuoe diém cta phuong phap nay gia
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thanh cao, kich thude 16n do cin vén tée khoi gilra cdc dién cuc nhod (1,5 + 2.5
m/s) so vdi cac loai khac.

H¢ théng thai tro xi cia nha may dién chay bing nhién liéu hiru co doi hoi
cac thiét bi riéng dam bac d9 co gidi hoa va qua trinh 1ién tuc thaj tro, xi tao
thanh mot lugng 1on do dét nhién licu. Théng dung nhat la thai tro xi bing
thuy lyc. Tro va xi roi xuéng bunke nuéc va chuyén di theo cac kénh nude.
Sau dé hén hop tro xi (biin) duroc chuyén di nho bom thai xi diit & bai thai i
{(ham tro Xi) cdch xa nha may khoang 1 + 3 km, Hén hop tro xi & bai thai xi s&
lang dong, phin mréc trong c6 thé quay tré lai dé van chuyén tro xi (hinh
8.38). Bom thai xj phai chiu d6 4n mon cao nén can ciu trie déc biét va ding
vat liéu bén chiu &n mon cao. Trude bom thaj x| dit thiet bi nghidn dé nghién
nhé cac hat lén. Trong van hanh cin tinh dén suis tiéu hao dién van hanh hé
théng thai, bom, may nghidn. .

8.13. BO TRi THIET BI CO BAN TRONG TOA NHA CHINH CUA NHA
MAY NHIET PIEN VA DPIEN NGUYEN TU

Thiét bi trang bi cho nha may nhiét dién dam bao ddy chuyén cong nghé
dé chuvén hos nang lugng cia nhién lidu so cap thanh dién nang va nhiét ning
(¢ nha may dién déng phat) duge dat trong khu nha may chinh. Déi v&i nha
may nhiét dién dét than, trong khu nha may chinh s& lap thiét bi cho hé thing
ché bién than, i6 hoi, thiét bi thai tro xi, tuabin hoi, may phat dién .. Viée bd
tri, sép xép cdc thiét bj Ion, ndng va ¢6 chu trinh ¢dng nghé lién quan lin nhau,
ndi v&i nhau bang hé thdng duong 6ng‘h0i, nuoce, dudng émg khéi - gio va hé
théng dién goi 1a so dd bd tri thiét bi khu nha may chinh,

So dd b6 tri thiét bj hop Iy cin dam bao cac yéu cdu sau:

I. Bdm bao viée thuc hién céc day chuyén cong nghé van hianh duge thuan
tién, 6n dinh, bén vimg.

2. Tinh kinh té trong trang bi va van hanh nha may dién.
3. Van hanh va bao dudng thiét bj thuan tién,

4. BDam bao cac diéu ki¢n an toan, vé sinh cho ngudi van hanh va bao vé
moi treong khoi nhidm ban do cac chét déc hai thai ra.
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5. Bam bao an toan phéng xa déi véi nha méy dién nguyén tir.
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Hinh 8.38. H¢ thong thai tro xi

a- vén chuyén déng thai tro xi bang thuy lyrc: b- van chuyén riéng xi bang bom thai xi va tro bing
bom bin. 1- bom nuée rira: 2- thiét bj thai xi tao thanh trong 1o hoi; 3- thiét bj rura tro; 4.5- kénh thai
tro Xiz 6- bom phun nude: 7- thiét bj phun thuy lue: 8. 9 - dudmg éng tro xi: 10- may nghién xi:

I 1- thiét bi thu kim logi: 12- bom thai xi: 13- bai thai xi (him tro xi): 14- bom nude hm 15- bé nude
ling: 16- bé nudce ling dur phong; 17- ¢ép nude bd sung.

Trén hinh 8.39 cho vi du so d6 bé tri thiét bi trong khu nha may chinh déi
vOi nha mdy nhiét dién chay than (hinh 8.39a) va nha may chay bang khi-dau
(hinh 8.39b). Trong gian may lip dat tuabin, mdy phét di¢n va céac thiét bj phu
tro. Trong gian 16 lap dat 16 hoi cung cdc thiét bi phu trg nhu sdy khong khi,
thiét bi xtr Iy tro. Gitra gian mdy va gian 16 1a khu trung gian, ddi v&i nha may
nhiét dién dung than, khu nay sé Iap cac thiét bi ché bién than, kha khi, nha
diéu khién trung tdm; con ddi véi cac nha may chay khi - dau, khu vuc nay dat
khtr khi, nha diéu khién trung tam va thiét bi xu ly hoa hoc nudc.

Trén hinh 8.40 1a mat cit ngang cua nha may dién nguyén tir v6i 16 phan
ung BBOP-1000. Lo phan ng dugc dit ¢ khu vuc ¢6 ché do bao vé nghiém
ngat, khong cho nguoi vao trong lic 16 van hanh.

Trong khu vuc 10 dit 16 phan trng, thiét bi sinh hoi, bom tuan hoan vong /
dat trong ngan riéng biét. Tat ca cac thiét bi nay dugc dit trong thap bé tong
kim loai da dugc tinh toan nhu mot budng riéng c6 thé hap thu tia phong xa.

Déi véi nha may dién nguven tir ¢6 hai t6 may, BBOP-1000 (mét 10 phan

ing v4i hai thiét bi sinh hoi, mdi cai 500 MW), giira cac gian 16 phan (g dat
cac thiét bi phu trg, nhu: hé thong xir Iy nude chuyén dung, cac quat gi6 va cac
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thiét bi phu trg khac. Gian may c¢6 tuabin, binh ngung, cdc bd gia nhiét, céc
bom nudc cép VA nudC Xa ..., va ca thiét bi khir khi cho so do hai vong tudn
hean, vi hoi khong bi nhiém xa, nén ciing dit trong khu vuc sach. Thiét bi
tuabin trong gian may dat ngang theo truc. Bd tri ngang 1am giam hé thong éng
tir gian 16 phan @ng dén tuabin, nhung lai yéu cau khau dd gian may va cén
truc sta chita bao dudng lon. Chiéu dai gian may trong thudng hop nay ciing
giam. So ¢ bd tri nay nhin chung ré hon so véi so db dit tuabin doc trong
gian may nhu da bd tri cho nha mdy dién nguyén tir ¢6 10 phan tng loai PEMK
(mdt vong tudn hoan), tai day 16 phan ing va hé théng xir ly nude chuyén dung
déu duge dit chung trong gian may.

Gian may chia mirc theo d§ cao: mirc dat thiét b tuabin va mire dat binh
ngung. thiét bi gia nhiét. cac bom cép va bom xa ... (goi 1a khu ngung ty).

Trong nha méay dién nguyén tir vdi mot vong tuin hoin (vi du véi 10 phan
g PBMK-1000), vi hoi bi nhiém xa nén khu vue tuabin ciing can dat trong
viing ¢o ché dé nghiém ngat voi mitc bao vé tuong Ung. Vo tuabin phai dam
bao do vé sinh can thiét la vung han ché vao, nghia {a viing chi duoc co mat
dinh kv voi thai gian ngan.

Trong t& may co 16 phan Gng vai hé thdng tudn hoan, dudng hoi - nude
ngung - nudc cip va hai tuabin - mdy phat cong sudt mdi cai 500 MW. Trong
vong tuan hoan dat hai thiét bi phan ly va bdn bom tudn hoan.

Trong thiét bi phan ly (giam 4p) hoi bio hoa s& duge tach ra tir nude qua
nhiét, hoi nay theo tam dudng dng vao tuabin voi dp sudt khoang 6.5 MPa.
Gitra khéi cao ap va cac than ha ap la qua trinh phan ly nudc t& hoi va thiét bi
qua nhiét trung gian, ap suat hoi gira thin cao ap va than ha ap la 0.3 MPa.
Qua trinh gia nhiét nude cap thuc hién trong nam bd gia nhiét ha ap va khu
khi. Bom nudce cdp dat sau khi khi dé dua nurdc vao thiét bi phan ly. Hiéu suat

7. = 32,5%, ¢on higu sudt tinh cia toan nha mdy ld 30.4%.
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PHAN BA

CAC THIET BI THUY NANG

375



Chwong 9

TUABIN THUY LUC

9.1. PHAN LOAI TUABIN THUY LUC

Tuabin thuy luc 1a dong co bién ddi ning lugng dong chay thanh co ning
quay banh céng tdc cua no. Tir dinh luit co hoc chii yéu cia chit long - dinh
juat Bernoully ring nang lugng riéng, tirc 1a nang lrong ctia mét don vi khéi
lugng H ¢ dau vao banh cdng tac la:

=2 P (9.1)
2g pg
& ddu ra tir banh cong tac:
2
H,= 22 +p_2+z2 (9.2)
g pg

Ky hiéu cua tat ca cac dai lugng trong céac cong thuc (9.1) va (9.2) duoc
trinh bay trong mue 3.2

Tuy thudc vao sé hang nao trong ba sé hang cGa phuong trinh Bernoully
chi yéu duge sir dung trong két cdu cia may ma ngudi ta phin chia thanh cac
loai twabin.

Nang lrgng duge nude trao cho banh cong tac béng hiéu ndng lugng trong
dong chay trude va sau banh cong tac.
bl kl
- U, —u;
H:H1-HQ=Z|~23+PI p2+ i 2
4 2g

(9.3)
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Do do toan bd nang lugng cha dong chay gdm nang lugng vi tri z; - z,.

- . H P - [ N 3 v . x - . M - - o
nang lugng ap suat PP (tao thanh dong thoi the ndng) va ké ca ddng nang
Py
bl bl
iy -y
28

Cac tuabin mac dau chi s dung mdt phan thé ning duge goi la phan kich.
Trong nhiing tuabin dé:
P
pg

Zy -z + =0 (9.4)

Va do d6 qua trinh bien doi nang luong & banh cong tac xay ra ¢é du 4p
sudt. Ngoai ra & banh cdng tdc mot phan dong ning cia dong chay ciing duoe
str dung.

N¢u trong cdc tuabin thuy tuc chi sit dung dong ning cia dong chay thi
chiang duge goi la tuabin thuy lue kiéu xung.

Trong nhimg tuabin 46 2, = 2, p = py. nghia la nudce di vio banh cong tac
khéng cé ap suat du. Dé dat duge hiéu sudt cao trong cac tuabin d6 toan bd ¢dt
nude bién thanh te do.

Céng suat cua tuabin theo phuang trinh (3.54) ¢6 thé biéu dién:

Ny - 9.81.0, Hy 1y (9.5)

Trong thuc te cac tuabin thuy lye durge phan chia thanh hai loai: xung lyc
va phan luc.

Loai tuabin phan lyc  két hop cac hé thong sau: Cac tuabin kiéu canh quat
hudng truc va canh quay. kiéu canh quay chéo va hudng truc xuyén tim.

Loai tuabin xung luc bao gém cac hé théng tuabin kiéu gdo, kiéu dong
(t1a) nghiéng va tuabin hi¢u g kép. Hai loai sau it dugc sir dung hon so véi
kiéu gao.

Mbi hé théng tuabin bao o6m mot s& kidu 6 cée phan luu thuy tuong tu
nhau vé hinh hoc va quay nhanh nhu nhau nhung khac biét nhau vé kich thude.
Cac tuabin trong ty v& hinh hoe v6i kich thude khac nhau tao ra loat tuabin.
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Ngoai ra, tht ca cdc tuabin duge quy udc phan chia thanh cot nude thap,
trung binh va cao. Loat tuabin ¢dt nuoc 1hép duoce thira nhan vdn hanh vOl

H < 25 m, loat ¢t nudce trung binh 25 < H < 80 m va Ot nudc cao voi H > 80 m.
Céc tuabin lai dugc phan chia thanh nho, trung binh va lon.

Tuabin nho 1a loai ¢ dudng kinh banh cong tac Dy € 1,2 m vdi cic bt
nude thiap va D, < 0,5 m vdi cde cdt nuée cao va cdng suit khéng qua 1000
KW.

Tuabin trung binh 14 cac tuabin c6 1.2 < Dy < 2.5 m véi cac ¢ft nudc thflp

va 0.5 m < D, < 1.6 m v&i cac c¢ft nude cao va ¢cong suat 1000 kW < N <
15000 kW.

Tuabin 60 13 loai ¢é D, va N 16n hon loai trung binh. Tuy nhién, d6 chi la
sy quy ude mang tinh lich sur.

9.2. TUABIN THUY LUC KIEU XUNG LUC

Mt audc cao

Hinh 9.1. So dd tuabin géo

Tuabin thuy lue kidu xung luc phd bién nhét thude loai gdo. So d6 nguyén
the cia tuabin thuy lye gdo trinh bay trén hinh 9.1. Nude tir mitc cao duge dan
bang duong bng dén banh cdng tac hinh dia gén trén truc tuabin va dugc quay
trong khéng khi. Trén chu vi cua dia cé cac canh hinh gao (hinh 9.2). Trén cac
gdo xdy ra qua trinh bién ddi thuy ning dong chay thanh co nang. Cac gao dit
cach déu nhau trén vanh banh cdng tac va lin luot tiép nhdn dong chay khi
quay.
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Hinh 9.2. Banh cdng tac cia tuabin gdo

Viée dan mrde vao banh cong tac duoe thyc hién bing voi phun, trong long
voi dit kim diéu chinh. Vi phun 1a mét éng ¢6 dudng kinh thit hep dén, tir d6
dong chay nude duge ban ra. Trong voi phun toan bd nang lrong ena nude din
dén no theo dudng dng duge bién thanh ddng nang trir ton thét trong dé.

Kim duge di chuyén trong voi phun theo chiéu doc truc lam thay ddi tiét
dién dau ra va do d6 lam thay ddi dudong kinh cda dong nude di ra. Khi dudng
kinh dong thay déi thi liru lugng qua voi phun s& thay déi.

Kim & mét vi tri ngoai cang cia nd s& dong kin hodn toan voi phun va
ngung tuabin. Nudce sau khi truyén nang lugng cho banh cong tdc sé chay ra
L}
kénh dan.

B¢ dan nhanh dong nude tir banh cdng tac ra nham chdng thuy kich phat
sinh do kim dong kin voi phun chiam cin dat mét bd phan hwdng dong nude
sang mot bén. Viée di chuyén kim va bo phan hudng dong duge thuc hign
ddng thoi

Do do trong cac tuabin gao thuc hién duogc viée diéu chinh luu hwrong va
¢dng sut cua tuabin.

Nhitng hinh thai két cdu cdc tuabin gdo kha da dang va co thé phan biét
duoc theo sur sdp xép truc (dung va nim ngang), theo sé luong voi phun va
banh céng tac trén mdt truc. Nhing tuabin nay duge str dung & dai cdt nudc
300 - 2000 m v6i dwdng kinh banh céng tac téi 7.5 m. Moi nguoi déu biét
tuabin ¢6 cong suat tai 200 MW (thuy dién Mont Sain & Phap).
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9.3. CAC TUABIN THUY LU'C PHAN LUC

Cac tuabin thuy lyc phan luc bao gém cac loai: Canh quat hudng truc
xuyén tam, canh quay (bao gém ca loai 2 ludi) va canh quay chéo. Dang tong
quat cia cdc banh cong tac trinh bay trén hinh 9.3,

D&i v6i cac tuabin phéan luc ¢6 thé thay cac ddu higu ddc trung chinh sau
dav:
Truée banh cdng tic chi médt phan nang lwong cia nude & dang doéng

nang, phin con lai 1a the nang tuong wng hiéu cac ap sudt trude va sau banh
cong tac.

Hinh 9.3. Banh cdng tac ¢da cac tuabin thuy luc phan luc

a) hudmg truc xuyén tdm: b) canh quat; ¢) canh quay; d) kiéu 2 ludi: e) kiéu canh chéo

Ap suat dy phong p/p.g theo mire d6 nudc chay theo tuyén luu thong cda
banh ¢dng tac dugc tiéu hao cho viée tang tde do twrong dbi, nghia 1a dé tao ra
ap suat phan kich cua dong chay 1én cac canh. Sy thay dbi hudng cua dong
chay nho dd cong cia cac canh din dén sy phat sinh ap suét kich hoat cuia
dong chdy. Do dé hiéu itng cta dong duoc hop thanh bai tac dong phan kich
phat sinh do ting té¢ d6 twrong ddi va ap sudt kich hoat phat sinh do thay déi
hudéng dong.

Céc tuabin kiéu hudng truc xuyén tdm (kiéu Francis) co dic diém 13 nudc
& dau vao banh cong tac di chuyén trong mat phing xuyén tdm, con sau banh
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cong tac theo hudng truc va duoc su dung & dai ¢t nude kha rong, tir 30 + 40
m t&i 500 - 550 m. Dai rong nhu vay duge dam bao bai nhitng thay ddi két cau
cia banh cong tac va toan bd thiét hi tuabin.

Banh cong tac ctia tuabin kidu hwéng truc xuyén tam gdm mét loat canh 2
voi hinh dang khong gian phitc tap duge phan bd ddng déu theo hinh trén coa
b truc 1 (vanh trén cting) va vanh dudi 3 (hinh 9.3a va 9.4). T4t ca ba phan két
hop véi nhau tao thanh mét két cau clrng. S lirgng canh co thé dao ddug tir 9
ddi vai cac cdt nude lhé‘ip t&i 21 dbi voi cac tuabin ¢dt nude cao. Pudng kinh
banh ¢éng tac dugc thira nhin theo cac mép phia dau vao cia cac canh D,.

Cac canh cua banh cdng tac tuabin thuy lyc céng suit lén & mat cét theo
tuyén dong chay co hinh thudn, didu dé lam cho ching cé chiéu day dang ké
dé dat d9 bén co hoc can thiét.

Cung voi sy tang ¢t nude s dung, hinh dang coa banh céng tac tuabin
loai hudng truc xuyén tam duge thay doi, tv 1& gitta dwong kinh ddu ra voi
dudng kinh dau vao D./D, s& giam di.

Thi du, & nha may thuy dién Krasnoiarskaia (H,.. = 410 m) D/D, = 0.68.
Cac tuabin v&i ¢ot nude cao duge trang bi nhitng diém xa khong tai dé
dan nudc tUr banh céng tac ra, nhd d6 giam thuy kich khi sa thai phu tai.

Tuabin c¢ong suat |6n nhat kiéu d6 ¢ Lién X6 (650 MW) da duoc 1ap dat tai
nha may thuy dién Saiano - Shushenskaia.

Hinh 9.4. Banh cdng tac cua wabin hudng truc xuyén tam.
1- & truc: 2- cac canh: 3- vanh dudi:

4- canh cua thiét bj huémg déng.
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Cdc tuabin cinh quat

Banh cong tac cla tuabin ndy dugc bé tri trong budng thap hon thiét bi
hudng dong. Vi vay giia thiét bi hudng dong va banh cong tac duge thue hién
viéc quay dong chay khong tai. Trén canh cla banh céng tac dong chay chi di
theo hudng truc, do d6 dugc goi la loai hudng truc.

Banh cong tac (hinh 9.3b va 9.5) gdm & tryc 7 v4i bo phén hinh thudn 2
va cac canh cong tac 3. khac biét so v6i cac tuabin huéng truc xuyén tam o chd
khong ¢6 vanh dudi, sb luwgng canh it hon va hinh dang khac (trong truong hop
nay giéng hinh chan vit hodc cdnh quat).

Hinh 9.5. Banh cdng tac cia tuabin canh quat

1- & tryc: 2- bo phén hinh thudn: 3- cac canh;
4- budng banh cdng tac; 5- canh cua thiét bi hudng dong.

S6 lugng canh phu thuge vao cft nude va ¢6 the dao dong itr 3 dén 8 (tang
s canh theo chidu cao ¢dt nude). Cac canh dugc pan chat trén 6 truc, dudi mot
goe ¢b dinh @ = -10°, -5% 07 +3°, +10% +15% +20°, tinh tu v tri trung binh
nao doé (¢ = 0). Thong thudng & cac tuabin voi dudng kinh banh cong tac Dy =
1.6 m cho phép bé tri lai cac canh khi ngirng tuabin dudi cung mét goe nao do

néu nhu cau dé phat sinh trong qua trinh van hanh.

Uu diém cha yéu cia tuabin kidu canh quat 1a két cau don gian va higu
sudt twong ddi cao. Tuy nhién cac tuabin d6 cé nhuge diém dang ké 1a voi sy
thay doi phy tai thi hiéu sudt thay ddi dot ngdt. Ving tri s& hidu suat cao nam
trong mat dai thay ddi cong suit hep. Nhuoe diém nay lam giam dang ké hiéu
qué sir dung ching trong cac hé théng dién dang khan hiém dién nang. Tuy
nhién diéu do sé khdng anh hudng dang ké néu chirc ning cta nha mdy thuy
dién 1a phu dinh biéu dd phy tai. nghia 1a s giv vén hanh cong suat dat khong
cao. Dai khi & cac nha may thuy dién tén, cac tuabin canh quat duoc Iép dat
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cung voi cac tuabin huéng truc xuyén tam nhim mo rong dai cac tri sd hiéu
suat tHi da.

Cidc tuabin kiéu cdinh quay: Vé mat két ciu cac tuabin nay (con goi la
Kaplan) khéac biét véi cac tuabin canh quat chi & chd cac canh cua banh cong
tac trong qua trinh hoat dong c6 thé quay Xung quanh cac truc cua ching, cac
truc nay thang géc véi truc tuabin.

Cong suat ma banh cong tac nhan duoc va hiéu suét cua né vOi cOt nude
¢6 dinh phu thuéc vao ca dé mé cia cac canh thiét bi hudng dong ciing nhu
goc quay céc canh so véi 6 truc. Khi thay ddi goc cua canh véi nhirng d6 mo
khac nhau cuia thiét bj huéng dong, va do do, véi cong suat khac nhau c6 thé
tim dugc vi tri cia cac canh sao cho tai do hiéu suét cua tuabin dat tri s6 1on
nhat. Vé mit két cau cac tuabin kiéu canh quay dugc ché tao sao cho cic canh
cua banh cong tac khi dang chay tuabin van ¢6 thé tu dong quay dén mot goc o
t6i uu nao do (do d6 né ¢6 tén l1a kiéu canh quay) déng thoi vai sy thay doi do
mo& cua thiét bj huéng dong. Kha ning didu chinh kép do co uu diém rat 16n vi
n6 dam bao duy tri tw dong hiéu suét cao trong mot dai rong thay doi cOng suat.

Cac tuabin kiéu canh quay duoc st dung trong dai céc cot nude tir 3 = 5
dén 35 = 45 m. Thoi gian gan day nho cac vu diém cia nhting tuabin do so véi
cac tuabin hudng truc xuyén tam nguoi ta da thir nghiém thanh cong vai cac
¢t nude téi 70 + 75 m. Céng suat tuabin kiéu canh quay lon nhat (178 MW)
da dugc ché tao & Lién X6 (cti) va duoc lép dét tai nha may thuy dién Jerdan
trén song Danube.

der

!-I_j’f
=’

Hinh 9.6. Banh cong téc cua tuabin kiéu canh kép

Tuabin canh kép: Tang s canh cua banh cong tac tuabin canh quay theo
muc d§ tang ¢t nude din dén lam tang duong kinh tuong ddi cua 6 truc
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(Darye/ D)) va lam xdu di cde chi tiéy vé nang lurong cta tuabin, Pé han ché
nhuge diém do ¢6 thé sie dung cac canh cong tac ghép ddi (canh kép) ¢d chung
mat bich va chung ngéng truc (hinh 9.3d va 9. 6), cho phép tang thém hr
lugng thong qua tuabin, Tuy nhién tuabin cinh kép dén nay chua duoc phd
bién tim.

Cdc tuabin kiéu cinh dicong chéo:

Sy xuét hién ctia cac tuabin nay ciing ¢6 cung nguyén nhan nhu déi voi
cac tuabin canh kép, nghia 13 xu thé dam bao kha nang van hanh cua cac tuabin
kiéu hudng truc diéu chinh kép trong dai cdt nudc sir dung cho cac tuabin
hudéng truc xuyén tam,

Sw khac biét cia cac tuabin kidu canh duong chéo so vai kiéu canh quay
1a & két cAu banh cong tae, két cau do 1a & truc hinh con vdi cde canh gin trén
do dudi mét goc nao 46 so v dudng truc (sb lugng canh dat tai 14) cho phép
quay xung quanh truc cia ching (hinh 9.3d). Trong trudng hop dé 6 truc cia
banh cdng tac mae di kich thuge tirong ddi 1ém so vai & truc cia tuabin kiéy
canh quay van khéng gy ra hién tugng b6 chit dong chay. Nhd dé sau banh
cong tac khdng ¢é doan naoc cé tiét dién mé réng dét ngdt nhu cac tuabin
hudng truc, diéu do két hop véi cac ddc diém khéc cia cac tuabin canh dudng
chéo dam bao cho ching |1I1u'ng chi tiéu vé nang lugng va chéng xam thue mat
canh (xem muc 9.5). Hiéu suét tdi da caa tuabin canh duong chéo cao hon kiéu
hudng truc 1.5 + 2.5%. Dong thoi ching phuc tap vé két cdu so voi kiéu huong
truc va hudng truc xuyén tim, nhung ching ciling thua cac kiéu tuabin do vé
cac chi tiéu chéng xam thue mat cdnh.

Tuabin kiéu cdnh duong chéo khong duge sir dung phé bién & Lién Xo
(cti}, ching duoc tap dat & mot s8 it nha may thuy dién nhu Bukhtarshaia va
Zeiskaia véi cong suat tuong tng 75 va 200 MW, Tuy nhién cac nghién ciru
cho thay rang chang co hiéu suit cao & dai cot nude tr 35 = 40 m ti 150
200 m va dic biét khi phu tdi dao déng lom.

MGt phan Cla cac tuabin di xem xét & ddy c6 thé dugc sir dung khong chi
trong két cau kiéuy ditng ma ca kiéu niam ngang. Ngoai ra cdc tuabin con duge

ché tao kiéu thuan nghich (tuabin - bom), rit thuan tién cho cic nha may thuy
di¢n tich nang.
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9.4. NHUNG PHAN TU CUA TUYEN LUU THONG (DONG NUGC)

CUA CAC TUABIN PHAN LUC

Mai loai tuabin thay luc ¢ nhitng dac diém vén cod trong tuyén luu thong
cua nd. Sau day nghién ciru mot sb tuabin thuy luc kiéu phan luc thuong duoc
st dung.

Hinh 9.7. Tuyén luu théng ciia tuabin kiéu canh quay
1- budng xo#n; 2- stato cuia tuabin; 3- thiét bi huéng dong; 4- banh cong téc:
5- ong hit; 6- budng banh cong tac
Nhitng phan tir chinh cia phan luu thong cua tuabin thuy luc kiéu phan
luc (hinh 9.7) ngoai banh cong tac da mod ta & trén la: Budng xodn (tuabin) /7,
stato 2, thiét bi huong dong 3, budng banh cong tac 4, éng hit 5, budng banh
cong tac 6.

Nudce tir mie trén cia nha may thuy dién cot nuée thap truc tiép di vao
budng tuabin rdi ti banh cong tac.

O nhitng nha may thuy dién c¢6 cot nude cao, nude theo duong 6ng dan toi
budng tuabin.

Cdc buédng tuabin: Céc budng tuabin dugc phan thanh kiéu mo va kiéu
hinh xoan. Ddi véi cac tuabin nhd (D < 1.6 m) va cot nude thap (9 = 10 m),
cac budng tuabin ché tao kiéu mé. Déi véi cac tuabin trung binh va Ién - cac
budng tuabin hinh xoén. Trong trudng hop d6 néu ¢t nude dudi 40 m. budng
X0dn xay bz"mg bé tong co tiét dién hinh con diu (hinh 9.8a), khi ¢ot nude cao
hon - budng xodn ché tao bang thép (han hoic duc) tiét dién tron (hinh 9.8b).

Dién tich cua tiét dién dau vao cua budng xoan phu thudc vao luu lugng
va téc do dong. Dé duy tri tbe dd nude khong doi trong budng xodn, tiét dién
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cua budng phai giam di theo mic dé nude di vio thiét bi hudng dong. Goe vu
héi cua buéng XOAN %y tinh tir tiét dién ban dau dén phén‘cuéi cia né duge
goi Ja rang budng xon. Trong cac budng xoin biing bé tdng goc dé duge chap
nhan it nhit 1a 180°, déi voi cdc budng xoin bﬁng thép dat 11 345 + 360"
Giam goéc ¢°pnae d6i v6i cac nha méy thuy dién c6t nude thap sé dén dén giam
chiéu réng cia dudng nude dan vao (kich thude B trén hinh 9.8) va khéi luong
codng vige xay dung.

Hinh 9.8. So d6 budng xein

a) bing bé tong tiét dign hinh con ddu; b) bang thép tiét dién ton,

! - tru stato; 2 - rang

Stato caa tuabin: Dung &€ truyén tai tr cac bo phén quay cia td may, luc
doc truc cla nuéde va khdi nha ciha nha may thuy dién [én mong cba nha may.
Stato thdng thudng gém cic truc dat riéng ré va tién két véi nhau bing cac
vanh dai trén va duéi. S6 lugng tru theo quan diém giam tro lyc cho dong chay
thuong duoc chon béng nira s& cénh hudmg. Vé mat chu triic, cée tru duge b
tri sao cho gifra mép diura cia tru va canh huéng con lai mot khe ho vira da.
Céc kich thudce coa try trén binh dé, cdu hinh va bd trf hoan toan duoc xac
dinh boi cac dir liéu hinh hoc cda budng xoin, cdc didy kién chay vong va ca
cdc diéu ki¢n vé dé bén.



Thiét bi hwong dong dung dé dan nude vao banh cong tac, diéu chinh luu
lugng tng voi cong suat phat cua may phat dién, dong nude vao tuabin khi
nglrng va tao ra hudng xac dinh cia dong (xodn).

Thiét bi huéng dong gom hai vong d& va cac canh dong hinh thuén dat
gitra cac vong do. Nho vong diéu chinh 7 (hinh 9.9) cac canh dong thoi ¢ thé
quay xung quanh céc truc 5 ctia ching mot goc nhét dinh, tao ra cac khe sang
nhu nhau a, goi la dd mo cia thiét bi huéng dong.

Vong diéu chinh dugc quay dudi tac dong cua cac co cau dac biét cua hé
théng diéu chinh (servomotor) gin chat bing thanh giang 4. S6 lugng canh
dong phu thude vao kich thude cua tuabin, duge xac dinh boi duong kinh cua
banh cong tac va dao dong tir 12 tdi 32 (v6i Dy > 8,5 m).

Cac canh md

Céc cdnh dong

Hinh 9.9. So dd hoat dong ctia cac canh trong thiét bi huong dong
1- vong diéu chinh; 2- thanh kep; 3- chéi; 4- thanh gidng; 5- truc canh; 6- canh; 7- vong d&
Mt nudc trén

|

I
:“

BRALTRCLLR RO

i
T O G 7z

Hinh 9.10. So dd ong hut thang truc
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Buéng bdnh cong tic 14 mét vong bing kim loai (hinh 9.5) trong do dat
banh cong tac cha tuabin hudng truc. Ong hit truc tiép gidp ké vai phan dudi
ctia budng.

Ong hit st aung dé din nuée tir banh c¢Ong tac cua tuabin di thing xuéng
mirc nude thip va anh hudng 16n dén cac chi tigu ning lugng cua tuabin.

Khi sir dung 6ng hat thﬁng truc thi cdt nudc do tuabin st dung duoc xac
dinh khéng phai bang hiéu cic dé cao gilta mirc nude trén va mire nude dudi
ma bang hiéu cic do cao gilta mirc nude trén va dau ra tir banh cong tic. Trong
trudng hop do ¢t nude bing chiéu cao dit banh cong tac so v&i mic nudc
thip duge goi la chiéu cao hat va dugc ky higu H, (hinh 9.10).

Hinh 9.11. So d6 duomg dng hut cong

Vé&i két cAu nhu vay tée 44 trong dong nuédc & diau ra tir 6ng hat nhéd hon
kha nhiéu so v&i dau vao dng, vi vdy ton thit dong ning giam di. Tuy nhién
viée sir dung dng hat thing truc hinh con déi véi cac tuabin 16n sé dan t6i viée
phan ngdm cia nha may thuy dién phai lam siu hon, nghia 14 tdng chi phi va
khdi lugng xay dung. Vi vy nhitng 6ng dé duoc sir dung déi v6i cac tuabin
voi dudng kinh t6i 1,5 + 2 m. Véi cac duodng kinh Ién hon cua cac tuabin can
sir dung céc dng hat uén cong (hinh 9.11) gébm mdt doan dng hinh ¢6n diu ra
boc 7, doan khuyu 2 va doan bng ndm ngang loe phan dudi. Nhitng éng nay
cho phép giam dd sdu phian ngam nha may thuy dién.

Nhiing kich thuéce chinh cia dng hit uén cong dbi véi cac tuabin canh
quay dugc xdc dinh nhu sau: chiéu cao & = (1,9 = 2,3)D, va chiéu dai L = (3.5

+4,5)D,. Béi véi cae tuabin hudng truc xuyén tam cac kich thude dé cao hon
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d6i chit. Noi chung vé cac chi ticu nang luong éng cang cao, cang duoc ua
chugng hon, tuy nhién nhw d3 néu trén cung véi viée tang chicéu cao s& 1am
tang khoi lugng xay dung va gia tri dau tu cong trinh.

9.5. HIEN TUQNG KHf XAM THU'C

Xam thuc la hién tuong vat ly phat sinh trong dong chay khi chét long
chay nhanh va anh hudng téi cac chi tidu kinh té va co hoc cia tuabin.

Nhir da biét: ap suit tac dong lén chat long cang nho thi nhiét do séi coa
nd cang thap. Néu chét long dang chay nhanh gap phai mét vat can nao d6 trén
duong thi sau vit can dé xuat hién ving 4p sut thap, néu ap suat trong vung
d6 nhé hon d6 dan hdi ciia hot nudce thi cac bong bong hoi nudce sé hink thanh.
Theo mire d§ di chuyén coa cac bong béng cling v6i dong nude vao viing ap
sudt cao hon thi hoi nude trong cac bong béng d6 bi ngung tu va tao nén
nhung 15 réng, khi chung két hop v6i nhau - hinh thinh cae hang lon. Nhitng
15 réng d6 dat nhieén duoc lap diy nude va frong trung tdm cda ching xay ra
thuy kich voi ap sudt t&i vai nghin atmotphe. Néu nhitng 15 réng do xiét chat
trong dong chay trén bé mat chi tiét nao do hodc trén bé tong thi chiung bat dau
bi pha huy.

Ngoai ra. & ving ap thap cac khi (khdng khi) bit ddu tach ra nhanh chong,
cac khi nay sa vao cac bong bong hoi lién ké s& bi nén chit fai, két qua 1a nhiét
d¢ cac khi tang d6t ngdt. Oxy (tir khéng khi) & nhiét dé cao tac doéng manh lén
kim loai, gdy an mon va pha huy kim loai.

O cac tuabin phan luc sy phd huy do xam thyuc chy yéu xay ra dbi vdi cac
bé mat dudi (theo dong chay) cia cac canh banh céng tac. budng banh cdng
tdc, ké ca cac phén khac cua tuabin, noi tac ra dp thip. DSi vai cée tuabin kidu
gao khi b1 xdm thue thi cdc voi phun bi pha huy trude tién.

Khi bi xdm thyc phat sinh tiéng én rat dic trung va may bi rung {d6i khi
co tiéng va dap). Xam thyc lam giam hi¢u suat, kha nang luu théng va céng
sudt cia tuabin la didu khong mong mudn va trong nhiéu truéng hop khong
cho phép.
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Tac dong pha huy cia xim thyue ¢6 thé giam dwge dang ké bfmg viée xu ly
k¥ ludng nhimg phin tir bi xam thue cua tuabin. ké ca viéc sur dung vét liéu
siéu bén (thép cromnikel).

Viéc dam bao cac diéu kién van hanh tuabin phan luc khdng bi xam thuc
c6 y nghia dic biét. Nhirng diéu kién do duge xac dinh b&i su lra chon kidu va
téc dd ciia tuabin tuong (ng voi c6t nude cho trude (xem muc 9.6), ké ca chiédu
cao hit A, xac dinh trén co s vi tri dat tuabin so v&i mire nuéc thép.

Xam thyc s& khdng xay ra néu thoa man diéy Kién sau day:

H<B-aH (9.6)

trong d6 B - ap suat khi ap ké, mH,0, ap suét nay duoc xac dinh bang vi tri dit
tuabin trén muc nuwde bién theo cong thire B = 10,33 - V/900 (10,33 - ap suit
khi quyén trén mic nude bién, mH;0, ¢on V - d§ cao tuyét ddi cua diém dat
tuabin trén mye nude bién, m): o - hé s xam thyc thay doi tuy thude vao kiéu
tuabin va phu thudc tai cua ching. Théng thuong o duge xac dinh khi thi
nghiém mau tuabin.

Thuyc t¢ tinh toan cho thay xam thyc s& khong xay ra néu:

H, <1033 - V/900 - kcH 9.7)

trong 86 & - hé s6 hiéu chinh dugce dua vao khi tinh toan quy ddi hé sb tir mau
sang tuabin thue (k=1,05 + 1,1).

Chiéu cao hat H, duge tinh toan nhu sau:

- Déi v&i cac tuabin hudng truc xuyén tdm kiéu dirng: tinh tir mat phing
dudi cha thiét bi hudng dong.
- Déi v&i cac tuabin canh quay va huéag truc xuyén tim kiéu nim - tinh

tir diém cao nhit clia banh cdng tc.

- Déi véi cac tuabin toal canh quay va chén vit kiéu ding - tinh tir truc
quay cua cac banh cdng tac.

Chiéu cao hit duge chap nhan la durong néu mat phing do ciia né ndm cao
hon mic nuée thép (xem hirh 9.10}, nguoc lai chap nhan [a 4m khi banh cong
téc cia tuabin nim duéi mirc nude thap.
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9.6. SUDONG DANG CUA CAC TUABIN THUY LUC
Cic cong thire quy dbi

Cac dicu kién thuy luc cia nude chay qua phéan luu thdng cua tuabin rat
phirc tap va kho thich (g v&i viée phén tich ly thuyét. Vi vay trong nganh ché
tao tuabin thuy lyc phan luu théng clia bat cir tuabin méi nao nhén dugc béng
phlmng phip tinh todn |y thuyét déu duoc thuc hi¢n & dang mau kich thuse
nhé, vé hinh hoc ddng dang véi tuabin thre, mau nay duoe dua vio nghién
ciru, Nhitng sd liéu thu duoc trong thi nghiém mau sau dé theo cac cong thue
dac biét va dong dang duoc tinh quy ddi ra cac thong s thie trong cac diéu
kién bat ky cho trude. Trong truomg hop dé ngodi su déng dang vé hinh hoc
cdn phai tudn tha cac didu kién ddng dang vé déng hoc va ddng luc hoc.

Bao qua két luan vé cac ¢dng thirc ddng dang, dudi day trinh bay cdc biéu
thire cubi cong cla ching & dang sau:

- Dé lién két cac tin sé quay cba cdc rito:

Dy, /"__H': .. (9.8)
DI \H.-\f

H =y

trong dé I, Dw - dudng kinh banh cong tic thue va miu: H, H,,. n, ny, et
nuée va tan sd quay cua réto tuabin thye va mau.

- Pé lién két cac luu lugng nude caa tuabin thue (2 vamau O,

D2 |' H
=0y —— (9.9)
Dw V Hu
- Délién két cac cdng suét coa tuabin:
D' H |'H
N =Ny ,‘ — | {9.10)

Dlj‘n’ HM \,de
trong dé N, Ny - cOng sudt caa tuabin thire va mau.

Dé thuan tién sit dung cac cdng thire do v dbi ching giira cic tuabin ddng
dang, ching dugc so sanh véi mét tuabin quy uge ¢ dudng kinh banh cong
tac | m va van hanh voi cdt nude | m. Cac théng s cia tuabin quy udc dd
duge goi fa rat gon va dugc ky hiéu n/’, Q' rva Ny,
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Thay vao cic biéu thic (9.8) + (9.10) tan sé quay, hru lugng va cong sudt
cha mau béng cac tri sb rat gon déng thisi tinh dén Dy, = U m, Hy=1m, ta

nhan dugc cac cang thie dong dang sau ddi vai tuabin:

JH

n=n’. 7] (911)
0=0"D}JH (9.12)
N=N D HH (9.13)

Tur 46 cac tri s6 rit gon s& bing:

v = nDUNH (9.14)
0 = IO NH (9.15)
N, =NDYHNH (9.16)

Trong cac cong thirc dong dang thu duge ta da chdp nhéan hiéu suat cia
tuabin thue va miu la bing nhau.

Trong thuc té cliing v&i viée tang dudng kinh coa cac tuabin phan luc va
cot nudge ma ching van hanh thi cée tri s& hiéu suft cia ching clng tang lén,
Tinh quy déi hiéu sudt caa tuabin tir higu suat cia mau duoc thuc hién theo cic
cong thire kinh nghiém. Ngudri ta da tim ra duge cic cong thirc do va chung
cang ngay ciang dugc hoan thién. Cong thie duge ap dung phd bién nhit 14 cia
Trung tam thiét ké k¥ thuat nhiét, ddi vai tuabin kiéu canh quay céng thic cé
dang:

Re
e

] - ??Ihm' = (l - T?.-\f) [S + (] = 8)( ) ]l-'()’ (QIT)

e

trong do € < 1 - phan tén thit chua tinh duge, phu thude vao ché do vin
hanh tuabin va xac dinh theo cac biéu dé chuyén dung trong sach giao khoa:
e=¢el(). 7).
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Trong cong thire (9.17), cic tri s8 ¢6 ky hiéu phia dudi thude vé tuabin
thuc.

Dé tinh hiéu suat cia tuabin huéng truc xuyén tam, cé thé van su dung

¢ong thirc d6 nhung voi tri sb & khong ddi bang 0.5.

DPdi véi cac tuabin gao da dugc thir nghiém trong cdc diéu kién nhét dinh
(dudng kinh trén 50 mm, ¢t nudc thu nghiém A > 30 m) hiéu sudt clia tuabin
thuc chép nhan béng hiéu suét cua tuabin miu.

Ngodi cac tri s6 riot gon #, O va N1, chi tiéu ndng luong guan trong vE
g g

chat lugng cua tuabin 1a h¢ s6 quay nhanh #,, dugc sir dung dé so sanh tan so

quay cua céc kidu tuabin khac nhau van hanh trong cung nhitng diéu kién nhu

nhau v€ cong suat va cgt nuoc.

Hé sé quay nhanh bang sé chinh 1a tén sé quay cua kiéu tuabin cho trude.
phat ra cong sudt 0,736 kW, van hanh dudi ¢6t nude bang 1 m. Céng thire dé
tinh hé s& quay nhanh duge rit ra tir cac cdng thirc dong dang va c¢é dang:

CL17ndN

HYH

trong d6 s, A, N - tuong dng 14 tan sé quay (vg/ph) cdt nude (m) va céng suat
kW,

A X

(9.18)

R4 rang tir cong thic (9.18). n, phu thudc vao cong suit, tin s quay va
cOt nudce cua tuabin. Vi vay dé khai niém quay nhanh tra thanh tri s6 dic tinh,
can xac ldp tri s ndy cho mot ché do xac dinh. Ché dé dé duoc xac dinh bai

cong suat dinh muc voi cdt nuwde tinh toan va tan so quay binh thudng.

Nhung do tri so quay nhanh khdng phu thudc vao kich thude nén né dic
trung cho toan bé loat cac tuabin dong dang. cac tuabin nay co tri s0 n, X4c
dinh trong cac dicu kién cho trudc.

Tir cong thire (9.18) dé dang thiy ring, cAn hudng t&i viée tang n, véi cdc
tri s& cong sult va cét nude cho trude, vi didu d6 dan tdi ting tan sé quay n va
do d6 dan toi giam tuong g cac kich thuée chta tuabin. Tuy nhién viée ting
qua mic hé s6 », s& lam xuat hién xam thye.
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9.7. CAC PAC TiNH CUA TUABIN THUY LUC

Trong quan ly cac ché d6 van hanh tuabin thuy luc, cac dac tinh cua
ching c6 y nghia lon. Déc tinh la sy biéu dién bang do thi nhitng su phu thudc
gitra cac thong s6 chinh ciia tuabin. Trong thuc té van hanh phd bién hon ca la
cac dac tinh phd dung chinh, cac dac tinh phd dung céng tac va van hanh.

Cac dic tinh phd dung chinh (hinh 9.12) dugc xdy dung trong toa do cua
cac tan sd quay udc luge n'y va luu lugng Q). Trén truong do biéu thi dang
tuyén cua cac tri s hiéu suat clia mau Nwm, 40 Mo cua thiét bi hudng dong ag va
cac hé s6 xam thuc o, con ddi vai céac tuabin canh quay ciing ghi cac dudng
clia cac goc quay bang nhau cua cac canh banh cong tac ¢. Péi v4i cac tuabin
hudng truc xuyén tdm va cdc tuabin loai chén vit ghi cac duong du trlr cong
suat 5%.

I
n{ 5 vaiph

180

160

740

20

100

a, bang mm doi vdi mau
(mé hinh b 460 mm)

80

600~ 1800 2000 QL5
Hinh 9.12. Dic tinh phd dung chinh cua tuabin kiéu canh quay

Cac dac tinh cong tac la sy phu thude cua hiéu suat tuabin vao cong suat
phat ra cia né Ny véi cdt nude co dinh va tan so quay khéng doi. Trén hinh
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9.13 trinh bay céac ddc tinh cong tac cua cac loai tuabin khac nhau. So sanh
chiing v&i nhau c6 thé danh gia vé cac chi tiéu nang lugng cua cac tuabin noi
trén.

9 20 40 60 80 w0M%

Hinh 9.13. Céc dic tinh cong tac caa tuabin thuy luc thudce céc loai khac nhau

1- hudng truc-xuyén tdm; 2-chén vit; 3-canh quay; 4-gao

Cac dac tuyén phé dung chinh dugc st dung khi lya chon tuabin thuc va
ké ca khi xay dung cac dic tuyén cong tac va van hanh cia tuabin.

Hm I 7 » Y -
Wil - —
ly,’\i }’/f // L= M\ \1 /
28 \\}4 [ = \\ A £
' 4 A 1 i / .
26 ] “:}‘f | i /" \
s A(
24 LR
22
20
78 o
'an ché cong sudt
95
74 : :
i

72
20 g0 40 S0 60 70 80 S0 700 110 Np,MW

Hinh 9.14. Dic tinh phé dung vén hanh cua tuabin canh quay
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Theo cac dac tinh céng tac 7y = ANy, H), v6i cac tri sb khac nhau cua
nhitng ¢t nu6e duge st dung cho tuabin cd thé xay dung dic tinh phd dung
van hanh, déc tuyén nay la dd thi vé sy thay ddi cua cdt nude va cdng suat cla
tuabin trén cac toa &6 H va Ny (hinh 9. 14). Ciing trén 46 thi dd ghi cac dudmg
han ché cong sudt vé may phat dién (voi cac ¢6t nude cao) va kha nang mang
(i cha tuabin (voi cac cot nude thap).

Céc dac tinh phé dung van hanh cho hinh dung day du nhat vé cac chi tiéu
nang lugng va xam thuc (H,) cta tuabin trong toan bd dai thay ddi cot nude va
cong suét can quan tim.

M35i loat tuabin thuy lyc co ving han ché str dung tri s quay nhanh (cot
nude). Dé giam nhe viée lua chon kiéu tuabin can lap biéu dd danh muc. Trén
bidu dé chi rd kidu tuabin, tri s& gidi han cdc dudng kinh banh cong tac va cac
viing gioi han sir dung theo cot nurde va cong Sult.
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Chuong 10

NHA MAY THUY DPIEN VA CO SO
XAC DINH NGUON THUY NANG

10.1. THANH PHAN VA BO TR CAC CONG TRINH CHINH
CUA NHA MAY THUY DIEN

Thanh phﬁn va sit bd tri cac cong trinh cia nha may thuy dién duge xac
dinh boi so dd tich tu ¢ot nude. Nhu di néu & muc 3.4 ¢6 hai so dd chinh vé
tich tu ¢ot nude: so dé dung dap va so dd dan nude. Cac nha may thuy dién
duge xdy dung theo s0 do dap lai chia 1am hai loai: Leai trén long song va loai
dat trén dip. Cac nha may thuy dién kicu dan nude cling chia thanh hai loai:
Loai dan nude khong c6 ap sudt va loai ¢6 ap suat.

Nhing eéng trinh chinh cia nha may thuy dién thuc hién theo so ds dap la
cac dap va toa nha nha may thuy dién. V§i cft nude tai 25 + 30 m tod nha 3
duge dat trong mdt ngdn cong voi dép va tiép nhin ¢t nude. Nhitng nha may
thuy dién nay dugc goi 1a loai én long song. Trén hinh 10.1a trinh bay mat
bang bd tri cac cong trinh chinh coa nha mdy thuy dién do.

Trong trudng hop st dung nguén nude 1am cong trinh dau mbi thuy ning.
ngodi ddp 2 va tod nha nha may thuy dién con ca cac cong trinh dé thoa man
cac nhu cdu dac thi nhu du tau cho van tai, cdng trinh nhan nudc cho twdi va
cung cip nude cho ngw nghigp ...

Véi edt nude vuot qua 25 + 30 n tod nha nha may thuy dién duoc bé tri

sau ddp & muc thap va khong chiu ap lye ¢dt nude (hinh 10.1b). Nhing nha
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may thuy dién nay goi la nha may thuy dién trén dap. Vai viéc s dung tong
hop dau méi thuy néng ciing nhu trudong hop trén, ngudi ta xdy dung ca nhiting
cong trinh cia cac thanh vién t6 hop khong phai nang lugng. Nhung do trong
so d6 nay toa nha nha may thuy dién khong chiu ap luc cot nude nén dé cap
nude cho cac tuabin can phai c6 cac cira nhén nudc 4 va cac dudng dng tuabin
6, nhu chi rd trén hinh 10.1b, tai d6 cac cong trinh duoc két hgp vai dap. Noi
chung sy bé tri dau mbi thuy nang voi cac nha may thuy dién trén dap phan
16n phu thude vao kiéu dap va cot nuge ma dap tao ra.

Hinh 10.1. So db b tri cac cong trinh cta nha may thuy dién kiéu trén long séng va trén dap

a) nha mdy thuy dién trén long séng véi dap bé tong; b) nha may thuy di¢n trén dap véi dap bé
tong; ¢) nha may thuy dién trén dap voi ddp bang vat liéu tai cho va xa nudc trén mat; d) nha
may thuy dién trén ddp voi dap bang vat liéu tai chd va bd tri xa nude theo hinh ban cor.

1) Au thuyén: 2)'Da_'1p bé tong; 3) Toa nhzl_ nha may thgy diéq; 4) Nhan nuc’{c; 5) Bép bé téng dac;
6) Cac dudng ong cua tuabin; 7) Dap dit hoac da do; 8) Be du trir can bang; 9) Xa nudc hinh
ban c&; 10) Ham nudce xa

Néu trong so dd dang xem xét, dap cia nha may thuy dién duoc xdy dung
khéong phai bang bé tong ma bang dat hoac db da thi cira nhan nudc, cac dudng
ng vao tuabin va dap tran sé khong thé bé tri két hop vé&i dap (hinh 10.1c¢
va e).
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Hinh 10.2. So d6 bé tri cac cong trinh nha may thuy dién loai dan nudc khong ¢ ap sudt

1) Pxdp: 2) Nhin nudc bé mat: 3) Kénh din nuwéc; 4) Bé ap luc; 3) Cac duong 6ng tuabin
(c0 ap lee); 6) Toa nha nha may thuy dién; 7) Kénh dan ra.

Céc ¢dng trinh nha méay thuy dién kiéu dan nude duge bo tri & hai dau
mai: & phan dau va phan nha may lién két v&i nhau bang dudng dan nudc.

Phin dau cua nha may thuy dién voi kénh din khéng ¢d 4p suét (hinh
10.2) gém dap tran /. bd phan nhan nude kiéu bé mat 2 va trong trudmg hop
can thiét trong do ¢6 ca bé lang, xa rac, cra nhan nuée cho cac hd tiéu thy
nude khac,

Viée dan nude khong ap luc duge thue hién & dang kénh he 3. O nhirng
nai kénh dan cat ngang thung liing, séng subi can phai lam cac hang muc céng
trinh cho audce di trén hodc dudi kénh dan, G phia nha may. kénh dan két thie
v chuyén sang bé 4p suét 4, tir 46 nude theo cic dudng dng cua tuabin 3 vao
cae tuabin dat trong nha cia nha may thuy dién 6, sau d6 ra kénh dan va do ra
song.

Trong trudng hop dia hinh bi giao cit nhau nhidu va viéc dan nuée khong
cé dp sudt kho khan cin bd tri dudng dan nude biang hdm ngam (tunen) hoje
duong dng (hinh 10.3). Trong ca hai trudong hop toan bé tiét dién cit ngang
déu day nudc.

400



Dsu mdi phia déu véo

BT m
e I

==
S Emm e T
» _

Hinh 10.3. So d6 bd tri cac cong trinh nha mdy thuy dién voi dudmg dan nude ¢6 ap sudt

1. Dép: 2. Dap tran (xa); 3. Cira nhan nudce dudi san; 4. Tunnen (hdm ngim); 6. Bé dur triv
can blng: 7. Dudmg 6ng thude tuabin: 8. Tod nha nha may thuy dién

Pau mdi ¢ dau vao trong truomg hop ndy gdm cac céng trinh chinh nhy
dap / voi dap tran 2. Tuy nhién ddp & day kha cao. con cira nhan nuée & dudi
sau, diéu do cho phép nhdn nude v&i d6 dao déng mae nude trong hé 1o,

Pau méi phia nha may khic biét so v&i nha méay thuy dién véi dudng din
nude khéng cé ap suat bao gdm bé dy trir can bang 6 ma cong dung cna né la
chéng cac thuy kich cd thé X4y ra & cac ché dd bat én dinh trong cac dudng
dng cua tuabin.

10.2. CAC DAP VA CAC CUA CHAN CUA NHA MAY THUY DIEN

Bdp ngin séng dung dé tao ra héd chia, do dé 1a cong trinh quan trong
nhét cua dau mdi thuy lyc, nham tao ra ¢ot nude va didu tiét ddng chay.

Tét ca cac dap duoc chia thanh hai nhdm chinh khic biét nhau theo loai
vat liéu duoc sir dung: Céc dap bé téng va bé tong cdt thép va cac dap dat (dat,
da d6 va dat da).

Cdc dap bé tong va bé tong ¢bt thép vé cac dic diém cau tric dugc chia
thanh: loai trong luc, loai hinh cung va loai twdng chong. Bac diém khac biét
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cua cac dap loai trong luc 13 khbi (dac) nang (hinh 10.4). Khdi lugng 16n cua
ching va cac luc ¢ két (ma sat) vé nén mong cho phép xay dung céc dap loai
nay trén bt ky tang dit ndo. Véi chidu cao tdi 30 + 40 m dap trong luc cd thé
xdy dung trén nén dét yéu (cat, sét), trén nén da tang, chiéu cao dap ¢o thé dat
t¢i 300 m.

Hinh 10.4. Bép loai trong luc

a) Pap ddy dac; b) Pap x4

Ve kha nang cho nude thong qua nhitng dip da cd thé (a loai dip day dac
(hinh 10.4a) nghia 1a khéng cho phép nuée tran qua dinh ddp va loai dap xa
(hinh 10.4b). Loai ddp xa ¢6 thé {a kicu trin bé mt hoac xa day. Cac dap cia
cdc nha may thuy dién trén 1dng song thuomg gdm co phin dap dic va phan xa
nuge. Cac dip cao xay trong cac hém nli hep théng thuong la diac. Trong
truong hop d6 nude du duge x4 tran trén bé mit hodc xa qua tunnen (ham
ngam). Trong than cac dap bé tong thudng bd tri cac hanh lang doc dé kiém
sodt 46 tham nude qua than dap.

Céc dap hinh cung l& céac dip vom co mit cit hinh cung, hai diu cua
ching tua vao cde bo da tang 16n: cic bo dé tiép nhan phan chi yéu cua ap
sudt nudc tir phia mirc nude cao (hinh 10.5). Chiéu cao clia cac dip da co thé
dat 101 300 m, tuy nhién bé téng trong cac dap do s& it hon so v6i dap trong luc
¢6 cung chiéu cao. Bién thé cua dap hinh cung c6 thé 1a loai mdt cung va loai
nhidu cung, ké ca loai trong lyc hinh cung. Trong tit ca moi truong hop cac
dap co thé bao gém cac b phdn xa nude dic biét.
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Hinh 10.6. Pap kiéu tuong chéng
1} TAm bé 1ong cét thép; 2) Cac tudmy chdng: 3) Cac dam cimg

Cac dap kiéu tuong r chbng duge xay dung & dang cac suon déc bé 1ong cdt
theép, trén do 1r phia mirc nuée cao dit cac tdm bé tong cbt thép nam nghiéng
dé tiép nhan ap suit nuoc. Cac twong chong 2 dugc lién két véi nhau bang cac

dim clrne tao ra cac nhip (khoang) riéng biét theo mit chinh dién. Vi két ciu
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twong tng hinh luge tir phia dudi cac dép tuong chdng ¢o thé ¢ cac cla xa
sau. Chiéu cao cac dip tuong chéung 1én hién dai vuot trén 100 m (nha may
thuy dién Zeiskaia - 115 m).

Cac dap dat thudng 1a dap dd va dap bdi. Loai 36 dugc xay dung bang
cach dé tirng 16p ndm ngang mong tiép d6 duge dam k§ dbng thii lam dm dat
chén. Pap boi bing dat duge xay dyng bang phuong phip co hec chat long,
toc la dung nudc x61 mon moong dit 16 thién tao ra bun lodng, tiép do dung
bom dé bom bin loing theo duong dng hodc mang tdi vi tri dép.

)
e;l f-1

T R AR IXRX

Hinh 10.7. Cac dap dat

a) bap dit banyg loai it it thim nudc: b) Dap dat co man chéng tham va gam hinh xuong

ca: ¢) Dap dat c6 10i: d) Dap dat bang cac loai dét khae nhau; €) Dap da db.

1. TAm bé tong: 2. Mat bing ndm ngang; 3. Man chéng tham: 4. Gam hinh xwong ca:
5. Loi; 6. Lang try thoat nude; 7. Lop 1ot da.
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Dé bao vé phan taluy phia trén cua dap khoi tac dong cla séng, phan taluy
d6 gia cd bing cac 1dm bé tdng hodc da trong gidi han giao dgng mic nuwée
(hinh 10.7a).

Taluy dudi phia myc nude thip duge gia cb bang 16p dét ¢o va trong mot
sb truong hop duge xdy mat bfmg nam ngang dé bao v¢ taluy khéi bi xoi1 1o dat
do nudc,

Néu dap dit duoc xdy dyng béng céc loai dit thim nude manh {thi du cat
thd) d& chéng tham cén dat cac chudng ngai & dang man chéng tham 3, 5i 5
va doi khi bang cac gam hinh xuong ca 4 (hinh 10.7b, ¢). Nhitng chuéng ngai
duoc xdy dung bang dit it thaim nudc, thi du sét.

pé tugng nude thidm di qua than dap va giir lai cac hat dat nhd nude mang
theo, trén tit ca cac dip dit wr phia mitc thdp cin phai xay dung cac lang tru
thoit nudc 6.

Tri s goc nghiéng taluy m = tgo dugc chip nhin tuy thudc vao tinh chét
clia dat va chiéu cao cua dap trong cac gidi han chi o trén hinh 10.7a.

Khong hiém cdc truong hop xdy dung cac dip dit bing cdc chit dit khac
nhau vé tinh thim nuédec. Trong trudng hop do chit dat tdt nhét can bd tri vé
phia mirc cao (hinh 10.7d).

Cac dip dit dugce s dung phd bién, thuong duge xdy dung véi chiéu cao
i 100 m tror [€n.

Cac dap da dd duge xay dung bﬁng cach do vio 15ng séng dén dd cao nio
dd da cac kich ¢ khac nhau. Theo tién trinh tang do cao dap, da a6 duoc dim
chat bing céc tia nude 4p suat cao, hoic cdc xe lu chuyén ding, hodc cac dim
rung.

D& khéng thim nudc coa cic dip dé dat duge nhd cae man chéng thidm 3
bang bé téng cdt thép tir phia taluy cao (hinh 10.7b) dat trén ép da dudi man
dac biét 7.

Cac dap da 46 thong thuong duge xay dic, chiéu cao cla ching dat tdi
300 m.

Trong céc dap da phan [6n than dap dugc xay bing da, con thiét tri chéng
thidm - béng chat dit it thim nude. Chiéu cao ciia cac dap nay dat 300 m va
hon niia.
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Hinh 10.8. Céc so db cira xa nudc trén mat canh

a) Cénh cira thm chén phing: b) Cénh ctra phai {mé timg tAm);
¢) Canh cira hinh chom cau; d) Canh cua lan: e) Canh cua hinh quat

Cic ctra chin: Dé xa nude du thia trong hd chira va xa day vi cac muc
dich dic biét, cac dip va cdc cong trinh khac cua nha may thuy dién duoc
trang bi cac ctra chan tuong dng. Cac cua chan dac biét ciing dat trén cac éng
dan vao tuabin.

Tuy thudc vao 16 clra dong md ma cac cdnh ctra cua cée cong trinh nha
may thuy di¢n dugce chia ra: kidu trén mat ding dé déng nude xa va clra nhan
nude. nghia 12 nuée dan tr cac 1dp mat cia hd chira. va kiéu ddy (sdu) ding dé
déng cac ctra dudi sau.

Trong loai canh cua kiéu trén mat, can luu v trude tién 1a loai canh kiéu
tdm chan phang va canh cta phai. Cac canh loai tam phang 1a cha yéu. cac
canh cira phai duge su dung khi sira chira cac thiét bi va cong trinh. Cira phéng
di chuyén trong cac rinh theo chiéu dimg (hinh 10.8a). Ap suét nudc do cac
canh ctra chan tiép nhéan tru_vén dén cac md va tru cta ching. Cac cdnh cua
chan thuong duge tam bang thép. Cac canh cira duge phan biét theo hinh thie
chuyén dong: truot, banh xe va lan. Can b tri cac thiét ri cheén kin déc biét dé

ngin nudce do qua khe hd gitra cac canh va phan bat dong cia cong trinh.

Canh cira phai }a cac dim kim loai hodc gé duge dit vao cac ranh tAm no
trén tam kia thanh mdt bac tudng (hinh 10.8b). Cac tam phang va phai twong
ty cing duge dat & dau vao dudng dng cua tuabin va & dau ra tir dng hat.
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Canh hinh chém cdu 1a tim 15i theo cung dudng tron, co thé toan bd quay
chung quanh mét truc nao do (hinh 10.8¢). Cac chin duoe git chat kiéu khop
nbi (ban 1&) trong mé va tru, cidc md va tru tiép nhan ap suit nude. Khi di

ddng, cac canh quay xung quanh tryc ban l¢ nam ngang.

So véi canh kiéu tam phing, canh hinh chom ciueo nhidu uu diém hon
khi cing kich thude va khéi lugng. Nhitng vu diém quan trong nhit 1a sic
nang giam di kha nhiéu, chiéu cao md thip hon, ¢o diéu kién dé tu dong hoa.
Tuy nhién ching ciing cé nhuogc diém: Can cd truc dai hon, khong thé lap 1an
canh tir cira nay sang cira kKhac.

Cdanh lin hodc cdanh hinh tryg: La mot hinh try rong dé chin clra xa va
dugce nang 1én trén bing cich lan theo cac thanh ring bd tri trong hdc cla mb
hodc try (hinh 10.8d). Pé tang chiéu cao ctra, than hinh tru cua nd duge trang
bi thém céc tAm chin phia trén, ddi khi ca phia duai.

Céc cira 1an ¢o wu diém 1a cing. khoé nén dugc st dung phd bién & cac
dip ¢6 didu kién khac nghiét. Cac cira ndy cd thé déng mé voi khau d6 toi 45 +
50 'm va chidu cao t&i 9 m. Nhuoe diém coa chang la khéi luong 16n, gia thanh
cao va kich thudge md kha 1on.

Canlt hinh quat cO mat cit ngang hinh quat duge phu bang vo khong
tham nude thudng duge dat theo ba mat phéng (hinh 10.8e). Dusi canh cua
trong than dap bd tri hoc dé canh ha xudng khi can xa. Canh quay trén truc gin
chat trén ngudng dap. Viéc didu khién cinh thudng bang thuy luc. Cac cénh
loai nay cé thé dong md clra ¢6 khiu 46 t&i 60 m va cao 161 10 m.

Cdc cita xd sidu cia dip_duge d6ng md bang cac canh dudi sau kiéu tim
phing, chém cau, hinh try, dia ... hai kiéu dau tuong ty nhu duge md 1a ¢ trén
hinh 10.9a, c.

Cidc van (hinh 10.9%) co kich thudc nho dwge thao tac bang thuy lyc hodc
bd truyén déng dién. Vé co chu chung 1a cac dia dic hinh chit nhit hodc tron
dé dong mé dudng ham hoidc cac dudng 6ng. Nhirng dia ddé khi m& cira xa
duge di chuyén vao mot vo chén dic biét. Cac van dugc sir dung chu yéu nhu
canh clra c¢ong tic cho cde cdt nude téi 400 m. Puong kinh cia ching phu
thude vao ¢dt nude duoce sir dung va co thé dat tdi vai mét.
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Hinh 10.9, Cic so d6 canh cura dat siu va coa cae dudng bng vao tuabin

a) Canh cira phing; b) Kidu van; ¢) Cénh clra kiéy chém cau; d) Kidu hinh try:
e) Canh cua kiéu dia; f) Kiéu kim.

Cdc cdnh cira hinh try: Vé két ciu do la cac tru rdng di chuyén theo
chiéu ding (hinh 10.9d). Bang bé mit bén suon hodc ddy chiang dong kin cac
ctra nhan nude kiéu thap. Do kich thude cdng kénh nén chang khéng duge sur
dung phé bién mic déu o dic tinh véan hanh tét. Chiang duge su dung cho céc
cdt nuoe khong vuot qua 100 m.

Cic cdnh civa kidu dia ¢dbm than va vo tru trong dé trén truc nim ngang
hodc truc ding dia quay duge (hinh 10.9¢). Canh cira kiéu dia van hanh tin
cdy, dugc su dung kha phd bién, dugc ché tao vdi duomg kinh toi 8,5 m va
dugc dat trong cac duong 6ng ap luc vai cot nuée to1 250 + 300 m (voi nhiing
dudng kinh khdag 1én t&i 600 m). Thong thudng diéu khién canh cira nay bang
bd truyf’:n dong thuy luc, khoi dong bfmg servomotor.

Uu diém cua canh cira loai nay 1a tinh co ddng tét va gia thanh thap.
Nhuoc diém 1a hé théng chén kin phic tap va tdn that ¢ot nude trong déi lon.

Canh cira kidu kim gém than va bd phan hinh thon trong d6 kim dugce di
chuyén dé déng mé clia trong than (hinh 10.9f). Canh cira kiéu ndy cd ton that
¢dt nude thap, duoc sir dung vai cac dudng kinh 6ng t&i 6.5 m va ¢dt nude tdi
800 m. Ching dugc dat tir phia dudi cia bd phan xa nudc. Nhuge diém gia
thanh cao, két cdu va ché tao phuc tap.
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10.3. TOA NHA NHA MAY THUY DPIEN

Két cAu va bé tri toa nha nha may thuy dién phu thudc vao cac diéu kién
tu nhién, so do tich tu hd chira, cot nudc, kiéu va cac thong sd clia cac to may
thuy dién (tuabin va may phat dién ndi vai nhau chung mot truc) va cac may
bién ap, cac thiét bi phu. Kich thude toa nha dugc xac dinh bdi kich thude cua
cac to may, thi du, chiéu dai td6 may, sO lugng cac to may va kich thuéc mit
bang lap rap. Vé phan minh, cic kich thudce to6 may lai phu thudc vao cong sut
(cot nude va luu lugng nude) cua tuabin va chiéu rong cua tdo may dugc xac
dinh bai kich thudc budng xoén. Thudng & cac nha may thuy dién dat it nhat la

2 + 3 6 may giéng nhau.

- Miit mude Eﬂfr mit

Hinh 10.10. Toa nha nha may thuy dién trén long séng

1) May phat dién; 2) Tuabin; 3) Budng xoin; 4) Ong hut; 5) Cira xa day: 6) .Cz"iu truc nang;
7) Ranh ludi quay; 8) Ranh canh cira phai; 9) Ranh canh cira; 10) Céu truc.

Kiéu va két ciu toa nha can phai dugc luan chirng toan di¢n vé kinh té -
ky thuat, ddng thdi phai dam bao van hanh tin cdy cho cac thiét bj va cac diéu
kién thuan loi cho khai thac. Cac yéu cau dat ra vé khia canh d6 déi véi toa
nha d6i khi mau thudn nhau. Thi du, tiét kiém qua mac khi xay dung s& lam
giam do tin cdy va giam sy thuan tién trong van hanh, dac biét vé mit thuc
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hign cac cong viéc kiém tra du phong, nhir vay duong nhién dan dén ting cac
chi phi van hanh,

Cén cir theo cac so d6 tich tu ¢dt nude. toa nha nha may thuy dién duge
chap nhan chia thanh ba kiéu:

- Toa nha nha may thuy dién trén long séng. nghia 1a toa nha tiép nhan cot
nude (hinh 10.10).

- Toa nha sau diip nha may thuy dién. truc tiép tiép nhén cat nude (hinh
10.11).

- Toa nha cua nha may thuy dién kiéu dan nwoc tdi (hinh 10.12).

Theo phuong phap xa nude tir mire cao xudng toa nha phia dudt cac nha
mdy thuy dién kiéu dan nude duoc chia thanh hai kiéu:

1. Khéng két hop véi viée xa nude (hinh 10.1¢), & d¢o viée xa nudc thira
dugc thue hign qua cic clra xa cia dap hoac cac thiét tri khac nidm ngoai tod
nha nha may thuy dién (hinh 10.11).

2. C6 két hop voi xa nuée. cdc cong trinh ndy théng thusng duge bé tri &
phan ngam khéng 15 cua toa nha nha may thuy dién (hinh 10.10) mic dau sir
dung ca nhimg giai phap két cdu khac.

Can cir theo kiéu thiét bi nang, cac toa nha nha may thuy dién duoc xdy

dung:

- Loai kin - vai vide bd tri thiét bi nang bén trong cau truc (hinh 10.10 =
10.12).

- Loai ntra hé - thiét bi nang chinh (cdn truc cong) b tri trén gian may
(phat dién). Gian may phat dién - budng thap phia dudi vai mai che ¢6 thé thao
ra tren may phat dién (hinh 10.13a).

- Loai ho - khdng cé gian mdy vad may phat dién duge che bang vom.
Thiét bi nang & day 1a loai cau truc cdng.

Theo sy bd tri toa nha nha may thuy dién tuong dbi vdi mat dat:
- Toa nha trén mat dit.

- Toa nha dudi mit dat: kiéu nay duge bo tri v&i so d6 nha may thuy dién
kiéu ddn nudc bing duong hiam (tunen).
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Hinh 10.11. Toa nha nha may thuy dién dit ¢ phia sau dép

1. Gian may; 2. May phat dién; 3. Buonn xoén; 4. Ong hat; 5. Ong vao tuabin;
6. Cira nhan nuéc; 7. Ludi; 8. Cira tam phan 9. Co céu nang céc bang dién;
10. Day dan dén tram bién ap; 11. Cau truc.

Tuy thudc vao vi tri truc cua t0 may, ngudi ta phdn biét toa nha vai cac to
may ding va nam; loai nam ngay nay chu yéu dugc sir dung & cac nha may
thuy di¢n v&i cdt nude 10 = 15 m.

Piém chung cho tat ca cac kiéu toa nha nha may thuy dién trude hét 1a
mit bang lap rap dugc b tri & cudi toa nha gan b song va duge chinh cac can
cau nhu & gian may phuc vu. O mirc san mat bang lp rap, nguoi ta lam dudng
sat phu dé dua thiét bi vao gian may.
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Hinh 10.13. Céc toa nha nha méy thuy dién véi viéc bd tri thiét bi ndng bén ngoai
a) kiéu nira ho; b) kiéu ho
|. Mai che 6 thé thao ra; 2. Vom che riéng; 3. Cau truc kiéu con dé

Trong toa nha nha may thuy dién b tri hang loat cac budng phu trg, trong
d6 c6: budng van hanh san xudt, san xuat, quan tri kinh doanh, sinh hoat...

Céac budng van hanh san xuat bao gom: Cac budng thiét bi phén phdi dién
dién ap may phat dién, tu dung xoay chidu va mot chiéu, ban diéu khién ...

Trong toa nha nha may thuy dién cling bd tri nhiéu thiét tri phu trg khac
nhau nhu cac thiét bi cung cap nuéc ky thuat va ctru hoa cho cac may phat
dién; lam kho cac budng xodn va cac ong hat; hé thong nha dau, thiét tri tiéu
nude, cac thiét bi do luong diéu khién ...

Tuy theo cong sudt cua nha may thuy dién va sé luong cac to may, ngudi
ta xac dinh thanh phan va dién tich cac budng phu trg (nha stra chira co khi,
phong thi nghiém va cac phong dich vu khac).

O phan dudi cua toa nha nha may thuy dién bd tri cac budng xodn cia
tuabin, stato, cac thiét bi huéng dong va cac banh cong tac cua tuabin, cac ong
hat, cac ham tuabin va cac tang tuabin. hanh lang phuc vu, buong dat thiét bi
phu, bom nuéc dong ...

10.4. HO CHUA, MU'C THAP VA CAC PAC TINH CUA CHUNG

Cong dung chinh cia hd chira & cac nha may thuy dién la bién dbi ché do
tu nhién, khong dong déu cua dong song thanh ché do can thiét cho cac nganh
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kinh té riéng biét, thi du cho nganh ndng lugng. Ngoai ra trong mot sé truong
hop hé chira con ¢é muc dich chéng lyt & mitc nuwoc thap trong thoi ky 1i.
Trong nhirng trudng hop do luong nudc nhét dinh duoc giit lai trong hd chira,
nhé dé luu luong nude & mic nude thap trd nén nho hon nhiéu so véi luu
lugng ty nhién cua nudc la.

Cac hd chira duoc tao ra bang cach thiét tri trén cac dong séng hodc cac
dong nwde khac nhitng dap dé dang nudc va tao ra dung tich can thiét cia hd
chira (hinh 10.14), Trén hinh dung cac 56 dé ky hiéu cac dudng ddng mirc cua
bé mat dja hinh.

Hinh 10.14. So dd hd chira

Gidi han trén cia mie nude tai d6 nha may thuy dién va cic cong trinh
ddu mbi hoat dong 1au dai v6i viec tudn thi cdc du trit binh thudng vé do tin
cdy do cac diéu kién k¥ thuat quy dinh duoc goi la mifc ddng binh thuong. Thé
tich hé chira v&i mire nudce do mang tén thé tich day va dugc ky hiéu V).

Gidi han dudi hoic mic thé tich chét duge xac dinh béi cac diéu kién vé
thong s6 tinh toan thu duge ddi véi nha may thuy dién. Thé tich tuong Gng goi
1a thé tich chét va duoc ky higu V..

Hiéu sb gilta thé tich day va thé tich chét 14 thé tich hitu dung (Vi) cla
hé chira.
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Vi = Vi - Ve
Thé tich nay duge st dung dé didu chinh luu lugng dong chay.
Khi x4 nuae 10 su ¢d thudng cho phép ding cao nhat thoi mic nude trong
hd chaa tét do cao duoc goi la muc dang tdng cuong.
Thé tich cua hd chira gitta cdc do cao miérc dang binh thuong va mic dang
tang cudng duge got la thé tich du trir va dugc sir dung dé cit 14,

Cho dén tan ngay nay ngudi ta van cho rang bé mat nude trong hd chaa
theo sudt chidu dai cla né ta mat phiang ndm ngang tao ra thé tich tinh cua hd
chita. R& rang ia didu d6 chi co thé trong truomg hop khi khéng ¢ nudce vé ho.
Vi trong thuc té [udn ludn cé nude vé hdé nén ndi modt cach chinh xac la mat
nuée theo sudt chidu dai cva hd khéng phii la ndm ngang. Piéu do dac biét
fién quan dén “phan dudi” cua hé noi ma dudng cong ciia mét nudce tw do la
diong cong cot nwede dinh 8 dic tinh thay ddi mae bé mat nuédce theo chiéu dai
dong chay. Thé tich dugc tao ra la thé tich dong ciia hé chia (hinh 10.15). Tri
s thé tich do dugc xac dinh chi yéu bing tri s& fuu luong nudc vé v trong
thei ky 1 ¢6 thé rat dang ké.

Trong cac tinh todn thuy nang, ngudi ta su dung phé bién céc dd thi phy
thudc khac nhau phan anh cac méi lién hé ham sd gilra cac thong s6 khae nhau
cia hd chira (goi la cac ddc tinh cia hd chira). Trong s& cée dac tinh do trude
hét phai ké dén dic tinh vé dia hinh (tric dac), ddc tinh nay cd thé co hai dang:
tinh va dong.

Pic tinh tinh bao gém haj dudng cong. Pudng cong tha nhat - su phy
thude cla cac d cao myc nudc vao ¢d thé tich cia hd chia Z,'" = Z, (¥} va
thong thuong duge goi la duong cong thé tich. Pac tinh th hai phan anh méi
lién hé gilta cac do cao cia mirc nude va dién tich cua guong nude ho chua 2,
= 7, {F). Dac tinh nay goi la duing cong dién tich.

Ca hai dac tinh (hinh 10.16) thu duge nhd két qua xir ly cdc ban do dia
hinh ¢ia khu vuc.

Khi tinh dén dung tich ddng nhir da néu trén, thé tich cua hd chira ¢ d§
cao mire nude cho triede & canh cua dap sé duge xac dinh boi lwong nudc vé

et an . .
D27« d0 cao myc nude cao (m.c. mic cao)
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hd. Vi thé sw phu thude gilra cac tri s& mire nude va thé tich cua hé chia s& ¢o

tinh chat khac, bai vi s& 14 ham & ciia hai bién sb Z,, = Z, AV, Q )

3
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Hinh 18.16. Cac dutng cong thé‘tich tinth Hinh 10.17. Cac dudng cong thé tich dong
va dién tich cua guong nuéce hd chua ciia ho chira

Nhirng dudng cong do (hinh 10.17) duoc goi 1a cac dudng cong thé tich
dong dé phan biét véi duong cong thé tich tinh biéu dién trén hinh 10.16 hoac
dudng cong tuong img vai Oy =0 2

Ciing ¢o nhirng dac tinh khéac cua hé chira ma o day khong xét dén. Tat ca

ching 1a tai liéu ban d4u dé tién hanh cac tinh toan thuy nang. Trong cac tinh

104n loai nay mdt trong ¢ac diéu kién tinh toan chinh xac la tudn thi can bang

nude cda hd chia.

Ly - Luu lugng nude ve h

416



0 dang téng quat, phuong trinh can bang nude cia hd chia khéng ¢ xa
khong tai sau mét thoi gian 7 nao 46 cé the biéu dién theo biéu thirc sau:

Wooe =Wy 2 AV - Wi+ Wy - Wy, (10.2)

trong d6: W, - thé tich diéu tiét dong chay, nghia la thé tich di chay qua cira
cong trinh dau mébi sau thoi gian T (dugc goi la hiéu sudt), Wy, - thé tich nude
vé ho chira sau théi gian T (dbi v6i nha may thuy dién don ddc thi d6 1a thé
tich nuoe vé tu nhién, ddi véi cac nha may thuy dién bac thang - d6 13 thé tich
nude cua nha may thuy dién trén xudng ¢é tinh dén lugng dura vé tir cac nhéanh
gilra cac nha may; AV - thé tich hd chira duoc sir dung sau thoi gian 7T (trong
cdng thire du (-) thude vé giai doan bd sung nuéc vao hod, dau (+) thude giai
doan tiéu hao nudc tir ho chia): W, va Wy - cdc tri s6 thé tich nudc léy ra va
tra lai vé hd chira sau thoi gian 7 va thudmg dua vao biéu thic trén ca nhiing
tén thit do thdm, béc hoi, au tiu.

Chia timg sb hang cia dang thirc trén cho thai gian 7 thi diéu kién cén
béng dong chay c6 thé dwge biéu dién qua cic luu lvong tuong img.

Bay gid hdy nghién ctru dac tinh cna mic thiap. Muc nude & mic thap cla
nha may thuy dién dugc xac dinh bai luu luong di qua cac tuabin hodc cic
cong trinh khéc nao d6 (du tau, xa tran, xi ngdm) cia nha may thuy dién.

Zw 4

-

Miadong .=~
-

Qur
Hinh 10.18. Cac duéng cong lién hé clia muc thép
khéng cé ¢4t nude doi voi mia déng va mia he

Vi sir chuyén ddng dong déu xac ldp cac muc nude & mite thap lién hé
mot cach duy nhat vai luu lugng chay qua. Méi lién hé d6 théng thuong duge
xac dinh nh& duong cong lién hé phan 4nh & dang do thi sy phu thuée cia cac

myre nudc vao lru lugng (Zy; = Zyd Qur)). BPudng cong d6 dugc trinh bay trén
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(hinh 10.18), V& miia ddng voi luu lugng thay déi ciia nha may thuy dién &
mic thip clha no trén cac bd tao ra cac tang bang lam giam tiét dién thuc. Vi
vay & cling cac d6 cao clia myc nuoc vé mua dong s& chay qua luu lugng thap
hon so véi mia hé va dudng cong lién hé cla mua déng tuong (mg cao hon so
v&i mua he.

Khi bd tri cac nha may thuy dién theo béc thang. néu mérc thap cta nha
méy thuy dién dang nghién ciru (ky hiéu nha may thuy dign $6 1y duge tya &
&5 cao bang dip cua nha miy thuy dién ndm phia duéi (nha may thuy dién 56
2) thi trong su phu thude ham s& ctia muc nudc mire thip vao luu lugng cua
nha may thuy dig¢n / sé€ xudt hién thém mét bién sé - do cao ciia mic cao hd
chira ciia nha may thuy dién 2 - Zyo (hinh 10.19). Trong truong hop dé ham
sb dang xem xét cd dang:

Zarnt = Zan{Ouints Zase2)

Khi chuyén déng cua nude & mic thap chua dugc xac lap thi mdi lién hé
gitra cac dd cao myc nude va luu hirgng bi pha v& va viéc xac dinh chang phai
dugc thue hién trén may tinh.

znr* Moz ddng ,ﬁ

(2}
Zuc
{1}
Zuc
——i—
Q M7

Hinh 10.19. Cac dudng cong lién hé ctia mirc thép
v6i ¢t nude ddi voi mia dong va mua he

10.5. PIEU TIET DONG CHAY BANG CAC HO CHUA

Ché d6 tu nhién ciia leu lugng dong sdng trong phan l6n cac trudng hop
thuong khong ddng déu. Thi du, cdc séng chay & viing dbng bang & giai doan

nuée 16n thudng chiém tdi 60 + 70% luu luong nude ca ndm chay qua.
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Phan phdi luu lugng nhu vay ton tai trong sy mau thuin tram trong voi
phuong thic su dung luu lygng do cua phﬁn 1&n cac hd tiéu thu. Thi dy, nha
may thuy dién co dac thi khong ddng déu dang ké, thi luu lugng dong chay
ctia cac con séng ¢ vung ddng bing trong mdt ngay dém thuong gan ohy
khong thay dbi. Ciing nhan thay ca nhirng méiu thudn gilra cac hd tidu thy nudc
khéng phai la nganh nang lugng.

Tét ca nhitng didu do din dén sur tat yéu phai phan bd lai ngudn nude tu
nhién theo thoi gian va theo 1anh théd théng qua viée diéu tiét dong chay bang
cac hd chira, trong d6 luu luong nude vé tu nhién du thira, khi ma lugng nuoc
dd vuot nhu cAu cua cac ho tiéu thy va tiéu dung khi nhu cau 8o 16n hon lugng
nude vé.

Vi vay, qua trinh phan bé lai bing cac hé chira 1a su diéu tiét luu lugng
dong chay.

Mic d6 vé kha nang didu tiét hou lwong duoc xac dinh bang dung tich.
tuong dbi cia hd chira (bang hé sb dung tich B). Hé 56 do duoc xéc dinb bing
ty b gilra thé tich hiru dung cua hd chira Vi, v6i the tich trung binh cua luu
lwong mot nam W, & cua dap sau giai doan nhiéu nam:

VHU
= _H 10.4
B WI’J ( )

Ngudri ta phan biét diéu tiét thiy nang va thuy lgi. Diéu tiét thuy ning
thirc hién viéc phan b lai fuu lugng dong chay cho cac muc tiéu nang lugng.
Cdng suét coa nha may thuy dién 14 ham sé ctia khong chi fuu lugng, ma ca cot
nurée, vi vay qua trinh diéu tiét thuy nang gan jién v&i viée tinh todn dén yéu 16
nay va yéu t& khac che phép cudi cing nhan duge phuong thirc cong sudt cta
nha may thuy dién ding y€u ciu va tir d6 ca phuong thirc sén xuét dién ning.
Trong didu tiét thiy loi. cot nude khong phii 13 thong s& ditu chinh va chi
phéan b lai luu lugng, do la diém khac biét chi yéu piira diéu tiét thuy nang
vai didu tiét thuy gl

Phuong thiuc cong suat cua nha may thuy dién va phuong thire san lugng
dién nang khéng chi xuét phat tr nhu chu cia cac ho tiéu thu ma con xudt phat
it chd thoa man cdc nhu ciu d6 mdt cach Kinh te. Vi viy vie didu tiét thuy loi
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khong tach ron khéi su xdce dinh cac phuong thire té1 vu cia nhd méy thuy dién
hodc nhém cdc nhd may dién van hanh song song v chiang.

Khi sir dung tdng hop nguén nude (xem mue 10.6) cho ca cic muc tigu
nang luong cing nhu cac muc tiéu khdng phai nang lugng, can thuc hién viée
diéu tiét tdng hop, nghia 1a cot nudc va luu luong cho nha may thuy dién va
chi Tuu lugng ddi vai cac hé sir dung nude va cac ho tiéu thu nude khiac.

O bat c&r dang diéu tiét nao thi cac hd tiéu thy nude & mot sé giai doan
hoat déng v&i luu lugng nude vugt fugng nude vé, con & cac giai doan khac
tiéu thy nude it hon lugng nude vé. Trong trudng hop thir nhat xay ra sy tiéu
hao hd chia, con trong trudng hop thir hai - 1am ddy ho chira.

Khoang thoi gian tir bit du mot giai doan nao do tiéu hao hd chira toi bat
diu giai doan tiép theo cho dén thai diém lam day hé duge goi ta chu trinh
diéu tiét. DO dai thai gian cia chu trinh diéu tiét xac dinh tinh bién thé cua nd,
theo d6 ngudi ta phan biét sy diéu tiét ngin han va dai han.

Diéu tiét ngln han bao gdm didu tiét ngay dém. didu tiét tuan, con diéu
tiét dai han - mua, ndm va nhiéu nim. Ching ta hiy xem xét timg dang diéu
tiét.

Piéu tiét ngay dém: Nhu da néu trén, cac huu lugng ty nhién cua nhiéu
song Qo1 trong sudt 1 ngay dém thuc té 1a khéng thay ddi. Ngoai I¢ chi la cac
giai doan nudc 16n va li. Trong giai doan nude 1on phuong thic vin hanh nha
may thuy dién c¢o bic tranh nguge lai va theo thuong 1€, 1a khong thay dai,
nhung thoi gian con lai, thay d5i dot ngdt (hinh 10.20a). Do d6 luu lugng qua
cdc tuabin cia nha may thuy dién (QOwnp) khi phuong thire cia no thay doi,
cling sé& bién déi tir 0 dén kha nang luu théng.

Két qua la trong sudt thoi gian nao d6 cia ngay dém (hinh 10.20b) c6
lwong nude vé thira, va thoi gian khac lugng nude vé thiéu. Do do sur diéu tiét
ngay dém la vao nhimg gic phu tai thdp cua nhé may thuy dién (hinh 10.20a)
dw trit trong ho chira hegng niede vé thira, con vao nhimg gio phu tai cao sé
tiéu hao lwong nuedc vé thira dé. Néu thé tich hd chia da dé Yuu lai toan bd
nuéc vé thira trong nhirng gity phu tai thip thi lugng nude vé do khi khdng ¢
nhitng han ché v& phuong thitc ciia nha may thuy dién co thé duoge sir dung dé
tang cong suit vao nhirng gid cao diém phu tai cla cac hd tiéu thyu. '
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Hinh 10.20. D3 thi vé sy thay ddi clia cac thong s6 chinh
cia nha may thuy dién trong su diéu tiét ngay dém

Hiéu qua d6 cho phép nang cao sy tham gia cua nha may thuy dién dé phu
dinh phu tii, nhd d6 khi nha may thuy dién van hanh trong hé théng dién, thu
nhat, khong can phai co trung lap cong suat du phong cho né, va thi hai, tao ra
diéu kién thuan 1oi hon cho phuong thic van hanh cac nha may nhiét dién, do
do tiét kiém duoc nhién liéu twong ung. Tuy nhién hiéu qua dé khong di kem
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vGi viee tang san lugng dién nang. Nguoc lai. san lugng dién nang trong
truwong hop didy tiét ngay dém s& nho hon san luong dién nang do nha may

thuy dién phat ra voi phuong thuc ty nhién cta dong chay, nghia 1a khéng ¢6
diéu tiét.

Diéu dd 1a hé qua cua mot thuc té: myc nude trung binh ngay dém & mure
thap voi ché d6 chua x4c 1ap s& ludn ludn cao han khi luu luong dong chay tu
nhién khong ddi, duge xac dinh bang Q. (hinh 10.20e). Ngoai ra myc nuac
trung binh ngay dém cia mic cao Zyy (hinh 10.20e} s& ludn judn thap hon
muc nude ma nha may thuy dién vén hanh khong diéu tiét, nghia la voi luu
luong tir nhién & mic dang binh thudng. Diéu d6 ciing duge khang dinh bang
dd thi vé su thay ddi ot nudc Hunpft) duge trinh bay trén hinh 10.20e. O day
H tuong ung ¢dt nude duge xac dinh nhu hidu sd cia cac mie nude trung binh
cta Zy va Zy VOi Quaprnlt)-

Tén thit cua sw diéu tiér ngay dém phu thude trrde hét vao tri s& cot nude
duge str dung. Cot nudc cang théap thi cac tén that do cang bi anh hudng va d6i
vai cac nha may thuy dién cdt nudc thap cac tén thét 4o dat toi 3 dén 4% san

tuong dién mot ngay dém khi nha may thuy dién van hanh vai fuu luong ty
nhién.

Theo mirc do ting luu luong npay dém phuong thire van hanh cua nha
may thuy dien s¢ bing phing hon va cudi cling ¢ thé dat dugc mdt trang thai
13 nha may thuy dién ca 24 gio sé van hanh vai toan bd cong sudt dat hoac
cong suat kha dung, nghia la & phan day cua bidu dd phu tai. Luru luong tu
nhién tiép tuc tang s€ din dén su tat yéu cla viéc xa khdng tai lugng nuoc thira
khong qua tuabin v myc nudc 6 mic thdp trong truémg hop do sé tang 1én
(xem hinh 10.18). cot nudc bl thap di va ctng véi tinh hubng 46 14 céng sudt
cia nha may thuy dién bi giam di va dbi voi cac nha may thuy dign cot nude
thap va trung binh cong suit sé& thap hon déng ké so v&i cong suat dat.

Khi thye hién viée diéu tiét ngay dém co thé xay ra cac han ché khac nhau
dat ra d6i voi cac phuong thirc cua nha may thuy dién boi cic thanh vién
khong phai 1a nang luong trong td hop. Thi du khi khong co cot nudc & mue
thap tir phia nha may thuy dién nim phia dudi thi van tai thuy c6 thé dat ra cac
véu cau dam bao cac 46 sdu cén thiét cho thu thuyén qua lai trong subt 24 gid
vi ké ca vé cac toe do cho phép ctia dong chay khi di vao 4u tau,
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Céc yéu céu turong tu vé duy tri d6 sdu can thiét ciing duoc cdc hd tidu thy
nude dat ra (tudi, cung cap nude cho cdng nghiép va sinh hoat), D thoa min
nhimg yéu ciu d6 ngudi ta tién hanh xa nhitng luu fugng nude nhét dinh
xubng mirc thap, goi la hew hrong ddy. Cubi cung, dai khi phat sinh cac han
ché vé ché dd van hanh cia cdc tuabin nha may thuy dién (théng thudng khi
phu tai khéng 16n) vé cac diéu kién xam thuc (xem muc 9.5), vi khong dugce
phép kéo dai tinh trang d6. Cac han ché trong diéu tiét ngay dém doi khi xdy ra
do khéng du dung lugng cia hd chira,

Viéc khac phuc nhitng han ché néu trén théng thuong dan téi giam hiéu
qua kinh té nang lugng trong van hanh nha may thuy dién. Tuy nhién khi sir
dung téng hop ngudn nude thi sy giam sat d6 hoan toan duge bu dip xét vé
quan diém nén kinh té qudc din néi chung.

Thé tich hd chira cin thiét cho viéc diéu tiét ngay dém thuong khéng lém
va chi bang gan nira thé tich dong chay | ngay dém ctia nam tinh todn it nude.

Diéu tiét tudn: Vao nhitng ngay khéng 1am viéc ciia tuin 1€ yéu cau phu
tai giam dot ngdt (ddc biét vao chu nhat). Vao thoi gian do nha may thuy dién
cling c6 thé giam cong sudt phat tdi tri sé nho hon cong suit phat dién bang
lwu lwgng tr nhién. Lugng nude du ¢é thé dwgc sir dung dé lam dﬁy ho chira
dé tiéu thu trong nhitng ngay 1am viéc cba tudn 1. Pidu 46 duoc trinh bay trén
hinh 10.21b, tai d6 d¢é don gian gia dinh rang luu lugng tu nhién nhy thudng
¢6 trong nhimg thai ky it nude vé, trong sudt tudn 12 thue té khong thay déi,
phu tai cta céac hg tiéu thu dién trong nhitng ngay lam viéc thuc té 1a nhu nhau
va trong tudn [& cé 2 ngiy nghi (hinh 10.21a). DE hiéu 12 thuc chit tinh trang
s& khdng thay déi néu phy tai cia hé thdng vao nhirng ngay 1am viéc va luong
nurde vé hd s& khong thay déi.

Do d6 diéu tiét tuin dam bao dugc sy tiéu thu nude khdng déng déu boi
nha may thuy dién trong sudt tuin I& tuong ung véi cac dao dong phu tai cua
cac hd tiéu thy dién trong tuan. Néu hd chia déng thoi duge st dung cho cd
diéu tiét ngay dém thi trong hé s& phat hién thay su dao dong cic mue nude
clia cac mirc cao va thap (dudng nét dirt trén hinh 10.21¢ vi e). Tuy nhién
trong trudng hop do sé khdng ¢é chu trinh khép kin cua diéu tiét ngay dém boi
vi myc nude hd vao cudi mdi ngay lam viée sé thap di. Thoi han cua mdi chu

423



trinh dao ddng toan phan clia myc nude & mic cao trong trudng hgp d6 (hinh
10.21¢) s& bang méat tudn 1&.
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Hinh 10.21. Db thi vé su thay ddi cdc thong so chinh
clia nha may thuy dién trong didu tiét tudn

a) Nawrol1)s B) Quanien(t); €) Zme{t); ) Znr(t); €) Huwrolt)

Trong diéu tiét tudn ciing nhu didu tiét ngay dém, co thé thue hién duge
viée tang cdng sudt ctia nha may thuy dién so voi cdng suat ma nha may dé
phat ra khi van hanh vai liru lugng nudce vé tr nhién. Tuy nhién hi¢u qua nang
luong thu duge trong truong hop do do nha may thuy dién vén hanh phin 1dn
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thoi gian voi cde cdt nude thap (hinh 10.21e) s& thdp hon so vé&i khi didu tidt
ngay dém. Dong thoi san tuong di¢n ning mot nam khi didu tiét tuin cua nha
may thuy dién s& cao hon mét chat (nho giam duge mdt phan xa khéng tai) so
vOi nhi may thuy dién diéu tiét ngay dém, bai vi hd chira didu tiét tuin vé thé
tich I6n hon so v&i hé chia didu tidt ngay dém. Théng thudng ngudi ta tinh
t0an dé vai 2 ngay nghi thi thé tich d6 khong vuot qua lugng nuée vé sau
nhitng ngay dugce coi 1a nhirng ngay it nude theo tinh toan.

Khi tién hanh didu tiét win déi véi ché d6 tuong img cua nha may thuy
dién ciing ¢6 thé dat ra cdc han ché du loai khac nhau khong nhirng tir phia céac
nganh khong phai 14 ning lwvong coa té hop ma ca theo cae didu kién ché do
vén hanh tuabin khéng bi xdm thyc. Buong nhién cac han ché dé ¢6 thé 2idm
hi¢u qua nang luong cia nha may thuy dién.

Vian dé chung ciia diéu tiét ngén han 1a phén bé lai ché dd nude vé ngay
dém va tuan tuong ddi déng déu thanh ché dé tiéu hao héd chira khéng ddng
déu do nha may thuy dién.

Diéu tiét nam: Ché db thay van ty nhién mdt nim cia con song thudng cé
diic diém la rat khéng déng ddu va & tinh trang mau thuln véi cac yéu cau cia
nganh nang lugng. Viée didu tiét nam dé khic phuc mau thuin do bing cich
giir lai (mét phan hoac toan phin) nuéc trong hé chira vao thoi ky nudce lon va
str dung nude dé trong sudt thoi ky it nuée cho phép tang duge cong suit dam
bio cia nha may thuy dién va san lugng dién nang cia nha may so v&i nha
may thuy dién didu tiét ngin han nho giam duge (hodc khic phuc duge) xa
nude vé ich vao thai ky nude 1on. Toan bé chu ky didu tiét trong trudng hop
d6 kéo dai 1 nam. Néu sau khi tidu hao lugng nude bd sung tiép theo vao hé
chira ma van céon nhitng 1an xa khong tai thi viée diéu tiét duoc got 14 theo mua
(khong hoan toan diéu tiét nam) khée véi didu tidt nam (hoan toan), khi trong
céc diéu kién dam bao theo tinh toan luu lugng nuéc khéng ¢6 xa. Ké ca frong
truémg hop diéu tiét theo ma cling nhu diéu tiét nam trong m&i nam tiép theo
cac chu trinh tiéu hao va bd sung hd chira s& duge 1ap lai.

Thé tich cia hd chira didu tiét nim théng thuong vao khoang tir 2 dén 30%
thé tich trung binh nhiéu nim caa lwgng nude vé hing ndm, nghia la By, =
0,02 - 0,3.
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Hinh 10.22. Su thay d6i myc nude & mirc cao cua nha may thuy dién
a) Khi diéu tiét nam; b) Khi diéu tiét mua.

Hb chira didu tiét ndm co thé ddng thoi thyc hién diéu tiét ngén han (dicu
van thudng xay ra) nhu diéu tiét ngay dém va diéu tiét tuan.

Trén hinh 10.22a trinh bay so d6 chung cua diéu tiét nam, con trén hinh
10.22b - didu tiét ma (c6 giai doan xa nuéc thira). Trén hinh trinh bay céc ché
d6 tuong trng ctia mirc cao Zy (). RS rang la trong nhirng nam dac biét it nudce
hodc tiéu hao nudc qua nhiéu (vuot céac tri so tinh toan) trong truong hop nhiéu
nuée thi hd chira c¢6 thé khong duoc bd sung day dén muc dang binh thuong.

Dé dang théy dugc su thay doi cua Zuyc, Qwnrps Zur Va Hurw néu viéc
diéu tiét duoc tién hanh khong phai vai luu lugng ¢ dinh Onup. ma cén et
vao biéu dd phu tai cia nha may thuy dién da cho trude.

Diéu tiét nhiéu nam: Chu trinh diéu tiét kéo dai vai nam. Ho chira duoe
lam ddy nudc bang luu lugng du mét nam hodc mot sé ndm nhiéu nudc vé va
tiéu hao kiét trong mot s6 nam it nude. Trong viée diéu tiét d6 muc nude hd
chira vao cudi nam it nudc sé ludn thap hon so véi dau nam do. Viée diéu tiét
nam sé han ché sy gia tang luu lugng cia nhirng ndm it nudc. Pac diém cua
dang diéu tiét nay la thoi han cta chu trinh diéu tiét khong ¢6 dinh. Trong
truong hop lugng tiéu thu nude khong thay doi thi giai doan lam day nudc va
giai doan tiéu hao ki¢t nudc hd chira dugc xé4c dinh duy nhat bai tinh trang
thuy van cua tirng nam. Trong truong hop do thé tich tuong ddi cua ho chira

cang 1on thi rd rang la cang hiém khi thé tich d6 dugc lam day dén muc déng
binh thuong.
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Hinh 10.23. Sy thay déi muc nude cao
ciia nha may thuy dién khi diéu tiét nhidu nam

Khi diéu tiét nhiéu nam, cing nhu khi diéu tiét nam, c6 thé ning dugc
cong suit dam bao cia nha may thuy dién va san luong dién nang do nha may
thuy dién san xuét ra {nho thyc té loai tri triét dé cdc 1an xa vé ich tron;: thon
gian nude [6n) so voi nha may thuy dién didu tiét nam va didu tiét ngin han.
Duong nhién trong trudng hop dé hd chia ¢é thé thuc hién bat ky loai diéu tiét
ndo ngén han hon (hodc két hop cac loai diéu tiét).

Ngudi ta tinh todn rang, ¢é hd chira nha may thuy dién 6 thé thue hién
diéu tiét nhiéu nam thi thé tich cua né phai it nhit 12 30 + 50% thé tick luu
lwong nudce vé nam trung binh nhiéu nim cla dong sdng. nghia 1a By = 0.3 =
0,5.

Trén hinh 10.23 trinh bay so &b chung cia diéu tiét nhidu nam va dd thi
thay doi mie nudc cao. R6 rang chu ky 1am day hd chia tuy thude vio tmh
trang nude vé cia cdc ndm co thé khac nhau. Vao thoi ky dau didu tiét, hd
chira duge 1am ddy ngay tir nam diu. sau khi tiéu hao kiét cdn phai 2 nam dé
lam day hé chia (it nuwde hon so véi nam diu).

Vi vay khi didu tiét nhidu nam sur khong déng déu cia luu lugng nhiéu
nam va mot nam sé€ giam di trong khi véi didu tiét ngén han s khéng ddng déu
cna luu lugng sau giaj doan diéu tiét (ngay dém, tudn) s& ting dot ngot.
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Ngodi cac loai diéu tiét néu trén, ngudri ta con phéin biét cac loai didu tiét

ddc biét bao gbm ca diéu tiét kidu bic thang.

10.6. PANH GIA TONG QUAN VA CUC BO NGUON DU TRU
THUY NANG

Su phat trién cia nganh thuy nang & mot sé nuée duge thue hién chi yéu
nh&r khai thac kiéu bic thang cac ngudn nude. Trong cac dicu kién dd céc
ngudn thuy nang cia cac con sdng riéng biét, duge sir dung khong phai & mot
nha may thuy dién ma mdt sé nha may thuy dién bé tri ndi tiép nhau kiéu bic
thang, trong d6 ¢ c& cac nha may thuy dién kiéu dip, kidu dan nudc.

Thuc té cho thdy cic so 46 bac thang cho phép sir dung tiém nang cia
dong séng triét d& hon va kinh t& hon, vi ching giam thiéu cac ton that ning
lugng cua cac dong séng. Hiéu qua kinh té ning lrgng cta so db bac thang khi
thiét ké duge xdc dinh bdi s6 luong bic thang va vi tri dat ciia moi cong trinh
dau moi, xac dinh kich thudc hé chira, ot nude, cong sudt va vén dau 1.
Trong sb cdc so dd bac thang lién két 1én nhit & Lién xd (cii) phai ké dén
Angara - legnisei, trong s6 do nha may thuy dién Saiano - Shoushenskai da
hoan tat xay lap vai céng sudt 6400 MW va nha may thuy dién Krasnoiarskaia
- 6000 MW, D6 1a so dd bac thang ddc nhat vé nhi vé céc chi tiéu kinh té nang
luong. Béc thang lién két [on thir hai 1a Voljsko - Kamski.

Hiéu qua kinh té nang lugng cua céce so dé bac thang hién hanh voi ché dd
tu nhién cho trude cba dong sdng duge xac dinh duy nhét bfmg su phan bé t6i
ru phu tai cia cac nha may dién trong hé thdng dién va tinh chit cia cic yéu
cau vé nudc tir phia cac nganh kinh té khac, trong d6 cic yéu ciu nay phai
duge timg nha may thuy dién thuc hién.

Ngoai viéc nang cao hi¢u qua ning lugng, cic so dd bdc thang cho phép
nang cao dang ké hi¢u qua sir dung ngudn nudce cia cac nganh kinh té khac.

Viéce sir dung cac ngudn nudc ddng thdi bdi mot sé nganh kinh té qubc
dan dugc goi 1a khai thac téng hop.
Viéc sir dung téng hop dam bao hidu qua kinh té 16n tir céng trinh déu mdi

so vai viée sir dung ching chi & mét nganh kinh té nao do.
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Cac thanh vién tham gia su dung tong hop tao thanh td hop thuy lyi.
Nhiing thanh vién td hop thuy loi sit dung nude tir cac ngudn nuae dé dugc goi
1a k6 tidu thu medc. Nude d6 sau mot khoang thoi gian, ddi khi kha 18u co thé
lai di vao vong luan chuyén nuéc nhung & dong nude khac hoic mdt hd chira
khac. Trong trudng hop dé nhiéu hd tiéu thu nudce tra nuoc vé chit lugng kha
xdu. Nhiing hd cta té hop tra lai toan bd hodc gan nhu toan by nudc sau khi st
dung voi chét lugng gilt n;,uyen (thi dy, cac nha may thuy d1en) hodc hoan
toan khdng lay nude ra khoi ngudn nude (thi du giao théng thuy) duoc goi la
cac hé s dung nudec.

Mai loai su dung nudc dé ra cac yéu cdu cua minh vé chit luong nude.
Cac véu cau da dang nhét do cac qua trinh ¢ong nghe san xuit budc phai thue
hién thudc vé nganh cong nghiép. Déi vai mot sd qud trinh cong nghé cac yéu
ciu vé chét lugng nude duge diat ra cao hon so v nude sinh hoat.

Viée duy tri chit lugng nude & mire cin thiét dé sir dung cho cac nhu céu
kinh doanh va sinh hoat van hoa can phai dugc dam bao theo “Quy pham bao
vE cac nguon nude mat khoi & nhiém bai cac ngudn nudc thai” do Co quan cé
thdm quyén hoach dinh. Quy pham d6 1a bit budc ddi voi tit ca cac loai tiéu
thy nudc va viée thyre hién phai dugc kiém soat bdi cac bd mon twong (ng cua
Co quan thanh tra chuyén nganh.

10.7. CAC NHA MAY PIEN THUY TRIEU

Niang luong thuy tridu cé mét vai wu diém hon so v4i nang lugng cua cac
con song: Nang luong khong thay ddi trong giai doan mét ndm va nhiéu nam,
tuy nhién thay déi dang ké trong sudt thang theo chu ky MatTring, (29,53
ngay dém) tuy thuge vao vi tri cha Mat Trang va Mat Troi so v6i diém cho
trudc coa Trai Dat, quyet dinh bién d& cha thuy triu. Kho khin trong viéc ing
dung niang luong thuy triéu 14 & tinh chdt xung dong ngit quing cla nd trong
sudt ngay dém va cong trinh xay dung nha may dién thuy triéu kha tén kém.

Nhitng nha may dién thuy tridu hién dai sir dung ca pha thuy triéu lén
cling nhu pha thuy tridu xudng. Hién cé nhimg so dd nha may dién thuy tridu
vé&i mot, hai, ba va hon niia bé chira va su hoat ddng cua cac td may chi theo

mot chiéu hodc ca hai chiéu, nghia 13 khi nuéc bién di chuyén vao bé chira va
tir bé chira ra bién.
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Hinh 10.24. So d6 nha may dién thuy triéu mt bé chira, hoat dong hai chiéu

Ngay nay cac nha may dién thuy triéu mot bé chira hoat déng hai chiéu
duoc st dung phd bién hon ca. Nhitng nhd may dién thuy triéu (thudmg s
dung cac tuabin thuin nghich (kha héi). ¢é kha ning vén hianh ca & ché do
bom, ciing nhu & ché d6 tuabin.

Nha mdy dién thuy triéu 1én nhét hién nay la Pense (Phdp) cong suat 240
MW & bo bién La Manche vi bién dé thuy tridu 18n 8,4 m. Trong toa nha nha
may dién thuy triéu dat 24 & may thudn nghich, nim ngang, ¢éng suit moi td
10 MW.

O Lién X6 (ci), trén bd bién Kolsk da xdy dung mot nha may dién thuy
triéu thir nghi¢ém Kislogunbskaia cong suat 400 MW. Pang nghién ciru trién
khai dy &n nha mdy dién thuy tri¢u Lumbovskaia trén ban dao Kolak, nha may
dién thuy triéu Belomorskaia trén ciia song Mezegni, nha may dién thuy triéu
Penjinskaia trén bd bién Okhotsk va cac nha may dién thuy triéu khac. Cong

suét thiét ké cua cac nha may thuy dién dao dong tir vai tram kW dén vai nghin
kW.
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Chuwong 11

CAC CHE PO LAM VIEC

CUA NHA MAY THUY DIEN,
NHIET DIEN, PIEN NGUYEN TU
TRONG HE THONG NANG LUQNG

11.1. NHUNG LUAN DPIEM CHUNG

Ciac ché d6 vAn hanh cta nha may nhiét dién (ké ca nha may dién nguyén
tir) va nha may thuy dién duge xac dinh boi céc bidu d phy tai dién va nhiét
(ngay dém, tuan, mia va nam). Anh hudng dang ké dén cac ché do vdn hanh 13
cac nha may thuy dién va cac lién két giita cac hé thng ning lugng. Cac kha
ning va cdc han ché dat 1én cac ché dd van hanh cac nha may dién nguyén tu
va nha may thuy dién dinh trudc cho ché d6 vin hanh cia mot phén nha may
nhiét dién ddt nhién liéu hitu co vai cac phuong thire thay ddi. Phuong thirc
thay ddi ciia cac t6 may nha may nhiét dién theo cong suit cla ching dugc the
hién trong cac ché d§ sau day: ché do giam tai (CG), ché d¢ ngimg - khai dong
(CNK) va ché dd dong co (CDC).

Ché d6 déng co duoc hidu 13 sur giam tai toan bd theo cong sudt hitu cbng
clia t& may tuabin hoi va chuyén né sang ché d6 ddng co khéng cét khoi ludi
dién véi viée sir dung mét lugng didn nang nao 46 tir hé théng nang lugng
(hodc tir cac may phat dién dang van hanh canh d6). D& ngan ngiva phat nhiét
phan truyén hoi cda tuabin mdt lugng hoi thong sé thdp duge cung cap cho
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tuabin. Uu diém cia ché d9 nay so voi ché do ngimg - khai dong va ché do
gidgm tai & chd co diéu kién tuy thudc biéu dd phu tai dién trong thoi gian ngan
nhit dura phu tdi dén tdi da vei do tin cdy van hanh tuabin rit cao nhd ché do
vé nhiét do cua phin truyén hoi tuabin thudn loi hon, dong thoi tiét kiém phan
nao ti€u hao nhién liéu kha d trong nhiing gic thip diém phu tai ban dém.

Trong danh gid so sanh tinh kinh té cia cac ché 4o gidm tai thiét bj co thé
st dung cdc dac tinh nang lugng sau ddy coa cac té méy tuabin hoi va cac ché
d6 van hanh cua ching,

. Sy phy thude cia luu fuong hot D (T/h) hodc nhién ligu B (T/h) vao
cong sut td may & ché d6 giam tai N nhu sau;

Do =Dyp+rN (1.1)
Bo;=Bir + N (11.2)

trong d6 Dy, Biy - tiéu hao hoi ho#e nhién liéu trong mét gid khi khéng tai
(N =10)coa té May; rq, 5 - mirc ting tuwong doi vé hoi hodc nhién liéu cho 1
kWh cia mure ting cong suat.

2. Ti€u hao nhién ligu khi nging va khai ddng t6i cdng sudt dinh mac cla
t0 may (ché do nging - khai déng) AB k.

3. Tiéu hao nhién ligu dé duy tri ché dé déng co (CDC):
Bene =ABioe + nepe T (11.3)

trong do: AB ¢ < ABwy do it thei gian hon dé ning tai tb mdy trong ché da
dong co so vai ché do nging - khai dong, By - tiéu hao nhién liéu trong mot
gio dé duy tri ché dé dong co, T/h, 1 - thoi gian t6 may & ché db dong co, B
tinh dén céc chi phi nhién ligu vé mat cong nghé dé duy tri ché do dong co va
chinh |4 tiéu hao nhién ligu cho viéc san xuat hoi dé lam mat phan truyén hoi
cua tuabin va hé thong chén cia no, ké ci dién ning tiéu hao cho viée quay
may phdt dién tuabin hoi va cac thiét bj tu dung.

Nhitng nha may di¢n nguyén tir vin hanh & phin day cia biéu db phy tai
bai vi cac dac tinh cia ching khéng cho phép sur dung vao vige didu tiét cong
sudt coa hé théng ning lugng,
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Ché dd van hanh ciia nha may thuy dién trong hé thdng ning luong, néu
khéng dat ra nhitng han ché nao d6. v&i co cdu cho trude coa nhitag t6 may
phat dién va biéu dd phu tai cia hé thdng, rude hét duge xac dinh boi kha
nang nude vé trong giai doan dang xem xét va cac diéu kién dat duoe céc chi
tidu kinh té ning luong tét nhit cho hé théng.

Ching ta hdy xem xét cac truong hop chu yéu su tham gia cia cac nha
méy thuy dién trong can bing hé théng ning lvong:

Nha may thuy di¢n khong didu riér - D6 1a nha may thuy dién c6 hd chia
khéng 16n, khong cho phép tién hanh bat ky loai diéu tiét nao, van hanh trong
phuong thirc nude vé bao nhiéu chay bay nhiéu (véi Zyc = mirc ding binh
thudmg = const). Cong suat ciia nhitng nha may thuy dién twong ty vao bat cir
thoi diém nao dwge xac dinh bing luu lugng nude vé tu nhién. Nhirng nha méy
thuy dién ndy phai van hanh & phan day cia biéu d6 phy tai ngay dém (hinh
11.1), vi khi vén hinh v&i cing cong sudt d6 & phin dinh cia biéu ¢ khong
tranh khéi xay ra xa nude thira khéng tai do d6 tén that nang luong khdng hop
ly. S& lugng dién nang bi mét trong trurong hgp dé durge xac dinh bai dién tich
gach chéo cia biéu 46 phu tdi trén hinh 11.2.
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Hinh 11.1. Nha may thuy dién khéng diéu tiét van hanh
& phan day cua bigu dd phu tai ngay dém

Viée xa nudc khong tai rd rang c6 thé xay ra trong ca trirdng hop khi vao
nhing gir thip diém phu tai dém doi hoi phai nging ngin han cée to may
nhiét dién. Trong trudng hop d6 tiéu hao nhién liéu cho viée thao tac cac td
may d6. chua ndi dén giam d6 tin cdy khong tranh khoi cia ching, cé thé tro
nén Ién hon tiéu hao nhién liéu néu nhu thay vi ngirmg céc t& may nhiét dién,
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tien hanh ngimng cdc t& may cia nha méy thuy dién khong didu tiét oo cong
suét twong duong.
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Hinh 11.2. Nha mdy thuy dién khong diéu tiét van hanh & phan dinh cua biéu dé phu tai

Khi khéng diéu tiét cOng sudt ¢ong tic coa nha may thuy dién véi
Qs = const va v&i ché d6 van hanh day trong sudt ngay dém la khéng déi. Tuy
nhién cong sudt d6 c6 thé nhu nhau cho tit ca cic ngay dém bdi vi cac hru
lrong nude vé ty nhién trén song thay dbi.
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Hinh 11.3. Nha may thuy dién van hanh véi hd chira didu tiét ngay dém

Nha mdy thuy dién v&i diéu tiét ngay dém:

Hop ly nhét 1a bd tri & phan dinh cia biéu dé phu tai hé thdng ning luong
(hinh 11.3),

Trong truang hop d6 cdc nha may nhiét dién va nha may dién nguyén tir
¢6 diéu kién van hanh véi phy tai tuong déi ddng déu, nghia 13 véi cic chi tidu
kinh té - k§ thuat tét nhit va tin cay hon.
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Viée didu tiét ngay dém cho phép ting thém mot luong cong sudt nao do
cia nha may thuy dién so véi cac nha may thuy dign khong diéu tiét. Khi vén
hanh trong hé théng nang lugng thudng ngudi ta doi hdi tir nha may thuy dién
khéng chi phat céng sut dinh téi da c6 thé duoc ma déng thdi dam bao vén
hanh hé thdng ning luong véi cac chi tiéu kinh té - k¥ thuat t5t nhét, diéu dé
n6i chung trong duong véi cac chi phi van hanh (nhién liéu) thap nhét.

P4i voi nha may thuy dién khong diéu tiét nhitng yéu cdu d6 khéng mau
thuén nhau, bai vi nha may thuy dién d6 van hanh & phin ddy cia biéu ¢4 phy
tai. B6i voi nha may thuy dién co diéu tiét ngay dém khong bi han ché thi vi tri
trong biéu do phu tai ngay dém duogc xéc dinh bai dieu kién sir dung triét dé

luong nude vé ngay dém va cong _sm.at cong tac kha di tdi da trong th&i gian
xay ra dinh phu tai.

Vi luu lugng ty nhién bing hodc 16n hon kha ning luu thdng t5i da coa
cdc tuabin nha may thuy dién thi vi tri coa nd s& ¢ phin day cia biéu dd phu
tai, néu khéng s& c6 nhitng tdn thit nang tugng mot cach vo ich do phai xa
nude thira.

Néu nha may thuy dién c6 didu kién diéu tiét ngay dém, hon nifa, lai co
thé didu tiét 1au dai, vidc van hanh n6 trong phin day cta biéu do phy tai chi
6 thé xay ra trong nhitmg giai doan nudc 16n. Trong toan b thoi gian con lai
ché dé van hanh t&i wu nhét duge xac dinh khéng chi boi lru luong nudc vé tu
nhién ma ca co cau ngudn dién trong hé théng nang lugong, biéu dd phu tai coa
no, thé tich twong di cia hé chira va cac han ché theo mia ma cac thanh vién
khong phai niang lugng trong té hop khuyén nghi. Ché dd d6 tuong {ng mot
viing nhét dinh thudc cong tic vdn hanh nha may thuy dién trong biéu dd phy
tai ngay dém, ving khong hoan hoan bt budc phai 1a dinh diém.

Tinh linh hoat cao ciia cac tuabin thiy dién cho phép sur dung cac nha may
thuy dién cb kha nang thyc hién diéu tiét ngay dém lam chirc nang du phong
phu tai. Péng thoi thiéu dung lugng cha hd chia diéu tiét ngay dém khong cho
phép giao cho nha may thuy dién cac dang dy phong khic, thi du: du phong sur
cb va dy phong sira chita.

Nhéa mdy thuy dién voi diéu tiét nam (mia): DOi voi nha may thuy dién
nay, dung nhu muc 10.5, trong trirdng hop téng quat co nhirng giai doan déc
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trung sau: Tiéu hao kiét hd chira, 1am ddy hd va xa luong nude thira (hinh
10.22b),

Trong thdi gian tiéu hao hd chira, nha may thuy dién didu tiét nam, cling
nhur nha may thuy dién diéu tiét ngay dém, thdng thuwong dugc bd tri & phin
trén cing clia biéu dd phu tai va thuc hién diéu tiét ngay dém. Diéu dé dac biét
lién quan dén cac hé théng thiéu cong suat dinh. Pdng thdi tuy thude vao
lugng nurde vé ty nhién va cac du trir nuée hién c6 trong hd chia, mién hoat
dong cua nha médy thuy dién co thé ha thip xubng dudi va dugc xac dinh bai
cac yéu cau dat tiéu chudn kinh 1 nay hay tiéu chuan kinh t& khac (xem muc
11.4).

Trong thdi gian dang nudc hd chia, vi tri cia nha may thuy dién trong
biéu do phu tai cua hé théng duoc xac dinh bai thé tich tuong dbi cia hé chira
va ¢ thé & phéan trén ciing nhu & phan dudi cia biéu dé phu tai. Thé tich hiru
dung cua hd chira cang nhé so véi luu lugng nuode 1on thi luu lugng nude ¢
thé luu théng qua tuabin cang 1dn, do dé nha may thuy dién co thé phat cong
suit cang 16n va & gidi han nha méy thuy dién ¢o thé phat toan bd cong suat
dat trong phan day biéu db phu tai. Nguge lai, thé tich hd chira cang 16n trong
trudng hop tong quat lvu lwong nude vé cang {on thi nha may thuy dién cang
phai hoan tra cho viée lam day hd va cing vai cong sudt nhd hon (hodc it thoi
gian hon) nha may sé& ¢6 thé van hanh.

Néu sau khi lam day hé chda lwu lwgng nude vé 1on hon kha ning luu

théng toi da cua cac tuabin nha may thuy dién Oy, thi lugng nudce thira sé
khong tranh khoi phai xa bo qua céce cira xa khdng tai, trong trurong hop d6 sé
tién 16i giai doan ba - giai doan xa khéng tai, trong thdi gian d6 dé tranh cac
ton thit nang lugng khong hop 1y nha may thuy dién can vin hanh voi cdng
sut kha di 16n nhat, dong thai cin duoce bé tri & phan ddy biéu dé phu tai. Do
dé nha may thuy dién vai hé chira diéu tiét nam van hanh trong truong hop nay
ciing nhu nha may thuy dién khong diéu tiét.

Trén hinh 11.4 trinh bay truong hop dién hinh cua sy tham gia nha may
thuy dién dicu tiét nam trong viée thuc hién biéu dd phy tai cha hé théng ning
lugng trong cdc didu kién thity viin gin vdi tinh toan.

438



g ngay 55

Hinh 11.4. Nha méy thuy dién didu tiét nim trong biéu do
phu tai mot ndm cila hé thong niing lugng.

Pt

0 ngay J53

Hinh 11.5. Nha may thuy dién diéu tiét nhiéu nam trong biéu dé
phu tai nm coa hé thong nang lugng.

Nha may thuy dién véi diéu tiét nhiéu ndm nay co thé dong thei tién hanh
didu tiét nam va diéu tiét ngay dém. Vi vy trong trudng hop tdng quat nd phai
chiém vi tri trén cao nhit cua biéu dd phu tai ciia hé théng nang lugng (hinh
11.5). Chi vao nhirng nam nhiéu nude khi ma phin thé tich nhiéu nam cia hd
chia di duge lam diy, nha may thuy dién diéu tiét nhiéu nam cé thé can cir
theo tiéu chudn téi uu hoa hién hanh s& duoc ha xuéng phan day cua biéu do
phu tai. Trong nhitng diéu Kién d4 nha may thuy dién s& van hanh gibng nhu
nha may thuy dién didu tiét nam. Néu nhu nam nhiéu nudc dang dén gan khi
thé tich hd chira nhiéu nam da tiéu hao kiét thi lugng nude vé thira so vdi tinh
toan trudc hét phai dwa vao dang nudc hd chira, ma khong dé ting cong sudt
cua nha may thuy di¢n.
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Uu diém 16n nhét cda nha may thuy dién didu tiét nhidu nam chinh 13 &
chd hé chia trong truang hop d6 cho phép tip trung cho nha mdy thuy dién tat

cd cac dang dy phong bat diu tir dy phong phu tdi va két thac 1a du phong nén
kinh té.

11.2. PHAN PHOI PHY TAI GIUA CAC TO MAY VA CAC KHOI
NANG LUQNG CUA NHA MAY THUY PIEN

Phan phéi hop ly phu tai giita cac t& may va cic khébi ning luong caa nha
méy thuy dién dugc gidi quyét trén co s& sir dung nhirng dic tinh nang luong
clia cac thiét bi. Cac dic tinh d6 xde lap sy phu thudc gitra tiéu hao ning
luong, nhiét, nhién liéu cho td may vao phu tai cia né (nhigt niang, dién ning).

Két qua 15 giai phu thude chit yéu vao dang dac tinh nang lugng. Véi
dang nhat dinh cia dic tinh ning lugng (dic tinh thue don gian héa) o thé ¢o
loi giai duge dién dat thong thudng nhur “Phuong phap cdc mic tang tvong déi
riéng”. So bd ngudi ta lya chon co cdu cac td may dang van hanh ma giira
chling can phan phéi phu tai cho trude.

Chun;: ta chip nhan ring dic tinh ning lugng duge bidu dién bing ham
sb, ham sé nay ciing nhu dao ham cia né ting lién tuc cung v&i sy gia ting
phu tai. néi cich khac, dac tinh duge biéu dién bing dudmg cong huéng phin
151 xubng duéi (hinh 11 0).

Tiéu hao nang lugng nhiét O, cho méi td may trong sb z t& may dang vén
hanh, tham gia véo san xuat mdt tdng cong sudt cho trude N. duoc bide didn
bing ham sb cong suat cia t6 may A,

O =AN)
trong d6i=1,2,3, ..., z - sb thi ty cia té may, hoac:
Q1=AN); Qr=AN) 5 ... Q.= fIN) (11.4)

Céan xac dinh tbng ning legng tiéu hao tdi thiéu (nhigt ning):
=30 =0+ + .. +0, (11.5)
i=l
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Hinh 11.6.

V&i didu kién 14 tdng phu tai cho trude:
Ne= SN, =N+ Ny + ..+ N,, (11.6)
=]

nghia la giai bai toan diém cyc tri quy uéc, thi du bang phuong phap
Lagrange.

Ham sé cyre tri:

F=0;=01+ Ot ..+ 0O
Ham s phu bd sung:

@=Nz-N-N;...-N.=0
Ham sb quy rde Lagrange:

& =F+ip

trong do & - nhén 6 bét dinh, dwgc loai bd trong qua trinh giai bai toan.
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Cac dao ham riéng @ theo cac bién sd ddc lap &, dugc dua vé bﬁng 0:

_a,?. = ..a_.Q_i -Ah=0
aN, N,
9 90 4y
N, 8N,
9 _9%9. 4.y
ON, ON.
Tir hé cac dang thire d6 ta tim dwogc:

g _ 00, 80
oN, ON, = BN,

hay
Pl =F = =7, (1.7

o aQ, - . s :.
trong dd cac tri s6 ¥ = W nghia la », ro. ..., - - cdc mac ting tuong doi

f

(riéng) tiéu thu nang luong (nhiét).

Nhu véy trong truong hop ly thuyét sy phan phdi kinh té vé phy tai dap
irng chi phi nang lugng tdi thiéu (nhiét) ching ta thu dwoc véi diéu kién bang
nhau ctia cac mirc ting tuong ddi (riéng) vé tiéu hao ning lrgng {(nhiét).

Bing phuong phap dé ap dung mét cach thuan tién & dang bang hoac do
thi. Trong toan bd khoang cic thay déi kha di cia cac dai luong F (L - chi sé
hién 1ai) cla cic té may khac nhau (cac khéi ning lwgng) tir #° dén r" lira chon
duge mat loat cac tri sé #', 7 ... ¥ va duoc xac dinh tuong (g cac tri s6 do »
cong suat cha cac td may riéng biét. N\, M. ... N, NI Ny, ... NJ vatdng
cbng suat cia ching:

M=FN M-S
=1

=]
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Bang 11.1
Mau ghi cac phy tai khi phin phdi chang giira cac 18 méy vin hanh song song

Bai lugng ! Cac tri 50 bang s6
il l I
r' r r "
fl
(O] W [LU] [CL [0
w'; w’, ' w' o'
i 11 | il
w', o, 0w, o', o",
UJ’C c)ﬁc 03[: mllc . (f')“c

Str dung bang trén véi trinh tu nguge so voi khi lap ra biang do, chinh 1
xuat phat phu tai chung cho trude N nguoi ta xac dinh truc tiép tir bang
nhiing phu tai tuong ing clia cac td may riéng biét My, M, . N,.

Khi can thiét ¢ thé ndi suy tri sé cla cac dai lugng twong img. Thay vi
cdc bang co thé xdy dung su phy thude cua r vao N b'fmg dé thi va tién hanh
phan phédi phu tai theo dé thi.

Kha nang 4p dung cia phurong phap dé trong trudong hop cac dic tinh voi
céc tri s6 tiéu hao va mirc tang tuong dbi tang dan (hinh [1.6) cd thé giai thich
nhw sau;

Gia sir ring trong truomg hop riéng hai td may gidng nhau c6 dac tinh loai
néu trén duoc mang tii nhu nhau. Ching ra hdy thay déi phu tai cua ching
trong khi duy tri téng phu tai khéng di sao cho cdng suit ciia mot té may ting
thém AN, con td may thir hai giam di AN, = AN,

Tiéu hao nhiét cho b may thir nhét ting thém dai lugng O [6n hon so vai
giam tiéu hao nhiét cho t& may thir hai AQ, (bai vi dai luong » cia céc td may
ting cung voi sy gia ting phu tai) va tong tidu hao nhiét cho 2 t& may ting

thém AQy - AQ». Do d6 nhimng t6 may nay tdt nhét [a cho mang tai nhu nhau.

Trong trudng hep dic tinh véi mire tang twong d6i giam déan (dac tinh
hudng ¢hd 16 1én trén). hop ly nhat la tdng phu tai chuyén cho mét trong hai
t6 may gidng nhau, con td may thir hai giam tai twong Ung bai vi tiéu hao nhigt
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b sung cho té may thir nhat nhé hon giam tiéu hao nhiét dbi voi té may thir
hai, tong tiéu hao nhi¢t trong trudng hop dé giam di.

Yo Dac tinh Dac tinh
& oo . : : : v
3 i. = | i /
3 i E byt
% '( Lt 3 y
= @ g -

/'; p-

J g

O - - ————
® 107 Aﬁm tégg réng . <§ Murc fang riéng ,
\ | < /
> \ 4 2
£ = y
: 4

¢ Phutsi  00% & Prutii  700%

a} b

Hinh 11.7. Sy phu thuée ciia mite tang riéng vao dang dic tinh tiéu hao

a- dudmg udn cong; b- dutmg giy

Trudng hgp dic tinh dbe thfmg, téng tiéu hae nhiét cho hai té may la ¢
dinh, khong phu thudc vao sir phan phéi phu tai gitra ching, bai vi tang tiéu
hao nhiét cho mét té may dugc bu iai bf"ing sir giam tiéu hao nhiét cho té may
thir hai (mire tang twong ddi 1a cé dinh trong viing céc phu tai doy).

Trong thyc té cac dic tinh cé dang phic tap cua cac duong cong doi khi
cd chd ubn cong hodc chd giy: nhitng déc tinh nhu vay tuong (ng voi cac tri
sb thay ddi dot ngdt caa mire ting tuong ddi (hinh 11.7a, b) va viée giai bai
toan phan phbi téi vu phu tai gitra cac té may va cic nha may dién phai sir
dung may tinh dién tir.

Khi phan phéi cic phu tai gilra cdc t6 may va cac khbi nang lugng cdn st
dung cac dic tinh tiéu hao rong (netto), khi do trén truc hoanh nguoi ta dat
khong phai cong sudt phat ra ma la cdng suat phat [én ludi Ny =N - Ny, trong
dd Ny, - cOng sudt ty ding. Nhu vdy nhitng tri sé nhit dinh cia tiéu hao nhiét
trong déc tinh d6 twong (ng vai cac trj & nho nhét cia cong suit hiru dyng
(hinh 11.8).
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Hinh 11.8. Cac déc tinh ning lugng brutto va netto

11.3. PHU DiNH PHU TAI

Phuong thirc tiéu thu dién dugc dac trung bdi cac bidu dd phu tai ngay
dém, tudn va nim. Tit ca cdc biéu db do déi vi phan &n cac hé théng ning
lugng hién dai ¢6 dic tinh 14 rat khéng dong déu.

P
MW =

775
00
Lo
30
70~

01—
¢

) gic 2%
Hinh i1.9. Biéu db phy tai ngay dém vé maa dong cua hé théng nang lugng lién hop
Cac biéu db phu tai ngay dém cia phin lén hé théng nang tugng c6 dac
diém la toc do tdng phuy tai lién tuc va dang ké trong qua trinh hinh thanh cic

dinh sang va chiéu. Thi du tée dd ning phu tai trung binh gid vao cac BLO trurde
cao diém (dinh) sdng cua mdt s& hé théng ning lugng thude phan chau Au cia
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Lién X8 {c@t) 14 10 + 15% tri sb cuc dai, ting vao mot sb thoi diém t6i 2 dén 3
lan. Cao diém chiéu ti vé d¢ dai thoi gian ngin hon so voi sang, tuy nhién
theo toe dd hinh thanh khac biét it so vdi cac diém sang, con vé tri sb théng
thudng vugt, doi khi dat vao nhirng ngdy 1am viée téi 25% trj sé cuc dai.
Nhimng diéu néu trén duge minh hoa trén hinh {1.9. Biéu d3 phu tai dién hinh

cia mot so hé théng nang luong lién hop trong céac ngay dong

Su khong ddng déu nhat dinh cling 14 dic thi cua cac bidu dd phu tai tuan
va ndm. Héiu qua cia né 13 su tat yéu phai ngirng hang loat cdc khéi nang
lugng vao nhiimg ngay nghi, 18 va khoi ddng tuong g vio dém cua ngay lam
viée tiép theo, giam phu tai cia cac nha may thuy di¢n vao nhirng thoi kv va
nhitng nim it nuoe.

be phu cac bidu d6 phy tai khong dong déu, cac yéu cau vé tinh linh hoat
cac hon duge dit ra cho cac thidt bi nang lugng.

Giai quyét van dé cac dinh phu tai ¢ thé thye hién nho tang cac kha nang
linh hoat ciia cac hé théng nang lugng hodc bing cach giam bot tinh khong

déng déu cua bidu dd phu tai. hodc ciling co thé két hop ca hai cach trén.

Khé khin chii yéu cua viée nang cao tinh linh hoat cia cac thiét bi ndng
lueng ngay nay 1d & chd phdn [én cic hé théng ndng lugng phat trién chu yéu
nh& dua vao van hanh cae khébi nang luong hiéu suit cao cong sudt don vi 300,
500. 800 MW va hon nira véi hoi théng s6 siéu t&i han.

Kinh nghiém cho thay rang, van hanh céc té may & phuong thire dao dong
chu trinh thudng xuyén cna céc ing lue nhiét va co lam ting suat sy ¢é va
giam tudi tho cua cac khéi may. Ngoai ra véin hanh trong phuong thic thay ddi
v&i cac lan ngung va khai dong thuong xuyén déi voi bat ky thiét bj co nhiét
ndo, dic biét déi voi cac khbi nhiet di¢n s& lam giam chi tiéu kinh té. Thi du,
cho ring trung binh tiéu hao nhién liéu cho khoi dong cac khdi nang luong la
cho mdi mét gio nging may 2,5 + 3% tiéu hao cho mot gio véi toan tai. Ngoai
ra, vi ché do cac qué trinh vét ly duoc xic 1ap hoan toan sé dién ra 2 + 3 iy
sau khi khai ddng va mang tai nén trong trudmng horp ngirng khbi hang ngay thi
khdi s& luén luén van hanh trong ché do khoéng &n dinh, nghia la trong ché do

bét loi vé kinh té véi suét tiéu hao nhién liéu [6n.
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Tét ca dieu do trong chimg muc nhét dinh cling 1a dac thi cia nha may
dién nguyén i chay bang notron nhiét, vé mat ly thuyét ¢o tinh linh hoat vin
hanh trong dai 70 + 100% c6ng sudt dinh mirc, nhung thye té khdng cho phép
cac ché do khong 6n dinh. Con déi voi cac nha mdy dién nguyén tir chay bang
notron nhanh thi viée sir dung ching trong phuong thirc thay ddi vé diéu kién
d9 tin cdy va tinh kinh té la khéng duge phép.

Trong mdt s§ hé théng nang lwong, viéc phii dinh phu tai mét phdn duoc
thuc hién bang cach tién hanh hang toat bién phap vé thich ung cdc nha may
di€n nguyén tir cii, hiéu suat thip (véi cac théng sb hoi thap va trung binh) dé
vén hanh trong phuong thirc thay déi. Tuy nhién phuong phap d¢ khéng c6
trién vong, boi vi cling v&i sur phat trién cua cac hé théng nang lugng nho xay
dung céc nha may nhiét dién chay day v cac nha may dién nguyén tir nén ty
trong cac nha mdy nhiét dién hiéu suit Ihap vOi cac lién hé ngang vé hoi s&
khdng ngimg giam di. Sé lugng chiing ciing s& giam di.

O nuée ngoai cac thiét bj linh hoat dic biét dé phu dinh phu tai da dwoc
phét trién réng. Trude hét d6 1a cdc td may tuabin khi va tuabin khi hén hop
(TBKHH) trong d6 ké ca cac déng co mdy bay da qua su dung va mdi (xem
chuong 7) va ké ca cac nha may nhiét dién TBKHH céng sudt lon, duge xéy
dung chuyén dung t&i 500 MW, d6 1a cac khdi v6i 16 hot ¢ théng sé hoi dugi
tdi han, voi so ¢ don gian hoa gia nhiét nude cap, ¢o hidu sudt thap hon vé

san xudt dién nang, nhung lai ré va tin cdy hon khi van hanh véi phu tai thay
doi va thudng hay nging.

Tinh Tinh hoat cia nha may thuy dién ¢6 kha ning didu tiét ngay la ro
rang, tuy nhién ty trong cua nhitng nha may thuy dién nay theo mirc dd can
kiét din cac ngudn thiy ning s€ khéng ngimg giam di.

Do tinh khong dong déu clia cic biéu dd phiu tai h¢ théng nang lugng cang
ngdy cang gia ting nén cc nha may thuy dién cang di chuyén lén vung dinh.
Diéu d6 kéo theo sw giam s gior sir dung cong suit dat.

O Lién X6 (cit) ghi nhdn mét xu thé ma rong cac nha may thuy dién hién
hitu, diéu dé ciing dan dén giam sd giér sir dung. Viéc ting cong suat dat trong
truong hop nay la hop ly do ting dugc st dung lugng nude vé: V& mia it nude
nha may thuy dién tham gia téi da vao phd dinh, con vé mua Id tang san lugng
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dién nang. Ngoai ra viéc phat huy cac chirc ning manh cua nha may thuy dién
cho phép m& rong hang loat cac chirc nang vé phuong thire khac cia nd, trong
d6 can nhdn manh trude hét 1a sir dung cng suat dinh dé du phong linh hoat
bé sung (tan sudt va su ¢d) ciia hé théng niang lugng (dd cho phu tai).

Vé tinh linh hoat cita cic hé théng nang luong, ngoai co cau ngudn dién,
anh hudng dang ké la trong hudng cia cdc lién hé ning luong nhur giira cac nit
nang lugng riéng biét ciing nhu gilta cac h¢ thong niang lugng riéng biét.
Nhiing lién hé chua phéat trién day du sé han ché kha ning cla cac “trao luu
¢dng sudt hd tro nhau™ va giam tinh linh hoat ctia hé thng nang lugng.

Dugc biét dén nhiéu nhat va duge su dung dé phu dinh 13 cac nha may
thoy dién tich nang. cac thiét bi tuabin hoi, tuabin khi, tuabin khi hdn hop.
diesel chay pha dinh. Uu diém chinh cta ching ngoai tinh linh hoat cao 1a gia
(ddu tr) | kW cong sudt dat ré.

Cac nha may dién pha dinh phai c6 tinh 6n dinh cao cia cac trang thai
cong tac va khong cdng tac cua thiét bi. vt qua nhanh chong va an toan
cho véﬁ hanh cac qué trinh qua d9, trink dd tu dong hoa cao cho tat ca cac
qua trinh san xuét, va cudi clng la phai c6 cac té may di [6n dé khong lam
xAu di co cdu cla toan bd nganh san xuit nang lugng va khéng giam di hiéu
qua su dung nhién liéu.

Khé khan va tinh dac thi cia vige vuot qua thip diém phy tai dém déi voi
phin 16n cac hé théng ning lugng 13 vao thoi gian ban dém trong khoang
thong thudng khéng qua 6 gid tong tri s& cong suat 1di thiéu vé k¥ thuat cia
cac khdi may nha may nhiét dién kiéu ngung hoi, nha may dién nguyén tir va
phu tai dién caa cdc trung tdm nhiét dién (TTND) vé phuong thirc nhiét khong
hiém khi vuot tri s6 phu tai dém cia cac hé théng ning lugng, mi viéc ngirng
trong khoang thoi gian do s6 lugng cdn thiét cac khdi may 1a cuc ky kho khan,
vi thdi gian can thiét cho viée nging va khéi ddng chimg thudng vugt thi han
clia thip diém dém. Tinh trang dé dic biét thé hién rd nét vao mla dong bai vi
vao thoi gian ban ngay khi vurot qua cao diém phu tai doi hdi cong suat téi da
va do dé trong thoi gian thip diém dém s& phat hién thay céng suat do chénh
léch 1&n vai tri 6 phu tai téi thiéu kha di cta cae nha may nhiét dién.

Pé giam nhe cac diéu kién vuot qua thép diém phu tai dém ¢an phai hoac
14 giam phuy tai t&i thiéu vé k§ thudt cia cdc thiét bi nhiét nha may nhiét dién
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kiéu ngung hoi va phu tai dién clia cac trung tdm nhiét dién, hodc tang trong
cing thoi gian 46 phu tai hiru dung cta hé théng. Theo phuong 4n thi nhit
trong hang loat hé thong céc trung tim nhiét dién co giam 4p hoi cho cac hd
tiéu thu nhiét thue hién. Véi viéc giam phé’in nao tinh kinh té, diéu do cho phép
giam phu tdi dién dém cua cdc trung tdm nhiét dién.

Phuong an tha hai theo dudi viée giam dinh diém cila chinh biéu d5 phu
tai cta hé thdng nang lugng. V&i myc tiéu do ngudi ta diu vao hé thdng trong
giai doan thap diém phuy tai dém cac hd tidu thu dac biét (thi du cac 10 dit deén),
ciing nhu dira vao thye hién bang gid vi phan déi voi dién ning, kich thich tiéu
thy nhiéu dién ning vao cac gio dém. Diéu ¢b y nghia lon la cdc trao luu cdng
sudit hd trg nhau giira céc hé thdng ning tugng nho sy léch nhau vé& cac mai.
gi0, ké ca phap 1énh chuyén thoi gian +1 gid theo mia.

Ciac biéu gia nhiéu thanh phan, thi du: gid kép trong dé dién nang ban dém
theo mét gia, con ban ngay va chiéu theo gia khic cao hon, duge sir dung phd
bién & cac nude, tuy nhién dii cho hidu qua cua bién phap do kha rd nét, nhung
& phan lén truong hop bién phap d6 chua di manh dé giam nhe dang ké van dé
“dinh” phu tai.

Phuong phip hiéu qua nhat dé san bang biéu dd phu tai 1a tich nang lugng
vao nhitng thai gian thap diém phu tai va cung cdp ning lwgng tich dugc vao
cdc thoi gian nhu cu dién ning tang cao. Trong vén dé nay trién vong hon la
thay dién tich nang.

Cac chae ning quan trong nhat cia nha may thuy dién tich nang cé thé
toém tit nhu sau:

1) Nha mdy thuy dién tich ndng thuong vin hanh & ché dé hai chu ky va
thue hién vai tro hé tiéu thu - diéu tiét, nang cao hé s sir dung cong suat cha
cac nha may nhiét dién va dam bao ché dd déng déu hon cho van hanh chiing,
dan t&i tang tinh kinh té va dé tin cdy van hanh cac thiét bi nhiét. Trong cac
treong hop khi nap nha may thuy dién tich nang duoc tién hanh véi cac suit
tiéu hao nhién liéu twong dbi thap (cac td may cla nha méy nhiét dién kiéu
ngung tu, trung tdm nhiét dién va trong twong lai ci cidc nha may thuy dién tich
ning vao nhimg gid thap didm phy tai dém duoc mang thém tai), sur tham gia
cia nha mdy thuy dién tich nang trong cdn bang céng sudt hé théng ciing c6
thé dn t6i tiét kiém nhién lidu.
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2) Tinh linh hoat cao cda cac thiét bi nha may thuy dién tich nang (tbc do
nidng tai cia cac t6 mdy nha may thuy dién tich ning & ché d6 tuabin thudng
dugc danh gia bing tri s6 25% va hon nira cdng sudt clia chang trong 1 phut so
v&i 8% cho phép dbi vai cde nha mdy nhiét dién phu dinh) cho phép su dung
chiing trong viéc ndng tai nhiéu lan mét cach linh hoat. Han ché duy nhit &
day 1a viéc duy tri maot thé tich nude cdn thiét & hd chia bén trén cho viéc
tham gia theo ké hoach dinh truéce ctia nha may thuy dién tich nang vao phu
dinh phu tai cia hé théng‘

3) Su hién hitu ¢ cdc nha may thuy dién tich nang dai phu tai didu tiét
dang ké (c6 tinh dén ca hai chu ky) va hé tich nude cho phép su dung ching
rdt hiéu qua lam du phong su cb (dot ngdt) vu tién cia hé thong.

4) Cac tb may nha may thuy dign tich nang khong can bét ky bién phap
quan treng nao cé thé duoc sit dung & ché do may bu dong bod dé& san xuat cong
suit va nang lugng phan khang. Chic ndng d6 cua nha may thuy dién tich
nang co thé thire hién ca khi van hanh céc to may cvua chang & ché d6 may bu
chay khéng tai (vao mot 6 gity budi sang va ban ngay) ciing nhu trong qua
trinh nap va tiéu vai qua kich thich may dién d¢ phat cong suit phan khang toi
3/4 cong sudt hiru cong. Chitc nang sin xuét nang lugng phan khang cua nha
may thuy dién tich nang phat huy hiéu qua hon trong trudng hgp néu nha may
thuy dién tich ning bd tri & gn trung tAm tiéu thu phy tai, trong dé hop ly vé
kinh té la giam hodc khéng Iap dat cac may bu dong bé hodc cac ty bu tinh
dién chuyén dung.

5) Trong mot sé trwdng hop nha may thuy dién tich ning dé nap co thé sir
dung thanh cdng nang lugng thang du theo mba cia cac nhd may thuy dién
khéng diéu tiét va khi "xa bo” khi khéng diéu tiét hodc diéu tiét khong triét dé
viée tiéu thu khi.

6) Viée xay dung nha may thuy dién tich nang v&i cac nha may thuy dién
hién hanh (cac thiét tri hén hop nha may thuy di¢n tich nang - nha may thuy
dién, sir dung ca hai huong nude ty nhién cia dong sdng cuing nhu bom nudc)
o thé nang cao dang ké cong suat va kha nang diéu tiét cua ching.

7) Cac nha may thuy dién tich nang cd thé phat huy hiéu qua nhu mot
thanh vién cta td hop thuy lgi. déc bigt trong truong hop khi xdy dung nha
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mdy thuy dién khéng hop ly vé mit kinh té do khong do luong nude vé tu
nhién hozc sir dung no cho cac muc tiéy khéng phai ning lugng.

Trong céc thiét bi tich trir nang lwong tuong ty nhu sir dung nha may thuy
di¢n tich nang trong hé théng dang dugc cha y 1a thiét tri tuabin khi tich khdng
khi (TTBKTK). Trong thict tri ndy trong bé chira ngdm dudi ap suit dwoc tich
khéng khi. Khi can khai dong tuabin khi vao van hanh (dinh phu tai) khong
khi duoe cap vio budng dét cua né dé dét chay nhién lién, Vao nhitng gid thap
diém phu taj may nén duge dua vao vén hanh dé bé sung lugng khong khi di
bi tiéu hao trong bé chira ngam. Tuy nhién thiét trf tich nang luong nay ¢
nhuoc didm dang ké - n6 doi hoi cac chi phi va van chuyén tuong (g loai
nhién 1iéu 16ng va khi dang khan hiém.

11.4. CAC CO SO TOI UU HOA CHE PO LAM VIEC CUA NHA
MAY NHIET PIEN VA NHA MAY THUY bIEN

Xac dinh thanh phan va ché dé van hanh cua cdc té mdy nha may nhiét
dién theo biéu d6 cho trudc vé cac phu tat dién va nhiét co thé duoc tién hanh
theo hudng giam tidu hao nhién licu trong phan tich so sdnh sy van hanh cia
ching trén co so dac tinh nang lugng. Viée so sanh duogc tién hanh cho cac
thai gian thap diém phu tai voi thanh phan thiét bj ducc chip nhan vio thei
gian phu tai tdi da.

Nhiém vu cta viée Iya chon 1a xdc dinh su két hop mot cach hop Iy cac t6
may dugc chuyén sang cdc ché 4 van hanh khac nhau sang ché do ngirng va
khoi dong tiép theo (CNK). ché do déng co (CPC). ché do giam tat 1gi cong

suat tdi thidu cho phép (CG). ché do gidm tai timg phan (CGP) va ché dé van
hanh voi cong suat dinh mue.

Can phai xac dinh thanh phan va cac ché d6 van hanh cac t6 may sao cho
chiing dam bao tiéu hao nhién liéu téi thidu trong hé thdng (hodc ¢ nha may
nhi¢t dién) trong théi gian thap diém phu tai.

=] f=h
min B=min (3 B +3Y B,) (11.8)

=1 =1
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trong do:

B, - tdng tiéu hao nhién liéu cua cac té may chay day trong thoi gian
1

thip diém phy tai;

I

B, - tong tiéu hao nhién lidu cua cac b may co dong (n) trong thoi gian thip
t

1

ki

diém phu tai; nghta [a céc 16 may dang trong ché do: giam tai, dong co hodc ngirng -
khoi dong.

Giai bai toan nay doi hoi cac phuong trinh tinh todn, xac dlinh sy phy
thudc hidu qua so sanh van hanh cdc td may trong céc ché do khac nhau (giam
tai, ddng co, ngiimg - khoi dong) tir cdc théng sé ban ddu va tao ra cac so dd
tinh toan va thudt todn dé fua chon céc ché dé van hanh t&i vu cua cac td may
khi dang qua thdp diém phu tai ngay dém.

Nhiing phuong trinh tinh toan d6 ¢é thé nhin duge trén co s& so sanh cac
chi phi nhién liéu khi cac th may van hanh ¢ cac ché d6 khac nhau ¢6 tinh dén
tiéu hao nhién liéu qua mirc do thay doi viéc dién kin biéu dd, thoi gian phu tai
kéo dai khi van hanh & ché do giam tat so voi ché do dong co va ché a5 nging
- khai déng.

Chap nhan ché d nging - khdi dong nhu ché d6 1am chuén, tiéu chuin
danh gia loi ich cha viéc chuyén t& may k véo ché ¢ giam tai & thoi diém toi
thiéu cia phy tai, ngudi ta xdc dinh tri s tiét kiém nhién liéu twong déi
AB{{/._ ¢, khi van hanh t& may & va ché d¢ giam tai so v6i ché dd ngimg -

khoi dong.

Tir diéu kién AB/(/ 4, <€ 0 xac dinh biéu thirc m ta ving van hanh
hiéu qua cia td mdy k trong ché 49 giam tai so vai ché dd nging - khai déng.

k-l
1
ABM('NK—('{;; + Pkmm . Z P,r ,Ar_m
e [
e - 1
Cotweeci-onx g T V0K oG -ong P Ar +B
ki Do KK

(11.9)
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ABucnk - iy = AByenk) - DB, (11.9a)

trong d9 Ty i _cnk, - khodng théi gian thue cua giai doan thap diém phuy tai

déi voi td may k; ¢ - khoang thoi gian gidi han cho phép van hanh
Y IDLCG—CONK ) B g g phep

cé hiéu qua (hop 1y) cha td may k trong ché 46 giam tai so v6i ché dd nglmng -
khai dong; ABy«ni, - céc chi phi nhién li¢u & ché d6 ngirng - khéi dong ddi vai
t may k; AB{%, - thanh phin cb dinh cia cac chi phi nhién ligu & ché do
giam tai déi véi td may k; Pis., - cOng sudt nho nhat cho phép ddi véi 16 may
1

A
Ve ViV

8

k: 11V - tbe d6 thay d4i phu tai dugc rit gon, - toc d6 tuyét

1
%
A - .- ] A a -~ A ~ .. ) -
doi sut tai; 7 toc d6 tuyét doi nang tai, Arge = 7y - 7o; AFj = ¥y - ¥, - €aC 11}
N
sé tuong irmg ctia mirc ting twong déi tiéu hao nhién lidu cua t6 may &, j va céc
t& may chay ddy; By - tiéu hao nhién liéu | gid cho khong tii cia td may &;.
Cing trong ty nhu viy, ving hoat ddng cd hiéu qua cna td may k trong
ché do giam tai so véi ché 36 dong co dugce xac dinh béng biéu thue:
HP

Trp oKL 3 Tapk (cionk)

1 5 )
AB.(—({'IX'—('(:'] + Pkmm _l; Z]P_J'Ar.m )
1=

) Py B0 +(Bkﬂ( _.Bkr('!)(')) (1.10)
trong 46 ABycac . <y = AB{ng ) = AB{(: )
Khi so sanh ché 46 ddng co va ché 46 ngirng khai dong:
Tin(enc-onk) P Drewom) _ TR DC ~CNK) (11.11)
Brier)
ABinx - cncy - ABiieng ) 3 ABiiney - thanh phan ¢ dinh cta cac chi phi

nhién liéu khi td may k van hanh & ché do dong co; Buwncy - tiéu hao nhién ligu
| gir dé duy tri tb may & & ché d6 dong co.
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Cac biéu thie {11.9) = (11.11) 1a céc tidu chudn lwa chon ché d6 van hanh
tdi wu céc td may khi qua thdp diém phu tdi ngay dém. Nhitng biéu thae dé bao
gbém cac théng sé chinh néu 5 dac diém vé hicn qua so sanh viée sir dung céc
td miy vao giai doan thap diém phu tai, dong thoi ca cac théng sé xac dinh dic
thd cia cdu hinh biéu dé phy tai,

Ap dung cac biéu thire thu duge & trén va so dd khuyén nghi vé xac dinh
thir tr vi tri cta cac td may trén biéu dd phu tai, ching ta sé lap so db khéi
téng quat dé tinh toan thanh phan t6i wu va cdc ché dé vén hanh cac td may
giai doan thip diém phu tai ngay dém (hinh 11.10).

Bua vao khoi 7 cac sé ligu vé ddc tinh cic td may dang xem xét va cac
thong so cia bi¢u dd phu tai vao cac giai doan thap diém phuy tai. Cac sé lidu

. X - - s A of e LN cunst
ban diu s dung cac tri s6 r, b s Brrae Pogwnes Prosne A o) - (o) -

ﬂB;rr MR Bm’ 2 (dél \’O" CéC té l"éy) va P:rm_r.— Pm Apm Tipa Toe V.\" V'& (ChO b[éLl
do phu tai}.

Khi lya chon phuong an trude hét kiém (ra lgt ich cua viée van hanh cac
th may trong ché dd giam tai. Vi vy & khdi 2 céc td may co dong dwge sap dat
theo thir twr ting dan 7. O khéi 3 thue hi¢n viée xdc dinh cac tri sé T
z’j,ffr k) Két qua la xac dinh dugce cdc té may chuyén sang ché d9 giam tai
mot cach hop ly (khéi ). Cac té may con lai, ddi véi ching khdng tuan tha

I - e - L. = - A= -
dicu ki¢n 7, > Tinkte ei-opcy duge dua vao khoi 5. Trong cac khéi 5 va 6 cac

to may duogc sap xép thir tyr theo mire tang cac tr1 sO b, - fp va tiép theo so

. . PR [SFFIS re . s . . H . .
sanh cac trj so Tinktce -y YOI cdc thoi gian thue 74, cho trng t6 may. Xac

dinh loai céac 6 may co lgi khi chuyén sang ché d ddng co (dbi vai cac td
mdy nay tuan thu biéu thie Ty = IGHP-I-BM-M.CNK, (khoi 7). Cac th may con lai
duong nhién va hop Iy van hanh trong ché 6 ngirng khai dong, ching duge
sip dat trén bidu dd phu tai tir dudi lén trén theo thir tv ting cdc tri sé cua
ching b7 (khéi 8). Chirc nang cia khdi & rat ra cac két qua t4i uu hoa, bao
gbém thanh phan ti vu va cdc ché do van hanh cac td may. thic tr b tri cic &
mdy trén biéu dd phy tai va tiét kiém tuong déi nhién ligu véi phuong an tdi
uu so vai ché do ngimg - khéi dong - ché 49 chuin. Tri s6 tiét kiém nhién lién
d6 duoe xac dinh trong khéi 9.
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Pau vao céc 56 ligu ban .| Kiem tra lién tyc déi voi
! dau —» c4c 10 mdy theo diéu kién
(875 I8
¢ T P Tamneoe ong
) Séap xép thir trr nhom cac td ¢
may thee mirc d§ tang t
; Xée dinh loat cac 16 may
chuyén sang che dé dong
¢ co
. |Kiém tra lién tuc ddi vai tét 3ap xep thir t cac 10 may
7| cacac td may theo didu 8 | chuyén sang che 46 ngimg
- GEP - khoi dong theo thir ty
KIEN Ty b T i cun ting by ™
Xae dinh Joat t& may duge 9| Xdcdinh ABS
4| chuyén sang cheé dd giam
tai
Sép xép thir tir cac td may ; .
51 con lai theo thir tu ting Bua ra ket qud
;.If LN €
b " By e

Hinh 11.10. So d6 khéi tinh todn thanh phan i vu
va cac che dg van hanh cac thiét bi ning luomyg

Trong trudng hop khi & nha may nhiét dién dang xem xét hodc trong hé
thdng nang lugng du kién danh cho vin hanh & ché d¢ dong co khéng phai tat
ca ma chi mot phan céc t& may tham gia vio phi biéu dé phu tai thi o khbi 3
ddi véi cac td may du kién danh cho van hanh & ché dd dong co. viée kiém tra

455



o 'Y . GHP \ e oo 2 . N
duge thyuc hign theo dieu Kign ik > Typpeq_o4x)» €ON 01 vEi 16 may khong

dir kién danh cho véan hanh & ché d¢ dong co - theo cac dicu kién:
(iHT
TtoK = Trpgfci—ovk )

Con vé phan didu tiét céng sudt nha may thuy dién thi véi bat ky dang
diéu tiét nao dbi vai luu lugng dong chay ché db nha may thuy dién nhét quan
quyét dinh ché do nha may nhiét dién, va do d6 tuong img vai né 14 tiéu hao
nhién liéu, nghia 1a cudi cung quyét dinh hiéu qua kinh té trong van hanh hé
théng nang lugng ndi chung. Trong truong hop d6 xudt hién nhiém vy di tim
va thue hién ché d6 nha may thuy dién sao cho ché do do ddi véi hé thong
nang lugng theo bat ky chi tidu nao déu ¢ loi nhit, nghia la ti ru.

Luu lrgng dong song hop 1y hon ca [a sir dung trong t& hop, nghia la dong
thdi dbi voi cac nganh kinh t& khac. Trong trudng hop d6 nganh ning lugng
xudt hién nhu mét thanh vién cia td hop thuy lgi, va vé nguyén tac khong thé
xdc dinh viée sir dung tdi wru cdc ngudn nude chi cho c¢dc muc tiéu nganh nang
lugng. Can phai tinh toan sir dung céc ngudn nudc cla tat ca cac thanh vién
trong td hop.

Do d6 céc yéu cdu vé nude cha tat ca cac thanh vién to hop do han ché cac
ngubn nudc thire té khéng thé thoa man duoc nén phat sinh nhiém vy xac 1ap
cac phuang thire hop 1y nhit vé sir dung cac ngudn sede cho timg thanh vién
theo tiéu chudn t&i wvu hoa nio d6. Trong dé tiéu chuin ti uyu hoa 14 chi tiéu
chét lugng thé hién biang sb, phan anh khéng chi chiic nang chinh cla hé thong
dang nghién ciru ma ca cac diéu kién hoat dong ciia né va tinh chat cua théng
tin duoc st dung, nghia [a phan anh hiéu qua thuc hién nhing nhiém vy dit ra
trude hé thong. Tiéu chuin cang phan anh triét dé cic yéu cdu do thi hidu qua
va gia tri thue té clia n6 cing 16n.

Luwa chon phuong phap nay hodc phuong phdp khdc phu thudc vao cic
tinh chét cia md hinh toan hoc cho ddi tweong (qua trinh) tdi wu hoa: tir dang va
tip hop cdc thdng sd cin téi wu hoa, tir cac han ché khac nhau dit ra d6i vai
chat lugng cha cac qua trinh trong hé thdng, dbi v6i nhiéu théng sé cdn phai
tSi uu hoa ...

Tuy nhién ddi voi cae hé théng da muc tiéu, trong 56 do co td hgp thuy
ioi. sy hinh thanh tiéu chudn chung vé t&i wu gap phai nhing kho khan nhat
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dinh. vi viéc dua vé mdt tiéu chudn 13 higu qua thu dugc tu diéu tiét Tuu leong
dong song bing hé chia, do nganh nang fugng, nganh y té 1a cong viéc kha
phtrc tap.

Trong nganh ning lugng cac tiéu chudn t&i wu v&i viée tuéin thil 46 tin cdy
cung cip dién & muc d§ duge giao duge ap dung tuy theo cac nhiém vu phal
giai quyét: chi phi vén hanh t4i thidu vé nhién liéu dbt, tiéu hao nhién li¢u 1bi
thiéu biéu thi bang nhién Liéu thién nhién va tiéu chuin va san lugng dién nang
thi da dbi véi nha may thuy dién.

Ching ta hiy xem xét mot thi du vé viéc dat phuong phap toan hoc cho
mot bai todn thue veé tdi vu hoa phuong thic 1au dai cua hé théng ning lucrng
Trong van hanh cac két qua tdi vu hod cia phuong thire d6, thi dyu cac tr sb
juu fuong trung binh cia nha may thuy dién dugc stt dung ham thdng tin ban
ddu cho viéc téi uu hoa chinh ngay dém. Gia sir trong thanh phan td hop thuy
loi bén canh cac hd tiéu thy khdng phai ning lugng c¢d mot s& nha may thuy
dién véi cac ho chia didu tiét dai han, cac nha may thuy dién nay ciing la cac
thanh phdn cda Lién hiép ndng hrgng phirc hop. Bai toan ching ta s& xem xet
trong cach dit van d& t6i uu hoa mot muc tidu va chap nhin rang nganh nang
lwgng trong s& td hop thuy loi ndy 1a nganh din diu, con cac yéu cau vé nude
cho cac thanh vién con lai cta t& hop dugc coi nhu & dang cac han ché cho
truée ddi voi phuong thire etia nha may thuy dién.

Chang ta gia dinh ring, théng tin ban diu duge dp dung ‘mang tinh quyét
dinh va trong qua trinh quan ly khéng co bat ky tac ddng ngau nhién nio a6
v&i hé théng dugc tién hanh. Bai toan trong cach dit ra d6 mang nhing phan
tir don gian hoa. Tuy nhién ngay nay bai todn d6 dwoc ap dung rong rdi va hgp
Iy & chd cac phuong phap va thudt todn nghiém ngit hon vé tdi wu hod da muc
tieu cho cac nhiém vu phuong thirc con chua dugc nghién cuu trién khai mét
cach déy di. Ngoai ra, ¢é nhirng kho khan thuan tuy vé tinh todn dic biét khi
dit ra bai toan thudc vé X4c suit.

Vay thi, cho rang hé thdng dang xem xét gom m nha may thuy dién va »
nha may nhiét dién, phuong thirc cua chuang can phai dugc tdi wu hod mdt cach
thoa dang. Ciing cho rang trong hé théng d6 ¢ nhém cdc nhd may dién khdng
tham gia vao phu phin thay déi cua biéu dd phuy tai, nghia i& van hanh khong
didu tiét cong sudt. Nhirng nha may dién d6 thurdng 1a cac nha may thuy dién,
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nha may thuy dién nho, phurong thic thay d6i cia ching thue té khéng anh
huang dén tinh kinh té cia phuong thire hé thdng ning lugng. Ching ta ciing
coi nha may digén nguyén tir thudc pham trd dd, vi viéc van hanh ching trong
phuong thirc thay déi la khéng mong muédn.

Ching ta hiy chap nhén, c¢é tinh dén cdc tién dé ndi trén 1am tiéu chudn vé
ti wu, tiéu chuan tdng quat nhét trong tiéu chuin néu trén - diéu kién cde
chi phi van hanh nhé nhit dé dét nhién liéu hitu co trong chu k¥ tinh todn
T =t - 1, (1 - thoi gian két thae cua hé théng véi cie diéu kién do).

Tang chi phi cho nhién 1iéu duge giam thiéu ¢6 thé viét nhu sau:
] th
Ce= Y g, B, [Nm)dt = min (11.12)
4= i
trong d6 (. - tdng chi phi cho nhién liéu trong hé thong:
& - gid don vi nhién iéu tiéu thy trong nha may nhiét dién j;
B, [N] - ddc tinh ti€u hao clda nhd may nhiét dién j;

Vao bat ky thoi diém nao cha thi gian 7 (¢, < 1 € 1) chu ky 7 cong suat

H
cha tat ca cac nha may nhiét dién cia hé théng ZN}(U, phuong thirc cua
=1

chung duroc t&i wu hoa, ¢o thé duoc xdac dinh thee hé thire cin béng cdng sudt
trong hé théng nhur sau:

m ]

PIAOE R-(f)—ZJV',(I)-*Zf\f,,,(t)—zfr,,(:) (11.13)

=1 i= me=| n=l
trong do:
P.(1) - biéu db phu tai hé théng cho trudc;
Nyft) - biéu d6 cong sudt cia nha may thuy dién;
N.f1) - cong suit clia nha may dién khong diéu tiét m;
7,(1) - ton théat cong sudt & dudng day teén khong n.
Céng suét ctia nha may thuy dién / ¢ bat ky thoi diém nao cua thoi gian ¢

duoc xac dinh theo (3.50) phu hop voi cdng thic sau:

458



Ni(t) = 981040 Hyt) 1, (11.14)
trong d6 hiéu suit cha nha may thuy dién 1, vé phan minh lai 12 ham sé coa
nha may thuy dién (O, va ¢t nudc H,. nghia ia:

7= 0[O0y, Hit)] (11.15)

Thay (11.19) vao (11.18) ta thu dugce dang thirc vé ham s6 muc tiéu, phan
anh diéu kién t5i thiéu hod da dugc chip nhéan cia thanh phan nhién liéu trong
cac chi phi van hanh hé thing;

1 & " Y]
Co= 28, [B| Pe1)=3 9810, (1)H,(1)n, -3 N, (1)~
=1 1y {=1 =1
# ¥ i
- YN )+ m, (1) dt=min (11.16)
r=l n=t J

i
trong do er(“ - ¢dng suat cda tat cd cac nha may nhiét dién cd diéu tiét

r=l
caa hé thémg. ngoat trir nha may thuy dién j.,
Ham s muc tiéu phin anh hoan toan khéng phai cac diéu kién tdng quat
cha tdi thiéu hoéd va tuy theo cach dat bai toan cu thé (thi du, tinh dén nha may
dién nguyén tir, nha may thuy dién tich ning) diéu kién cna né s& thay déi.

V&i cac dot ra bai toan nhu vay dé lam toa do pha mé ta trong khoang thoi
gian cho toi trang thai cia hé théng ¢6 thé chép nthian cac dd cao ciia muc nude
mic cao. nhung dé quin Iy (cdc bién sé doc lap). cac luu lugng cia nha may
thuy dién hoac hd chira. Khi thay ddi cac luu lrong (toa d6 vecto quan 1v)
ching ta ciing s& lam thay d5i cic toa d6 pha - cac mue nude mire cao.

Dé trinh bay mé hinh toan hoc & dang day du cn b sung cho ham sé muc
tiéu cac dicu kién gidi han duge dat ra cho khdng chi hé théng noi chung ma
ca cho cac phan tir riéng clia no:

1) Phuong trinh lién hé phan anh cdn bang phu tai coa hé théng. Tuong
ng v&i (11.13) ching ta viét & dang sau:

i)

K1) = Pft) - Z N()y—) N()- sz(’) + Zfr (1) (11.17)
r=1 1=1

m=1 n=|
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2) Thé tich dong chay vao nha may thuy dién sau giai doan tinh toan:

s
Wsirp = j Ouarrn (1) di. (11.18)

1l

3) Céng suat phat ra cla tit ci cdc nha may dién trong hé thdng, ké ca phu
tai cac dudng ddy truyén tai va nhitng thay déi cac bién sé thudc pham vi cho
phép ndo d6 duge xdc dinh béi cac didu kién khéng vurot qua cac tri sd gidi
han:

N,)"™ < Nif1) < Ny (11.19)
Nfﬂ)mm < N!(U = anm.r (] ] 20)
Po)™ < Pty < Poft) (11.21)

Do d6 md hinh todn hoc clia phuong thire dai han t4i uu hoa hé thdng
ning lugng theo didu kién chi phi vdn hanh téi thidu cé tinh dén cac tién dé da
dugc chap nhin don gian hoa duge bidu thi bing toan b cac phuong trinh va
bat dang thirc (11.16 + 11.21). Mac dau trong dé khéng han ché v& thanh phén
cdc cong trinh ngudn dién, dén s6 lugng cac nha may thuy dién trong hé théng
hodc cac hinh thai lién hé gita ching vot nhau (vén hanh trong béc thang hoic
riéng ré vé nguén nude), md hinh dé du sao khdng bao quat toan bd tinh da
dang ctia viéc dat ra cac van dé thue tidn va vi vay né chi dugce danh gia tir
nhitng quan diém cha yéu vé kién giai mang tinh mo ta.

Nhirng van dé lua chon thanh phan tdi wu va cde phuong thire van hanh
clta ca cac thiét tri nang lugng riéng biét, ciing nhu cla cac nha may dién ndi
chung ngay nay dang duge nghién clu trién khai manh mé va dang duge sir
dung rong rai trong thuc té cac hé thong nang luong.
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