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(54) PONG CO TAO BOT KHI

(57) Bong co tao bot khi duoc lép dat dé san xudt hoi nude siéu nhiét tir nudce long duogc
phun vao. Pong co tao bot khi bao gom budng tic dong hinh dng c6 bé mit tic dong co
nhiét d6 it nhat 190,56°C, mét 16 mé duong kinh nho ¢ dudi cung ctua buéng tac dong va
budng mo rong dudi 16 mé duong kinh nhd. Pong co bao gdbm voi phun chat 1ong c6 dau
ra duoc dat gan duong kinh 16n nhat cua budng tic dong va dit nudc 1ong co ap suat cao
1én bé mat tac dong cua buéng tac dong véi van tdc siéu Am dé cac bot khi c6 mat trong
nudc duge phun. Pau ra cta bd phun chat long va bé mit tac dong duogc dit lién két so véi
nhau cach bé mit tac dong mot khoang cach bé mit tac dong tir 3,81 mm dén 11,43 mm va
nudc duge phun s€ cham téi bé mat tac dong voi mot goc tur 85° dén 95°. Tac dong cua
nudc v6i bé mit tic dong 1am nghiéng cac bot khi tao bot trong nudc da duoc phun vao dé
tao ra ap suit trén 6,89 MPa va tao ra hoi nuGe siéu nhiét.
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Linh vue ky thuit dé cip

Séng ché dé cap dén céc dong co tao bot khi. Cu thé hon 1a sang ché @& cap dén
céc cdu triic dong co tao bot khi san sinh ra hoi nuéc tir nude chay vao dong co theo
cach thirc cho phép ning cao hidu qua so vdi cac thiét bi tao hoi théng thudng.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Su cai tién mong muén trong viéc xdy dung ddng co hodc twong ty tao hoi
nude tir nude chay vao dong co. Pong co thong thudng hodc cac thiét bi twong tu
chuyén dbi nuéc thé 16ng thanh hoi nuée khong hiéu qua vé mit st dung ning luong

Sang ché d cap dén ciu trac dong co tiét kiém ning lugng hon duogc cAu tao dé
phun nudc 16ng vao thiét bi kiém soat thuc ddy sy hinh thanh cc bot khi bén trong
nuéde duge phun, va dé tic dong 1én nude duge phun vio bé mit tic dong clia budng
tac dong dé 1am tan cac bot khi tao hoi nudc du nhiét ap suét rét cao, ¢6 thé duoge st
dung dé tao ra dién hodc khai thac khac 1am ning lugng dau ra.

Sang ché Hoa Ky sb US 2013/0145997 Al d& cap dén thiét bi tao hoi nudc
bang cach phun nude dang 1ong tir ngudn nude co ap sudt nude it nhit 68,95 MPa
(10.000 psi) 1én bé mit tac dong cia budng tic dong, trong d6 nude duge phun vao trai
qua su chuyén pha gan nhu tirc thoi tir trang thai 10ng sang trang thai khi khi tiép xtic
véi bé it tac dong, do dé tao ra hoi nudc. Bu6ng va cham c6 bé mit va dap phéng,
trén d6 nudc dugc phun thing dimg qua bd phun.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dong co tao bot khi theo sang ché duge cau tao dé san xuat hoi nude du nhiét
ap suat cao tr nude duge phun.

Theo mét khia canh, dong co tao bot khi theo sdng ché bao gém bu6ng tac dong
c6 bé mit tac dong c6 nhiét do it nhit 190,56°C (375 d6 F) va voi phun chit long c6
dAu ra dé phun nuéce 16ng ap suét cao 1én bé mit tic dong cua budng tic dong & vén
tdc siéu am dé cac bot khi ¢ mit trong nudc duoc phun. DAu ra cia bd phun chét long
va bé mit tic dong duoc dit lién két v&i nhau dé cho diu ra cach bé mit tac dong mot
khoang tir 3,81 mm dén 11,43 mm (0,150 inch dén 0,450 inch) va nuéc duge phun sé
cham t6i bé mit tic dong mot goc tir 85° dén 95°. Tac ddng cta nudc véi bé mit tac
d6éng lam tan céc bot khi trong nudc da dugc phun vao détaora ap suét trén 6,89 MPa
(1.000 pound trén inch vudéng) va tao ra hoi nude siéu nhiét.
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Theo mot khia canh khac, dong co tao bot khi theo sang ché chua buéng tac
dong hinh dng c6 bé mit tic dong cb nhiét do it nhat 190,56°C (375 do F), mot 16 mo
duodng kinh nhé & dudi ciing ciia budng tic dong va budng mé rong dudi 16 mé dudng
kinh nho. Pong co bao gdm voi phun chit 16ng c6 dau ra dugc dit gan duong kinh 16m
nhét cua buéng tac dong va dit nudc long cé ap suit cao 1én bé mit tac dong cla
buéng tac dong véi van tdc siéu Am d& céc bot khi c6 mit trong nudc duoc phun. Pau
ra ciia by phun chét 1éng va bé mit tic dong duoc dit lién két voi nhau dé cho diu ra
céch bé mit téc dong mot khoang tir 3,81 mm dén 11,43 mm (0,150 inch dén 0,450
inch) va nudc duge phun s€ cham téi bé mit tic dong véi mot goc tir 85° dén 95°. Bot
khi trong nudc bi lam tan boi tac dong cia nude duge phun vao bé mit tac dong va céac
bot khi bén trong 1am ting nhanh nhiét do dé tao hoi nudc siéu nhiét 4p sudt cao. Strc
ép cua hoi nude siéu nhiét xuyén qua duong kinh nhé 1am mé budng tac dong.

Mo ta van tiat cac hinh vé

Nhitng vu diém khac ctia sang ché nay 14 r3 rang bang cach tham chiéu dén mo
ta chi tiét khi xem xét két hop véi cac con sb, cac con sé nay khong nhidm giéi han ma
d& 1am rd cac chi tiét, trong d6 cac s6 tham chiéu cho biét cic yéu td xuyén sudt cac
hinh v&, trong d6:

Hinh 1 md ta 4nh té_rig thé cua dong co tao bot khi theo sdng ché.

Hinh 2 md ta hinh chiéu tir phia trudc ctia ddng co tao bot khi theo hinh 1, véi
mdt phan hinh chiéu cit dé hién thi chi tiét bén trong.

Hinh 3 mb ta hinh chiéu c4t ngang theo ving A-A theo hinh 2.

Hinh 4 md ta hinh chiéu chi tiét ciia mét phan theo hinh 3.

Hinh 5 md ta hinh chiéu tir trén xubng ctia ddng co tao bot khi theo hinh 1.
| Hinh 6 md t& hinh chiéu tir dudi 1én ctia dong co tao bot khi theo hinh 1.

Hinh 7 md ta hinh bén trong ctia ddng co tao bot khi theo hinh 1.

Hinh 8 md ta hinh chiéu trong sudt tir phia truéce clia dong co tao bot khi theo
hinh 1.

Hinh 9 dén Hinh 19 thé hién cac hinh chiéu cit ngang va cac chi tiét khac nhau
cua dong co tao bot khi theo hinh 1.

Hinh 20 13 d thi thé hién hoat dong ciia ddng co tao bot khi theo séng ché.

MO ta chi tiét sing ché
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Tham chiéu dén hinh v&, sang ché dé cap dén dong co hoi nude, va cu thé 1a
dong co tao bot khi 100. Pong co tao bot khi 100 tao ra hoi nudc siéu nhiét béng cach
phun nu6c 1ong 4p sudt cao & van tdc siéu am dé tao ra cac bong bong trong nudc
duoc phun. Nudc duge phun vao cac buéng tac dong 102 duoc cAu tao dic biét, duoc
lam néng, co6 bé mit tac dong 102a dugce dinh hinh dé 1am tan hoic 1am v& cac bot khi.

Nguoi ta phat hién ra ring phun nuéc vao theo cach ma c6 thé tao ra céc bot khi
trong nudc va tac dong lén nuwée dé 1am v cic bot khi s& tao ra hoi nude siéu nhiét 4p
suét cao ¢6 thé dugc sir dung dé tao ra dién hodc céc thiét bi khai thac khac nhu dau ra
nang luong. Nude dua vao ¢ thé mang nhiét d6 xung quanh, nhung c6 thé duoc 1am
néng ban du, nhung dwoc phun dudi dang chit long.

Buéng tac dong 102 dugc cAu tao thuén loi dé tao ra phéu nhu d§ cong cia
budng 102 nhu trong cc ban v& mé ra hudng téi voi phun chat 1éng 6 kich thudce 16n
nhét gin v&i voi phun nhit. Nguoi ta dd phét hién ra rang hinh dang va c4u hinh dugc
md ta cla budng tac dong 102 giy ra ap suit nudce rat cao khi tdc dong cla phan tir
nudce do chiing nhanh chéng 1am tan bong béng.

Déng co 100 va budng tac dong 102 bao gbm cac thanh phan sau, nhu thé hién

trong ban vé:

STT Thanh phén
1 Dan treo chira nhién liéu 4p suét cao
2 Péu dod cip nhiét dién
4 Day ndi dau do cip nhiét dién
6 Van giam ap
7 Lo xo cho van giam 4p
8 Pua vao budng tac dong 102
9 L5i vao cho voi phun
12 Voi phun 4p dién
13 V6 ngoai budng tac dong 102
14 Phich cim diéu 4p

15  Cap nhiét ké tham do nhung ngap
16  May lam néng

19 Pua vio budng tic dong 102

20  May rira dong

21 Khdi giit voi phun

22 Khdi cach dién boc voi phun

25  Khdi cach dién boc voi phun

36  Vong dém

M>Ji budng tac dong 102 thir nhit duge 1am néng trude t6i nhiét d6 190,56°C
(375 d6 F). Khi dong co 100 hoat dong, ning luong cung cAp cho qué trinh gia nhiét
trude c6 th bi ngirng, vi nhiét d6 cia budng phan tmg 102 dwgc quan sat ring s& van
& trén 190,56°C (375 @ F) nhd hoat dong ciia dong co 100. Vi du, dau do cip nhiét ké
2 ¢6 thé duoc ndi voi bo diéu khién sb dé cung cip kha niing lam néng trude.
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Bot khi duoc hiéu & day dé chi su hinh thanh cac khoang chira hoi nudc trong
chét 16ng. Khoang chira hoi nuéc c6 diém dic trung 12 boi cdc ving khong c6 bot khi
tu do & dang tu nhién ciia cic bong béng hodc 16 rdng 1a két qua cta cac luc cia bot
khi dang tac dong 1én chat 1ong. Bot khi xay ra khi chit 16ng bi thay ddi 4p lyc nhanh
gay ra su hinh thanh céc 16 & noi 6 ap sut trong d6i thap. Khi bi 4p luc cao hon, nhu
trong trudng hgp dong co tao bot khi theo sang ché, c6 thé quan sat thdy ring cic 15
rdng nd hodc bi 1am tan va gay ra séng s6c manh va 4p suit cao.

Do d6, co cAu dong co theo sing ché dugc hiéu 1a duoc cai dit dé nhan nudc
duoc phun va dé thac dﬁy tao bot khi ctia nu6c phun vao dé tao ra ap luc rit cao c6 thé
dugc st dung dé tao ra dién hoic khai thac khac nhu 1a d4u ra ning luong. Tic 13, may
phun 12 phun nudéc vao theo cach ma cac bong béng hodc 16 rdng dugc tao ra trong
dong nude duge phun, goi 1a bong béng tao bot.

Theo sang ché, va khong bi rang budc boi 1y thuyét, nguoi ta tin ring khi nuéce
duoc phun tac dong voi bé mit tac dong 102a cua buéng tac dong 102, séng xung kich
xuét hién va nude bi v& dé 1am tan cac bong béng va nudce ngay 1ap tic chuyén thanh
hoi nudc siéu nhiét. Tic 1, voi phun 12 hoat dong dé hinh thanh cac bong béng tao
bot trong nudce va bé mit tic dong 102a cing hoat dong d& bot khi tao bot trong nude
bi l1am tan khi tic dong ciia nudc véi bé mit tac dong 102a.

Vi vy, cac dong co tao bot khi theo sang ché bao gdém (1) phun nuéc 16ng theo
cach tao ra bot khi, va (2) tic dong lé€n nudc 1én bé mit tac dong theo cach nhanh
chéng 1am tan céc bong bong khi tac dong. Nudc duge phun duge hép thy dang ké véi
bong béng tao bot. Viéc lam tan cac bot khi tao ra theo cdch nay lam cho nhiét d6 cua
khi bén trong cdc bong béng tang 1én nhanh chéng va lam tdng nhiét do cua nudc xung
quanh va hoi nudce tao ra hoi nudce siéu nhiét ap. Cac cAu tric duge md ta d3 dugc van
hanh thanh cong d phun nudc theo cach dan dén sy tao ra hoi nudce siéu nhiét ap sudt
cao.

Hoi nudc siéu nhiét tao ra boi sy tac dong cliia nudce chét 16ng dugc phun vao
véi bé mit tac dong 102a duge din qua mot dudng kinh nho 102b dén khu vuc mo
rong cung cAp budng mé rong 102¢ clia budng tic dong 102 (Hinh 13). Van giam ap 6
gift lai 4p luc cho dén khi n6 vuot qua ap luc 1o xo dit trude, tai d6 van 6 cho phép
thoat khoi ap suét ¢ thé duge dinh tuyén dé str dung tiép. Vi dy, dong co 100 ¢6 thé
duoc str dung dé cip dién cho méy phét dién hodc tuong tu.

Vi dy, dudng kinh cuc dai ciia budng tic dong 102 gén lién véi voi phun 12
khoang 3,05 cm (1,2 inch). Puong kinh ngoai thong thudng cua 16 m& duong kinh nho
cho buéng tac dong nhu vay 1a 3,81 mm (0,150 inch) (ti 1€ 0,150/1,2 = 0,125). Thém
vao do6, nguoi ta dd quan sat thdy rang khdi lwong ctia budng mo rong 102¢ khong
vuot qua khdi lwong ciia budng tac dong.
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Nguoi ta dd quan sat thdy goc nghiéng ciia nuée khi tac dong vao bé mit tac
dong 102a va su gén nhau cta bé mit tic dong 102a cta buéng tdc dong 102 dén 15
voi hogc cira ra 12a ctia by phun chét 16ng 12 13 rit quan trong dbi voi hoat dong cua
dong co tao bot khi theo sang ché. Ap lyc ctia nuée khi phun va kich thude 16 cua 6
cim 12a cling anh hudng dén van tdc cta nude duoc phun. Van téc cta nudce truc tiép
anh huéng dén séng xung kich tai bé mat tac dong 102a va 4p lyc nude bua dudi trong
giot chira bong bong nano hoi.

Ap suit ciia nuéc duge phun tt hon tir khoang 34,74 MPa dén khoang 206,84
MPa (5.000 psi dén khoang 30.000 psi), t6t nhét 1 khoang 137,90 MPa (20.000 psi).
Céc van tc nuéc tot hon 1a dao dong tir 1.500 mét/gidy dén 2.000 mét/gidy. Trong
trudng hop nuéc duge phun & mirc 137,90 MPa (20.000 psi), voi phun dugce sit dung
c6 dudng kinh 127 pm va hoat dong dé phun cac xung nude 0,295 ml/xung. Nude
duge phun theo cach nay c¢é van tdc 1.700 mét/gidy.

Goéc phun ctia voi phun 12a va goéc cua bé miit tac dong 102a dugc phat hién t6t
hon 1a duoc lép dat dé cung hoat dong dé nudc duge phun bén vao bé mit tac dong
102a & géc A tir khoang 85° dén 95°, va t6t nhét 1a khoang 90° (Hinh 18 va Hinh 19).
Do d6, dbi véi cac voi phun khac nhau c6 gée phun khac nhau, do nghiéng ctia bé mit
tac d@ng 102a cua buéng tdc dong 102a dugc chon sao cho nuéc dugce phun bin vao
bé mit tac dong 102a & gbe 90 do.

Vi dy, tham chiéu dén Hinh 18, c6 thé thdy budng tic dong 102 v&i voi phun
12a dwoc cung cip bdi voi phun thiy lyc phun nudc & mét goc khoang 35°. Nhu da
trinh bay, khoang tdc dong 102 dugc lép dit sao cho bé mit tac dong 102a & mdt goc
khoang 35° dé cho nuéc duge phun theo dudng W bin vao bé mit tic dong 102a & gbc
90 do.

Nude duge phun duge hiéu s& duge cung cép theo mit cét 360° va bé mit tac
dong 102a ciing 1a b& mit 360° vi n6 1a hinh ph&u. Tuy nhién, s& t&t hon khi nuéc
dugc phun theo diy chuyén phun duge thyc hién bai dong W @& may phun 12a 1a mot
khoang cach mong mudn tir bé mat phan tmg 102a nhu mé ta day du hon dudi day.

Theo mot vi du khac, Hinh 19 cho théy may phun 12a dugc cung cAp boi mot
vOi phun nhién lidu diézen dién ap ap suét ctia Ford phun nuéc & goc d6 khoang 15 do.
Theo d6, bé mit tac dong 102a dugce dinh hudng sao cho nudc duge phun vao mit
102a tac dong & goc 90 d6. Nhu s& dugc quan sat thdy, cac vach ngin ctia budng tic
dong 102 bén dudi bé mit tac dong 102 ting d6 doc dé giam phan dudi ctia budng 102
t6i 16 mé 102b ctia dudng kinh nh.

Lién quan dén sy lién két cia dau ra ctia voi phun 12 dén bé mét tac dong 102a,
c6 thé thiy dugc rang cac voi phun 12 chdm dut & cira ra 12a ma mé rong vao mot
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phin trén cta budng tac dong 102. Cac dau ra 12a 1a vi tri @& phun nuéc 16ng 1én bé
mit tic dong 102a. PAu ra 12a chic chin ndm & khoang cach tir 3,81 mm dén 11,43
mm (0,150 — 0,450 inch) tir mit tac dong 102a clia budng tac dong 102. Khoing cach
clia dAu ra 12a dén bé mit tac dong 102a dugc thé hién bang chidu dai ctia dudong day
W & Hinh 18 va Hinh 19.

C6 thé thdy ring khoang cach 16n hon s& c6 xu hudng tidu tan dong phun va
bong béng hoi nude c6 trong dong s& bi mét. Piéu quan trong 13 phun nudc, bio hoa
v6i bot khi tao bot, tdic dong 1én bé mat voi luc tdi da dé ap luc nude lam tan cc bong
bong va giai phong niang lugng lidn két véi sur v tan ctia bong bong.

Nén t6i da giai phong cic bong béng nay dé thu dugc ning lugng nhiét 16n
nhét, 12 ham cta khéi cAu cia ty 16 bong béng (M rong ban kinh/Thu hep ban kinh)
va san pham cla ty 18 4p sut. Nguﬁwi ta tin ring d6 1a 1y do tai sao nhiét quan st thiy
trong qué trinh van hanh cta dong co qua manh. V& vAn dé nay, ngudi ta tin ring su
phan tach ddng hoéa tri oxyhydro x4y ra khi nhiét do vuot qua 3.000°C cén thiét dé
phan tach khoang 50%. Ap suit nudc giam xubng theo cip sé nhan vi khoang cach tir
15 phun ting 1én. Géc tic dong ciing anh hudng dén ap sudt va dap. Pit thiét bi phun
gan bé mit tic dong khdng cé y nghia tir diém nhin ctia k§ thuat dt chay, nhung trong
trudng hop nay diéu nay rit quan trong.

Vi vay, thoi gian, khoang cach va hinh déng cla cac budng tac dong 102 s&
dugce danh gia cao 1a quan trong trong hoat dong mong mudn cta hé thong dong co va
san xuét nhiét. Hé théng dong co hoat dong vai ap sut tir khoang tir 103,42 MPa dén
193,05 MPa (15.000 — 28.000 psi). C6 thé sir dung nhiéu dudng kinh 18 phun, diéu ndy
dugc hiéu ring 4p sudt va 16 khoan xac dinh murc d¢ bot khi trong dong phun.

Thoi gian phun cling 4nh hudng dén hoat dong clia dong co. Nudc duge phun
thich hop dudi dang cac xung riéng biét. Chiéu rong ctia mdi xung diéu khién lugng
nuée duoc phun vao. S8 1an phun mdi gidy kiém sodt lugng hoi nudc mdi gio. Tat ca
didu nay doi héi phan tmg tirc thoi cho tit ca cac cam bién. Theo d6, nhiét do budng
tac dong dugc kiém soat dé quan ly nhiét do d4u ra theo yéu cau cia may hit nudc,
nhu tuabin, nim xoay, dong co tudn hoan... Didu khién lwong hoi nuée duge san xuét
mdi gidy s& dnh hudng dén t5¢ d6 quay ctia hoi nude dong co ma lan lugt c6 thé chay
may phét dién hodc thit bi khac. Hé théng didu khién méy tinh dugc st dung dé gidm
sat va diéu chinh téc d6 phun va thé tich, nhiét d6 budng tac dong, vong tua mdy phat
va ap suét ra.

Nhu da néi ¢ trén, nguoi ta tin rfmg cac bot khi chiu trach nhi€ém cho qué trinh
gia nhi¢t xdy ra bén trong budng tac dong. Cac bot khi xay ra trong miéng ctia voi
phun nhién liéu khi ap sudt dong chay khu vue giam xudng dudi 4p suét hoi ctia chat
16ng. Khi nudce ¢6 ap suit va duge nén gidn nd qua 15 thi chét long s& tang toc. Dong
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chay hop 1y khi chat long chay ra tir voi phun va theo nguyén 1y Bernouilli lam giam
ap luc tinh tai chd ma c6 thé thép hon 4p suét hoi ctia nude din dén su hinh thanh
bong béng rong. Nhitng bot khi ndy dwoc phun ra tir voi phun & vén tde sidu 4m vao
budng tac dong. Khi ching tac dong véi bé mit tac dong 102a, ching s& bi lam tan boi
ap suat.

Céc bot khi tao bot bd sung hinh thanh khi phan chay ra ctia chat 1ong chay vé
phia bé mit tac dong 102a vi 4p luc xung quanh bén trong budng tic dong thip hon
dang ké so véi 4p sudt cia nude thoat ra. Khoang cach tir 15 phun rit quan trong dbi
v6i hoat dong ctia hé théng va phai nim trong khoang tir 3,81 mm dén 11,43 mm
(0,150 inch dén 0,450 inch) hoic cic bong bong tao bot s& tiéu tan trude khi va vao
tudng budng tac dong.

Ap suit séng va dap bua nude gip phai khi giot nudc cham t6i bé mit tac dong
102a c6 thé vuot qua 275 MPa (Mega Pascals). Ap luc nay 1 qua di dé 1am tan bat ky
bong bong khi da dugc hinh thanh. Nang lugng dugce gidi phong khi hién tugng nay
xay ra ¢ thé vuot qua 29.726,85°C. Vi nhiét d6 ndy vuot qua mirc cin thiét dé phan
tach hydro va oxy trong nuéc (nhiét d6 trén 3.000°C din dén phan tich phan tir 50%),
mdt phan dang ké cta nudc tach ra va sau d6 dbt chay tao ra ning lugng nhiét.

Trong mdt phuong an ciia sang ché, dong co 100 bao gém cic bd cla tim
budng tac dong tac dong dwoc két hop lai v6i nhau. Néu khong bi rang budc béi ly
thuyét, nguoi ta tin rang do su bé cong clia cac bong bong hoi, nhiét dugc tao ra qua
dan & diém tac dong va nhiét bd sung la héng ngoai hodc nhiét buc xa. Viéc st dung
thép khong gi 310 ¢6 do dan nhiét tvong ddi thip ddi véi budng phan tmg 102 1a 6t
hon d& hip thy nhiét hdng ngoai. Thép khong gi 310 & 100°C (212 d6 F) c¢6 d6 dan
nhiét 1a 8,0. Thép khong gi 310 ciing 14 chit liéu dé thu nhiét vi n6 c6 nhiét do phét xa
tuong dbi thép. Do phat xa 1a thude do hi¢u qua trong do bé mit phat ra ning luong
nhiét. Do phat xa 1a mot phan cia ning lwong duge phat ra béi bé mit den nhiét dam
c6 gié tri phat xa 1a 1. Mot gi4 tri phat xa 14 0 thé hién mot tim guong nhiét hoan hao.
310 duogce xir 1y cho dich vu 10 c6 d6 phét xa tir khoang 0,90 dén 0,97.

Vit liéu cach dién béng gém hodc vat lidu cach dién khac c6 thé duge st dung
d8 tach phén than phun ra khoi budng tac dong dé giam thiéu ton thit nhiét va thu
nhiét. M4t mat thir nhat ctia nhiét 1a théng qua hoi thoat ra khéi van giam ap. Hoi nudce
thoat ra tir van giam ap 1a hoi nudc siéu nhiét va cé thé duge sir dung dé didu khién
dong co chay bang hoi hodc lam tuabin quay. C6 thé quan sat thdy ring viéc ndm bt
nhiét birc xa bén trong budng tic dong mang lai nhimg loi ich déng ké cho hoat dong
cta dong co tao bot khi.

Téc do quay cua dong co hoi nudc hodc bd khuéch dai quay co thé duoc kiém
soat béng cach diéu chinh luu lugng hoi nude siéu nhiét tr ddng co tao bot khi. Dong

_ .
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chay hoi nudc nay dwoc didu chinh bing cach thay ddi téc do phun (sé 1an phun/giy)
ctia timg khoang tac dong. Khi yéu cau dién ning dau ra bd sung, s lugng budng tac
dong dugce sir dung va ty 1& phun mdi budng thay ddi theo thoi gian thuc, theo nhu cau.

Hé théng phun nudc ba 4p sudt cao c6 thé duge sir dung dé cung cép nudc ap
luc cao (>137,90 MPa (> 20.000 psi)) cho dudng dng chung thong thudng cung cp
dén voi phun nhién liéw/nude. Tde d6 ctia may phun va do doé ap sudt duge diéu chinh
bing cach didu khién dong dién t6i dong co dién mot chidu. M4y tinh diéu khién giam
sat ap luc da dudng ray chung va didu chinh tdc d6 phun dé duy tri 4p sudt nay. Dé
giam thiéu tidu thy dién ning, phun chi chay theo nhu cau cip nudc cip cho cac voi
phun.

M6 dun didu khién thiét bi phun duoc sir dung dé cung cdp dién mot chiéu 140
V cén thiét dé kich hoat cac voi phun nhién lidu loai piezo. May tinh diéu khién trung
tam kiém soat cac budng gia nhiét ciia may khuéch tan, tdc do phun cia budng tic
dong, nhiét d6 nudc cip va tbc do xoay vong ctia may phét dién chinh (d6ng co hoi
nudc, tuabin hoi) diéu khién may phat dién.

Pdng co tao bot khi theo sdng ché duoc van hanh thanh cdng va mang lai két
qua ap suét thé hién trong Hinh 20. Pdng co sir dung cho céc két qua trong Hinh 20 str
dung voi phun don va budng tic dong don. Khong c6 van ciru h va mot dau do ap
sudt Omega da duoc sir dung dé c6 thé thu duoc cac sb do 4p luc ngay lap tirc. Do
nhitng &p luc tao ra, nén rat kho dé van hanh dong co do céac chét bi hong. Vi vay, cac
thir nghiém da duoc giit ngin (1-2 gidy) trong khi céc nd luc dang dugc thuc hién dé
cai thién tudi tho cta cac chét.

Vi du, dbi voi hoat dong ciia dong co cho cac két qua thé hién trong Hinh 20,
buéng tac dong duoc lam néng trudce t6i 190,56°C (375 d6 F) st dung 10 sudi dién va
sau d6 tit ngudn cho 10 sudi mot khi viée sudi 4m duge hoan thanh. Khoang tac dong
duoc 1am nong truée va khoang mé rong cia dong co 1a dudi 50ml, va nude cap 1a
nude ngot & 71,11°C (160 do F). Sau hai gidy hoat dong, két qua 1a 10 1an phun (5 lan
phun/gidy), budng tac dong nung néng dén 301,67°C (575 d6 F) va tao &p suét 9,26
MPa (1.340 psi). Trong mot thir nghi€m khac 1a 3 gidy (5 14n phun mdi gidy), 4p suét
dat duoc 1a 13,44 MPa (1.950 psi) trudc khi cac chdt bi hong.

Céc két qua ciing dugc quan st thiy khic nhau dua trén d6 min ctia nuée. Vé
mit ndy, ngudi ta quan sat thiy ring bot khi ting 1én véi nude bién (dung dich mudi
4%) so v&i nude ngot. Cac chét 16ng ngoai nude dugc tin rang c6 thé duoc sir dung.

Khi thiét bi phun dugc bin nudc néng trude khi duge phun vao 4p suit tir
137,90 MPa dén 172,37 MPa (20.000 — 25.000 psi). Ap suit cao tha qua vdi phun khi
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nuée thoat ra gin biang ap suéit khi quyén bén trong budng tic déng, c6 xu hudng diy
nhanh chit 1éng bén trong cac 156 phun nhé.

Tai cac canh sic bén bén trong 15 phun, ching han nhu dau vao cua 18 phun, cac
duong 6ng duoc thu hep sao cho phin mit cit hidu qua ciia dong chay giam _d?m dén
vén tdc nhanh ctia chit 16ng. Theo nguyén 1y Bernoulli, didu nay lam giam 4p luc tinh
tai khu vuc va né c6 thé dat dén cac gi tri thdp nhu 4p suét hoi cta chét 1ong. Khi 4p
lwc khu vuc tré nén thdp hon 4p suit hoi ctia chit long & nhiét d6 khu vuc, mot sd
luong 16n bot khi tao ra bén trong dong phun.

Do nhiét d6 cuia chét 1ong dang phun dén gin 90 d6 C, 4p suét hoi ting 1én gép
40 14n so v&i nhiét d6 phong. Tinh trang nay lam ting thém lwong bot khi tao ra. Néu
khéng bi rang budc bai 1y thuyét, ngudi ta tin ring khi céc giot nude hinh thanh nén
dong phun di vao budng tac dong, khi trong bot tao bot ting 1én. Khi va dap véi twong
budng, 4p luc thiy luc trong giot nude do ap luc nude bua ting dot ngdt. Ap sudt noi
tai tam thoi c6 thé 1én dén hang chuc ngan MPa. Sy va cham ctia cac giot phun véi birc
tudong budng tac dong gay ra cac bong bong bén trong giot nudc.

Khi cic bong béng bi ép phai ¢6 dudng kinh rit nhé do va cham, khi bén trong
bong béng s& dat t6i nhiét do rat cao, va cac bong bong bung nd va sup d6. Nhiét do
bén trong cac bong bong tao bot sup dd nay co thé dat t6i hang ngan d6 C. O nhimng
nhiét d6 cao nay, khi trd thanh dang plasma si€u néng, trong d6 cac phin tir nuée duge
giam dén cac thanh phan nguyén tir cAu thanh cta chiing, it hon cic electron xung
quanh. Nhiét do tap thé tir s lugng 16n bong béng nay cé thé 1am ting nhiét d6 cta
nudc xung quanh va tao thanh hoi nude.

C6 thé quan sat thiy ring dong co tao bot theo sang ché da cai thién dang ké
hidu qua so v6i cac dong co hoi théng thuong, ching han nhu 16 hoi chu trinh Rankine
d6t ngoai thong thuong.

Viéc mo ta & trén cac phuong an duge wu tién theo sang ché nay da dugc trinh
bay nham muc dich minh hoa va mo ta.
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YEU CAUBAO HQ

1. DOng co tao bot khi (100) duoc lép dit dé san xudt nhim san xuit hoi nuée
siéu nhiét tir nuéce 1ong da phun, bao gom:

budng tic dong (102) c6 bé mit tac dong (102a); may lam noéng (16) dé
1am néng bé mit tac dong (102a) dén nhiét d6 it nhit 1a 190,56°C (375 do F); va

voi phun chét 1éng (12) ¢6 dau ra (12a) duge dat dé phun nuéc long
mang ap suét 16n 1én bé mit tac dong (102a) cla budng tic dong (102) véi van
t6c sidu am dé tao thanh céc bong boéng c¢6 mit trong nudc duge phun;

trong d6 dau ra (12a) cia bd phun chit 1éng (12) va bé mit tac dong
(102a) dugc dit lién két v6i nhau dé cho du ra (12a) cich bé mat tic dong
(102a) mdt khoang tir 3,81 mm dén 11,43 mm (0,150 inch dén 0,450 inch) va
nude duoe phun ban vio bé mit tac dong (102a) theo goc tir 85° dén 95°, va

trong d6 tac dong cua nudc voi bé mit tac dong (102a) lam tan cac bot
khi trong nuéc duge phun dé tao ra 4p sudt trén 6,89 MPa (1.000 pound trén
inch vudng) va tao ra hoi nudc si€u nhiét.

2. Pong co tao bot khi (100) theo diém 1, trong d6 chat léng duwoc phun béng
cach sir dung cac 16 phun dit & géc nhu vay t6i bé mit budng tac dong (102) dé tao
qu¥ dao gan nhu vudng goc.

3. Pong co tao bot khi (100) theo diém 1, trong d6 budng tac dong (102) c6 dd
cong gidng nhu phdu hudng t&i voi phun chét 16ng (12) tao thanh géc tac dong cia
nuGe duoc phun co ban 1a 90°.

4. Pong co tao.bot khi (100) theo diém 1, trong d6 bé mit tac dong (102a) duoc
b tri & mot gbe so véi phuong nim ngang tir khoang 10 do dén khoang 45 do, va voi
phun s€ phun nudc ¢ mot goc sao cho nude duge phun bén vao bé mit tic dong (102a)
mot gée 90 do.

5. Pong co tao bot khi (100) theo diém 1, trong d6 voi phun chit 1éng (12) phun
nude & ap sudt tir 137,90 MPa (20.000 psi) trd lén.

6. Pong co tao bot khi theo diém 1, trong d6 budng tac dong (102) cb thé tich
va bao gdm 18 mé duong kinh nhé (102b) ndm dudi day cua budng tac dong (102) va
budng mé rong (102¢) bén dusi 15 mé dudng kinh nhé (102b), budng mé rong (102c)
¢6 thé tich nho hon thé tich budng tic dong (102),

trong d6 duong kinh cta 15 mé dwdng kinh nhé (102b) nhd hon dudng kinh téi
da cta budng tic dong (102b) c6 bb tri voi phun chét long (12).
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