Phwong trinh cot ap cho bom ly tam, khac vé&i
phwong trinh Euler
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Loi gidi thiéu:

Tac gia Nguyén Thanh Chinh 13 ky su thiy ddng luc hoc chuyén vé méy bom.
Ong cé 30 ndm kinh nghiém trong linh vuc ndy. Trong bai viét sau day tac
gid dung nhitng céng thic co ban dé phén tich ti mi co cdu vdn hanh cia
may bom va sau dé dé xudt phuong trinh cuad minh nham thay thé phuong
trinh c6 dién Euler. Dua trén nhiing dit kién phén tich téc gid dua ra mét kiéu
thiét k& mdi cho mdy bom dé gia tdng hiéu sudt cuéd may. C6 18 vi nhitng
phuong trinh dé xuét dua tu kinh nghiém cua tac gia, phuong phap phan tich
toan hoc kém phan chat ché. Tuy nhién, nhadn thdy su hitu ich cud may bom
trong cudc séng hang ngay va trién vong cug thiét k& mdi la mét niém hy
vong cho céng nghé san xuéat co khi, Vietsciences xin gidi thiéu bai viét ndy
dén ban doc gan xa, nhat la cac chuyén gia trong nganh. Vietsciences hoan
nghénh moi y kién va phé binh trong tinh than x4y dung va chia sé.

1- Tém tat

Theo ndi dung céc tai liéu gido khoa ma tdi dwoc biét, phwong trinh Euler 1a céng cu
toan hoc hivu hiéu mé t& hoat ddng clia 2 loai may thiy lwc canh dan gébm Turbine nuwéc
va Bom ly tam.

Trong qua trinh nghién ctru bom ly tam thdng minh va cé hiéu suét cot ap rat cao, toi
may méan tim ra mot cach tiép can ly thuyét bom ly tam theo moét 16 trinh tw duy khac voi
phwong trinh Euler, dic biét phwong trinh méi c6 dac diém boc 16 yéu diém cta bom ly
tam hién hanh, tir d6 toi da tim ra giai phap khac phuc yéu diém trén, kha di c6 trién
vong dat dwgrc muc dich.

Trong bai nay t6i xin dwoc cong bd dé cac nha san xuét va cac nha chuyén mén
tham khdo, t6i ciing cd y trwng cau y kién rong rai doc gia cac y kién phan bién hoac tan
dong.

2- M6 ta so lwoc hoat hoat dong Bom ly tam bang phwong
trinh Euler
Phwong trinh Euler xay dwng trén nguyén ly bao toan déng lwvgng ctia Newton phat

trién theo trinh tw phwong trinh momen lam co s&, sau dé trién khai phwong trinh cot ap
tlr phwong trinh momen.



N chiéu quay
U2 | \

B 3

HINH 1

2.1 Phwong trinh momen cho bom ly tam

M = p.Q.(c2 R,.cosa, —c,.R,.cos al) (Pt1)

2.2 Phwong trinh c6t ap cho bom ly tam

U,.c,COSQ, —U,.c, COS
272 2 1°+1 1

= (Pt 2)
g

H

Lo

H
v cling dé co cac dong nguyén té déng tinh chat. H ,, tinh bang mét chiéu cao cot chét
l6ng ma bom hoat dd6ng bom khéng 1& thudc ty trong p cla chét 1dng.

la cot ap ly thuyét véi diéu kién khong tdn hao va sb lwong canh dan |a nhiéu

lo

U, vecto van téc tiép tuyén tai nga vao.

R, ban kinh vong tron tai dau vao canh dan

U, vecto van toc tiép tuyén tai nga ra.

R, ban kinh vong tron tai dau ra canh dan

w, vecto van toc twong déi dong vao cé phwong tiép tuyén vai bién dang dau vao
canh dan (van téc so sanh gitra dong chay va canh dan tai do).

w, vecto van téc twong déi dong ra cé phwong tiép tuyén véi bién dang dau ra
canh dan.



¢, =u, +w, la vecto van tdc tuyét déi dong vao (van tdc so sanh gitra dong chay va
hé qui chiéu ding yén).
¢, =1, + W, vecto van tbc tuyét dbi dong ra.

o, goc hop béi ¢, va u, con goi la géc vao.
o, goc hgp béi ¢,va u, con goi la goc ra.
B, goc hop bdi c,va w, .
[, 96c dang ctia mét canh dan.
g = 9.81m/s? gia téc trong trwdng tai xich dao.
2.2.1 Phuong trinh cét éap phan tich

u,”—u,’ ¢ 2—012 w,t —w,’
H =+ + (Pt2)
" 2g 2g 2g
Phwong trinh phan tich mé ta ré rang
2 2
_C .
2L |a thanh phan cdt ap dong
2g
2 2 2 2
u, —u Wy =W . N
+ la thanh phan cot ap tinh
2g 2g

Mé thirc cta thanh phén cot 4p tinh cua phuwong trinh phirc tap, khé nhén biét bang
trure quan.

2.2.2 Trwdng hop riéng: van nga ra dong lwu lwong qua bom giam xuéng gan bang
0, gia tri H,, 1&n nhét.

Van tbc twong déi gitra dong chay va BXCT — 0van téc goc chét lwu trong BXCT
bang van tbc géc BXCT, ¢, =u,; ¢, =u,; w,vaw,bang 0 (Pt2) tr& thanh

Thé céc sb liéu trén ctia mau BXCT NK 32-125.1 @ 140, n=2900v/p
Miéng hut ®40 Ta duoc

21.25% - 67 4236 m 68t U
=———=4236 m cit nwdc
>~ 9glg v
Cot ap thuc té

Ah, =& n, AH_
. V4 . ~
V&ihé s6cotap ¢, =1——sin S, v6i Z=s6 canh dan v&icacgiatriZva S, € cé
V4

gia tri khoang 0,8.
Hiéu suét cot ap 7,,=0,7-0,9



Cot ap thuc té theo biéu dd
Ah,,. =26,5m cdt nwéc

Mot két qua kha that vong nhwng cho téi nay ching ta danh chap nhan thuc té nay

3- Gi#i thieu mot cach tiép can ly thuyét bom ly tam theo méot
cach khac

3.1 Ong nghiém chira nwéc quay quanh truc thang dirng ( trong may ly tam )
(HINH 2)

/
VJ
r r—ad @)

HINH2

Chon hé truc toa db r theo phwong ban kinh, truc z tring truc quay théng ding
Phwong trinh ap Iwc ( trong sach giao khoa da dwgc chirng minh va céng nhan)
1 . .
p=5 p.o’r’ — p.gz+C, ( C, lahang sb tich phan )
Do dwdng kinh éng nghiém kha nhd so r nén thanh phan z bé qua, phwong trinh tré
thanh

1
p=5 p.0’r* +C,

Khi quay day 6ng nghiém quét ban kinh r .
Mat thoang cot nwdc quét ban kinh r-a ( a la chiéu cao cot nwéc)
Ta c6 ap suat tai mat thoang nwédc bang 0 nén

1
C, = - p.0> (r—a)’



Ap suét tai day 6ng nghiém
1 1
p= p.0° 1’ -5 p.0’(r—a)’ = 5 p.0* [r* —(r—a)?]

1
p=5 p.a)z[r2 —(r—a)z] (Pt 3)

Thi du r=0,07m ; a=0,05m n=2900v/phut @ = 27z.n = 303,6 rad/s; p = IOOOkg/m3
Lay vi tri day éng nghiém & 0,069m, vi vi tri 0,07m la ranh gidi gitra trong va ngoai
khéng han la trong cling khéng han la ngoai.
1
p==-.1000.303,6’ [0,069% — (0,069 — 0,05)?] = 202780 pascal  twong dwong

20,67m cbt nwéc . )
Co nang cua cac phan t&r nwéc & day ong nghiém la

c=£+— (u=2mnr) (Pt4)

Phwong trinh nay mé ta rd 2 thanh phan:
1- Tinhap £
e

2

. u
2- Ap lyc déng 2—
g

C3 hai thanh phan déu thé hién & mé thirc chan phuong nhét va dé cdm nhén bang

trirc quan nhét.

Lién twéng dén hoat ddng ctia banh xe cdng tac bom ly tam (impeller) ta thay cac
dong nguyén td chay qua BXCT trong tinh hudng van ngé ra déng, , tinh chat déng hoc
clia né twong déng vé&i ap luc cot nwdc trong 6ng nghiém quay trong thi du trén.

3.2 Phwong trinh cot ap trong trwong hop riéng O — 0

Phwong trinh nay xay dwng truc tiép tir (Pt 4) thé gia tri p tv (Pt 3) vao Ta cd

AH = w [Zr —(r-a) ] (Pt5)
2g

Ta dung AH dé biéu thi tinh chat gia tang cot ap khi qua bom do d6 c6 thé cong gia
tr dai sb cot ap dau vao dé cé cot ap dau ra.

Thé cac céac sb liéu thuwe trong thi du trén vao, lay vi tri day 6ng nghiém & 0,069m( vi
vi tri 0,07m la ranh gi&i giGa trong va ngoai khong han |a trong ciing khéng han |a
ngoai).

Taco



303,6°(2x0,069° —0,02?)
B 19,62
Trong dé thanh phan ap lwc dong
2
v 23m cbt nwéc
2g
Va ap lyc tinh

AH =42.85m

L =20,67m cbt nwdc

Y

So sanh két qua toan hoc cudi cung cta 2 cach cho thay Ia hoan toan twong dong
Nhwng trong cach mé ta méi ching ta cé thé dwa ra bién luan sau:

- Thanh phéan &p luc tinh £trong co nang cla chéat lwu tao ra do BXCT cd tinh chét
Y

truyén di trong moi trwedng nwé'c mét cach tron ven, khong ton hao do tinh chat khong
dan hoi.
- Do vay trong két qua kha that vong vira dé cap trén trach nhiém chi thudc vé thanh
2
; u
phan ap lwc déng —
2g

. \ 6
V&i cot ap thwe té 26,5m chi ré thanh phan ap Iwc déng chi datz—3 = 26% trach
nhiém

Két luan 1: V&i két qua nay van dé higu suat chuyén dbi tir dong nang sang ap
nang da tré thanh dieu noi com rat dang tim hiéu va truy ciru.

Bién luan trén sé dwoc phan tich va hé tro bang cac div liéu sau

3.3 Phwong phap cé dién do van téc dong chay bang 6ng Pito

Theo ( HINH 3) b6 thiét bj do gébm 16ng thang dirng dat sao cho mat cat miéng éng
c6 goc léch bang 0 véi phwong dong chay va mét dng hinh chir L dat cho mat cit miéng
6ng thdng goc véi phwong dong chay, do chénh léch mat nwéc dang I1én gitra 2 6ng
chinh 13 &p luc ddng ctia dong chay va van tbc dong chay xac dinh theo cong thirc

1

v=_C,(2gh)?

Do mét ndng nén gia tri C,thay vi bang 1 phai lén hon 1 mét it ( vai phan tram)
Suy ra
_ Ly
- C, 2g
Thwe nghiém cho thay néu géc léch béi mat ct dau vao éng L so véi phwong dong
chay la «
Thi céng thirc trén tré thanh



_ Nhan xét: Mét thiét bj cwrc don gian van chuyén déi déng nang sang ap nang
dé dang vé&i hiéu suat rat cao

Két luan 2: Hiéu suat chuyén déi tir déng nang sang ap nang ty lé v&i sina 1a
goc tac xa cua tia dong vao moi trweéng chuyén doi.

Goéctac xa90 do

N

Miéng éng Pito

—

Goéctac xa45 doé

HINH 3

Theo ( HINH 4) dwéi day trong trwéng hop riéng dang dé cap, da minh hoa duoc
cac dong nguyén t6 va goc tac xa ctia dong thoat ly BXCT vao méi trwéng clia dong nga
ra la rat nho.

Va thi pham ma chung ta dang truy cru trach nhiém dang ndm ngay trong (HINH 4)
, d6 1a BXCT va vé bom nhu tlr trwde téi nay ¢ két cdu co khi nhw ( HINH 5 A) dwong
nhién tao ra gdc tac xa t BXCT ra vung vé bom la nho.

Két cau BXCT va vé bom theo truyén théng la vé bom c6 dong chay hinh xoan éc
thu gom tat c& cac dong nguyén t6, bdo lwu ddng nang va chui qua mét éng khuéch tan
tai nga ra. Cho du bién luan thé nao thi thwc t& chirng minh viéc chuyén dbi tr dong
ndng sang ap nang theo thiét k& nhw vay c6é hiéu suét rat thAp nhw da dé cap bén trén.



R Déng nguyén tb
thoat ly BXCT

Déng nguyén tb
chay qua BXCT

HINH 4

3.4 Dé xuat kiéu thiét ké mé&i nham muc dich tang hé s6 cot ap va hiéu suat cot ap

Kiéu thiét k& mai nay theo nguyén ly cac dong nguyén t6 chuyen déi trwee tlep déng
nang sang ap nang va&i goc tac xa 90°va khuech tan truc tiép vao ong xoén ébc, loai triv
6ng khuéch tan, van téc dong trong bng xoan bc thap 4ms-6m/s. (HINH 5)

Nguyén ly trén glal quyet bang tap hop cac la chan méng b tri cb dinh bén ngoai
BXCT c6 cdng dung sira tat ca cac dong tac xa sang hwéng xuyén tam, dé nang hiéu
suét cot ap thuc té 1y 1én cao > 90%,. Tiét dién |4 chan chi chiém 20% dén 30% tiét
dién dong chay trong 6ng xoan éc.

Ddng thdi mot gidi phap bé sung la thém tr 6 dén 12 canh dan phu méng chi chiém
5%-10% ban kinh ngoai BXCT sé tang hé sb cotap ¢ 1én>90%. (HINH5B)

Hiéu suét cot ap chung cudc sé cd trién vong xap xi 90% hay cao hon ma khéng lam
giam hiéu suét dong lwc bom, tham chi cé thé cai thién cao hon? Sw hién dién 2 loai 14
canh thém vao nhw trén khong gay tdn hao ma sat vi van toc twong dbi tai day rat thap.



- ong khuéchtén

) ang ap cb dinh
dong ra, toc
doé cao

anhh dan phu ndmtrén
BXCT
V4 bom kiéu truyén Vébomkiéu dé xuét

théng N
HINH 5 B

3.5 Phwong trinh cot ap tébng quat

2
C
AH, =+ 2 Pt6
, Tog|  (PLE)

Tuy theo gia tri cta lwu lwgng O sé tac dong vao bién sd @ theo mét quy luat riéng
( thuyét minh trong phan phu luc ) do 6 p, ciing bién thién va c, cling bién thién.

3.6 Phwong trinh cot ap trong trwo'ng hop riéng O — gia tri max.

£ . A LA s - - - _4a
w sétiéntéi 0 ; %—>O;vectcy van toc dongra ¢; = u, +w2=7 (phu luc)

véi t 1a thdi gian BXCT quay 1 goc cla 1 14 canh dan
__bP

27z

B, goc dang cliia 1 canh dan tinh bang Radian. ( HINH 1)
(Pt 3) tr& thanh

t

¢’ 2Aman)

Alein -
2g g.p,

(Pt7)




Phu luc

Thuyét minh vé qui luat bién thién cia a va c,theoQ  ( HINH 6)

1 Trwong hop riéng 1: w, tién dén cwe dai @ — 0 ;¢, > cwec tiéu

Xét mét BXCT c¢é ban kinh ngoai r=0,08m
Ban kinh trong r-a=0,03m

Van tbc quay n=2900v/p= 48,33v/s

Théi gian d& BXCT quay 1 cung 100°

t= L =0,00574
T360x4833
Néu phan t&r chat lwu chay vao canh dan véi van toc déu
v:zzw=8,7lm/s
t 0,00574

Thi quy dao ctia phan t&r nay la quy dao hwéng kinh thdng déu BXCT truyén 0% van
tbc goc cho dong nén a =0 trong tinh hudng nay dong va BXCT khéng trao déi nang
lveng cho nhau (a)

2 Trwong hop rieng 2: w, — 0;¢, — u, cwc dai

Bang Logic ciing co6 thé két luan BXCT truyén -100% van tbc goc cho chat lwu nam
trong n6. (b)

3 Trwong hop riéng w, =50% w, cwe dai

Dung phuwong phap suy luan:
W, gidm 50% c6 nghia la phan tt chat lwu phai mat gap déi thoi gian ¢ cho 19 trinh
xuyén qua BXCT.

b

Nhuw vay trong thoi gian ¢ né bi quay theo BXCT vong bang trung binh cong

cla (a) va (b) c6 nghia la van téc géc clia chéat lwu 1a 50% so vai (b)

o, ty 1é thuan véi n suy ra a ty 1€ nghich véiw, ciing la ty 1& nghich véi Q.

V6i cac gia tri bat ky khac nao cla w, ap dung phwong phap suy luan trén sé cho
o, twong ng.



chiéu quay

HINH 6
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