Chuong 10

CHU TRINH PONG CO POT TRONG VA PONG CO TUA BIN KHi

Chu trinh dong co d6t trong va dong co tua bin khi 1a cac chu trinh ciia cht cong tac nhan
nhi¢t dé sinh cong. D6 1a chu trinh thudn chi€u, trén d6 thi pv va Ts chiéu cia chu trinh cung

chi€u quay cua kim dong ho.

A. CHU TRINH PONG CO POT TRONG

10.1 CHU TRINH PONG CO POT TRONG CAP NHIET PANG TiCH

1. So dd va nguyén ly lam viéc

Nhién liéu dung cho dong co la xang. Xang duoc hoa tron voi khong
khi du¢i dang swong mu ¢ bd ché hoa khi dé cap cho dong co lam
viéc.

Céc qua trinh lam viéc cua dong co tién hanh nhu sau:

- Piston di chuyén tir diém chét trén (PCT) xubng diém chét dudi
(DCD), van nap 3 mé, hon hop duoc nap vao dong co theo qua trinh
dang ap al.

- Piston tir DCD di chuyén 1én DCT, hai van dong, hdn hop duoc nén
téi ap suét va nhiét d6 cao theo qua trinh doan nhiét 12.

- Piston tai PCT, bugi 4 bat tia lira dién 1am hdn hop bdc chay tao
thanh qua trinh cp nhiét ding tich 23.

- Khi chay gidn né day piston tir DCT xuéng DCD sinh cong theo qua trinh doan nhiét 34.
- Piston t61 DCD, van thai 5 m6, khi chay thoat ra ngoai theo qua trinh dang tich 41.
- Piston tu PCD lén DCT, van thai 5 tiép tuc md, khi chdy bi day ra ngoai theo qua trinh 1a.

1-
2.
3-
4-
5-
6-
7.

Hinh 10.1 So dd dong co
xy lanh
piston
van nap
van thai
bu gi
tay bién
banh da truc khuyu

Hinh 10.2. Nguyén ly lam vi¢c
a-1 nap hon hop vao xy lanh
1-2 nén doan nhiét hdn hop
2-3 chay dang tich
3-4 dan n¢ doan nhié¢t khi chay sinh cong
4-1 thai nhiét ding tich
1-a day khi chay ra khoi xy lanh
a-1 va 1-a nguoc nhau nén duoc loai khoi chu trinh
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Do qua trinh nap hdn hop vao xy lanh va day khi chdy ra ngoai 1a dang ap nguoc chiéu nhau
nén duogc loai ra khdi chu trinh. Béi vay chu trinh cua dong co la 12341.

Mic du dong co lam viéc vdi hon hop khong khi va xang trong qua trinh nén, va khi chsya
trong qua trinh chay va gidn nd nhung chét cong tac van coi la khong khi.

2 Tinh hiéu suit nhiét

lod | _ 4 _lad

., n=1 q.

Trong d6 QG = Qs = ¢(T;-T))
|(l2| = (a1 = c(Ty-Ty)

n=1-—

n= 1_1'_4—1"5 n= _1"4—1'_1
T,-T. T.,-T.
, N A 1x . A« g=g=22 o A= £ A=E)=E
Céc thong so dac trung :  ty sO nén vz vz,  tysO tang ap: B2 Pz
n {F__)k—l 7, _( __}k 1
’ , N “ A R i AL T. =T k-1
- Xét qué trinh 1-2 ( doan nhiét ) : T v T, v , vay: 7 1€
T, =T, et
, L P3P o1
- Xét qua trinh 2 -3 (dang tich ): = 2. T. P , vay: Ta=T,A=T =" "4

T, =T,A =T, 14

- Xét qué trinh 3-4 ( doan nhiét ) :

=1 KE=1
Ty = :E = E:c- A:T-’]’Tcl :E- T'E:c- A:Tr'l
& - & - -] -
Tir do co :
_ . T-T _ _ 4 _ LT 1
7=1 T.-T, 1-a=n=1 To-T. 1 gt
(10.1)

Nhan xét : Hiéu suat nhiét tang khi ting ty s6 nén €. Nhung khi ting € qua cao, hdn hop bi nén
td1 ap suat nhiét do cao qua co the tu chay gy va dap c6 hai cho dong co nén € khong thé 16n
qua 10.

10.2 CHU TRINH PONG CO POT TRONG CAP NHIET PANG AP

1 So dd va nguyén ly 1am viéc

Nhién li€u dung cho dong co 1a dau diezel. Dau diezel dugc nén trong bom cao ap 1én &p suat
rat cao tdi 140 at d€ phun vao dong co. Cac qua trinh hoat dong cua dong co tién hanh nhu
sau:
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- Piston di chuyén tr BCT xuéng DCD, van nap 3 md, khong khi dugc nap vao dong co theo
qua trinh ding ap al.
- Piston tir DCD di chuyén 1én DCT, hai van dong, hd khong khi dwoc nén t6i ap suat va nhiét
do kha cao theo qua trinh doan nhiét 12.
- Piston tai DCT, nhién li¢u dugc bom cao ap nén, qua voi phun 4, nhién li€u phun & dang
swong vao khong khi nén c6 nhiét do cao trong xylanh tu bdc chdy. Qua trinh chay kéo dai
trong thoi gian phun nhién liu, khi chay hinh thanh gidn n¢ day piston di chuyén lam qua
trinh trd thanh cap nhiét ding ap 23.
- Khi chéy gidn ng day piston tir PCT xudng DCD sinh cong theo qua trinh doan nhiét 34.
- Piston t&i DCD, van thai 5 mé, khi chay thoat ra ngoai theo qua trinh ding tich 41.
- Piston tir PCD 16n DCT, van thai 5 tiép tuc md, khi chay bi ddy ra ngoai theo qu4 trinh la.

S
Hinh 10.3 So d6 dong co Hinh 10.4. Nguyén 1y lam viéc
1-xy lanh a-1 nap khong khi vao xy lanh
2- pit tong 1-2 nén doan nhiét khong khi
3- vannap 2-3 chay dang ap
4- van thai 3-4 dan n¢ doan nhiét khi chdy sinh cong

5- voi phun nhién lidu 4-1 thii nhiét dang tich
6- tay bién ’ 1-a day khi chay ra khoi xy lanh
7- banh da truc khuyu a-1 va 1-a ngugc nhau nén duoc loai khoi chu trinh

Tuong tu nhu chu trinh cap nhiét dang tich, qué trinh nap khong khi va thai khi chay dugc
loai khéi chu trinh nén chu trinh ctia dong co 1a 12341, va chat cong tac van coi la khong khi.

2 Tinh hi¢u suat nhiét

Trongdd q, = o3 = ¢, (T3-T, )
G = Qi = ¢ (Ty-Ty)

— — Vs __ Vg
TRET PELPTL

Cac thong so dac trung : ty s6 nén vz vz, ty sO gian nd som: 2 2

|'5"..
e
|I::
b
=
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=

RN = D
- Xét qua trinh 1-2 ( doan nhiét ) : 7. (L_} T (L) , Vay : T, =T,e**
T, =T, et

l:-'l_.

- Xét qua trinh 2 -3 ( dang 4ap) - U n U , vay:
T.=T.p=T,e"pT.=T,p=T,="1p

- Xét qué trinh 3-4 ( doan nhiét ) :

Ty vy v, 3 Ty v, vy & , Véy

Thay vao n s& duogc :
pk—l pk-l

1= 1= = 1

(10.2)
Nhan xét : Hiéu suat nhiét ting khi tang ty s6 nén, khong khi ¢ thé nén t6i ap suét cao hon

dong co dang tich , € 1én t6i 14-15. Nhung ciing do hanh trinh pit tong 16n nén téc d6 dong co
khong thé dat cao bang dong co dang tich.

10.3 CHU TRINH PONG CO POT TRONG CAP NHIET HON HQOP

1. So d0 va nguyén Iy lam viéc

Nhién liéu cdp cho dong co hoat dong 1a dau diéden, khi phun vao khong nén c6 nhiét do cao
s€ tu chay. Cac qua trinh lam viéc cua dong co cap nhiét hon hgp tuong tu nhu dong co cap

nhiét dang ap, chi khac & qua trinh cap nhiét hdn hop.

Budng chay phu la mot

khong gian nho: Budng Ehey iy

- Budng chay phy nim
trén dinh xy lanh goi la
buong chéy phu truc ti€p

- Budng chay phu nérp o
dinh pit tong goi la budng "
chay phu gian tiép. =

Hinh 10.5
So db dong co
Qua trinh chay goém 2 giai doan :
- Chay tirc thoi trong budng chay phu tao thanh chay dang tich
- Chay trong budng chay chinh dong thoi gidn né tao thanh qua trinh chay dang ap.

Hinh 10.6. Nguyén ly lam viéc

Céc qua trinh lam viéc cua dong co gom :
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a-1 nap khong khi vao xy lanh 4-5 dan no doan nhiét khi chdy sinh cong

1-2 neén doan nhiét khong khi 5-1 thai nhiét dang tich
2-3 chay dang tich 1-a day khi chay ra khoi xy lanh
3-4 chay dang ap a-1 va 1-a ngugc nhau nén dugc loai khoéi chu trinh

2. Tinh hiéu suét nhiét

n= l—ll:!:—_:l?;r= l—l::—_zl

Trongdd6 q,= qo+qu= c(T5-T,) + ¢ (T4 T5)
@ =qs = ¢(Ts-T))

Cu':rs,_r'_:' 5= l CDI:TE—T-_:I
ep(Tp—T M +ep(T,—T3) ! ep(Ty— Ty ) +ep(T,—T5)

n=1-—

Cac thong sb dic trung :

(L] LI 12 1]
E=—g=—= A_:ﬂﬂ_zﬂ p:—"" = -3

¥g vz, goi 1a ty s6 nén; Pz Pz, goi 12 ty s0 ting ap; vg g, goilaty
sO gian nd so6m
- pnk—1 o ooy k-1
- Xét qué trinh 1-2 ( doan nhiét ) : T, (L_) T (L_) ,  Vvay: T, = T,e**

T, = T,e*¥ !

- Xét qué trinh 2 -3 (dang tich ): T
T, =T, A=T,=¥"14

- Xét qua trinh 3-4 ( ding ap )
T,=Tap =T " ' pA T, =Top =T, 'pAd
- Xét qua trinh 4-5 ( doan nhiét ) :
T v\ fee\¥ L e\l
T, (1:5) - ( v, ) - (E) T,
k=1 _
T, =Ty(2)  =Tpe**A(8)  =Typ*AT; =
Thay vao n dugc :

ipk—l
%= [A-1+kA(p—1)]

dp;{—l n=
s L[A—14kA( p— 1] !

n=1-— 1—

(10.3)

Nhan xét : Co thé suy ra hiéu suét nhiét cua dong co cép nhiét déng tich va dong co cép nhiét
dang ap tir dong co cap nhiét hon hop:
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khi p= 1, hiéu suit nhiét chu trinh hdn hop tré thanh chu trinh ding tich :

khi A= 1, hiéu suét nhiét chu trinh hdn hop tré thanh chu trinh déng ap:

pk—l pk—l

M= G T L

10.4 SO SANH HIEU SUAT NHIET CUA 3 LOAI CHU TRINH

1. Khi cing ty sé nén € va q,

Khi ¢6 ciing ty s6 nén €, cac chu trinh s& ¢6 cling diém 12,
Do c6 cung q, nén chu trinh cap nhiét dang tich c6 qua trinh
23 cao nhat nén dién tich c6 bé ngang hep nhat, tirc g, nho
nhat.

Chu trinh cdp nhiét dang dp c6 qua trinh 23” thap nhat nén
dién tich co bé ngang rong nhét, dién tich hep ngang nhét,
tlrc qup ctia chu trinh cp nhiét dang 4p 16n nhat.

Chu trinh cdp nhiét hdn hop co dic tinh trung gian cia hai
chu trinh trén.

Vay : qov < Qo <Qp, MA Qv = Qipn = Qip

. ?F=1_E?I=l_ﬁ
Tu: Ty 95

ratra: Nv = N =~ Ne
2 Khi Cilng q: va T ax Pmax

Khi ¢6 cung q, cac chu trinh s& c6 cung di¢n tich dudi
duong 41.
Do cung T, p; nén chu trinh cp nhiét dang tich c6 qua trinh
cép nhiét 23 thép nhét ung voi dién tich nho nhét, hay q,
nho nhat.

Chu trinh cép nhiét ding 4p c6 qua trinh cap nhiét 2”3 cao
nhat, dién tich 16n nhét trc q, 10n nht.
Chu trinh cip nhiét hdn hop c6 dic tinh trung gian cua hai
chu trinh trén.

Vay: Qv <qum <qip >, MA Gop = Qory = Qov-

ag
q .

1:1_B1=1_
Tt : 'T rr-_;r
ratra : Ne > N> Ny

120

Hinh 10.7. So sanh hiéu suét nhiét
khi ¢6 cung ty s nén € va q,

Hinh 10.8. So sanh hiéu suét nhiét
khi c6 cung T, p; vaq,



B. CHU TRINH TUA BIN KHi VA PONG CO PHAN LUC

Dbong co tuabin khi 1a loai dong co nhiét dang rotor, chét cong tac la khong khi do k¥ su
ngudi My George Brayton (1830-1892) phat minh nim 1872. Pong co gdm ba bo phan chinh
la may nén tuabin ; buéng d6t dang 4p loai ho; va dong co tuabin khi. May nén c6 truc lién
v6i truc dong co tua bin dé khi tua bin quay lam quay may nén.

So vo1 dong co Diesel la dong co piston rat thong dung thi dong co tua bin khi c6 mot 5O yeu
diém: yéu cau cong nghé ché tao rat cao nén rat dit, chi mot vai nude co cong nghé tién tién
méi ché tao duoc dong co nay; cé hi¢u suét nhiét thép, béng khoang 2/3 so hiéu suét dong co
Diesel, nén tinh kinh té kém hon, hiéu suit giam sut nhanh khi chay ¢ ché d6 thap tai.

Nhung uvu diém ndi bat cua dong co tudc bin khi 1a cho cong suit cuc manh v&i mot khoi
lwong dong co nho va kich thude gon: chi s6 cong sudt riéng (ma luc/kg) cua loai dong co ndy
16n gap hang chuc lan dong co diesel. Do vay loai dong co nay c6 vi tri ap dao trong nganh
hang khong nén duoc 1ap cho hau hét cac loai may bay va truc thiang.

10.5 CHU TRINH PONG CO TUABIN KHi CAP NHIET PANG AP

1 So' d6 va nguyén ly lam viéc

.. .. Budng dot P A -
Nhién ligu _Coee s cap
) 3
wﬁ 5,
--€Cﬁng
%
b 4
1 4 2
" q, thai
Khdng khi 4
9 thai 7

Hinh 10.9. So d6 va nguyén Iy lam viéc ctia dong co tuabin khi.

1-2: Nén doan nhiét tai may nén (s= const);

2-3: Chay déang 4p tai budng dot

3-4: Gidn no sinh cong doan nhiét tai tudc bin (s= const)
4-1: Thai nhiét dang ap ra bén ngoai

May nén khi quay lam khong khi hut vao may nén va dugc nén 1én ap sut va nhiét d6 cao
theo qua trinh doan nhiét 12, r0i duoc day vao budng ddt. Tai budng ddt, nhién liéu 1a dau
dugc phun vao gap khong khi nen c6 nhiét do cao s& bdc chay, nhiét do khi chay tang cao
ddng thoi gidn nd nén ap suat chdy khong dbi theo qua trinh dang ap 23. Ra khoi budng ddt
nhiét d6 khi chay c6 van tdc rat cao duoc phun vao diy canh tuabin 1am quay tuabin va gin
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/27/Brayton_cycle_vi.svg

nd theo qué trinh doan nhiét 34 sinh cong. Tua bin quay, mot phan mé men cuia truc cip cho
may nén va mot phan con lai s& cip cho bo phan nhan cong bén ngoai. Ra khoi tua bin, khi
chay dugc thai ra ngoai theo qua trinh thai dang ap 41.

Trong qua trinh thai, ap suat khi chay bang bén ngoai, nhung nhiét do va téc d6 con kha 16n,
nén van con nang luong. Dong khi thai tiép tuc sinh cong cd ich tuy thugc theo thiét ké cua
ting dang dong co: phut thang ra ngoai tao ra phan luc néu 1a dong co phan luc ciia may bay;
hodc 1am quay dong co tude bin ty do khac dé sinh cong hiru ich.

2 Hiéu suit nhiét

Céc thong sd dic trung cta chu trinh:

_Pap_Ps _ P _ ¥
s ks, BEEE=ZE o o pEp TS
Ty s0 tang ap : Py P.; HE sO g1an no sOm : vz vz

i 1=l lq.l l 1=l la.l
A A n p=—=0"12 g S, _ =089 Az
Hiéu suat nhiét : . . a . a. a.

Trong do:
q; 1a lugng nhiét cAp vao trong qua trinh chay dang ap 23: 91 = cp(T3 — T3)
1= 6p(T3 — Ty)
g, 1a luong nhiét thai ra trong qua trinh chay dang ap 41: 1921 = cp(Te—T1)
gzl = ep (T —Ty)
tir do

(10.4)

B (2)F = g k= (2)F = g
- Xac dinh T,: Qua trinh doan nhiét 12 co: T Py T, B , Vay:
k-1 k-1

5=ﬂ=p5=ﬁ=p
Xéac dinh Ti: Qua trinh  dang ap 23 co: L. v L. v , vay:
T, —Tnp—Tu?'pr _T"JG_TJ_JB'{P
Xac dinh T,: Qua trinh doan nhiét 34 co:
k=2 k=1 L k-2 k=1 L
E: Pa " L " = i e E: P_4 " = L k = i ol
2= =G =@ =) =) =0
k—1 k-1
T, T, Bk, T, T, B &
Ty = ka;-__ k;-_PZTLPTa;_ i = F{—_P:TJ_P
gk [ [ (I
Thay vao (10.4) co6
p=1-B_g_ Bl g Bh_ g ohloh)
T cpTif % (p=1) BT ey T.B % (—1)

Vay:

122



m= 1= 1-

Fx gk
(10.5)

Nhu vy hiéu suat nhiét ciia dong co tude bin khi sé& tang khi ting hé sd ting ap B.

AL

I 1 1 i i /
4 6 8 10 12
Ty s6 ap suat p

Hinh 10.11. Hiéu suat nhiét phu thudc vao ty sé ting ap P.

3. Cac ton thit va chu trinh thye ciia dong co tua bin khi

Trong thuc té qua trinh nén khi trong may nén va qua trinh gidn né trong cic diy canh cua
dong co tua bin co ton that ap suat lam entrdpi trong cic qua trinh nén va gidn nd ting 1én.
Boi vay diém 2’cubi qua trinh nén va diém 4’ cudi qua trinh gidn nd dich sang bén phai. Mt
khac trong qué trinh chay va thai c6 ton that ap suat nén qua trinh chay thuc té 2°3° ¢6 ap suét
thip hon 1y thuyét, qué trinh thai thuc t& 4’1 ¢6 ap suét 16n hon 1y thuyét dé thai ra bén ngoai.
Boi vy chu trinh thyc té 1a 12°3°4°1, nhu hinh 10.11a. Tuy nhién chénh léch ap suat trong
qua trinh chay va thai khong dang ké nén thudng duoc bo qua. Bai vay chu trinh duge coi
nhu trén hinh 10.11b.
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Hinh 10.12. Tdn thit va chu trinh thuc

5. Cac dic diém ciia dong co tua bin khi

- Bong co tua bin 14 loai dong co rotor, trong dé cac bd phan cong tac chinh la may nén va
tuabin khi chi ¢o chuyén dong quay mot chiéu, nén dat dugc tbc do cao cong suét 16n, khac
v6i dong co piston co bd phan cong tac chinh 13 piston cua xi lanh chuyén dong tinh tién,
khong thé dat tdc do cao duoc.

- Bong co tua bin 1a loai dong co hd : khong gian lam viéc cuia dong co la khong gian md,
khong khi tir 16i vao cta may nén qua budng dot va ra khoi tude bin déu chuyén dong qua cac
khong gian ho khong bi dong kin. Boi vy qua trinh chay trong budng d6t 1a qua trinh chay
dang ap, 4p suat trong buong d6t khong cao hon 4p suét ra khoi may nén, khi chay c6 nhiét do
cao dam bao khong thdi nguoc lai may nén.

- Céc qua trinh xay ra lién tuc. Chu trinh nhiét dong ctia dong co tudc bin khi 1a chu trinh
Brayton. V& co ban, giéng voi chu trinh dong co piston cip nhiét dang ap. Nhung & dong co
piston tit ca cac qua trinh dién ra lan luot, ké tiép trong xi lanh dong co mot cach gian doan.
Con tai dong co tude bin khi cac qué trinh nay dién ra lién tuc va dong thoi tai cac bo phan
khac nhau nén 1a yéu t6 quyét dinh tinh cong suét cao ciia dong co.

10.6 CHU TRINH TUA BIN KHi CO HOI NHIET

Do khi chay thai ra khoi tua bin con nhiét d6 khé 16n, nén mang ning luong 16n. Bé tan dung
nang lugng nay, cé thé dua vé bd hoi nhiét dé cap nhi¢t cho khong khi sau khi nén tir may nén
ra. Do chinh 1a nguyén tic cua chu trinh tua bin khi c¢6 hoi nhiét.

1. So' dd va nguyén ly 1am viéc
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B& héi nhiét

w3

May nén

Hinh 10.13. So d6 va nguyén 1y lam viéc ciia chu trinh tua bin khi c6 hdi nhiét.

Khi chay ra khoi tua bin c6 nhiét do cao dugc dua vé bd hdi nhiét dé truyén nhiét cho khong
khi nén tir may nén ra. BO hdi nhiét 1a thiét bi trao doi nhiét kiéu bé mat, dong khi chay va
khong khi nén chuyén dong ngugc chiéu nhau va truyén nhiét cho nhau qua bé mat truyén
nhiét. Nhiét d6 khi chay giam tir T, xudng Ty, nhiét 46 khong khi nén tang 1én tir T, dén Ty.
Trong chu trinh 1y twéng, qua trinh truyén nhiét duoc coi 1a thuan nghich, nghia 1a:

Tx =T,,vaTy=2 T,
2. Hiéu suét nhiét ciia chu trinh

Hiéu suit nhiét tinh theo :

Trong do:

qu 1a Iwong nhiét cdp vao do nhién li¢u chay trong qua trinh déng ap X3: 91 = (T3 — Tx)
q, = Cp[:Ta —Tx)

q, 14 luong nhiét mat di do thai ra méi truong trong qua trinh dang ap 4Y: 921 = ¢, (Ty — T)
|q2| = c,u (TY - TJ.:]

mi Ty =T,; Tx =T, , nén qlch[TE_Tclj qich(Ta_Te;]; |CF:| ch(T: -T)
|fF:|=Cp(T: —Ty)

| _ LT T, (1) | LT T‘-{’%_l}
n=1-2>2‘=1-—py=1-2=2=1—-——5—
Tir d6 co: I =l L) =h (1)
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k=i E=1 E=1 f=i

12 1a doan nhiét nén: % - (%)T % - (%}T, 34 1a doan nhiét nén: % - (f}T - (%) )

E=i E=i

L _ (P_-:)T - (L)T
Tz Pa Pa

(&) F - r|(&) 7 -
- Fi -7 “FL
-n:j_— "_—= — L?;r:l— "_-= —_ T
dan t6i: P2 bz
Vay:
k-1 k-1
_ LNk L TifE\ Rk
= 1 Tn{p ) K 1 Tu(p )
(10.6)

Théy rang hiéu suét nhiét ciia chu trinh hdi nhiét Iy tuéng phu thudc vao ty sb ting ap khi nén
va ca ty so gilta nhi¢t d0 cuc ti€u va cuc dai cua chu trinh.

10.7. CHU TRINH TUA BIN KHi CO HOI NHIET VA LAM MAT TRUNG GIAN
1. So' dd va nguyén ly 1am viéc

Chu trinh 1y tudng bao gdm cic qua trinh sau:

12 - Qua trinh nén khong khi doan nhiét trong may nén 1

23 - Lam mat dang ap khong khi nén trong b 1am mat trung gian

34 - Qua trinh nén khong khi doan nhiét trong may nén 2

45 - Khi nén nhén nhiét tir khi chdy trong qua trinh dang 4p tai bo hdi nhiét
56 - Nhién liéu chay, cap nhiét dang ap tai budng chay 1

67- Gian n¢ doan nhiét sinh cong cua khi chay trong tua bin 1

78 - Nhién liéu chay, cap nhiét dang ap tai budng chay 2

89 - Gian n¢ doan nhiét sinh cong cta khi chay trong tua bin 2

9.10- Khi chay truyén nhiét cho khéng khi nén trong bo hdi nhiét theo qua trinh dang ap
10.1 - Thai dang ap khi chdy ra méi truong bén ngoai
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Hinh 10.14

- Nho ¢6 qua trinh 1am mét dang 4p khong khi nén tai bo lam mat trung gian ma nhiét do
khong khi nén sau khi nén giam di, boi vy c6 thé nén tiép 1én ap suat cao & may nén 2 ma
nhiét d6 khong khi nén khong qua cao.

- Nho gidn né sinh cong ¢ tua bin 1 ma nhiét d6 khong khi giam, nén c6 thé nhan nhiét tiép &
budng chay 2 dé ting nhiét do roi sau d6 gidn né sinh céng trong tua bin 2.

- Nho qué trinh hdi nhiét, khong khi nén nhan nhiét tir khi chay, nén da tiét kiém duoc nhién
lidu

Chu trinh thue té:

Trong thuc té, do ¢ cac ton that: ton that ap suat trong qua trinh nén va gidin nd boi vy lam
cic qua trinh nén va gidn ng trd thanh khong thuan nghich lam entropy tang nén diém cudi
cac qua trinh nay dich sang phai : d6 1a cac diém 2°, 4, 7> va 9°. Khi d6 cong nén trong cac
may nén ting 1én, cong sinh ra do gian né khi chay trong céc tua bin giam di, dan toi higu suét
nhié¢t cua chu trinh giam.

10.8. CHU TRINH GHEP TUA BIN KHi - HOL

Do khi chdy sau gidn n¢ ¢ tuab bin ra con nhiét do kha cao, nang luong 16n nén c6 thé str
dung dé gia nhiét cho nudc tao thanh hoi nude qua nhiét, do 1a nguyén tac hoat dong cua chu
trinh ghép tua bin khi - hoi.

Chu trinh ghép tua bin khi - hoi gdm hai chu trinh:

- Chu trinh tua bin khi 123451
- Chu trinh dong luc hoi nudc 67896.
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Céc qua trinh cta Chu trinh tua bin khi gém:

12: Nén khong khi doan nhiét trong may nén khi

23: Chay nhién liéu, cap nhiét dang ap q, trong budng ddt

34: Gian n¢ doan nhiét sinh cong trong tua bin khi.

45: Khi chay thai nhiét q° dang ap cua cho hoi nude trong bo hoi nhiét.
51: Thai nhiét cua khi chay ra moi truong

Céc qua trinh cta Chu trinh dong lyc hoi nuée gdm:

96: Bom nudc doan nhiét vao bd hoi nhiét

67: Nudc nhan nhiét tir khi chay trong b hoi nhiét tro thanh hoi quéa nhiét
78: Hoi qua nhiét gian n¢ doan nhiét sinh cong trong tua bin hoi

89: Ngung hoi bao hoa kho thanh nude trong binh ngung.
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Hinh 10.15

Trong thyc t& do co ton that khong thuan nghich nén cudi qua trinh nén va gidn nd ciia chat
cong tac, entropy tang 1én nén cac diém cudi cac qua trinh nay dich sang bén phai: diém 2, 4’
va 8°. Boi vy lam tang tiéu hao cong nén va giam cong sinh ra, hiéu suat thyc té nho hon 1y
thuyét.

Chu trinh ghép tua bin khi - hoi dugc thyc hién trong cdc nha may di¢n dé san xudt dién nang.
Chu trinh ghép c6 hi¢u suat nhiét cao hon moi chu trinh don 1€ vi tdn dung dugc nhiét thira
cua chu trinh tua bin hoi va tiét kiém dugc nhiét cap vao cua chu trinh dong lyc hoi nuéde.

10.9. CAU TAO THU'C TE MOT SO BQO PHAN CUA PONG CO TUABIN KHi

1. May nén khi
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May nén khi ctia dong co tuabin khi 1a loai may nén roto. Do ty s6 4p suat cia may nén khi
quyét dinh hiéu suét nhiét cua dong co nén cac dong co tuabin khi hién dai doi héi ty s6 nén
phai khoang 10-20.

Céc loai may nén gom may nén ly tim, may nen doc truc va may nén ly tdm doc truc.

Cac loai may nén déu hoat dong theo nguyén tic chung 1a khi hang canh dong trén dia cong
tac quay, cap toc do va dong nang cho dong khi. Sau d6 dong khi duoc day qua cac ranh cua
day canh tinh co thlet dién ting dan tao thanh dng khuéch tan, giam tdc - ting ap rdi lai day
t61 hang canh dong tiép theo. ..

Hinh 10.16.

Tai cic may nén ly tAm, ddy canh dong duoc gin trén dia cong tac kéo dai tir gitra dén mép
dia. khi dia quay, duoi tac dung cua luc ly tdm dong khi chuyén dong ra phia mep dia ¢6 ban
kinh 16n lam tdc 4o tang va dong nang 16n. Loai may nén nay c6 hiéu suit cao va nhiéu wu
diém khac. Nhung khi can dong co c6 cong suat 16n thi ban kinh dia gin canh dong ciing phai
¢6 kich thudc 16n nén khong thich hop cho may bay, chi dé lap dit cho cac dong co ¢ dinh
loai 16n hoac lap han ché cho mot sd loai truc thang.

Céc tang rotor cia may nén khi doc truc (cac tang canh quat quay), ¢ day phan Stator bi do ra
nén khong nhin thy cac canh dan hudng trung gian giita cic tang la cac canh cb dinh gin vao
stator

Loai may nén khi thong dung nhét trong cac dong co tudc bin khi hang khong 13 loai may nén
doc tryc (tiéng Anh: axial-flow compressor) vé mat khdi luong, hiéu suét loai doc truc déu
kém hon mday nén khi ly tdm nhung c6 hinh dang thon dai hinh xi ga rat thich hop cho dong
co may bay. Trong loai may nén nay khong khi bi cac dia canh quat gia ting vén toc tuyét d6i
va lua khong khi chay doc truc trong céc ranh khi gifra cdc canh quat. Cac ranh khi nay co
hinh dang thiét dién khuéch tan (diffuser) va lam giam van toc trong di ciia khong khi dong
thoi lam tang ap suit. Vi hiéu suét nén cua loai canh quat doc tryc khong cao nén may nén
phai co nhleu tang canh quat: khong khi bi nén tai mot tang dugc dan hudng va nén tlep trong
tang ké tiép. Dong co tua bin khi hién dai thuong co tr 10-20 tang nén khi, giita cac tang canh
quat nén 1a cac tang canh din hudng trung gian dugc gan ¢ dinh vao stator.

May nén ly tim doc truc: két hop tinh chét ctia hai loai may nén co ban trén.

2. Budng dot

129



Hinh 10.17

Cic Ong lira ciia budng dét

Budng d6t clia dong co tude bin khi 1a loai dng lira ha thudng 13 khoang 7-10 éng duge bb tri
thanh vong tron xung quanh tryc dong co phia sau khdi nén va phia trudc tude bin. Mdi dng
Itra c6 mgt voi phun nhién liéu dat & mat phia trudc.

dng lira thuong 1a cac d6t thép hinh con (gidng nhu cac dbt con nhong) duge dit so le gbi dau
va dugc han voi nhau, tai cac duong han do co rat nhiéu céc 16 nho (dwong kinh 16 0,5-1mm):
khong khi cua dong thir cap chay tir bén ngoai chay qua cac 16 nay sé tao thanh cac 16p khi
lam mat sat mat ong Itra bén trong de bao v¢ 6ng ltra. Ngoai ra trén cac dbt cua dng lira con ¢o
cac 16 to dé dong khong khi thr cap tir bén ngoai di vao dé 1am chat gidn no sinh cong va dé
1am nguoi dong lira néng trude khi di vao tude bin.

Khong khi tir may nén gip cac 6ng lira s bi chia thanh hai dong khi dong khi so cap — dé d6t
chay nhién liéu dong khi nay khoang 30% khéi luong khi va dong khi thtr cap khoang 70% dé
lam mat bao vé dng lira va lam chat gidn n¢ sinh cong va dé hoa vao dong lira phut dé lam
giam nhiét d6 dong lira phut khi di vao tudc bin.

Dong khi so cip di thang vao 6ng lira qua cac khe xody tai mat trudc ong lira s& tao thanh
dong xody tron voi swong nhién liéu duoc phun ra tir voi phun nhién liéu va duoc dét moi
bang bugi (nén dién) lic khoi dong sau d6 qua trinh chay la lién tuc khong can nén dién nira.
Dong khi thtr cap chay bao boc bén ngoai ong lira, mot phan dong khi nay di vao cac 16 nho
trén mdi han tlep gidp cac ddt & ong dé di vao bén trong dng Iira tao thanh 16p khi 1am mat trén
mit trong cua Ong lra dé bao vé ong lira. Phan con lai di vao cac 16 16n trén cac dbt ong dé
hoa vao dong lira phut phan khi nay dé lam chat giin no sinh cong va dé giam bét nhiét do
cia dong lira phut truée khi di vao tudc bin. Tai trung tim dong hira phut nhiét d¢ khoang
1500-1600°C nhung khi di vao tudc bin nhiét 6 chi con khoang tir 800-1000°C

Mit sau ctia dng lira @& hé huéng thang vudng goc vao dia canh tudc bin. Co cdu budng dét
ho cho phép qua trinh chay, gia nhiét trong buong aét 1a qua trinh dang ap: khong khi tang
nhiét do 1én rat cao, sinh thé tich rat 16n, sinh van toc phut rit cao nhung ap suit tai diém vao
va ra khoi buong @6t 1a nhu nhau (diém 2 va diém 3 trén do thi P-v ctia chu trinh Brayton) qua
trinh chay dang ap cho phép luong khi néng trong budng d6t chi phut manh vé phia tudc bin
ma khong bi thoi nguoc vé phia khdi nén khi.

3. Cac ting canh tudc bin
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Tuabin 13 khéi sinh cong c6 ich hoat dong theo nguyén tic
bién noi nang va dong nang cua dong khi nong ap sudt va
van tdc cao thanh co ning c6 ich duéi dang mé men quay
canh tudc bin: tai canh tudc bin dong khi néng giin no
sinh cong. Cac canh tuabin khac vdi canh méy nén ¢ hinh
dang thiét dién ranh khi tai tuabin 13 thiét dién nho dan :
van toc twong ddi trong ranh khi ting 1én lam giam ap
suét, nhiét d6 khong khi.
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Pé 1am mat cho canh tudc bin canh tuabin s& dugc lam
rong va bén trong dugc dan khi lam mat. Canh tuabin 1a
b phan chiu tmg sudt cao nhat va 1a bd phan nhiéu rui ro
nhit: vira chiu nhiét do rat cao vira quay voi van tdc rat
16n nén cong nghé ché tao tudc bin 1a tdng hop cua cac
thanh tyu cua nhiéu nganh khoa hoc nhu luyén kim, vt
liéu, ché tao may...

Hinh 10.18

Tuabin duoc ndi v6i may nén khi dé quay may nén khi va con duoc ndi voi cac phu tai khac.
Trong cic dong co may bay thudng chi c6 cac tua bin ndi voi may nén khi ma khong cé
tuabin tu do (khéng ndi véi may nén), con tai cac dong co véi nhitng céng ning khac thudong
bd tri tua bin tw do dé nang cao hiéu suit dong co ning cao tinh ning van hanh cia dong co.

4. H¢ thong thap ap - cao ap

Vé mat hiéu sudt s& 1a tot nhat néu mdi ting may nén — tuabin quay theo cic véan tdc quay
khac nhau (ting nén phia ngoai quay cham hon, tang phia trong quay nhanh hon) nhung nhu
vdy sé rat phuc tap vé ché tao do d6 dé dam bao hop 1y vé& ché tao va hiéu suat nguoi ta chia
may nén thanh hai khéi: may nén thap ap (cac tang phia trude) va may nen cao ap (cac tang
phia sau). Tudc bin cling dugc chia thanh hai khdi: tuabin cao ap (cac tang phia trudc) va
tuabin thap ap (cac ting phia sau) tuabin thip ap lai may nén thip ap, tuabin cao ap lai may
nén cao ap. Nhu vdy hai khdi may nén — tuabin nay quay theo cac van tdc goc khac nhau,
chung 13 hai hé truc dong truc: truc cao ap bén ngoai va truc thip ap bén trong.

10.9. PONG CO TUABIN TRONG HANG KHONG

Pong co tua bin khi 1a dong co ¢ s6 lugng nhidu nhat va 1a dong co chinh ciia nganh hang
khong cho may bay, ngoai ra n6 con dugc lap cho cac muc dich khac nhu cho cac tram phat
dién gio cao diém hodc cho tau bién cao toc, tau hoa, tham chi mot so6 loai xe tang.

DBong co tua bin khi cho nganh hang khong vi tinh nang khéi lugng — kich thudc c¢6 tim quan
trong rat 16n nén da so 1a loai dong co c6 may nén doc truc va cé hai khoi cao ap, thap ap. Boi
vo1 dong co phan luc thi dong co cd thém cac by phan cuc ky quan trong 1a 6ng phun va

budng d6t tang luc.

1. Pong co tuabin canh quat
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So d6 dong co tude bin canh quat:
1: Canh quat day chinh;
2: Hop s6 giam téc;
3: dong co tudc bin khi

Hinh 10.19

Day la loai dong co tua bin khi dé kéo canh quat tao luc day cho may bay (Turbo Propeller).
Pong co loai ndy c6 hiéu suat cao nhat nén tinh kinh té cao nhat trong cac loai dong co tuoc
bin ctia hang khong, nhung vi dic diém lyc ddy canh quat nén loai dong co nay cho vén tdc
thip nhat do d6 loai nay chuyén dé lip cho cac may bay van tai khoe, can tinh kinh té cao
nhung khong can van tdc 16n, dién hinh nhu loai may bay van tai Lockheed C-130 Hercules
cua My.

Céanh quat dugc ndi vao truc may nén khi ap thap qua hop s6 giam tdc. Dic diém cia loai
dong co nay la tude bin cta dong co vira kéo may nén vira kéo tai chinh 1a canh quat nén phai
thiét ké tua bin sao cho sir dung dugc hét nang luong cua dong khi nong sau budng dot. Voi
loai dong co nay, dong khi sau khi ra khoi tudc bin ¢6 van téc con rat thap, nhiét do, ap suat
gan can bang voi moi trudng.

Vi canh quat néi thang voi may nén khi nén khi thay doi toc do s& anh hudng nhiéu dén ché
dd lam viéc ciia may nén va toan by dong co nén tinh linh hoat cua loai dong co nay khong tdt
(hiéu suat giam khi giam cong suat, toc do).

Loai ndy ciing dé trang bi cho tryc thing mdé men quay duoc truyén qua hop sé va chuyén
huéng dé quay canh quat ning nam ngang (Turbo Shaft).

2. Dong co tuabin phén luc

Pong co tude bin phan luc (turbo-Jet) la dong co tude bin khi dung dong nang cua dong khi
néng phut thang vé phia sau tao phan luc day may bay vé phia trude. Day 1a loai dong co dé
trang bi cho may bay phan lyc nhat 1a cac may bay chién dau siéu am. Loai dong co nay cho
van toc cao nhat trong cac loai dong co tude bin cia hang khong nhung tinh kinh té thap nhat.
Tudc bin cua loai dong co nay chi khai thac mot phan ning luong dong khi néng sau budng
d6t chi du dé lai may nén khi con phan nang luong con lai ding dé phut thang vao mai truong
tao phan Iyc (chinh vi vay hiéu suat ciia loai dong co ndy thap)

So d6 dong co tuabin phan lyc:
Hinh 10.20
1: Ctra thu khi
2: May nén
3: budng ddt
4: Tube bin
5: dng phun
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Céc loai dong co phan luc phai c6 thém mot thiét bi 1a 6ng phun lip phia sau tudc bin dé ting
tbc d6 dong khi. Néu 1a dong co cho may bay duéi tc d6 am thanh thi dng phun c6 dang nho
dan (converge) con dbi v6i may bay siéu 4m thi 4p dung dng phun dang siéu 4m - Lavan (nho
dan — 16n dén.

3. Pong co tuabin phan hrc c6 budng dot ting lwe

La mot loai cua dong co tudc bin phan lyc dung cho cac may bay chién déu cao tbc nhit 1a
cac may bay tiém kich can phat trién téc do chién diu nhat thoi that cao. Vé ciu tao dong co
nay rat gidng cac dong co tua bin phan lyc thong thuong nhung co thém buong dbt ther cap
phia sau tua bin va phia trudc 6ng phun. Budng ddt nay con goi 1a budng dbét ting luc tai
budng ddt nay co cic voi phun nhién liéu khi can ting tbc phun thém nhién liéu vao budng
tang luc dé dbt thém tao thém lyc ddy phan lyc. Khi ting lyc hiéu suét rit thap va ton rat
nhiéu nhién liéu nén may bay chi ting luc trong thoi gian ngin nhu khi cong kich, bo chay
hodc co dong tranh tén Ita.

4. Pong co tua bin hai dwong vién khi

So dd dong co tua bin phan luc hai duong Hinh 10.21
vién khi:

1: Canh quat ngoai; 2: dong co tudc bin khi;
3: dong khi di bén trong dong co; 4: dong khi
di bén ngoai dong co

Co tai liéu tiéng Anh goi loai nay 1a turbofan. Pay 1a loai dong co ma cac canh quat tang
ngoai cling clia may nén ap thap co cAu tao va kich thudc dic biét lua khong khi 1am hai dong:
mot dong di qua dong co (dong s6 3 trén hinh v&) va mot dong di vong qua dong co tao luc
day truc tiép (dong s6 4) va hai dong nay hoa vao nhau tai phéu phut vi vay dong co duge goi
la dong co hai vién khi (Two-contour turbojet). Day la phuong an trung gian giita dong co tua
bin canh quat va dong co tua bin phan lyc. Déi voi loai dong co ndy c6 mot chi sd rat quan
trong d6 13 hé sd hai dudng vién khi (Bypass ratio) m 1a ty 1€ luu luong the tich cua dong khi
chay bén ngoai so vo1 dong khi chay bén trong dong co, (d01 v6i dong tuoc bin phan lyc thuan
tay m = 0) chi sd cang 16n thi dong co co hi¢u suat cang tot va cang glong dong co tude bin
canh quat va van tdc cang thap, hé s6 nay 16n hon 2 thi khong thé tang dén van tdc siéu am.
Cac dong co siéu &m c6 hé s m thap hon hodc bing 2.

5. Dong co phan luc canh quat
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Dong co tude bin phan lyc canh quat: ”',-,—*T 3
|
|

1: canh quat ngoai;

2: capote (vd) ngoai;

3: dong co tude bin khi;
4: ludng khi phan lyc qua bén trong dong co; 1\ -
5: ludng khi tao lyc day tir canh quat khong |I
qua 161 dong co ' =

Hinh 10.22

Co tai liéu tiéng Anh goi loai dong co nay la dong co turbofan nhung c6 tai liéu lai goi
turbofan 12 dong co hai vién khi néi chung.

Dong co tua bin phan lyc canh quat 1a moét phién ban nhanh cua dong co hai duong Vlen khi
trong d6 canh quat ngoai nam han ra ngoai dugc bao bang vo capote ngoai, vo nay ngan nén
hai dong khi bén ngoai va bén trong dong co khong hoa vao nhau. Nhin bén ngoai rat d& nhan
ra loai dong co nay vi vo capote ngoai nay ngan tao thanh 2 16p vo giat cap

Pay 1a dong co co6 hé sé m cao thuong tir 6-10 va nghiéng vé tinh chat dong co canh quat.
Loai dong co nay thuong & cic may bay hanh khach va vén tai dan dung can téc do va tinh
kinh t& hop 1y. Cac may bay hanh khach dan dung ndi tiéng Boeing va Airbus trang bi céc
dong co nay.

10.10. PONG CO PHAN LUC TRU'C LUU (RAMJET)

Nam 1908 ¥ tudong dau tién vé dong co phan luc truc lwu cta ki su Phap René Lorin di duoc
cip bang sang ché. Nam 1933 dong co ramjet GIRD-08 dugc Yuri Pobedonostsev ché tao va
thir nghiém. Sau d6 cac cong trinh cai tién ctia René Leduc ¢ Phap va William Avery & My da
dugc cong bd. Nam 1949, mau dong co phan luc dau tién 010 cia Leduc d duoc lip vao may
bay thuc hién cac chuyén bay.

Pong co phan lyc truc luu con goi 1a dong co dng phun, hay éng phun lira bay 1a mot dang
dong co phan luc khong c6 bd phan chuyén dong.

1. So' d6 va nguyén Iy 1am viéc

bong co ramjet co cAu truc gan nhu mot duong 6ng. Hoat dong cua ramjet tuan theo nguyén
tic sau: Khi mét vat chuyén dong trong khong khi s& tao ra vung ap sudt cao & phia trudc va
ving ap suat thip ¢ phia sau. Néu loi dung dugc vung ap suit cao & phia trude dé nén va
hudéng dong khong khi di vao mot duong oOng, roi cép nhiét cho no6 bang cach dbt chay nhién
liéu thi sau d6 khi gidn nd di qua éng phun c6 thé tang tdc do t6i toe do siéu am. Su ting tdc
nay sé& tao ra phan luc, day cho ramjet vé di chuyén vé phia trudc, hinh 4.10.

So dd céac bd phan cua dong co may bay phan luc tryc luu thé hién trén hinh 4.11.
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Hinh 10.23. Nguyén tic nén dong khi khi dong Hinh 10.24. So d6 dong co

co chuyén dong vé phia trudc

Khong khi tai cira vao c6 tbe do siéu am M >1, t61 duong vao cua dng hoi tu, theo quy luat
thay doi toc do dong khi trén ng c6 thiét dién thay d6i, dong khi s& ting ap, giam tdc do t6i
dudi am M<1 vao budng chay.

dF=<0 (éng héi ty) dF >0 (6ng khuéch tan)
EMBED Equation.3

M <1 tﬁrlgﬁ,‘giﬁﬁ‘ ap giITMﬁ?EULg ap

M= giam toc , ting ap tang toc , giam ap

Hinh 10.25. Quy luat thay ddi tdc do dong khi

Duong 1 '"'-'é"i lien 1 4 Dwong ra PA _— TA
Y l e '
. : F{ L 1 . 2 3
E — :'_ — L4 51-_: ok — w‘ o
Il.:l-l.-l{: P—_T: A 4 F:. ' F4T4 &
‘“—m_\\_/ g S L2
Cng Lang ap Budng chay ong phun d, thai

c‘r

Hinh 10.26. So d6 va nguyén ly 1am viéc ctua dong co

Céc qua trinh 1am viéc ctia dong co phan lyc gom:

1-2: Nén doan nhiét trong éng ting ap, s Mach giam : M, <1

2-3: Chay dang ap

3-4: Gian no doan nhiét dang entrépy qua dng phun, M=1

4-1: Thai dang ap, khi chay phun trén phan 6ng khuéch tan M >>1

2. Hiéu suit nhiét

Céc qua trinh xay ra twong tu nhu chu trinh tua bin khi cap nhiét ddng ap & phéan trudc, nén
hi¢éu suat nhiét cua chu trinh :
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Tiuhi —guver i T —
1 — —khi-quyen 4 _ “khi-quyen l——'l

U = Teaw —nen Tenu—nen = T,

51 I.

(4.10)

T, 1a nhiét d¢ khong khi trudc duong vao dong co. T, nhiét do khong khi sau khi nén.

cC

S6 Mach, M = a =; ¢ 1a tbc d6 dong khi, a 13 tbc do truyén 4m

Bang cach ap dung quan h¢ gitra cac thong s6 v6i s6 Mach trong dong khi chuyén dong, c6
thé x4c dinh ty s6 nhiét do trén :

T, 1 T, 1

= S = @.11)

LT e (4.12)

¢, e,
Nhu vay hi¢u suét nhiét dong co phan lyc phu thudc vao M, = @ a, tic tbc d6 cua may bay.
Dé nén dugc khong khi t6i ap suat can thiét cip vao budng chay, dong co phan lyuc can phai
c¢6 téc do bay kha cao. Pong co hoat dong c6 hiéu qua nhit & téc d6 khoang 3 Mach, may bay
c6 thé bay voi tbe d6 5 Mach.

10.11. PONG CO TEN LUA

a. Tén lira nhién li¢u 16ng

Nhién lidu Chat oxy hoa Bom Buéng chay éng phun
Bhigng

tist dien thu hep

Hinh 10.27. So d6 tén lira nhién liéu long

Nhién liéu va chit 6xy hoa chira trong hai binh riéng, dugc bom cip vao bué)ng chay. Tai
buong chdy, qua trinh chdy tao ra khi chay c6 nhi¢t d6 ap suét cao gian no qua 6ng thu hep t6i
ong phun. Ong phun la 6ng khuéch tan thyc hién qua trinh ting téc giam ap, 1am téc d6 dong
khi tai dudng ra co toc do trén Am thanh.

b. Tén lira nhién liéu ran
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Hn hep nhien lisu Ngen Il chay Buéng chay

; 2 éng phun
va chit oxy hoa rin bandau o

Buong ra

tiet dién thu hep

Hinh 10.28. So d6 tén ltra nhién liéu rin

Nhién lidu va chat 6xy hoa dang ran dugce hdn hgp nén vao trong than tén lira.
Ban dau ngon ltra duoc moi chay trong 13i tén lira, chét chay dugc chay trong budng chay tao
ra khi chdy c6 nhiét do ap suat cao gidn n6 qua ong thu hep t6i 4ng phun. Ong phun a6 ong

khuéch tan thuc hién qua trinh ting toc giam ap, lam toc d6 dong khi tai duong ra c6 toc do
trén am thanh.
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