(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0034602

F02C 3/36; GOIM 15/14; GO1M 99/00;  (13) B

2020.01
GO Go1M 15/00
(21) 1-2020-00034 (22) 02/01/2020
(45) 25/01/2023 418 (43) 25/02/2020 383A

(73) Tap doan Cong nghiép - Vién thong Quén doi (VN)
L6 D26 Khu d6 thi moéi Cau Gidy, phudng Yén Hoa, quan Cau Gidy, thanh phd Ha
Noi1

(72) Nguyén Quang Hai (VN); Nguyén Truong Giang (VN); Pham Cong Anh (VN); Bui
Xuan Long (VN).

(74) Cong ty TNHH Tu van Quoc Dan (NACILAW)

(54) PHUONG PHAP THU NGHIEM BUONG BOT DANG VANH KHAN CUA
DONG CO TUA-BIN TAI BPIEU KIEN MOI TRUONG KHI QUYEN VA CO SO
HA TANG GIOI HAN
(57) Sang ché dé xuat phuong phap thir nghiém budng dot dang vanh khin cia dong co
tua-bin tai diéu kién méi truong khi quyén va co so ha tang gigi han bao gdm sau budc cu
thé nhu sau: budc 1: xay dung cdu hinh thir nghiém; budc 2: xay dung cac tham sb hoat
dong quy chuan ciia budng dot tai diéu kién khi quyén; budc 3: thiét 1ap cau hinh ha ting
thir nghiém tuong tmg; bude 4: thur nghiém budng dbt tai cac diém lam viéc khac nhau cia
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X4y dung cdu hinh thir nghiém:
- Diém hoat ddng (lwu lrgng khi, 4p sudt va nhiét do
lam viéc, hidu sudt chéy...)
- Muc tiéu va cic tham s can dat

!

X3y dirng cac tham sd hoat déng quy chuan cla
bubng dét tai dieu kién khi quyén:
- Luu lrong khi
- Luu lugng nhién ligu
- Hé sb tai cla budng dot

4

Thiét I3p ciu hinh ha ting thir nghiém dé dat digu
kién clia cdc tham s8 quy chudn

l

Thir nghiém budng 46t tai cac diém lam viéc khac
nhau cla dii hoat déng

|

Ghi lai cac tham s va xay dung duong dac tinh khoi
déng va hoat dong cua budng dot

Phén tich, so sanh véi cic tham sb thiét ké dé can
chinh thiét ké hodc diéu kién thir nghiém mdi
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Linh vuc k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé xuat phuong phap thir nghiém budng d6t dong co tua-bin tai diéu kién
méi trrdng khi quyén va co s6 ha ting gidi han. Cu thé, phuong phép trong sang ché nay
chi sir dung ha tang don gian hodc rit gon nhung van gitip phén tich va danh gia tham s6
hoat dong cua budng d6t. Quy trinh dic biét thich hop danh cho cac du 4n nghién ciru
hodc giai doan dau trong viéc phat trién san pham budng dot.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

bPéi véi buéng dbt dang vanh khan, c6 mdt nhuoc diém cua loai buéng dbt nay la
yéu cau luong khi 16n @& duoc thir nghiém tai didu kién hoat dong thiét ké. Cac thir
nghiém nhw vay doi hoi ngudn luc va co s6 ha ting phirc tap (can cung cip mot luu liwong
16n khi nén & ap suat va nhiét do cao, kha nang kiém soat an toan, thiét bi do tin cay)
thuong duoc trang bi & cac co s san xuat 16n trén thé gidi, hodc cac phong thir nghiém
quéc gia cua cac nude phat trién (vi du NASA cia M§, JAXA cua Nhat, ONERA ciia
Phap).

Dong co phan lyc néi chung va hé théng budng d6t néi riéng 1a san pham lam viéc
trong diéu kién dac thu véi nhiét d6 va ap suét cao, doi hoi cong nghé thiét ké va ché tao
dac biét. Hién nay khong c6 quy luat hodc phuong phép tong thé nao dé ché tao budng dot
loai nay, ma chu yéu duoc thiét ké va téi wu truc tiép bdi cac cong ty ché tao thong qua
kinh nghiém thuc tién (dwa trén cac san pham d3 ché tao trudc d6), cong thire thuc
nghiém dén tir cac thir nghiém chay nhiéu loai ctia budng d6t trong xudng thir nghiém.

Céc héng san xuat dong co tua-bin 16n trén thé gidi déu co co s ha tang dong bo
va day du dé thir nghiém va danh gia day du cac tinh nang cua budng dot. Déi véi budng
d6t dang vanh khan danh cho dong co phan lwec mét ludng, sang ché dwa ra cac tiéu chi
thir nghiém sau déy tai diéu kién khi quyén:

e Th nghiém kha nang danh lta tai diéu kién khoi dong, thir nghiém kha ning
chay va su 4n dinh chay tai diéu kién lam viéc thuc té. Két qua thir nghiém s€ xac

nhén mién hoat déng ciia d6ng co thong qua biéu do lién hé gitra luu lugng khi
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vao va ty 1& tron khi/nhién lidu nhu trong hinh 1. Tuy theo céu triic budng d6t ma
c¢6 cac thir nghiém thanh phan chi tiét hon, thong thuong chia ra cac loai thir
nghiém nhu sau:

+ Thir nghiém vung chay chinh tai diéu kién khi quyén dé kiém tra danh

Itra va 6n dinh chay tai ving chay chinh.

+ Thr nghiém ca budng dét (bao gom vung chay chinh, viung chay phu va ving

hoa tron) tai diéu kién khi quyén d& kiém tra tinh 6n dinh chay tai ca budng dét.

e Thu nghiém budng d6t dong co tai didu kién khi quyén dé xay dung dac tinh
hoat dong cua déng co, thong qua cac tham so: do sut ap suat, hiéu suat chay,
nhiét d6 chay, hinh anh Itra va do 6n dinh chay. Day ciing 1a nhimg tham s6
duoc kidm soat thong qua thiét ké ciia buong d6t theo nhitng muc tiéu cu the.
Trén co so két qua thir nghiém dat dugc, cac hé thong trén budng dot (hé
théng phun nhién liéu va tron khi, hé théng danh lira, hé théng vé va cau tric
budng d6t) s& dwoc can chinh hoic t61 wu thiét ké cho phu hop véi muc tidu
dat ra.

Trong mdi du 4n nghién ctru phat trién, budng dbt thuong duoc thiét ké va ti uu,
cha yéu dua trén thir nghiém. Cho dén nay, chua c6 nhiéu Iy thuyét va phwong phap thiét
ké tin cdy dua trén tinh toan va udc luong ly thuyét, vi ban chat bu?)ng dbt 12 hién tuong
da vat ly, nhiéu pha, phtrc tap va rat khé kiém soat. Do vay, viéc thir nghiém riéng phﬁn
budng d6t 1a mot bude bat bude trén con dudng lam chii cdng nghé dong co tua-bin. bé
co6 thé tha nghiém tai ding diéu kién hoat dong, cac tham sb luu lwong, ap suat va nhiét
do khi vao bué)ng d6t can duoc dam bao dung nhu thuc té, dieu nay doi hoi mot co s ha
tang 16n va phirc tap, st dung nguén cong suat 16n (dién cao ap hodc may phat st dung
di-é-den tai chS). Thong thuong cac co s 16n nhu vay duoc dau tu va khai thac mot cach
tap trung béi mot co quan quan 1y (thuong 1a nha nude hoac quan doi) mot cach doc lap
v6i doanh thu, chi phi dau tir va van hanh phu hop.

O Viét Nam, viéc phat trién dong co no6i chung va budng dét noéi riéng van can
phai thong qua quy trinh thir nghiém nay. Tuy nhién, vl didu kién co sd ha tang han ché

(chua c6 khu thir nghiém tin cdy va an toan cho nganh hang khong, cac thiét bi do con so
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sai va chua thong dung), viéc thuc hién nhimg thir nghiém nhu vay 1a khong thé, hodc can
yéu cau thoi gian va kinh phi dau tir rat 16n va bai ban.

Do vy, cac tac gia dd dé xuat mot giai phap gitp tiét kiém chi phi nghién ciru,
thiét ké va san xuit, tang kha nang kiém soat riii ro va lam chu cac thiét bi trén toan bod hé
thong tong thé cia budng d6t. Vé mit khoa hoc, thong qua phuong phap kiém soat cac dai
lwong quy chuan, sang ché cung cap mot co so khoa hoc va cong nghé cho cac linh vuc
lién quan dén thiét ké va phat trién va thir nghiém hé thong budng d6t.

Ban chit ky thult ciia sang ché

Sang ché dé cap dén phwong phap thir nghiém budng d6t dang vanh khan cia dong
co tua-bin trong didu kién khi quyén chi can mot co s& thir nghiém véi nang luc gidi han.
Chi véi mot ngudn khi nén gidi han (lwu lwong, ap suét thap hon diém lam viéc thuc té
ctiia budng d6t), két qua thir nghiém van c6 v nghia va thong qua viée kiém soat va
phwong phap phén tich cac tham sb quy chudn cua budng d6t. Cac tham sé nay bao gom:
lvu lwong khi quy chuan; hé s tai; ty 1€ tron nhién lig¢u/khi; higu suat buéng dot; su phan
bd nhiét d6 tai dau ra cta budng dot.

Dé thuc hién muc dich trén, phwong phéap thir nghiém budng d6t dang vanh khan
ctia dong co tua-bin tai diéu kién moi trudng khi quyén va co so ha tang gi6i han bao g6m
sau budc cu thé nhu sau: budce 1: xdy dung cau hinh thir nghiém; bude 2: xay dung cac
tham sb hoat déng quy chuan cua budng d6t tai didu kién khi quyén; budce 3: thiét lap cau
hinh ha tang thtr nghiém twong tng; budc 4: thir nghiém budng ddt tai cac diém lam viéc
khac nhau cua dai hoat dong; budc 5: ghi lai cac tham s6 va xay dung duong dic tinh
khoi dong va hoat dong ciia budng dot; budc 6: phan tich, so sanh véi cac tham s thiét ké
dé can chinh thiét ké hodc diéu kién thir nghiém mai.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& minh hoa mién khoi dong va hoat déng cta dong co;

Hinh 2 1a so d@d minh hoa c4c budc trong sang ché;

Hinh 3 14 so db thir nghiém hoat dong cua budng dot;

Hinh 4 14 so db hé thong cung cép khi nén;

Hinh 5 14 hinh v& minh hoa hai ché d6 1am viéc & hai dieu kién dau vao khéac nhau.
MG ta chi tiét sang ché
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Sang ché dé xuit phuong phap thir nghiém budng d6t dong co tua-bin tai diéu kién
mdi truomg khi quyén va co so ha tang gidi han thong qua viéc xdy dung bai thir va phan
tich két qua thir nghiém qua cac tham s6 quy chuan bao gom:

Luu luong khi quy chuan:

Khi thir nghiém dong co, du khong dam bao cac diéu kién luu lwong va ap suat khi
dugc nhu dung gia tri thiét ké, ta van co thé thiét lap duoc céac ché do6 lam viéc & ché d6
teong duong. ,

O hinh 5, hai ché do dugc dua ra véi hai diéu kién dau vao khac nhau, nhung cing
cung cap mét luu lwong chuén hoa giéng nhau. Tai didu kién lam viéc thiét ké (design
point): luu luwong khi can cung cap cho budng d6t 1a 7kg/s tai ap suét 4.5 bar va nhiét do
480K. Tai didu kién mdi trudong khi quyén, voi ap suat va nhiét do khi quyén 1a 1.1 bar
(4p sut tong, co tinh dén dong ning cua dong khi nén) va 288K, co thé tinh ra lvu lwong
quy chuan trrong tng 1a 2.2kg/s, théng qua cong thic nhu sau:

3 717a\/7_’*_ 3 7*@ 3 2.2*@
ceoreed T pt 4511

Gi4 tri luu lwong khi nay hoan toan ¢6 thé dugc dap tmg dé dang boi cac may nén

m

khi thong thuwong trong cong nghiép.

Hé sb tai:

Heé sb tai ctia budng dét trong thir nghiém & diéu kién khi quyén cao hon so v6i hé
s tai trong hoat dong thuc té ciia dong co. Didu nay dan t6i két qua 1a dong co s& hoat
dong ¢ tai 16n hon & thir nghiém, do d6 hiéu suat thap hon (theo nhu biéu db dac tinh thuc
nghiém gidi thiéu trong hinh 3).

Dbi v6i cling mét vi du & trén (d6i voi budng dbt cé thé tich V khoang 0.02 m2),

hé sb tai cia didu kién hoat dong thiét ké 1a m,, = FAR*m,,_, =178, trong khi d6 h¢ s

ae , . C 2 A qea , P 22
tai cua thir nghiém tai diéu kién khi quyén la L = Ty o g =134.7

Nhu véy hé s tai tai didu kién thir nghiém cao gép khoang 7.5 1an hé s6 tai tai diéu
kién hoat dong thiét ké. Hé sb tai tai diéu kién khi quyén cao hon so véi hé sb tai tai diéu
kién hoat dong thiét ké. Do d6, thir nghiém tai diéu kién khi quyén sé 1a diéu kién du va

chit hon (conservative) khi can dam bao hoat dong cia budng ddt & mot hé sb tai nhat
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dinh.
Ty 1€ tron nhién li¢u/khi:
Dbi véi thir nghiém tai diéu kién khi quyén, do luu lwong khi vao budng d6t 1a
khac so voi luu luong thuc té, ty 1é€ nhién li¢u/khi van ¢6 thé dé dang dugc dam bao. Do
véy trong diéu kién thir nghiém khi quyén, luu lrong nhién liéu dugc wéc tinh dua trén
lru lugng khi va ty 1€ tron ly thuyét.
m g, =FAR*m

air-test

Hiéu suat budng dot:

Hiéu suat budng dot dwoc tinh theo cong thirc rut gon bén trén, trong d6 cac gia tri
nhiét do déu thép hon so voi gia tr1 that & diéu kién hoat dong cua dong co, tuy nhién
cong thirc hidu suat nay van luén cé y nghia.
mg, N Tex —Ta

r,-T

m f ex a

ncombustion -

Trong d6 mia, Tex, Texia, Ta 12 céc gié tri do duoc truc tiép hodc tinh toan 1y thuyét tai
diéu kién thir nghiém khi quyén.

Phan bd nhiét d6 tai dau ra cua bué)ng dot:

Phén bd nhiét d6 tai dau ra buéng dét duwoc tinh theo cong thirc nhu sau:

-T,
Moombustion = ;:X_ I :

Trong d6 Tmax , T4, T3 cac gia tri cam do duoc truc tiép hoac tinh toan 1y thuyét tai
diéu kién thtr nghiém khi quyén.

Lay céac tham s6 quy chuan trén lam co so, tham chiéu hinh 2, phuong phép trong
sang ché duoc trinh bay cu thé nhu sau:
- Bubc 1: xdy dung cau hinh thir nghiém.

Xay dung cac thong tin vé budng d6t, ché d hoat dong, dac tinh hoat dong va cac
tham s6 lién quan tai ché do 1am viéc theo thiét ké. Xac dinh céac vung chay trong buéng
d6t bao gom ving chay chinh, ving chay phu va vung hoa trén, xac dinh nhiét d6 sau
phan tmg chay tai mdi ving.

Vung hoat déng cta budng d6t s& duoc gidi han bai duong khéi dong, va duong

hoat dong on dinh. Hai duong nay la dac tinh cua bué)ng dbt dua trén ty 1€ tron nhién
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liéwkhi cu thé, cac dic tinh nay can duoc xac dinh cu thé cho moi loai buéng dot, duoc
miéu ta nhu trong hinh 1.

- Budc 2: xay dung cac tham s6 hoat dong quy chuén ctia budng dbt tai diéu kién

khi quyén.

Tur thong tin vé budng d6t va sy chay trong budng dét, xay dung cac tham s quy
chuén tai diéu kién khi quyén nhu d3 trinh bay trudc d6, cac tham sb nay sé 1a quy dinh
cAu hinh thiét bi va ha tang thtr nghiém trong didu kién khi quyén, ha tang thir nghiém nay
théng thudong s& don gian va gon nhe hon rat nhiéu so véi ha tang thir nghiém trong diéu
kién hoat dong cua buéng dét.

Léap mo6 hinh tinh toan 1y thuyét buong d6t tai diéu kién thir nghiém khi quyén, tinh
céc gia tri Iy thuyét ctia Texia, Ta, T4, T3 (thong thudng st dung mé hinh toan hoc 0D).

- Buéc 3: thiét 14p cau hinh ha tang thir nghiém twong tmg.

Ha tang thir nghiém twong mg bao gém hé théng cung cap nhién liéu (hinh 3) va hé
théng cung cap khi nén (hinh 4).

Tham chiéu hinh 3, hé théng cung cép nhién liéu bao gém binh chira nhién liéu 1,
loc tho nhién liéu (kich thude loc 200 micro) 2, bom nhién lidu 3, cam bién luu lwong
nhién liéu 4, van dién tr dong/mé 5, loc tinh nhién liéu (kich thude loc 50 micro) 6,
budng d6t dang vanh khan 7 can thir nghiém, van diéu diéu chinh huu luong khi 8. Theo
d6, hé théng cung cap nhién lidu c6 chirc ning cung cap nhién liéu véi ap suat va luu
lwong cho trude cho budng dét, thong qua hé théng phan phéi nhién liéu, loc nhién ligu co
chirc nang loc nhién liéu theo tiéu chuén thiét ké, van dién tir déng/mo theo quy trinh thir
nghiém, cam bién do luu lugng nhién liéu dé diéu chinh luu luong can thiét.

Tham chiéu hinh 4, so @ hé théng cung cép khi nén bao gdém may nén cung cap
luu lwong khi 9, van diéu chinh luu legng 10, cam bién nhiét @6 11, cam bién ap suat 12,
thiét bi do luu luong khi 13, budng dét vanh khan 7. Theo d6, hé thong cung cap khi nén
cung cap khi cho budng d6t v6i luu hrong va ap suét theo thiét ké, hé thong van dé kiém
soat luu lwong khi di vao buéng dbt, van dong/ma co hoc hoac dién tir, cam bién va hé

thdng do Iuu luong, ap suat khi.



34602

Ngoai ra, can thém hé thong do va giam sat thir nghiém budng d6t bao gom: cam
bién do nhiét d6 sau budng dét, cam bién do 4p suét sau budng d6t, hé thong camera theo
doi qua trinh danh lra va chay cua budng dot.

- Buéc 4: thir nghiém budng d6t tai cac diém lam viéc khac nhau cta dai hoat

dong.

Tién hanh thtr nghiém budng d6t theo thir tir ting dan do phic tap, moi bai thi
luén tuén thu didu kién thir nghiém dya trén cac tham s6 quy chuén va ha tang da duoc
xay dung.

+ Th budng d6t rat gon tai diéu kién dong mat (chi c6 khoang chay chinh va

khoang chay phu) trén gia thir, két noi cac cam bién, cin chinh luu luong khi theo

dtng tham sé quy chuan.

+ Tha budng dbt rit gon tai diéu kién chay (chi c6 khoang chay chinh va khoang

chay phu) trén gia thir, két noi ket ndi hé théng cung cap nhién liéu va cac cam

bién, can chinh luu lwong khi va luu luwong nhién liéu theo ding tham s6 quy
chudn. Ther nghiém tai nhidu ty 18 tron khi/nhién liéu va tong hop lai cac kha nang
danh Ira/chay 6n dinh ctia budng dot tai cac ty 1& nay.

+ Thir budng d6t day du tai dieu kién chay trén gia thir. Két noi cac hé thong va

thuc hién bai thu giéng nhu O trén

- Budc 5: ghi lai cac tham s6 va xdy dung duong dic tinh khéi dong va hoat dong
ctia budng dot.

Trong qua trinh thr nghiém, quan sat va ghi lai cac gia tri do dugc cua cac tham sO

liét ké & trén, didu chinh hodc xir Iy di liéu thir nghiém dé c6 gia tri tin cdy theo bang mau

dudi day.

S6 Luu Luu | Apsuét | Apsuat | Nhiét do Nhiét d6 | Nhiét do
vong | lwgng | luong dduvao | daura | trungbinh | trungbinh | max daura
quay | khim, | nhién | budng | budng dau vao dau ra budng dot

cia | (kg/s) | libums | d6t(Pa) | dbt (Pa) | budng dét | budng dét | (Kelvin)

bC (g/s) (Kelvin) (Kelvin)
Giatri | Giatri | Giatn | Giatn | Giatn | Gid tri do Giatrido | Giatrido
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do

do

do do

do

Tu d6 xay dung duong dac tinh khaoi dong hodc hoat dong 6n dinh cta buong dot &
diéu kién khi quyén theo hinh 3.
- Budc 6: phan tich, so sanh véi cc tham sb thiét ké dé can chinh thiét ké hoac dieu

kién thir nghiém moi.

Tir céc gi4 tri do duoc da duoc diéu chinh va xir Iy dit liéu tai bude 5, tién hanh phan

tich cac duong dac tinh khoi dong va hoat dong én dinh cta budng dot, phan tich hiéu

suét chay thong qua gia tri nhiét d6 do dwgc theo bang mau dudi day

Tén | Hiéu | Phanbdnhiétdo |Hésotai| Héso | Ton | Hiéu | Phanbo
that ap suat sau budng d6t du | Iy thuyét |  tai that ap | suat | nhiét do
suatly | budng kién (tir m6 hinh thucté | suat | buong sau
thuyét | dbtly tinh toan dong thir d6t | budng

thuyét | chay chay 3D cua nghiém a6t
budng d6t)
Giatri | Giatr Giatrimo phong | Giatri | Giatri | Giatri | Giatri | Giatn
ly |lythuyét| 3D dongchay |lythuyét | tinhtir | tinhtir | tinhtir | tinh tir
thuyét thuc thue thuc thuc
nghiém | nghiém | nghiém | nghiém

Cudi cung, két qua thu duogc 1a bang gia tri cac tham s6 thir nghiém va gia

tri 1y thuyét trong tmg. Bang gia tri nay 1a co s& cho k¥ su thiét ké phan tich, can
chinh va thay ddi thiét ké cho phu hop véi muc tiéu thiét ké. D41 v6i mdi thay doi
trong thiét ké, quy trinh thir nghiém nhu trén duoc 13p lai mét cach hé théng.
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Yéu cau bao ho
1. Phuong phép thir nghiém budng d6t dang vanh khan ctia dong co tua-bin tai diéu

kién méi truong khi quyén va co s ha tang gidi han bao gbm sau budc cu thé nhu
sau:

budc 1: xdy dung cau hinh thir nghiém; tai budc nay can xdy dung cac
thong tin vé bué)ng db6t, ché do hoat dong, dac tinh hoat dong va cic tham sb lién
quan tai ché d6 lam viéc theo thiét ké; xac dinh cac ving chay trong budng d6t bao
g6m vung chdy chinh, ving chay phu va vung hoa trén, xac dinh nhiét 46 sau phan
{mg chay tai mdi ving; viung hoat déng cta budng d6t s& duge gidi han boi dudng
khaoi dong, va duong hoat dong 6n dinh; hai duong nay la dac tinh cua buéng dbt
dua trén ty 1€ tron nhién liéwkhi cu thé, cac dac tinh nay can duoc xac dinh cu thé
cho mdi loai budng dbt;

budc 2: xdy dung cac tham s6 hoat dong quy chudn clia budng dbt tai dicu
kién khi quyén; tir thong tin vé budng dbt va su chay trong budng dot, xay dung
céc tham sb quy chuan tai diéu kién khi quyén, cac tham s6 nay s& 1a quy dinh cau
hinh thiét bi va ha ting thir nghiém trong diéu kién khi quyén, ha tang thir nghiém
nay théng thuong sé don gian va gon nhe hon rat nhiéu so v6i ha tang thir nghiém
trong diéu kién hoat dong ctia budng dét;

budc 3: thiét 14p cau hinh ha tang thir nghiém twong Ung; ha tang thtr
nghiém twong ung bao g6m hé thdng cung cap nhién liéu va hé théng cung cap khi
nén, trong do:

hé thong cung cap nhién liéu c6 chirc ning cung cap nhién liu véi ap suat
va luu luong cho trude cho buong dét, thong qua hé théng phan phoi nhién liéu,
loc nhién liéu c¢6 chuc nang loc nhién ligu theo tiéu chuan thiét ké, van dién tur
dong/mo theo quy trinh thtr nghiém, cam bién do luu lwong nhién lidu dé diéu
chinh luu lwong can thiét;

hé théng cung cap khi nén cung cap khi cho budng d6t véi luu luong va ap
suit theo thiét ké, hé théng van dé kiém soat luu luong khi di vao budng d6t, van

dong/mé co hoc hoac dién tir, cam bién va hé théng do Iuu luong, ap suat khi.
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budc 4: thir nghiém buéng ddt tai cac diém lam viéc khac nhau cua dai hoat
dong; tai budc nay, tién hanh thir nghiém budng d6t theo thr ty ting dan d6 phirc
tap, moi bai thir luén tuén thu diéu kién thtr nghiém dua trén cac tham sé quy
chuén va ha ting da dugc xdy dung, cac bai thir bao gom: thir budng d6t rit gon tai
diéu kién dong mat trén gia tht, thir budng d6t rat gon tai dieu kién chéy trén gia
thir, thir budng d6t day du tai dieu kién chay trén gi thir;

bude 5: ghi lai cac tham s6 va xay dung duong dic tinh khéi dong va hoat
dong ciia budng d6t; tai budc nay, tién hanh quan sat va ghi lai cac gia tri do dwoc
clia cac tham sb, diéu chinh hodc xur Iy dit liéu thir nghiém dé c6 gia tri tin cay theo
bang mau; tir 6 xay dung dudng dic tinh khoi dong hodc hoat dong 6n dinh cua
budng dbt & diéu kién khi quyén;

budc 6: phan tich, so sanh vdi cac tham sb thiét ké dé can chinh thiét ké
hoac diéu kién thir nghiém mdi; tir cac gia tri do dwoc da duoc diéu chinh va xir Iy
dit liéu tai buéc 5, tién hanh phén tich cac duong dac tinh khai dong va hoat dong
6n dinh cua budng ddt, phan tich hiéu suat chay thong qua gia tri nhiét d6 do dwoc
theo bang mau; két thuc bude nay, két qua thu duoc la bang gia tr1 cac tham s6 thir
nghiém va gia tri ly thuyét twong tmg; bang gia tri nay 1a co s& cho k§ su thiét ké
phan tich, cn chinh va thay dbi thiét ké cho phu hop véi muc tiéu thiét ké; d6i véi
mdi thay doi trong thiét ké, quy trinh thit nghiém nhu trén dugc 1ap lai mot cach hé
théng.
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Ty 18 tron nhién liéu / khi
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Luu luong khi {kg/s)

Hinh 1
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Xay dung ciu hinh thir nghiém:
- Diém hoat ddng {lwru lrong khi, 4p suét va nhiét do
tam viée, hiéu sudt chay...)
- Muc tiéu va cac tham sO can dat

1

X3y dung cac tham s8 hoat déng quy chuln cla
bubng dét tai didu kién khi quyén:
- Luulrong khi
- Luu lrong nhién ligu
- Hé sb tai cha budng dot

|

Thiét I&p cAu hinh ha ting thlr nghiém dé dat diéu
kién cha cac tham s& quy chuin

|

Thir nghiém budng d&t tai cac diém [dm viéc khéac
nhau ctia dai hoat déng

l

Ghi lai cac tham s6 va xdy dung dudng dic tinh khai
ddng va hoat ddng cla budng dot

R

Phén tich, so sanh v&i céc tham s thiét k& dé cin
chinh thiét k& hodc didu kién thir nghiém mdi

Hinh 2
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Hinh 4

Hinh 5
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