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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tuan hoan theo chiéu thing dimg cho ving nudc tu
bao gém budc bd tri nhiéu thiét bi tao dong di 1én (5) hudng 1én trén dé c6 dang da dién
déu dudi nudc; tao ra cac dong di 1én (15) bang cach sir dung cac thiét bi tao dong di 1én
(5); tao ra cac dong khuéch tan (6) gay ra boi cac dong di 1én (15) dugc tao ra boi cac thiét
bi tao dong di Ién (5) trén mat nude (3) mot cach twong tmg, moi trong s6 cac dong khuéch
tan duoc tao (6) dugc khuéch tan dong tam; sir dung sy va cham cua cac dong khuéch tan
lién ké trong sb cac dong khuéch tan (6); tao ra dong di xudng lién tuc, nhanh, va manh
(42) tr mét nudce (3) xudng day nudc (2) ¢ phan trung tdm cta hinh da dién déu trong do
nhiéu thiét bi tao dong di 1én dugc b tri; va cai thién chét lugng nudc cla ving nudce ti
boi dong tuan hoan theo chiéu thang ding bao gom cac dong di 1én (15) va mot dong di
xudng (42) néu trén. Sang ché con dé cap dén thiét bj tuan hoan theo chiéu thang dting cho
vung nudc tu.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén phuong phap tudn hoan theo chidu thing ding va thiét bi
tudn hoan theo chiéu thing dimg dé cai thién chét luong nude cla ving nude ti. Ving
nuée ti bao gdbm: dép nudc; hd; ngudn séng ngodi; nha may nude va xt ly nude thai;
kénh; vinh kin; cang; ving nudi tréng thuy séan; hd chira nude va v.v..

Cu thé 14, sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi cho ving nuéc tu,
phuong phap nay bao gdm céc bude: bd tri nhiéu thiét bi tao dong di 1én hudng lén
trén dé c6 dang da dién déu dudi nudc; tao ra cac dong di 1én bang cach st dung cac
thiét bi tao dong di 1én; tao ra cdc dong khuéch tan gy ra boi cdc dong di 1én duoc tao
ra boi cac thiét bi tao dong di 1én trén mat nude, mot cach tuong tng, mdi trong s cac
dong khuéch tan dugce tao duoc khuéch tan déng tdm; sir dung sy va cham cua céac
dong khuéch tan lién k& trong sb cac dong khuéch tén; tao ra dong di xudng lién tuc,
nhanh, va manh tir mit nuéc xudng day nuée & phan trung tAm cua hinh da dién déu
trong do nhiéu thiét bi tao dong di 1én dugc bd tri; va cai thién chit luong nudc cua
ving nudc tu bdi dong tudn hoan theo chidu thing ding bao gdm cac dong di 1én va

mot dong di xudng néu trén.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Viung nudc trong dé cac nguyén td céu trac chinh (nito N va phospho P) cia
cac sinh vat séng da dugc cung cip va tich liiy qué nhiéu duge goi 1a ving nude phu

dudng.

Lién quan dén tien bd cia hoat dong kinh t€, do thi hoa, tdng dén so, hodc van

dé turong tu dang dién ra va sau ntra thi hai cta thé ky hai muoi, nhieu ving nude, nhu
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dép nudc; hd; ngudn séng ngdi; nha may nude va xur ly nude thai; kénh; vinh kin;
cang; vung nudi trdng thiy san; hd chira nude; hogic loai trong tu thé hién xu huéng
pht dudng khong chi ¢ cac nudec tién tién ma con & cac nude phat trién ra.

Trong ving nude phu dudng, hién tuong nhiém ban nuéc khi thuc vat phu du
ting bit thuong dugc goi 1a chét gay 6 nhiém hitu co, c6 thé xay ra. Khi thyc vat phu
du tang bat thuong, thi c4, dong vat c6 vo, va cd nudi bi ngat tho. Theo d6, chit gy
ung thu phat ra va mui mdc sinh ra. Sau do6, khé st dyng cdc vung nudc nay lam

ngudn song ngoi.

Mot luong 16n cén bao gdm thuc vat phu du da tan Ga va chét da ling xudng

va tich iy trén 16p nude day dudi dang cac chét hitu co.

Khi cac vi sinh vat wa khi trong nude phan giai cac chét nay, mot lugng 16n
oxy trong 16p ddy bi tiéu thy tao ra 16p day ngheo oxy hodc 16p déy khong cé oxy

trong cac vung nudc nay.

Trong ving nudc pht dudng trong do khéi lugng nude c6 xu hudng bi & dong
va sy tudn hoan theo chiéu thing dimg xay ra cham hodc kho khén, thi 16p day ngheo

oxy hoic 16p déy khong c6 oxy néu trén thuong dugc tao ra theo cach nay.

Trong hoan canh nay, néu 16p day hodc day nude & trang thai thiéu oxy, thi
bun cla 16p nude day va day cua nd bi phan phuy ky khi thanh bun den. Va sau do,
sulfit duoc tao ra, va mui hydro sulfit bay ra xung quanh.

O giai doan nay, cdc ving nudc néu trén trd thanh céc ving chét trong d6 ca
va dong vat co vo sbng & day bién mét. Trong céc 16p trAm tich & day nude trong do su
phan huy ky khi xay ra, cac mudi dinh dudng bi rira giai vao trong nuéc mot cach tuan
tu.

Didu nay tiép tuc lam gidm chat lugng nude va tram tich dudi day, sy xuat
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hién bat thudng cta sinh vat phi du, quy mé 16n cua trang théi “nd hoa nude”, hodc
trang thai twong ty. Diéu kién khong mong mudn doi véi mdi trudong cua ving nude

van ti€p tuc, bang cach ndy mdi truong tré nén 6 nhiém hon.

Nhu néu trén, trang thai dudi nude trong d6 oxy hoa tan, dic bi€t 1a trong 16p
day, 1a thiéu hoic bi gidi han xdy ra hau nhu khong loai trir chi yéu trong trudng hop
mua hé hodc cac mua khi nhiét 46 cia nudc tuong dbi cao & dap nudc, hd chta nudc,

hoic loai twong tu trong d6 mdt lvgng 16n nude duogc luu trit nhén tao.

Van dé ndy 1a rat quan trong d€ bao ton chat lugng nude ca trong vinh kin va
ving nuéc nudi trong thiy san. Cac ving nudc ti va vung nude phi dudng trén thé
gi¢i déu c6 van dé suy gidm moi truong chat lwong nude twong tw. Cac dy an cap oxy

cho 16p ddy 1a can thiét.

Nhu néu trén, trong ving nudc phu dudng trong do khéi lwong nude bi  dong,
16p ddy nghéo oxy hodc 16p day khong c6 oxy xdy ra lam gidm chét lwong nude va
chit lwong cua trdm tich dudi day, bing cach nay mdi trudng clia ving nude bi 6

nhiém hon.

Nguyén nhén tryc tiép ctia van dé 1a khéi luong nude bi & dong ngan can su
tuAn hoan theo chiéu thing ding, va tiép nita 12 hé thdng cép oxy trong 16p bé mit cho
16p day bi chin hoan toan. Viéc cai thién bing cach xem xét van dé nay co thé m& hé

théng cung cip oxy cho 16p ddy, va vén d8& nay c6 thé duoc gidi quyét.

Thong thudng thi, cac loai dy 4n khdc nhau nhdm ting cudng su tudn hoan
theo chidu thing dung di dugc thir nghiém dé bao tdn mdi trudng chét lugng nude
trong cac vung nudc nay. Noi ngin gon, viéc tron theo chidu thdng dimg khdi lugng
nuéc thi nhit cua cac 16p bé mit c6 lugng oxy hoa tan twong d6i giau va khéi luong
nuéc thir hai ciia cac 16p day ngheo oxy hodc 16p day khong co oxy dé 1am cho chung

tudn hoan nhu véy gitp lam cho ndng d6 oxy hoa tan gan nhu dong ddu tir 16p day dén
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16p bé mit, va vAn d& cta 16p ddy c6 thd dugc giai quyét.

Vi Iy do nay, viéc ting cuong “su tuan hoan theo chidu thing dimg” dugc xem
xét, mdt trong s6 cac ké hoach c6 hi¢u qua va d& thuc hién dugc dua ra 1am bién phéap

giai quyét 16p ddy nghéo oxy va 16p day khong c6 oxy.

Fig.12 dén Fig.19 thé hién céc vi du cu thé vé cac phuong phép tudn hoan theo
chidu thing ding thdng thudong nhdm giai quyét van @2 moéi trudng chét lugng nudce
néu trén. Fig.12 13 hinh v& gian lugc cua mot thiét bi thong thudng duge goi 1a xi lanh

bom khong khi gidn doan.

Trén Fig.12, céc chi tiét sau dugc thé hién. D6 1a: khéi nuée 101; dy nude
102; mat nude 103; mat @At 104; than xi lanh bom khong khi gidn doan 105; buéng khi
106 dugc 1&p v6i phan duéi cia than xi lanh bom khong khi gian doan 105; may nén
khi 107 dat trén mat dat; 6ng cung cép khi nén 108; vat lam chim 109; cac déy neo
110; dong nuéce 111 bi hat tir dau duéi coa than xi lanh bom khong khi gian doan 105
vao bén trong than ciia than xi lanh khi cc bot khi di 1én; va khéi luong nuéc hdn hop

112 bi thdi gian doan 1én trén mit nudce boi than xi lanh bom khong khi gidn doan 105.

Trong xi lanh bom khong khi gian doan dugc thé hién trén Fig.12, may nén
khi 107 cép khi nén vao trong budng khi 106 dugc dinh vi & phan duéi cia thén xi
lanh bom khong khi gian doan 105 va luong khong khi nay dat t6i mot mac do khong
dbi dé tao ra mot lwgng khong khi.

Sau d6, luong khi néu trén di vao bén trong cia 6ng trung tAm cua than xi lanh
bom khong khi gian doan 105 theo hién tugng siphong ngugc dé tao ra cac bot khi.
Céc bot khi nay di 1én trén theo do ndi cia chung, bing céch nay cudn 1én trén nudce
trong than xi lanh bom khong khi gidn doan 105.

Khéi lugng nuée hdn hop 112 dugce dAy 1én trén mot cach gian doan tGi mat

nuée 103, va sau do lugng nay dugc khuéch tan xuyén tim tir duong tdm cua than xi
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lanh bom khong khi gian doan 105 ra xung quanh.

Phuong phép néu trén thuong dugce st dung @2 bao tdn moi truong chat luong
nude nhu & ddp nude, ho chira nude, nguén song ngoi, hd, hodc loai twong tu (xem, tai

lidu 1).

Fig.13 1a hinh v& gian lugc clia mot thiét bi thong thuong theo phuong phap

suc khi dugc goi 14 kiéu dia khuéch tan khong khi.

Trén Fig.13, céc chi tiét sau duoc thé hién. D6 1a: khbi nuéc 201 cua ving
nude; day nuée 202; mat nude 203; mat dit 204; thiét bi kiéu dia khuéch tan khong
khi 205; budng khi 206 cta thiét bi kiéu dia khuéch tan khong khi; may nén khi 207
dat trén mat dit; dng cung cép khi nén 208; khung 213 cia thiét bi kiéu dia khuéch tan
khong khi; va khéi luong nuée hdn hop 214 duge ddy 1én mdt nuée boi thiét bi kicu

dia khuéch tan khong khi.

Theo phuong phép suc khi kiéu dia khuéch tan khong khi trén Fig.13, may nén
khi 207 van chuyén khi nén dén budng khi 206 cua thiét bi kiéu dia khuéch tdn khong
khi 205 d& tao ra dong bot nhé di 1én tir thiét bi kiéu dia khuéch tan khong khi 205.

Dong nay ly theo khdi lwong nuée trong ving nude d8 tao ra dong cudn di Ién.

Puoc biét 1a thiét bi kiéu dia khuéch tan khong khi néu trén co thé tao ra dong
cubn di lén tvong d6i manh. Phuong phép nay dung @8 tao ra dong di 1én hodc dé suc
khi v& 1y thuyét khi phuong phép ndy da dugc st dung rong rai trong nha may xu ly

nudc thai, hd chira nuée, hodc loai twong tu (xem, tai li¢u 1).

Fig.14 13 hinh v& gian lugc ciia mot thiét bi théng thudng thir nhét st dung
phuong phép 6ng bom thir nhét.

Trén Fig.14, céc chi tiét sau dugc thé hién. Do 1a: khdi nude 301 cta ving

nuée; ddy nude 302; mat nude 303; mit dét 304; bom va thiét bi kiéu than ndi 305 dé
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thuc hién phwong phép éng bom thir nhét; bom 305'; cac ddy neo 310; cap dién 315;
6ng mém 316 dé cip nudc duoc 14y tir 16p déy cho 16p bé mit theo hoat dong ctia bom
305 ctia bom va thiét bi kidu than ndi 305; nu6e 317 cla 16p day bi hit vao trong éng
mém; mili tén 318 trong d6 khdi lwgng nudce cua 16p day dugce cAp 1én trén bén trong

éng mém 316; va nude ciia 16p day 319 duge xa vao 16p bé mit.

Theo phuong phép dng bom thir nhit dugc thé hién trén Fig.14, bom 305' ¢6
bom va thiét bi kiéu than ndi 305 dugc ndi v6i dau trén cua éng mém 316 dugc treo tir
bom va thiét bj kiéu than ndi 305 dén 16p day. Bom 305' hut khéi lwong nudce thiéu
oxy hodc nudc twong ty @t dong gén 16p ddy tir dAu dudi cta ng mém 316 dé van

chuyén né 1én trén, bang cach nay xa ching theo hudng ndm ngang gan mit nude 303,

Phuong phap néu trén d dugc sit dung cho muc dich kiém soét 16p day ngheo

oxy ¢ trong hd chira nuée, hd, dap nudce, hodc loai trong tu (xem, tai ligu 2).

Fig.15 1a hinh v& gidn lugc cia mot thiét bi thong thuong thr hai sit dung

phuong phap dng bom thir hai.

Trén Fig.15, cac chi tiét sau dugc thé hién. D6 1a: khdi nude 401 cua ving
nuéc; ddy nude 402; mat nude 403; mit dét 404; bom va thiét bi kidu than ndi 405 dé
thuc hién phuong phap bng bom thir hai; bom 405'; cac ddy neo 410; cap dién 415;
nude 420 cia 16p bé mit duge 1y dé cdp cho 16p day; dng mém 420 dé cép nudce 420
duogc 14y tir 16p bé mat cho 16p day dé x4 né; miii tén 422 trong d6 khéi lugng nuée
cta 16p bé mit duoc cAp xubng dudi bén trong bng mém 421; va 16p bé mit nude 423
dugc xa vao 16p day.

Theo phuong phap dng bom thtr hai duge thé hién trén Fig.15, bom 405' ¢6
bom va thiét bi kiéu than ndi 405 duoc nbi voi dau trén cia dng mém 421 dugce treo tir
bom va thiét bi kidu than ndi 405 dén 16p day. Bom 405' hut nude 420 cia 16p bé mit

6 ndng dd oxy hoa tan cao d¢ cap n6 xudng dudi qua ong mém 421, bang cach nay xa

_7-
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né vao 16p day.
Phuong phép néu trén cling d& dugc st dung cho muc dich kiém soat 16p day

ngheo oxy & hd chtra nuée, hd, dép nude, hodc loai tuong tu (xem, tai liéu 2).
Fig.16 13 hinh v& gian lugc cua mot thiét bi suc khi su thong thudng.

Trén Fig.16, cac chi tiét sau dugc thé hién. D6 la: khdi nude 501 cta ving
nuée; ddy nuée 502; mit nude 503; mit dat 504; than 524 cia thiét bi suc khi sau; ong
di 1én 525 cua phén thiét bi suc khi sdu; thiét bi khuéch tan 526 dé suc khi vao trong
éng di 1én 525; dng di xudng 527 clia phdn thiét bi suc khi sau; thing nbi/than ndi 528
ctia phin thiét bi suc khi sau; ddy 529 dé diéu chinh chiéu dai dng; doi trong 530; mdy
nén khi 530 dat trén mat dat 507; dng cung cAp khi nén 508; vat lam chim 509; céc day
neo 510; miii tén 531 cua chuyén déng cia nudc trong ng; va khdi lugng nuéce 532

duoc xa khoi éng di xubng 527 trong 16p déay sau khi nudc trong bng da toi 16p day.

Chuyén dong cua nudc la van dé& chinh cua hoat dong cua thiét bi suc khi sau.
Trong thiét bi suc khi sau dugc thé hién trén Fig.16, hai éng di 1én 525 va bng di

xubng 527 dugc két hop véi nhau gitta mit nude 503 va day nude 502.

Thiét bi khuéch tan 526 @& suc khi trong bng di lén 525 duge 1ip v6i phan
duéi cua bén trong cia dng di 1én 525. Dong di 1én dugce tao ra khi viée suc khi duogc

thuc hién dua vao nudce trong 6ng di 1én 525 dé béng cach nay thu dugc hiéu qua.

Dua vao st cin bang lién tuc cia dong nudc trong 6ng, dong di 1én t6i mat
nuGe gin dau trén cla 6ng di 1én 525 di vao bén trong cia dng di xudng 527 lién ke,
va di xubng duéi trong d6. Va, dong di xudng t6i ddu dudi cia dng di xubng 527 gin
16p day, va cubi ciing dong di xubng duge xa tr cac 15 duge dinh vi & dau dudi cta

bng di xubng 527 dén 16p day.

Thiét bi thuc hién viéc: hut nude it hodc ngheéo oxy trong 16p day; dy nuéc bi
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hut t6i nude bé mat trong khi van suc khi cho nudce bi hut dé tang ndng d6 oxy hoa tan

ciia n6; va lién tuc clp nudc c6 ndng do ting dén 16p day dé x4 né vao do.

Thiét bi nay c6 dic tinh sau. D6 1a do dong di 1én duge tao ra boi thiét bi
khuéch tan 526, khdi lwong nuéce duge ddy 1én c6 thé duge cép qua 6ng di xubng 527
dén 16p day dé xa n6 vao d6 ma khong can c6 thiét bi dién phu.

Phuong phép néu trén ciing dd duge st dung trong ving nude cua dap nudce

nude hodc loai tuong tu (xem, tai liéu 1).

Fig.17 13 hinh v& gian lugc cia mot thiét bi tang toc dong dugc din dong bang

bom thong thudng.

Trén Fig.17, céc chi tiét sau duoc thé hién. D6 1a: khéi nude 601 ctia ving
nude; ddy nude 602; mit nude 603; than 605 ciia thiét bi ting toc dong dugc dan dong
béng bom; bom va thiét bi kiéu than nbi 605'; 6ng dan nudc 605"; cac diy neo 610;
cép dién 615; khung 605 dé 14p dat than 605 ciia thiét bi ting toc dong dugc dan dong
bang bom xudng day nudc; nudce ctia 16p ddy 633 bi hit vao trong than 605 cla thiét
bi tang tbc dong dugc dan dong bang bom; va dong 634 dé tron 16p bé mat va 16p day,
dong 634 dugc phun tir than 605 cua thiét bi tang tbc dong dugc dan dong bang bom

du6i dang dong phun.

Thiét bi ting tdc dong dugc din dong bang bom duge thé hién trén Fig.17 thuc
hién viéc: léy nudc gén 16p bé mit 1am nuéc din dong; tao ra dong xa trong xi lanh
thing theo nguyén Iy bom phun nuéc bdi bom sir dung nude dan dong; lam cho khéi
lugng nuge & dong chuyén dong cung v6i dong xa; va bang cach nay ting cudng su

tuAn hoan theo chidu thing dimg.

Phuong phép néu trén da dugc st dung rong réi dé pha v& 16p déy ngheo oxy

trong ving nude ti, hogc nudc trong ty (xem, tai liéu 3).
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Fig.18 thé hién mot vi du vé& hé théng tao ra dong chay kiéu chan vit thong

thudng.

Trén Fig.18, cac chi tiét sau dugc thé hién. P6 1a: khdi nuwéc 701 cua ving
nudc; day nudc 702; mit nude 703; mit d4t 704; than ndi 705; cac day neo 710; cap
dién 715; dong co di¢n 735 dan dong chan vit dudi nude; chan vit dudi nude 736; va

dong xody 737 dugc tao ra bdi chan vit dudi nude 736.

Nhu dugc thé hién trén Fig.18, chan vit dudi nude 736 duge gén déng truc
trén dong co dién 735 dugc dinh vi trén mdt nudc 703. Dya vao viée dan dong dong co
dién 735, chén vit dudi nudc 736 quay dé tao ra mot dong chay nguoc cua nd, do 1a
dong xody 737. Dong xody 737 cla dong chdy ngugc ciia chan vit di kém véi dong

quay manh dé tao ra mot dong chay manh theo huéng ciia truc chan vit.

Phuong phap nay da dugc st dung réng rdi cho cic ving trong d6 dong twong

d6i manh néu trén c6 thé dugc tao ra (xem, tai li€u 4).

Fig.19 thé hién mot vi du v& thiét bj suc khi théng thuong 13 hé théng kiéu dia

hodc banh cédnh quat.

Trén Fig.19, cac chi tiét sau duoc thé hién. D6 la: khdi nuée 801 cua vung
nuéc; day nude 802; mat nude 803; mat d4t 804; than ndi 805; cac day neo 810; cap
dién 815; dia dién dong hodc banh canh quat 838; chiéu quay 838' ctia dia dién dong
hodc banh canh quat; dong co dién 839 dé quay dia dién dong hodc banh canh quat; va

dong 840 cua mit nudce dugce tao ra bdi dia dign dong hodc banh canh quat.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19, dia dién dong hodc banh canh quat 838 dugc
c¢b dinh trén than ndi 805 ¢6 b truc, va quay xung quanh mot truc ndm ngang. Thiét bi
ndy nhim ph4 v& su & dong nudc trong ao nudi hodc nude tuong tu ma chidu séu cia
nuée twong déi nhd. Nhu duge thé hién trén Fig.19, thiét bi suc khi dé tang cudng

dong nuéc bé mit, va dd duge st dung rong rdi trong cdc ao nudi de nudi tdm hodc
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thily sén tuong ty (xem, tai liéu 5 va 6).
Danh muc tai liéu trich din

Tai litu sd 1: Masamitsu ARITA, “Environment of hydrosphere”, Tokyo
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Tai liéu sb 6: “Paddle wheel aerator TA66 H”, [online], Incorporated company
HAYASHI fish farm, [July 10, Heisei 26 search],
Internet<URL:http://hayashitrout.com/wheel.htm1>

Fig.12 dén Fig.19 dé cap dén mot s6 vi du v& cac phuong phép ting cuong su
tudn hoan nuéc theo chidu thing dimg trong cac ving nuéce tu. Tuy nhién, cac phuong

phap nay gép phai cac vAn dé 1an luot duge mo ta dudi day.

Phuong phap (1): Xi lanh bom khong khi gian doan (Fig.12)
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Do sau khi khéi lugng nuéc duge day 1én da dugce khuéch tan xuyén tam trén
mit nuée va di xubng dudi déu din va nhanh chéng tir chu vi ctia vong tron déng tAm
dé tao ra su ddi luu cudng birc, nén c6 the thu duge mot mic do hi€u qua nhét dinh dé

ting cudng su tudn hoan theo chiéu thang dimg cta khoi nudce.

Khi béan kinh r ting, pham vi chay tng ty 1¢ v6i binh phuong r*r cua ban kinh

r. Do d6, & chu vi cia vong tron dong tam, tdc do chay giam nhanh.

R4 rang 1a nudc trong 16p day duoc diy c6 hiéu qua t6i mit nuéce. Tuy nhién,
khong c6 phin tao ra dong di xubng hidu qua, manh, va nhanh c6 thé t6i day nuéc dé

dugc l4y trd lai vao trong dong di 1én & day nudc.
Phuong phap (2): Phuong phép suc khi kiéu dia khuéch tan khong khi (Fig.13)

Dong di 1én gdm céc bot khi dugc tao ra bdi thiét bi khuéch tan khong khi bi
gi6i han rét gin dong bot khi di 1én. Néi céch khdc, dong tudn hoan theo chidu thing
dung khong dugc tao thanh trén mot vung rong cua khdi nuéc cach khoi dong bot khi
di lén.

Khong ¢6 phén tao ra dong di xubng manh va nhanh goép phan truc tiép vao su
tudn hoan theo chidu thing dung.

Phuong phép (3): Phuwong phap bng bom (Fig.14 va Fig.15).

Phuong phéap néu trén @2 van chuyén khéi lugng nude dugce thiét ké theo mot
¥ kién 13 “it nhét mot trong sb cic bude: day khéi luong nudc ngheo oxy trong 16p day
bing dng bom dé x4 truc tiép né vao 16p bé mit; va cip khdi lugng nudc gidu oxy
trong 16p bé mit truc tiép vao 16p ngheo oxy clia 16p ddy bang dng bom, cho phép loai
b6 chénh 1éch ndng d6 oxy hoa tan theo chidu thing dtmg”.

Theo quan hé gitta nhiét d6 ctia nude va ty trong ctia nude, hau hét khéi lugng

nude mat di dugc ddy va xa trén mit nude cé xu hudng quay tré lai 16p dudi ban dau
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ctia nd, va su tuan hoan theo chiéu thang dimg c6 thé khong dugce thuc hién cé hi¢u

o

qua.

Vi cac ly do giong nhu néu trén, theo du an “hut khoi lrgng nudc am trén mat
nuée va xa né vao 16p day bang dng mém”, nén sy tuan hoan theo chi€u thang ding co

thé khong dwoc thuc hién c6 hiéu qua.

Diéu nay 14 do khéi luong nuée Am trén m3t nudc duge xa vao trong khéi
lwgng nudc mét trong 16p ddy c6 xu hudng quay trd lai 16p trén ban dau theo quan hé

néu trén.

Néu khdi luong nude 4m va mat duge xa va thay thé cho nhau mot cach don
gian, thi chung khé dugc tron 13n hiéu qua. Khdi lugng nuée Am va mat cach khoi
nhau theo quan hé néu trén quay tr¢ lai 16p ban déu, mot cach twong Gng. Cudi cung,

sy tudn hoan theo chidu théng dimg khong dugc ting cuong day du.

Didu nay 13 do, mién 1a dong chay r6i khong tron nude mat va nudc am khong
thuan nghich, thi nudc mat va nuge am dé dang tach khoi nhau theo quan h¢ néu trén,

va tiép tuc c¢6 xu hudng quay tro lai 16p ban dau.
Phuong phap (4): Thiét bi suc khi séu (Fig.16)

Trong thiét bi tudn hoan theo chiéu thing ding nay, nudc cua 16p ddy dugc
bom 1én trén, va hiéu tng dong di 1én (hiéu ng néng bang khong khi) voi thiét bi
khuéch tan tac dong 1én nudce duge bom dé lai van chuyén nude dugc suc khi dén 16p
day.

Tuy nhién, cAn chuén bi ong di xubng ngoai éng di 1én. Vi thé, phai thuc hién
nhiu diéu chinh phirc tap v& cAu tric va co khi mot cach chinh x4c, va cd chi phi ban
d4u 1an chi phi bao dudng ddu cao. Bén canh do, kiéu ting cuong tun hoan theo chiéu

thing dimg nay c6 thé khong dé 4p dung cho cic ving nudce bét ky.
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Phuong phép (5): Thiét bj tang tbc dong duge din dong bang bom (Fig.17)

Thiét bi ndy tao ra dong tron r6i c6 huéng trong xi lanh thdng bing cach st
dung bom nuéc din dong, va bang cach ndy ting cudng su tudn hoan theo chiéu thing
dl’ing.

Do dong tron r6i khong thudn nghich dugc st dung, nén mot khéi lvong nudc
duoc xa khong c6 xu huéng quay trd lai 16p ban dAu cua nd, diéu nay 1a dang lo ngai

trong cac trudng hop trén Fig.12 dén Fig.15.

Khi bom nudce dan dong dugc bo tri trén than noi, thi chi phi ban dau ciia n6 s&
cao. Viéc xa bui trong xiphong 13 rat quan trong, va chi phi xa va bao dudng no cling

cao. Didu ndy dugc xem 12 mot vén d& quan trong.
Phuong phép (6): Hé théng tao ra dong kiu chan vit (Fig.18)

Khi phuong phap nay duge st dung trong ao nudi hodc noi tuong ty ma chidu
siu cia nude ndng, thi chan vit tao ra dong chay co thé diy dét va cat (bing cach danh
sach day nudc) dé thay @i vé bén ngoai cua ving nude. Vi vdy, phuong phap nay co
thé gy ra céc vAn d& nghiém trong vé& mdi truong cla ving nudc chtr khong phai la
tdng cuong sy tudn hoan theo chiéu thang dimg. Nghién ctu k¥ ludng phai duge thyuc
hién trong ca viéc st dung 14n khong st dung chinh phuong phép nay va thiét 1ap goc

lap dit ctia no.

Phwong phép nay dé ing dung cho noi can dong chay manh cuc bd. Tuy nhién,
thibt bi nay c6 thé khong dugc xem 1a d& img dung cho noi bat ky hogc thoi diém bt
ky @é thuc hién sy tudn hoan theo chiéu thang dtng c6 hiéu qua.

Phuong phép (7): Thiét bi suc khi kiéu dia hogc banh canh quat (Fig.19)
Thiét bi nay dd dugc st dung rong rii cho trai nubi trdong thlly san ma chidu

sau ciia nude ndng, va cé hidu quéa dé tang cudng viéc suc khi va tang cuong cac dong
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trong nudc bé mat.

Néu chiéu siu ctia nudc twong d6i 16m, s& kho d@é thiét bi nay 1am viéc truc tiép
va ¢6 hidu qua dé pha v& chét & dong trong 16p ddy va cung cAp oxy cho no. Thiét bi
nay khong c6 loi thé gi ngoai trir c4c ving nuwdc ma chidu sdu ctia nude ndng nhur thiét
bi pha v& cac 16p day ngheo oxy hodc khdng cd oxy. Cin bd sung céc bién phép giai

quyét khong st dung thiét bi nay cho céc ving nude ma chiéu sau ctia nudc siu.

O phan trén, cac van dé cua k¥ thuat trude day da duge mo ta chi tiét. Tom tat

cuia cac van d€ nhu sau.

1) Cén tao ra dong di xubng di kém v6i dong di 1én 1a muc dich cua su tudn hoan theo
chidu thing ding. Chi phuong phap (4) trong sd cac phuong phap tir (1) dén (7) tao ra

dong di xubng manh.

2) Phuong phép (4) tao ra dong di xubng manh dap lai viéc tao ra dong di lén. Tuy
nhién, theo phuwong phép (4), phai thyc hién nhiéu diéu chinh phtec tap vé céu tric va
co khi mot cach chinh xé4c, va ca chi phi ban dau 14n chi phi bao dudng déu cao.
Phuwong phép (4) co thé khong dé 4p dung cho cac ving nuGe bt ky. Hon nita, phuong
phap (4) co thé khong tao ra dong di xubng dich ma khong can ong di xubng. Piéu nay

la van d€ quan trong.

3) Noi ngén gon, khong c6 phuong phép thong thuong dé tao ra dong di xubng manh
va nhanh dép lai viéc tao ra dong di 1én, va d& c6 thé chdc chan dugc xem la phuong
phép c6 hiéu qua dé tang cuong sy tudn hoan theo chidu thing ding gitra 16p bé mit
va 16p day.

Hon nita, cling c6 thé néi réng khong c6 phwong phap thong thudng thoa man
cac yéu cAu sau. D6 1a: cdu tric cla chinh thiét bi va viéc tao két cAu cho thiét bi 1a
don gian do khong ¢6 phan diéu chinh chinh x4c va cling khong co phan d& bi &n mon

dugc cung cép; chi phi ban dau cua thiét bi thép; do bén cua thiét bi cao; va chi phi
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van hanh thip do ca viéc bao dudng 13n bién phép chong bui déu c6 thé duge thyc

hién d& dang.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Vi vay, sang ché @3 dugc hoan thanh dé giai quyét cac vAn d& néu trén. Muyc
dich cta sang ché 14 d& xuét phwong phap tudn hoan theo chidu thing ding va thiét bi
tudn hoan theo chidu thing ding cho ving nudc tu, phuong phap nay bao gdm cac
buée: bé trf nhidu thiét bi tao dong di 1én hudng 1én trén dé c6 dang da dién deu dusi
nudc; tao ra cac dong di lén bz“mg cach str dung cac thiét bi tao dong di 1én; tao ra cac
dong khuéch tan giy ra bdi cac dong di 1én dugc tao ra b&i cac thiét bi tao dong di 1én
trén mit nude, mot cach tuong ung, mdi trong sb cac dong khuéch tan duge tao duge
khuéch tan ddng tdm; st dung sy va cham cia cac dong khuéch tan lién k& trong s6
cac dong khuéch tan; tao ra dong di xuéng lién tuc, nhanh, va manh tir mdt nudc
xubng day nuéc & phén trung tdm ciia hinh da dién déu trong do6 nhidu thiét bi tao
dong di 1én duoc bd tri; va cai thién chét luong nude clia ving nudce ti boi dong tudn

hoan theo chidu thing ding bao gbm céc dong di 1én va mot dong di xudng néu trén.

Khia canh thir nhit cla séng ché d& xuit phuwong phép tudn hoan theo chidu
thing dtmg cho ving nude tu, phuong phéap nay bao gdm cac budc: b6 tri nhidu thiét
bi tao dong di 1én hudng lén trén dé c6 dang da dién ddu dudi nudce; tao ra cac dong di
1én bang cach st dung céc thiét bi tao dong di Ién; tao ra cdc dong khuéch tan gay ra
bdi cac dong di 1én dugc tao ra boi cac thiét bi tao dong di 1én trén mat nudc, mot cach
tuong ung, mdi trong s6 cac dong khuéch tan duge tao dugc khuéch tan ddng tAm; st
dung su va cham ctia cac dong khuéch tan lidn k& trong sb céc dong khuéch tan; tao ra
dong di xubng lién tuc, nhanh, va manh tir mat nuée xudng day nude & phan trung tim
ctia hinh da dién ddu trong d6 nhidu thiét bi tao dong di 1én dugc b tri; va cai thién

chit lwgng nuéce clia ving nudce tu boi dong tudn hoan theo chidu thing dimg bao gbm
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cac dong di 1én va mot dong di xuong néu trén.

Khia canh th hai cua sang ché @& xuét phuong phép tudn hoan theo chidu
thing démg cho ving nude ti, phuong phap nay bao gdm céc budc: b tri nhidu thiét
bi tao dong di 1én hudng lén trén dé co dang da dién déu dudi nuéc; tao ra cac dong di
1én bing céch str dung céc thiét bi tao dong di 1én; tao ra cac dong khuéch tan gy ra
boi céc dong di 1én dugce tao ra béi cac thiét bi tao dong di 1én trén mat nudc, mot cach
turong ing, mdi trong s6 cac dong khuéch tan dugc tao dugc khuéch tan ddng tam; st
dung sy va cham cta cdc dong khuéch tan lién k& trong sb cic dong khuéch tan; tao ra
dong di xubng lién tuc, nhanh, va manh tir mit nuéc xudng day nudc & phén trung tAm
ctia hinh da dién déu trong d6 nhiéu thiét bi tao dong di 1én duoc bd tri; va cai thién
chét luong nuéc ciia ving nude th béi dong tudn hoan theo chiéu thing dimg bao gbm
cac dong di 1én va mdt dong di xubng néu trén, trong d6: khoang cach b tri L ma v6i
d6 nhidu thiét bi tao dong di 1én dugc bd trf hudng lén trén dé c6 dang da dién déu
du6i nuée va duong kinh D cia than xi lanh cia nhiéu thiét bi tao dong di lén thoa

man gigi han L/D =4 dén 25; va cac than xi lanh tao ra cac dong di [én.

Khia canh thr ba cua sang ché d& xult phuong phép tudn hoan theo chiéu
thing dung cho ving nudc ti, phwong phép nay bao gdm cac budc: b6 tri nhidu thiét
bi tao dong di lén dé c6 dang da dién déu duéi nudce; tao ra cac dong di 1én bang céch
stt dung cac thiét bi tao dong di 1én, mdt cach twong Ung; tao ra cac dong khuéch tan
gdy ra boi cac dong di 1én trén mat nude bén trén nhiéu thiét bi tao dong di 1én, mot
cach twong tmg, mdi trong s& cac dong khuéch tan duge tao duge khuéch tan ddng
tam; st dung su va cham cda cdc dong khuéch tan lién k& trong sb cac dong khuéch
tan; tao ra dong di xudng tlr mit nudc xubng day nuée & phan trung tAm cta hinh da
dién déu; va tao ra dong tudn hoan theo chiéu thing ding bao gdm cac dong di 1én va

mot dong di xudng néu trén.
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Khia canh th@t tu ctia sang ché 8 xuét thiét bi tudn hoan theo chiéu thing dimg
cho vung nudc tu, thiét bi nay bao gém: nhiéu thiét bi tao dong di 1én duoc b tri dé co
dang da dién déu dudi nudc, trong do: nhidu thiét bi tao dong di 1én thyc hién viéc: tao
ra cac dong di 1én, mdt cach tuong tng; tao ra cac dong khuéch tan gy ra boi cac
dong di 1én trén mit nude bén trén nhiéu thiét bi tao dong di 1én, mot cach twong ung,
mdi trong s cac dong khuéch tan duge tao duoc khuéch tan ddng tAm; st dung su va
cham ctia cac dong khuéch tan lién ké trong 36 cac dong khuéch tan; tao ra dong di
xubng tir mit nude xubng day nudc & phin trung tdm cla hinh da dién du; va tao ra
dong tudn hoan theo chiéu thing dtmg bao gbm cac dong di 1én va mot dong di xubng

néu trén.
Hiéu qua cta sang ché
Theo sang ché, c¢6 thé thu duge hiéu qua méi va cé loi duéi day. Do la:

Hiéu qua 1: Do dong di xubng manh va nhanh dugc tao ra phu hop véi viéc
tao ra dong di 1én, nén phuong phép 10 rang 13 ¢6 hiéu quéa dé ting cudng su tudn hoan

theo chidu thing dung giita 16p bé mit va 16p day.

Hiéu qua 2: Thiét bi c6 thé duge ché tao tuong d6i don gian, va cac bd phan

cia né cling ¢ thé dugc st dung tuong doi don gian. Do do, chi phi ban dau cua no

thap.

Hiéu qua 3: Do khong c6 phan dé bi &n mon, nén do bén cta thiét bi cao.

Hiéu qua 4: Viéc bao dudng va bién phép chéng bui ¢6 thé dugc thuc hién dé
dang.

Hiéu qua 5: Viéc udc tinh luu lugng cua dong di xudng c6 thé dugc thuc hién
dé dang.

Hiéu qua 6: Mirc tiéu thu ndng lwong (chi phi van hanh) thap.
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Mo ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& gian lugc thé hién céc thiét bi tao dong di 1én theo phuong 4n

1 cla sang ché khi thiét bi duoc st dung dé tao ra dong di xubng;

Fig.2A 13 hinh chiéu bing trén d6 ba thiét bj tao dong di 1én theo phuong an 1

cta sang ché duge st dung dé tao ra cac dong khuéch tan dong tAm trén mat nude;
Fig.2B 1a hinh chiéu canh cta ba thiét bi trén Fig.2A;

Fig.3 I3 hinh vé& thé hién thi nghiém khi bén thiét bi tao dong di én theo phuong 4n 1

clia sang ché duge st dung dé tao ra dong di xudng;

Fig.4A 13 hinh chiéu bing trén d6 bdn thiét bi tao dong di 1én theo phuong an
1 cia séng ché duoc b tri theo hinh vudng dé tao ra cac dong khuéch tan dong tdm
trén méit nudc;

Fig.4B 12 hinh chiéu bing trén d6 bén thiét bi tao dong di lén theo phuong 4n
1 ctia sang ché dugc b tri theo hinh tam giac déu dé tao ra cac dong khuéch tan ddng
tAm trén mat nudc;

Fig.5A 1a hinh chiéu bang trén d6 nim thiét bi tao dong di 1én theo phuong an
1 cla sang ché duge bd tri theo hinh tam gidc déu dé tao ra cac dong khuéch tan dong
tAm trén mat nudc;

Fig.5B la hinh chiéu bang trén d6 ndm thiét bi tao dong di 1én theo phuong an
1 cta sang ché duoc bd tri theo mot hinh vudng va theo mot hinh tam gidc déu dé tao
ra cac dong khuéch tan ddng tAm trén mat nudc;

Fig.5C 1a hinh chiéu bang trén d6 ndm thiét bi tao dong di 1én theo phuong an
1 cta sang ché duge bd tri theo hinh ngil gidc déu dé tao ra cac dong khuéch tan dong
tAm trén mat nudc;

Fig.6 1a danh muc thé hién quan hé giita cach b tri cac thiét bi tao dong di 1én
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theo phuong 4n 1 cua sang ché va viéc ting luu lugng di xubng (sb 1: “hé thdng 60°”);

Fig.7 1a danh muc thé hién quan hé gitta cach bd tri cac thiét bi tao dong di 1én

theo phuong én 1 cta sang ché va viéc ting luu lugng di xudng (s6 2: “hé thdng 90°”);

Fig.8 14 dd thi thé hién quan hé gitta sd lugng thiét bi két hop tao ra dong di

1én theo phuwong 4n 1 cia sang ché va hiéu qua tao ra dong di xudng;

Fig.9 13 hinh v& phéi canh cua thiét bi tudn hoan theo chiéu thing dimg kiéu

két hop san gdm ba bd thiét bi tao dong di 1én theo phuong 4n 1 cla sang ché;

Fig.10 1a hinh v& phéi canh cua thiét bi tudn hoan theo chiéu thing dung kiéu

két hop sin gdm ba bd thiét bi tao dong di 1én khac theo phuong 4n 1 clia sing ché;

Fig.11 la dd thi thé hién quan hé gitra khoang cach b tri cac thiét bi tao dong

di 1én theo phuong 4n 1 cla sang ché va dudng kinh xi lanh cta cac thiét bi nay;
Fig.12 13 hinh minh hoa xi lanh bom khong khi gian doan thong thuong;

Fig.13 1 hinh minh hoa h¢ théng suc khi kiéu dia khuéch tan khong khi thong

thuong;
Fig.14 12 hinh minh hoa hé théng 6ng bom thong thudng;
Fig.15 12 hinh minh hoa mot hé théng ong bom thong thudng khac;
Fig.16 12 hinh minh hoa thiét bi suc khi siu thong thudng;

Fig.17 1a hinh minh hoa thiét bi tang tbc dong dugce din dong bing bom thong

thudng;
Fig.18 14 hinh minh hoa hé théng tao ra dong kiéu chan vit thong thuong; va
Fig.19 12 hinh minh hoa thiét bi suc khi kiéu dia/banh canh quat thong thuong.
M6 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuwong 4n cua sang ché duge md ta dwa vao cac hinh v& kém
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theo.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, theo phuong phép tudn hoan theo chiéu thing
dtmg cho viing nude ti theo sang ché, nhidu thiét bi tao dong di 1én 5 duge b tri duéi
nuée dé tao ra mot dong tudn hoan theo chidu thing dimg trong khéi nude 1 dé cai

thién chat lugng nude ciia nude tu.

Nhidu thiét bi tao dong di 1én 5 dwoc bd tri dé c6 dang da dién déu. Thiét b
tudn hoan theo chiéu thing ding theo sang ché cho ving nudc to gbm nhiéu thiét bi

tao dong di én 5 dugc bé tri theo hinh hinh da dién déu.

M3 thibt bi tao dong di 1én 5 duge bd tri & mdi vi tr dinh cta hinh da dién déu.
Hinh da dién ddu don vi nho nhat 1a hinh tam gidc déu. Giong nhu hinh vudng, hinh
ngii giac déu, va hinh lyc gidc d2u, cc hinh c6 nhidu canh hon ndm trong hinh da dién

déu.

Nhidu hinh tam gidc du ¢6 thé duge két hop dé st dung. Céc hinh da dién déu
khac nhau, nhu bd hinh tam giac déu va hinh vuodng, cling co thé duoc két hop. Tét
hon 13, hinh da dién déu c6 céc canh gidng nhau va cac goc trong gidng nhau. Tuy
nhién, c6 thé cho phép sai s6 nam trong khoang £20% khi khi bd tri cac canh va gbc

trong cta hinh da dién déu.

Fig.1 1a hinh v& gian lugc thé hién thiét bi tudn hoan theo chidu thang dimg
cho viung nudc tu khi cac thiét bi tao dong di 1én 5 dugc bd tri dudi nude trong khdi
nuée 1 theo hinh tam gidc déu.

MB&i thiét bi tao dong di 1én 5 duge neo dudi nude hudng 1én trén bdi cac day
neo 10 véi vat 1am chim 9 (vi dy, ¢ dang hinh dfa) dugc lép dat trén day nudce 2. Vi
du, thiét bi tao dong di 1én kidu xi lanh thdi khi dugc st dung lam thiét bi tao dong di

lén 5.
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Thiét bi tao dong di 1én kidu xi lanh thdi khi gdm than xi lanh ma miéng cta
n6 dugce bd tri huéng 1én trén. Mbi thiét bi tao dong di 1én 5 tao ra dong di 1€n 15 bang

cach sir dung bot khi.

Bot khi dugc tao ra bang cach st dung khi nén duge cAp tir may nén khi 7 dat
trén mat dat 4 qua 6ng cung cép khi nén 8. Nho su di lén cua bot khi, cac dong 14 bi
hut vao trong xi lanh cta céac thiét bi tao dong di 1én 5 qua miéng & ddu duéi cua xi

lanh.

Khéi lugng nude hdn hop gbm nuéce va bot khi thodt 1€n trén t6i mat nude 3 tr
miéng dau trén cua xi lanh cua céc thiét bi tao dong di 1én 5 dugc bd tri dudi nude.
Theo cach nay, dong di 1én trén cua khdi lugng nudce hdn hop, d6 1a dong di 1én dugc
tao ra. Khéi lugng nudce hdn hop 16 xuAt hién trén mit nude 3 ngay bén trén mi thiét

bi tao dong di 1én 5, va mit nude 3 gon song.

Khéi lugng nuée hdn hop 16 xuét hién trén mdt nude 3 duge khuéch tan dong
tdm ra xung quanh nd. Bang cach ndy, cac dong di 1én 15 cua khdi lugng nude hdn

hop 16 xuAt hién trén mit nude 3 tao ra cac dong khuéch tan 6 dong tam.

Cac dong khuéch tan 6 ddng tdm dugc tao ra trén mat nuéc 3 bén trén mdi
thiét bi tao dong di 1én 5 lan rdng ra xung quanh ching trong Khi van duy tri dugc

dang vong tron ddng tAm cta chung.

Hai dong khuéch tan 6 lién k& trong sb céc dong khuéch tan 6 lan rong trong
khi van duy tri dugc dang vong tron ddng tAm ctia ching xung dot voi nhau va sy va
cham gifta ching xay ra. Mbi dong khuéch tan 6 va cham bi chia theo hudng nam
ngang xung quanh cdc duong ndi tAm cua cac dong khuéch tan 6 c6 dang vong tron

ddng tam.

Su va cham nay 1am cho mt phéan cua cac dong khuéch tan 6 chuyen dong vé

phia phdn tam X (tryc tim X-X) cta hinh tam gidc d&u trong d6 nhiéu thiét bi tao dong
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di 1én 5 duoc b tri.

Mbi dong khuéch tan 6 tap trung lién tyc tir xung quanh vé phia phén tim X

ctia hinh tam giac déu trén mét nudc 3.

Sau day 1a ty sé ctia cac dong khuéch tén 6 clia khéi lwong nudc hdn hop tap
trung lién tuc tir xung quanh v& phia phan tdm X cta hinh tam gidc ddu. Tuc 13 ty sb
riéng bing 1/6 cua khéi lwong nuée hdn hop dugce tao ra béi mot thiét bi tao dong di
1én 5. V6i ba thiét bi tao dong di 1én 5, thi tong ty s6 bing 1/2 ctia khdi lugng nuée

hdn hgp duge tao ra béi mot thiét bi tao dong di 1én 5.

Nudc tap trung trong phin tim X cda hinh tam gidc déu tir xung quanh mat
noi dé di. Tuy nhién, su cin bang lién tuc cua chét Tuu 1am cho nudce di xudng dudi tir
mit nude 3 xudng day nude 2. Vi vy, sy va cham nay cia cac dong khuéch tan 6 tao

ra dong di xubng 42 & phan tdm X (tryc tim X-X) cta hinh tam giac déu.

Ttrc 1a cac dong di 1én 15 duge tao ra mot cach cudng brc bai mdi thiét bi tao
dong di 1én 5 duge dinh vi ¢ céc vi tri dinh cla hinh tam gi4c déu, tré thanh cac dong
khuéch tén 6 dong tAm trén mit nuéc 3, va lan rong ra xung quanh trén do6. Sy va
cham nay gitta cdc dong khuéch tan 6 lién ké tao ra dong di xubng 42 & phan tam X

cia hinh tam giac déu.

Céc dong di 1én 15 va dong di xubng 42 tao thanh dong tudn hoan theo chiéu
thing dimg trong khéi nude 1 clia vang nude ti. Dong tudn hoan theo chidu thing
dirg nay cai thién chit luong nuée cla khdi nude 1 trong ving nudc tu.

Mt khéc, phan con lai cta cic dong khuéch tan 6 di ra ngoai tam giac déu khi
va cham, va sau do bat dau giam do cao dAn din so v&i mit nude 3 trong khi van dugc
khuéch tan tiép.

Trong ban mo ta ndy, khi mot thiét bi tao dong di 1én 5 khic duge b tri dudi
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nuée dé tao thanh mot hinh tam gidc déu méi khac véi hai thiét bi tao dong di lén 5 da

duoc b tri, thi mot dong di xubng 42 khac c6 thé dugc tao ra twong ty nhu trén day.

Khi ba thiét bi tao dong di 1én 5 dugc st dung, thi 1/2 dong di xubng 42 dugc
tao ra bdi mot thiét bi tao dong di 1én 5 dugc tao ra. Trong khi d6, khi bdn thiét bi tao
dong di 1én 5 dugce bd tri d& tao ra hai hinh tam gidc déu hozic mot hinh vudng, thi luu

luong (1/1) cta dong di xuéng 42 ma mot thiét bi tao dong di 1én 5 tao ra, dugc tao ra.
Viéc két hop chi tiét nhiéu thiét bi tao dong di 1én 5 s& dugc mo ta sau day.

Nhu néu trén, nhidu thiét bi tao dong di 1én 5 dugc b tri gAn nhau dé 1am cho
cac dong dugc tao ra bdi cac thiét bi 5 va cham thity dong luc hoc véi nhau. Va, cac hé
théng dong d6i Tuu cua cac thiét bi 5 dugc két hop. Sau do, dong di xubng 42 manh va

nhanh dwoc tao ra & phan tim X (truc tdm X-X) nhu 1a hiéu ing cta su va cham nay.

Dong di xubng khong rd rang khi chi mot thiét bi 5 dugc st dung. Tuy nhién,
Khi nhidu thiét bi tao dong di 1én 5 dugc két hop va duge bb tri gan nhau, thi hiéu ring
dong di xudng tuong Gng v6i dong di 1én 15 s& dugce tao ra r& rang nhu 12 hi¢u Umg cia

su va cham gifta cac thiét bi 5.

Dong di xubng di trong ving di xubng nhu thé mot éng di xubng vd hinh dugc
tao ra trong d6, va tao thanh mot dong chay manh va nhanh di qua ving di xubng.
Céc vi du thuc hién sang ché

Téac gia cua sang ché da thuc hién tinh todn mo6 phong dong dé chimg minh
hién tuwong néu trén nhu sau. Tc la cac thiét bi tao dong di 1én 5 dugc két hop ddng bd
@ duge bb tri. Nhiéu dong khuéch tén 6 dong tim dugc tao ra trén mét nuoc 3 bdi cac
dong di 1én 15 dugc tao ra boi cac thiét bi 5. V4, su va cham clia cac dong khuéch tan

6 tao ra dong di xubng 42 manh.

Tiép theo, tac gia cla sang ché da thuc hién thi nghiém tryc quan vé cac dong
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chay bang cach sit dung mdt thung tudn hoan nho va cac mé hinh nhé dé khéng dinh

két qua tinh dudi dang mot hién tuong vat ly thuc té.

S8 lugng md hinh s dung ma mdi mé hinh twong Gng véi thiét bi tao dong di
1én 5 bing bbn. Diéu nay twong duong véi cach bd tri két hop duge thé hién trén

Fig4A (n=4).
Fig.3 13 anh chup duéi mdt nudce trong thi nghiém nay.

Trén hinh v& nay, cac chi tiét sau duoc thé hién. Cu thé 1a: khéi nuéde 1 cua
thung thi nghiém (hinh tru c6 duong kinh bing khoang 1,5 [m] va chidu séu bang
khoang 80 [cm]); day nudc 2; mat nudce 3; md hinh 5a twong Ung véi thiét bi tao dong
di 1én; dng cung cép khi nén 8; vét lam chim 9; cac day neo 10; va cam bién/miii vach

diu hudng dong chay 49.

Céc soi vinyl nhé va nhe dugc bo lai dé tao ra “co higu” udn lwon dudi nude
theo chiéu cua cac dong, 1a cam bién/miii vach dAu huéng dong chay 49. Co hiu dugc
treo tir mit nuéc 3 vao trong nude trén truc thang dimg di qua trung diém cta cac diém
bd tri ctia bédn md hinh 5a cua cic thiét bi tao dong di 1én. MBbi thiét bi nay déu 1a loai
xi lanh thdi khi. Va sau do, chuyén dong cia phan miii cia cam bién/mii vach déu 49
duoc quan sat.

Khi céc cam bién/miii vach dau chiéu dong 49 nay nim trong nudc, tAt ca céac
phan mili cua cic cim bién/miii vach ddu huéng dong chay 49 déu hudng 1én trén (t6i
mit nude) theo do ndi cua soi vinyl.

Sau khi thi nghiém dong chay bat ddu, tit ca cac phin mili cia cic cam
bién/miii vach d4u huéng dong chay 49 déu hudng xubng duéi nhu duge thé hién trén
anh chup. Ngudi ta cho 13, hién tugng nay chirng minh sy tdn tai cua dong di xubng 42

manh xay ra & vi tri du6i nude nay.
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Bén canh do, két qua tuong ty nhu trén ddy cling thu dugc khi quan sét tryc

quan (chup anh chuyén dong) khi rét myc vao thung thi nghiém.

Khi nuéc da ding yén sau khi thi nghiém dong chay két thic, tAt ca cac phan
miii ciia cac cam bién/miii vach ddu huéng dong chay 49 lai huéng 1én trén (t6i mat
nugc). Diéu nay cling ching minh sy xuét hién cta dong di xubng di tr mat nude 3
xubng day nudce 2 & ving trung diém ctia cac diém bé trf ciia nhiéu mo hinh 5a ciia cac
thiét bi tao dong di Ién, tirc 1a dong di xubng 42. M&i thiét bi thudc mot loai xi lanh
thdi khi.

Nhu néu trén, di ching minh 13 viéc b tri va két hop nhiéu thiét bi tao dong
di 1én 5 tao ra dong di xubng 42 manh & truc cia phén tam X ciia cac diém bd tri cla

nhidu thiét bi tao dong di 1én 5.

Duéi diy s& giai thich bing cach nao dé tao ra dong di xubng 42 manh bang
céch két hop nhidu thiét bi tao dong di lén 5, d6 1a quan hé gitta sb thiét bi duge bb tri
n va sd luong dong di xubng 42 dugc tao ra.

Viée két hop nhidu thiét bi tao dong di 1én 5 dé lam cho ching va cham véi
nhau cho phép tao ra dong di xudng 42 manh va nhanh. Phuong phép dé tao ra dong di
xubng 42 nay da dugc giai thich néu trén.

Két qua ctia thi nghiém mo hinh truc quan da duogc danh gia va giai thich dudi
dang vi du ching minh sy xuét hién cta hién tugng néu trén.

Tiép theo, cach dé tao ra dong di xubng 42 bang cach két hop nhidu thiét bi tao
dong di 1én 5, dac biét la cach dong di xuéng 42 s& duoc tao ra khi sb thiét bi duoc bd
trf n thay ddi tir 3 dén 5, bay gid s& dugo gidi thich.

(1) Truong hop: n =3 (Fig.2A, Fig.2B)

Dua vao Fig.2A va Fig.2B, trudng hop trong d6 n =3 14 gid tri nho nhét ciia sb
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thiét bi duogc bd tri n, s& duge giai thich dudi day.

Fig.2A va Fig.2B thé hién trudng hop sau. Khi ving nuéc duge nhin tir phia
trén, cac truc tAm cua ba thiét bi tao dong di 1én 5 dugc b tri trén céac vi tri dinh cia
mot tam giac ddu va céc thiét bi 5 nay van hanh, mot cach tuong ung. Sau do, mdi
dong khuéch tan 6 ddng tAm lan rdng ra xung quanh xung quanh céc truc tdm cua mdi
thiét bi tao dong di 1én 5 trén mit nude 3 bén trén. Chu vi cua cac dong khuéch tan 6

dong tAm ti€p xuc véi nhau.

Trén Fig.2A, phan tAm X cta hinh tam gidc ddu chi bao truc tAm cua dong
chay. Dong chay da dugc day 1én bdi ba thiét bi tao dong di 1én 5 dwgce bd tri theo hinh
tam gidc gin nhu déu, roi vao bén trong hinh tam giac ddu dé dugc cip xudng day

nudce 2.

Céc dong di lén 15 dugc tao ra b&i ba thiét bi tao dong di 1én 5 t6i mat nude 3,
va tré thanh céc dong khuéch tan 6 ddng tim dé lan rong ra xung quanh. Trong truong
hop nay, cac dong trén mat nudce 3 bén trong ving bao quanh boi cac diém tiép xuc
cia cac dong khuéch tan 6 ddng tAm, tép trung hudng vao phan tim X clia hinh tam
giac gan nhu déu gdm cac dudong cong hinh cung, va bi hut vao trong phan tam X daé di

xuong dudi day nudce 2.

Trong ban md ta nay, luu lugng nudce di xudng duéi day nudc 2 trong s6 khéi
luong nudc hdn hop 16 dugc déy 1én bdi mot thiét bi tao dong di 1én 5 t&1 mat nudc 3,
bi gi6i han & luu lugng cua cac dong xuyén tdm bén trong vung hinh quat ma hinh tron
d3 bi cdt ra v6i goc tim bang 60°.

Do d6, néu téng luu lugng cta cac dong khuéch tan theo moi huéng 360° dugc

gia dinh bang “17, thi luu luong nude cia goc tam bang 60° dugc tinh 1a:

1 * (60°/360°) = 1/6 ... (2)
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1/6 luu lugng ctia nude duge dAy 1én mit nudce 3 boi mot thiét bi tao dong di
1én 5 gbép phan truc tiép vao su tudn hoan theo chidu thing dimg. C6 ba thiét bi tao

dong di 1én 5 trong trudong hop nay. Do do,
(60°/360°)* 3 =3/6=1/2

Vi vay, néu luu lugng cia dong di 1én 15 cua mot thiét bi tao dong di 1én 5
duoc gid dinh bang “17, thi 1/2 luu luong clia dong di xubng 42 roi vao phan tdm X

cia bén trong hinh tam gic déu.

Theo mdt vi du thuc tién cu thé, ba thiét bi tao dong di 1én 5 dugc dan dong
bing cach st dung mdy nén khi c6 cong suét bang 3,7 [kW] (luong khong khi bang
500 [I/phat]). Luu lugng thiy lyc ctia mot thiét bi do dugc bang 720.000 [tan/ngay]
vao mua he.

Dua vao két qua do nay, luu lugng cua dong di xudng 42 dugc tao ra bdi viec

két hop ba thiét bi tao dong di 1én 5, duge udc tinh bang 360.000 [tAn/ngay].
(2) Truong hop: n =4 (Fig.4A, Fig4B)

Dua vao Fig.4A va Fig.4B, truong hop trong do n = 4 s& duoc giai thich dudi
day.

Fig.4A thé hién trudng hop thi nhit sau ddy. Khi ving nudc duge nhin tir phia
trén, cac truc tdm cua bdn thiét bi tao dong di 1én 5 dugc bd tri trén cac vi tri dinh cta
mot hinh vudng va cac thiét bi 5 ndy van hanh, mot cich tuong ung. Sau d6, mdi dong
khuéch tan 6 ddng tAm phat trién ra. Céc chu vi cta cdc dong khuéch tan 6 dong tdm
tiép xtic v6i nhau.

Fig.4A thé hién truong hop trong do cAu tric don vi co ban gdm bdn thiét bi
tao dong di 1én 5(sau ddy, duoc goi tat 12 “hé théng 90°”). Trén Fig.4A, phn tam X

ctia hinh vudng chi bdo truc tim ctia dong chay. Dong chdy dd dugc nang boi bén
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diém tiép xuc trong s6 cac chu vi cua céc dong khuéch tan 6 ddng tAm t¢i mat nudce 3,

roi vao bén trong ctia hinh vudng dé dugc cap xudng day nudc 2.

Fig.4B thé hién truong hop thi hai sau day. Khi vung nudc dugce nhin tur phia
trén, cac truc tdm cua bén thiét bi tao dong di 1én 5 dugc bd tri trén céc vi tri dinh cia
hinh binh hanh gdm hai hinh tam gidc déu va céc thiét bi 5 ndy van hanh, mdt cach
twong tng. Cac dong di 1én 15 duoc tao ra béi bén thiét bi tao dong di 1én 5 téi mat
nuée 3, va trd thanh cac dong khuéch tan 6 ddng tam. Trong truong hop nay, cac dong
trén mit nude 3 bén trong ving clia hai hinh tam giac déu bao quanh bai ba diém tiép
xuc cua cac dong khuéch tan 6 ddng tim, bi hut vao trong bén trong tuong ung co
phan tim X twong ng 8 di xudng duéi day nude 2 (sau day, dugc goi tat 14 “hé théng

60°).

Trong “hé théng 60°” trén Fig.4B, hinh binh hanh gdm hai hinh tam giéc déu.
Do d6, phin mo ta trén day vé su gop phan cta luu lugng cua dong di xudng duoc
thiét 1ap nhu n6 da duogc thiét 1ap. Dong di xubng 42 dugc tao thanh xung quanh phan
tam X & hai chd, va dbi v6i mdi trong s6 hai chd nay, nguyén tac danh gia (a) néu trén

ciing dugc thiét 18p.
Trén Fig.4B, cong thic (b) tiép theo dugc thiét lap.
[(60°/360°) * 3] *2=1 ... (b)

Tiép theo, trong trudng hop trén Fig.4A, cac dong di 1én 15 duoc tao ra boi
bdn thiét bi tao dong di 1én 5 t6i mat nudce 3, va trd thanh cac dong khuéch tan 6 déng
tam. Trong trudong hop nay, cac dong trén mit nude 3 bén trong ving bao quanh boi
bbn diém tiép xtic cua cac dong khuéch tan 6 ddng tAm, bi hut vao trong phan tim X

ctia hinh gin nhu chit thip dé di xudng dudi déy nude 2.

Trong ban md ta nay, luu lugng nuée di xudng dudi day nudce 2 trong s6 khbi

Iwgng nuée hdn hop 16 duge ddy 1én boi mot thiét bi tao dong di 1én 5 t6i mat nude 3,
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bi gi6i han & luu lugng ciia cac dong xuyén tam bén trong vung hinh quat ma hinh tron
d4 bi cét ra voi goc tAm bang 90°.
Do d6, néu tdng luu lugng ciia cac dong xuyén tdm trong goc 360° duogc gia

dinh bing “17, thi lvu luvgng nuéce clia goc tim bang 90° duge tinh 1a:
1 *(90°/360°) = 1/4 ... (¢)

1/4 luu lwong cua nuée dugc déy 1én mat nudc boi mot thiét bi tao dong di 1én
5 gbp phan truc tiép vao su tuin hoan theo chidu thing dtng. C6 bdn thiét bi tao dong

di 1én 5 trong trudong hop nay. Do do,
(90°/360°)* 4 =1

Vi véy, néu luu lugng cta dong di 1én 15 cia mot thiét bi tao dong di 1én 5
dugc gid dinh bing “1”, thi cling luu luong nay cua dong di xudng 42 roi vao phén

tam X ctia bén trong ctia hinh gin nhu chit thip.

Theo mdt vi du thuc tién nhit dinh khéc, luu lugng thiy luc ciia mot thiét bi
do duge bang 720.000 [tAn/ngay] vao mua heé. Dya vao két qua do nay, luu luong cua
dong di xubng 42 dugce tao ra béi viee két hop bdn thiét bi tao dong di 1én 5 dugc ude
tinh bang 720.000 [tin/ngay].

(2) Trudng hop: n =5 (Fig.5A, Fig.5B, va Fig.5C)

Dua vao Fig.5A, Fig.5B, va Fig.5C, truong hop trong d6 n = 5 s& dugc giai
thich dudi day.

Fig.5A, Fig.5B, va Fig.5C thé hién trudng hop tht ba sau ddy. Khi ving nudce
duoc nhin tr phia trén, céac truc tam ctia nam thiét bi tao dong di 1én 5 dugc bd trf nhu
duoc thé hién, va céc thiét bi 5 nay van hanh, mot cach tuong ing. Sau do, mdi dong
khuéch tén 6 dong tAm phat trién ra. Cac chu vi clia cac dong khuéch tan 6 dong tAm

tiép xuc voi nhau.
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Fig.5A thé hién “h¢ thong 60°” néu trén va Fig.5B thé hién su két hop cta “hé
théng 60° va “hé théng 90°”, va Fig.5C thé hién trudong hgp trong d6 dap ung didu
kién tiép xtic cla “ti8p xtic theo vong tron canh hoa” khong phai 1a “hé théng 60°” va

cling khong phai 12 “hé thong 90°”.

R& rang 1a, Fig.5A ¢6 thé dugc tach thanh ba tam giac du ctia “hé thdng 60°”

dwa vao nhiing gi da dugce trich dan trén Fig.4A va Fig.4B.

Do d6, quy tac tinh (a) néu trén dugc thiét 1ap. Trong trudong hop nay, s6 nhan

bang:
[(60°/360°) * 3] *3=1,5 ... (d)

Fig.5B thé hién hé théng hon hop cta “hé théng 60°” va “hé thong 90°”. Quy
the tinh thtr nhét (a) dugc thiét 14p cho “hé thong 60°” va quy téc tinh thi ba (c) dugc
thiét 1ap cho “hé théng 90°”. Luu lugng cua dong di xubng 42 c6 thé duge tinh d&

dang bang cach sir dung quy tac (a) va (c) nay.

Néu didu kién tiép xtc dong ctia hé théng dbi luvu dugc thé hién trén Fig.5C
duoc thir phan loai va bd tri thanh “h¢ théng 60°” hodic “hé thong 90°” thi didu kién
tiép xtic dong cling khong ap dung dugc. Cach dé giai quyét truomg hop trong do nhiéu
thiét bi tao dong di 1én 5 dugc b tri trén mot chu vi v6i cac khoang cach déu nhau va
tiép xtic véi nhau trén d6, s& duge md té dudi day.

Trong ban md ta nay, gia dinh 13 tén phan loai cua didu kién tiép xuc dong
duoc goi 1a “hé thdng tiép xuc theo vong tron c4nh hoa”. Gia tri uéc tinh cta nd thay
ddi theo s6 Iugng thiét bi tao dong di 1én 5 n. Vi thé, viéc don gian hoa nhw “hé théng
60°” va “hé thong 90°” khong thé thuc hién dugc.

Péi véi didu kién tiép xuc dong trén Fig.5C, céc gia tri goe can dé uéce tinh luu

luong ctia dong di xubng 42 dugc thé hién trén dé.
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Trong ban mb ta ndy, luu lugng clia dong di 1én 15 ctia mot thiét bi tao dong di
1én 5 duoc gia dinh bang “1”. Trong “hé théng tiép xtic theo vong tron canh hoa” c6 n
= 5, viéc bao nhiéu trong sb gia tri “1” thuc sy gop phan vao luu luong cia dong di

xubng 42, duge udce tinh bing céach st dung cac gia tri goc nhu dudi day.
[(54° * 2/360°) * 5]=1,5 ... (¢)

Tc 1a trong “tiép xuc theo vong tron canh hoa” c6 n =5, néu téng luu lugng
ctia dong di 1én 15 clia mot thiét bi tao dong di 1én 5 dugc gia dinh béng “1”, thi can

hiéu rang luu lugng cia dong di xubng 42 bang 1,5 1an téng lvu lugng nay.
(4) Trudong hop: Xu hudng cla luu lugng cua dong di xubng khin =3 dén 11

O phan trén, luu luong clia dong di xubng 42 da dugc mo ta khi sé n thay ddi
tir 3 dén 5. Fig.8 1a dd thi c6 truc thang ding thé hién hiéu suét tao ra dong di xubng n

va truc nim ngang thé hién s6 két hop n.

Puong thing huéng [én trén trén Fig.8 thé hién s n theo cac diém tao ra dong
di xudng 42 khi s6 két hop n clia cac thiét bi tao dong di 1én 5 thay dbi. Noi cach khac,
lwu luong ciia dong di 1én 15 duge day 1én mat nude 3 bdi mot thiét bi tao dong di 1én
5 duoc gia dinh bang “17. 86 n thé hién luu luong cua dong di xubng 42 nhanh va

manh gp bao nhiéu 1an “1” trong mot két hop nhét dinh.

Vi dy, trong trudng hop n = 10, can hiéu rang viéc két hop hé théng 60° va hé
théng 90° ¢6 thé tao ra dong di xubng twong duong khi lam cho tat ca luu lugng cua
cac dong di 1én 15 dugce tao ra bdi ndm thiét bi di xubng dudi.

Khi s6 n bing 9, 10, 11, hodc s6 tuong tu, thi s6 1 theo cac diém tao ra dong di
xubng 42 thay dbi theo phuong phap bb tri két hop.

Céch sd nay thay i theo cach bd tri s& dugc mo ta dudi day. Noi chung, khi

sir dung cach bd tri 16p mong chi yéu bao gbm hai hang, thi sd 1 thay d6i theo duong
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thang trén Fig.8. Khi str dung cach b tri 16p diy bao gdm ba hang hogc nhiéu hon,
dic biét 1a theo hudng ndm ngang va thang dtng, thi s6 m taing huéng 1én trén so véi

duong thang.

Trong mdt trong hai “hé théng 90°” va “hé théng 60°”, can hiéu rang thu dugc
gia tri cao cua m khi cach bd tri ma st dung hudng ndm ngang va thang dimng su va

cham thity dong lyc hoc gy ra boi viée két hop cac thiét bi tao dong di 1én 5 lién ké.

O phan trén, cach 8 tao ra dong di xudng 42 manh bang cach két hop nhidu
thiét bi tao dong di 1én 5, va cach d8 xem xét hiéu suit tao ra dong di xudng 42 n gay

ra bang cach nay da dugc mo ta.

Khi su tudn hoan theo chiéu thing dimg cta khéi nuée 1 trong mot ving nude
nhét dinh can duge ting cudng, thi thiét bi tuan hoan theo chiéu thing ding va phuong
phéap tudn hoan theo chidu thing ding dugc md ta trong ban mo ta nay c6 thé st dung

duoc lam phuong tién tang cudng voi hiéu suat cao.

Fig.1 13 hinh v& gian lugc thé hién sy d6i luu cudng bic khi ba thiét bi tao
dong di 1én 5 dugc b tri ddi xng truc xung quanh tryc tdm cta hinh tam gidc déu la
mot vi du trong do nhiéu thiét bi tao dong di 1én 5 dugc két hop theo phuong phip udc

tinh lwu luong dong thuy luc di xudng.

Fig.1 thé hién cach sy ddi luu cudng birc va cham khi nhiu thiét bi tao dong
di 1én 5 duge bd tri gin nhau.

Sau ddy, cdc phuong phap udc tinh luu luong ctua dong di xubng 42 dua vao
cach két hop bd tri s& duge giai thich dudi déy, chia cach két hop bd tri thanh “hé
théng 60°” va “hé thong 90°”.

1) Uéc tinh luu lugng ctia dong thiy luc di xubng trong cach bd tri két hop theo “hé

théng 60°”
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Luu luong ctia dong di 1én 15 duge déy 1én mit nudc boi mot thiét bi tao dong

di lén 5 duge gia dinh bang “1”.

Bay gio, hidu suat n ciia n6 dugc wde tinh 13 bao nhiéu doi vai luu lugng cia

dong di xubng 42 dugc tao theo cach b tri két hop, s& dugc giai thich chi tiét.

Trude tién, cach bé tri két hop theo “hé thong 60°” duge gidi thich. Nhu néu
trén, céch bé tri két hop theo “hé thdng 60°” vé co ban la cich bé tri ba thiét bi tao
dong di 1én 5 ¢6 truc tdm la cac truc thing dimg di qua cac dinh ctia mot hinh tam giac

déu trén day nudc 2.

Fig.1 thé hién cac dong khuéch tan 6 ddng tAm (mdi dong nay dugc phan biét
bang ky hiéu 6(A), 6(B), va 6(C), mot cach tuwong tmg) dugce tao ra boi ba thiét bi tao
dong di 1én 5(mdi thiét bi nay lan lugt duge phén biét bing ky hiéu 5(A), 5(B), va
5(C)) ¢6 cac truc tdm a-a, b-b, va c-c tién dén dé tiép xtc v6i nhau & mdt trong sb cac
trung diém twong Ung cta cic doan AB, BC, va CA bang cach s dung cac ky hiéu

trén mat nudc 3.

Dong di 1én 15 dugc tao ra boi mot thiét bi tao dong di 1én 5 t6i mdt nude 3 4]
diém t6i, va try thanh dong khuéch tén 6 dong tam dé duoc khuéch tan tir diém t6i ra
xung quanh theo cac hudng 360°.

Ly trudng hop didm trén mat nude 3 trén Fig.1 lam mot vi du, sau khi tbng
bing “1” clia luu lugng ctia dong di 1én duogc tao ra boi thiét bi tao dong di 1én 5(A) t6i
mit nude, tong nay duge khuéch tan dong tim va ddng déu theo cac hudng 360°.

Dong khuéch tan 6 ddng tAm ctia mbi thiét bi tao dong di 1én 5 trén Fig.1 dugc
thé hién dé chia huéng dong khuéch tan trén mat nuée 3 mdi 60° & cac vi tri cua cia
sdu mii tén, cho thuan tién.

Vi du, dong di 1én 15 di ngang ra xung quanh dugc khuéch tan ddng déu theo
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cac hudng 360° tir diém A.

Séau phén dé quat dugc chia boi clia sdu miii tén trén mit nudc 3 bao gdm diém
A. Séu phan dé quat ndy déu gidng nhau vé c& hinh dang 13n phan b6 luu lugng. Tong
luu lugng bén trong 360° bang “1”. Sau phan dé quat nay déu c6 gbc tAm gidng nhau
bang 60°, va ké ca phan dé quat gifta doan CA va doan AB bén trong dong khuéch tan
6(A).

Hai dong khuéch tan 6(A) va 6(B) ddng tAm 1ién ké tiép xtc v6i nhau & diém
tiép xtic AB. Hai dong khuéch tan 6(B) va 6(C) dong tAm lidn k& tiép xtc v6i nhau &
didm tiép xtic BC. VA, hai dong khuéch tan 6(C) va 6(A) ddng tAm lién ké tiép xuc v6i
nhau & diém tiép xtic CA.

Dong di 1én 15 di trén mit nude 3 duoc khuéch tan duéi dang dong khuéch tan
6(A) ddng tdm. C6 mdt mép trén cua dong khuéch tan (A) bén trong vung dugc chia
b&i didm tiép xtc CA va diém tiép xtic AB. Mép trén nay la mot cung tron gitra diém
tiép xiic CA va diém tiép xtic AB.

Dong di 1én 15 di qua mép trén va sau d6 trd thanh dong di xubng 42.

Déi v6i dong khuéeh tan 6 cia sy ddi luu cudng buc (A), it nhét 1/6 mtc dd
“1” ctia dong di 1én t6i mat nudce tré thanh dong di xubng 42.

Hai dong khuéch tan 6(B) va 6(C) ddng tAm ciing gidng nhu trén. Mirc d0 ma
dong di 1én 15 dugc tao ra bdi ba thiét bi tao dong di 1én 5(A), 5(B) va 5(C) tr¢ thanh
dong di xubng 42 dugc tinh it nhét nhu sau.

[luu lwong cua dong di lén 15 dugc tao ra bdi mot thiét bi tao dong di 1én 5: (1)] *
[mtc d§ tré thanh dong di xubng 42: (1/6)] * [s6 lugng thiét bi tao dong di 1én 5 n:
3)]

=[(D] * [(1/6)] * [3)]
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= (1/6) * 3
= 1/2 ... (cong thuc 1)

Trong ban md ta nay, (1/6) c6 thé duge viét lai thanh (60°/360°) tir y nghia cua
n6. 1/6 lwu luong clia nuée duge diy 1én mit nuée 3 boi mot thiét bi tao dong di 1én 5
gop phan truc tiép vao su tudn hoan theo chiéu thing ding. Khi c6 ba thiét bi,
(60°/360°)* 3 =3/6=1/2

Vi vay, néu luu luong ctia mot thiét bi duoc gia dinh béng “17, thi 1/2 luu
lugng cia dong di xudng 42 roi vao phan tAm X cla bén trong hinh tam gidc déu.

Theo mét vi du thuc tidn cu thé, ba thiét bi tao dong di 1&n 5 déu thudc loai dan
dong bing bot khi dugc din dong bang cach st dung may nén khi c6 cong suit bing
3,7 [kW] (lugng khong khi bang 500 [I/phit]). Luu luong thiy lyc ctia mot thiét bi do
duoc bing 720.000 [tin/ngay] vao mua he.

Dua vao két qua do néu trén, luu luong cia dong di xubng 42 duge tao ra boi
viéc két hop ba thiét bi tao dong di 1én 5 dugc udce tinh bang 360.000 [tAn/ngay].

Vi véy, d6i v6i cach bd tri két hop theo “hé thdng 60°”, thi N bd cu triic don
vi co ban cua cach bd tri theo hinh ba tam giac d2u duoc két hop va ing dung. Néu luu
lugng cia mot thiét bi duoc gia dinh bang “1” va hiéu sudt bang “0,5” trong (cong
thre 1) néu trén dugc viét 1a (n 60° = 0,5), thi tdng luu lwgng cta dong di xubng duge
tao la,
= (1 60°) ... (cong thirc 2).

2) Uéc tinh luu lugng ctia dong thuy luc di xubng trong cach bd tri két hop theo “hé
thdng 90°”

Trude tién, cach bd tri két hop theo “hé théng 90°” dugc giai thich. Nhu néu

trén, cch bb trf két hop theo “hé théng 90°” vé co ban 1a cach bd tri bbn thiét bi tao
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dong di 1én 5 ¢6 truc tAm cia cac truc théng dimg di qua cac dinh cta hinh vudng trén

day nudc 2.

Céc dong khuéch tén 6 ddng tAm (mdi trong s6 ching dugc phan biét bang ky
hidu 6(A), 6(B), 6(C), va 6(d) mot cach twong tmg) dwoc tao ra boi bdn thiét bi tao
dong di 1én 5(mdi trong sb chung duge phan biét bang ky hiéu 5(A), 5(B), 5(C) va
5(D), mdt cach tuong ung) tién dén dé tiép xuc v6i nhau theo dbi xtng truc xung

quanh phan tim X (truc X-X).

Gidng nhu néu trén, dong di [én 15 dugc tao ra bai mot thiét bi tao dong di 1én
5 t¢i mat nude 3 & diém t6i, va trd thanh dong khuéch tan 6 déng tam dé duoc khuéch

tan tir didm t6i ra xung quanh theo céc huéng 360°.

Gibng nhu néu trén, sau khi tdng bang “1” cua luu lugng cla dong di 1én duoc
tao ra bdi thiét bi tao dong di 1én 5(A) t6i mat nudc, téng nay tg né dugc khuéch tan

ddng tAm va ddng déu theo cac hudng 360°.

Trén Fig.4A, dong khuéch tan 6 ddng tam cla mdi thiét bi tao dong di 1én 5
duoc thé hién chia cac huéng cua dong khuéch tan trén mit nude 3 thanh cac goc

22.5° & céc vi tri cia mudi sau miii tén, cho thuén tién.

Vi du, dong di 1én 15 di ngang ra xung quanh dugc khuéch tan ddng déu theo
cac hudng 360° tr mot didm véi chidu cao ciia mit nude trén truc tAm cla mot thiét bi.
Mudi sdu phan dé quat duge chia boi mudi séu miii tén trén mit nude 3. Mudi sau
phan dé quat nay déu gidng nhau v& hinh dang va phan b6 luu lwong. Tong luu luong
bén trong 360° bang “1”. Mudi sau phan dé quat nay déu c6 goc tam gibng nhau bang

22,5°.

Dong di 1én 15 di trén méat nudc theo mot dong khuéch tan dong tm nhét dinh
(vi du, 6(A)), di qua mép trén bén trong viung dugc chia boi hai didm tiép xtc voi cac

dong khuéch tan dong tam lidn k& (vi du, hai trong s6 6(B), 6(C), hodc 6(D)), va tro
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thanh dong di xubng 42.

Péi voi dong khuéeh tan 6(A) dong tam, it nhat 1/4 mic do “1” cia dong di
1én bén trong bdn phan dé quat tré thanh dong di xubng 42. Mdi trong sd bdn phéan dé
quat ndy duoc chia thanh cac goc 22,5°, va bbn phan dé quat tu chung c6 goc tim bang
90°.

Dong khuéch tan 6(B), 6(C), va 6(D) dong tam cling gidng nhu néu trén. Mitrc
dd ma dong di 1én 15 dugc tao ra boi bdn thiét bi tao dong di 1én 5(A), 5(B), 5(C), va
5(C) tré thanh dong di xubng 42, dugc tinh it nhét nhu sau.

[luu lugng cta dong di 1én 15 duge tao ra boi mot thiét bi tao dong di 1én 5: (1)] *
[mic do trd thanh dong di xubng 42: (1/4)] * [s6 luong thiét bi tao dong di 1én 5 n:
D]

=[(1)* (1/4)] * (4)

=(1/4) * 4

=1 ... (cong thic 3)

Trong ban md ta nay, (1/4) ¢ thé dugc viét lai thanh (90°/360°) tlr y nghia cta
né. 1/4 luu luong cua nude duge déy 1&én mit nudc bdi mot thiét bi tao dong di lén 5
gbp phan truc tiép vao su tudn hoan theo chiéu thing dtng. Khi co bbn thiét bi,
(90°/360°)* 4 = 4/4 =1

Vi vay, néu luu lugng cia mot thiét bi duoc gia dinh bang “1”, thi cling luu
lugng nay ctia dong di xubng 42 roi vao phan tdm X cta bén trong cta hinh vudng.

Vi vay, dbi v6i cach bé tri két hop theo “hé thong 90°7, thi N bd chu tric don
vi co ban cta cach bd tri theo hinh vudng dugc két hop va tng dung. Néu luu lugng
ctia mét thiét bi dugc gia dinh bang “1” va hiéu suat bang “1,0” trong (cong thirc 1)

néu trén dugc viét 1a (n 90° = 1,0), thi tbng luu lugng cua dong di xubng duge tao 13,

-38-



36317

=(n90°) ... (cong thirc 4).

Nhu néu trén, theo mot vi du thyc tién cu thé, ba thiét bi tao dong di 1én 5 déu
thudc loai dan dong béng bot khi duoc dan dong béng cach st dung may nén khi ¢o
cong suét bang 3,7 [kW] (lugng khong khi bang 500 [I/phit]). Luu lugng thuy luc cia

mdt thiét bi do duoc bang 720.000 [tin/ngdy] vao mua he.

Dua vio két qua do néu trén, gia st 1a bén thiét bi 5 dugc sir dung, thi luu
lugng cta dong di xubng 42 dugc tao ra béi viée két hop bdn thiét bi tao dong di 1én 5
nady tuong tng véi truong hop trong d6 N = 1 trong cong thuc 4 duoc ude tinh bang
720.000 [tAn/ngay].

3) Uéc tinh luu lugng cua cac dong thuy luc di xubng theo cach b tri két hop hdn hop
dugc thiét 1ap tir “hé théng 60°” va “hé théng 90°” duoc néu trén.

Péi v6i “hé théng 60°” (cAu tric don vi co ban (ba thiét bi)), luu lugng clia cdc
dong thiy lyc di xudng c6 thé duge ude tinh theo (cong thirc 1) va (cong thire 2). Dbi
v6i “hé théng 90°” (cAu trac don vi co ban (bbn thiét bi)), luu lugng cta cac dong thiy
luc di xubng ciing c6 thé duoc uéc tinh theo (cong thic 3) va (cong thuc 4).

Tong luu lugng cta luu lugng thuy luc di xubng duoc tao ra theo cach bb tri
trong d6 “hé thdng 60°” va “hé théng 90°” da dugc pha tron va két hop dugce wdce tinh
nhu sau bang cach st dung (cong thire 2) va (cong thire 4).

Téng luu luong cda luu lugng thiy luc di xuéng duoc tao ra (hiéu suét trén
“1") M la,

%= [(n 60°) * N3] + [(n 90°) * N4] ... (cong thirc 5)

Trong ban mo ta nay,

(n 60°) =0,5 ... xem, (cong thic 1).

(1 90°) =1,0 ... xem, (cong thirc 3).
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N3: s6 lugng céu tric don vi co ban dugc tao két cAu bai “hé thdng 60°”
N4: s6 luong chu trac don vi co ban dugc tao két cAu boi “hé théng 90°”

4) Hiéu qua chdng chat cta viéc pha tron va két hop céch b tri “hé thdng 60°” va “hé

théng 90°”

Y nghia cuia cac ky hiéu duge néu trong muc 3) duoc giai thich nhu sau.
Néu N3 =4:vaN4=0thir=[0,5*4]+[1,0*0]=2.Xem, cong thac 5.
Néu N3 =4;vaN4=0thi\=[0,5*4]+[1,0*0]=2. Xem, cdng thue 3.
Néu N3=2;vaN4=1thir=[0,5%*4]+[L0 * 1] = 2. Xem, cong thirc 5.
Néu N3 =6;vaN4=2thir=[0,5*6]+[1,0*4]=5. Xem, cong thue 5.
Néu N3 =0;vaN4=4thir=[0,5*0]+[1,0*4]=4. Xem, cong thue 5.

Trudng hop “N3 = 6; N4 =2~ dé cap dén cach bb tri bao gdm sau bd cAu tric
don vi co ban gdm ba thiét bi dugc tao két chu boi “hé théng 60°” va hai bd céu tric
don vi co ban gdm bén thiét bi duge tao két cau béi “hé théng 90°”, va dong nghia voi
nhidu diém co6 dong di xuéng 42 manh dugc tao ra.

Trong ban mo ta nay,

Ba thit bj * 6 bd + bbn thiét bi * 2 b0 = 18 thiét bi + 8 thiét bj = 26 thiét bi.

Can lvu y 1a nhidu diém dugc tao ra nay khong ludn ddng nghia véi viéc 26
thibt bi 1a cAn dé tao ra dong di xubng 42. Thyc t€ 1, hiéu sudt L =1[0,5 * 6]+ [1,0 * 2]
= 5 thu duoc chi v6i muoi thiét bi tao dong di 1én 5.

Cai goi 1a “hién tuong van chuyén chit luu” tao ra dong di xubng xay ra &
diém trong do6 didu kién bb tri gan nhau dugc thoa man. Néu didu kién b tri trén hinh
chiéu tir phia trén dugc thoa man, thi hién tuong nay s€ xay ra.

Bang cach st dung mot vi du don gian hon, dudi day Fig.2A va Fig.4A s€
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duoc giai thich mot cach tuong d6i. Trén Fig.2A, mot diém (phan tdm X) c6 dong di
xuéng 42 duoc tao ra b%mg cach st dung mot cu tric don vi co ban (ba thiét bi tao

dong di 18n) theo “hé théng 60°”.

Trén Fig.4A, hai diém (phan tAm X) c6 dong di xubng 42 dugc tao ra bang
cach bd sung mot thiét bi tao dong di 1én 5 vao cAu triic don vi co ban dé thuc hién

cach b tri gn nhau tong cong bbn thiét bi tao dong di 1én 5.

Trong ban md ta nay, dugc gia dinh 1a co cach b tri gﬁn nhau ba thiét bi tao
dong di 1én, theo “hé théng 60°7, va tiép nita a diém (phan tm X) c6 dong di xubng
42 duogc tao da duoc tao ra. Va sau do, mot thiét bi khac dugc dat g?m céch bd tri gén
nhau, su va cham gitta ching tao ra mot diém (phé‘tn tdm X) c6 dong di xuéng 42 méi
duoc tao khac trong “hé théng 60°”, do diéu kién luu luwong trén Fig.2A dugc thoa

man.

Can hiéu ring sb lugng thiét bi tao dong di [én 5 cAn dé tao ra hai diém (phan
tdm X) c6 dong di xubng 42 dugc tao khong bang 6(= 3 + 3) ma bang 4 (=3 +1). Luu

¥ 14, viée tao ra ndy c6 thé dat duge chi bai bén thiét bi.

Hiéu qua giam sd luong thiét bi can c6, giy ra boi hiéu qua chdng chat theo
cach b tri cac thiét bi tao dong di 1én 5, va cling gdy ra boi hién tugng va cham gifta

cic dong duoc tao ra bdi céc thiét bi tao dong di lén 5.

Vi viy, tt hon 1a viéc sir dung cach b tri nhidu thiét bi gitp tang c6 hi¢u qua
lvu lugng ctia dong di xudng 42 dugc tao so v6i s6 luong thiét bi tao dong di 1én 5
dugce st dung.

O phan trén, phuong phap két hop nhidu thiét bj dé tao ra mot thiét bi tao dong
di xudng da duge md ta. Theo phuwong phap nay, chu tric don vi co ban thir nhat trong
“hé théng 60°” gém ba thiét bi tao dong di 1én 5, va cAu tric don vi co ban thit hai

trong “hé théng 90°” gém bdn thiét bi tao dong di 1én 5. Nhiéu két hop cAu trac don vi
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oo ban thir nhét va cu triic don vi co ban thir hai gitp tao ra mot thiét bi tao dong di
xudng hitu dung dé thuc hién sy tudn hoan theo chiéu thing dimg trong mot ving

nudec.
Dudi ddy, mdt vai vi du thue hién phuong phép néu trén s& duge md ta.

D&i véi “hé théng 60°, ba thiét b tao dong di 1én 5 duogc 1ap dat doc 1ap truc
tiép trong mdt ving nude, va sau do, tAt nhién 13 hiéu qua da két hop c6 thé thu duoc.
Déi v6i “hé théng 90°”, bdn thiét bi tao dong di 1én 5 cling duge 1ip dat doc 1ap truc
tiép trong mot ving nude, va sau do, tAt nhién 12 hiéu qua da két hop ciing o thé thu

duogc.

Trong “hé théng 60°”, ba thiét bi 5 dugc b tri & cac dinh thir nhat cia mot tam
giac déu dé tao ra c6 hiéu qua mot dong di xubng manh va nhanh & truc théng ding
thir nhit gin cac dinh thi nhét nay. Trong “hé théng 90°”, bén thiét bi 5 dugc bd tri &
cac dinh tha hai cia mét hinh vudng dé tao ra c6 hiéu qua mot dong di xubng manh va

nhanh & truc thiang ding tht hai gan céc dinh tha hai nay.

Fig.9 thé hién vi du 1 khi ba thiét bi duge két hop voi nhau bsi mdt khung dé

dugc b tri trong mot vung nudc.

Trén Fig.9, céc chi tiét sau duoc thé hién. D6 1a: day nudce 2; thiét bi tao dong
di 1én 5 thudc kiéu xi lanh théi khi; vong théi khi 44 dé thdi khong khi vao trong thiét
bi tao dong di 1én 3, dng khi phan nhanh 45 dé cap khong khi vao vong thdi khi 44 cta
thiét bi tao dong di 1én 5; thanh lién két 46 d€ lién két cac than xi lanh cta thiét bi tao
dong di 1én 5; phuong tién bat chit 47 d8 bt chit thanh lién két 46 vao céc than xi
lanh ctia thidt bi tao dong di 1én 5; vat liéu ndi 48 dé do khoi luong dudi nude clia thiét
bi tao dong di 1én 5 va khung 1&p vao do dé 1am ndi chung dudi nudc; éng cung cap
khi nén 8; 6ng phan phdi khi nén 8a dé clp khi nén vao vong thdi khi 44; vat 1am chim

9; va cac day neo 10.
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Trong vi du 1 dugc thé hién trén Fig.9, thay cho viée bé tri doc 1ap céc thiét bi
tao dong di 1én 5 dudi nuée & cac vi tri dinh trude, thi cong viée duoc thuc hién chung

cho thuén tién.

Vi du, chu tric don vi co ban (ba thiét bi) trong “hé théng 60°” duoc 1ép rap
sin, va sau do céac thiét bi da lap rap nay duge b tri trong ving nudc dé hop 1y hoa
cong viéc.

Fig.10 thé hién vi du 2 khi ba thiét bi dugc két hop v6i nhau béi mot khung dé
duge bd tri trong mot ving nudc, bang cach nay lam cho viéc lap dit ching dé dang

hon. Muc dich ctua vi du 2 giéng nhu muc dich cua vidu 1.

Trén Fig.10, céc chi tiét sau dugc thé hién. D¢ 1a: day nuée 2; thiét bi tao dong
di 1én 5 thudc kidu xi lanh théi khi; vong théi khi 52 dé thbi khong khi vao trong thiét
bi tao dong di 1én 5; dng khi phan nhénh 53 dé cp khong khi vao vong théi khi 52 ctia
thiét bi tao dong di 1én 5; thanh lién két 54 d& lién két cac than xi lanh ctia thiét bi tao
dong di 1én 5; phuong tién bat chit 55 dé bét chit thanh lién két 54 vao céac than xi
lanh ciia thiét bi tao dong di 1én 5; vat liéu ndi 56 dé do khéi lugng dudi nuée cla thiét
bi tao dong di 1én 5 va khung lip vao d6 dé 1am ndi chung duéi nudc; bng cung cip
khi nén 8; bng phan phdi khi nén 8a dé cip khi nén vao vong thdi khi 44; vat 1am chim
9; va cac day neo 10.

Tuong ty nhu Fig.9, Fig.10 thé hién vi du 2 khi céc thiét bi tao dong di 1én 5

dugc két hop véi nhau dé 1am cho viée ldp dat chung dé dang hon.

Trén Fig.9, vét lidu ni 48 dwoc ¢d dinh vao than xi lanh ctia chinh mbi thiét bi
tao dong di lén 5.

Trong khi d6, trén Fig.10, vat liéu ndi 56 dugc gan vao thanh lién két 54 dé
lién két ba thiét bi tao dong di 1én 5 v6i nhau theo hinh tam gidc déu. V4t ligu ndi 56

duoc cb dinh va b tri phan tan rong trong chu triac ma céc thiét bi da dwoc két hop
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thanh mot khéi.

Trong vi du 1 va 2, ba thiét bi trong “h¢ thng 60°” duoc két hop voi nhau dé
tao thanh mét cu tric. Tuy nhién, thay vao dé bbn thiét bi trong “hé théng 90°” ciing
c6 thé duoc két hop véi nhau d2 tao thanh céu tric nay. Nhidu thiét bi dugc két hgp dé
tang cudng c6 hiéu qua lwu lugng di xubng theo hiéu qua chdng chét, c6 thé dugc tich

hop va thiét 1ap dudi dang mot thiét bi cling mot kidu ctia mo hinh phirc hop riéng.

Céch bd tri két hop nhiéu thiét bi va chirc ning tao ra dong di xubng (bang 1

trén Fig.6, bang 2 trén Fig.7)

C4u tric don vi co ban thir nht trong “hé théng 60°” gdm ba thiét bi tao dong
di 1én 5. Chu triic don vi co ban thir hai trong “hé théng 90° gdm bdn thiét bi tao dong

dilén 5.

CAu tric don vi co ban thu nhét va ciu trac don vi co ban tht hai ¢ thé duoc
két hop dong bd dé str dung lam thiét bi tao ra dong di xubng 42 d& tng dung dé thuc
hién su tudn hoan theo chiéu théng dtng trong mdt vung nudc. Va, nhu dugc trich dan
o phén mé ta néu trén, cac cdu triic don vi co ban nay co thé duoc lap dat sin dugc thé

hién & vi du 1 va 2, hodc tuong tu.

Trong phan md t& nay, cac diém lién quan cta phuong phap tao ra dong di

xudng 42 bang cach su dung thiét bi tich hop néu trén, duge giai thich.

Bang 1 (sb6 1) trén Fig.6 va bang 2 (sb 2) trén Fig.7 giai thich quan hé gitta
cach bd tri thiét bi tudn hoan theo chidu thing dimg va tic dong tdng cuong luu lugng
di xudng ctia nob.

Bang 1 (sé 1) d& cap dén céch b6 tri theo “hé théng 60°7, va bang 2 (sb 2) dé
cap dén cach bb tri theo “hé théng 90°”. Trong bang 1 (sb 1), thuét ngit “bd thuc” chi

bo chu triic don vi co ban dugc 1dp dat thuc t€ (duoe thé hién trén Fig.9 va Fig.10) ma
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mdi don vi dugc tao thanh boi viée tich hgp ba thiét bi. Thuat ngit “bd hai thyc” chi
hai bd ciu trac don vi co ban dugc lip dat thuc té nhu duoc thé hién trén Fig.9 va
Fig.10. V4, thuat ngit “bd ba thuc” chi ba b cdu triic don vi co ban dugc 14p dat thuc

14
A

te.

Phin trén bén trai ciia bang 1 (sé 1) thé hién mot vi du vé céch b tri “bg hai
thue”. Tam gidc déu thé hién mot bd thuc dugc tao thanh tir ba thiét bi tao dong di 1én
5. Phin nay thé hién cach bd tri trong d6 cac bd hai thuc dugc 1p dat trén mot khau do
ctia mot bd thue va cac thiét bi tao dong di 1én 5 dugc quay véi goc 60o.

G didm tAm cta bod thyc, phin trung tm X ciia dong di xudng 42 dugc tao ra
bdi bo thuc nay duge ky hidu bang ky hi¢u “+” dam.

Hai ving hinh tam giac déu voi cac duong nét chdm gifta hai b thuc gibng
nhu céc bd thuc trong didu kién xir Iy chét luu 1a céch bb tri ba thiét bi tao dong di lén
5 va khau do ctia chung.

Do do6, dong di xuéng 42 trong diéu kién hoan toan giéng nhu cic bd thuc
duoc tao ra & tm cta hai ving hinh tam giac déu véi cac dudng nét chim.

Noi cach khéc, khi hai bd thuc van hanh, thi dong di xuéng 42 & bdn tAm trong
diéu kién chay hoan toan gibng nhau dugc tao ra.

Hién twong niy xay ra ¢ cac vi tri cua cac anh guong khi cac guong dung trén
c4ac mat gi6i han lidn ké. Sau day, hiéu qua tao ra dong di xuéng 42 nhu vy duogc goi
1a dong di xudng 42 cta “hiéu tmg dnh guong”.

Trong trudong hop néu trén, he s6 tang cudng cua luu lugng cua dong di xudng
bao gdm dong di xubng 42 cua hiéu tng anh guong bang:

[4 (tAm cla dong di xubng 42 dugce tao ra) / 2 (bd thuc)] = 2,0

Tuong tu nhu trén day, phan giita phia trén cua bang 1 (sb 1) thé hién mot vi
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du vé& cach b6 tri “bo ba thuc”.

Theo cach b tri nay, dong di xubng ctia hidu ing anh guwong xay ra & ndm tam
ctia nim hinh tam gidc véi cac dudng nét chim.

Trong truedong hop néu trén, he sd ting cudng bang:

[8 (tAm cua dong di xuéng 42 dugc tao ra) / 3 (bd thuc)] = 2,67

Hon nita, phin trén bén phai ctia bang 1 (s6 1) thé hién mot vi du vé cach bb
tri “bd bdn thuc”. Theo cach bd tri nay, khi céc bd bdn thuc van hanh, dong di xuéng
ctia hidu tmg 4nh guong xdy ra & tdm tdm cta tdm hinh tam gidc voi cac duong nét
chim.

Trong trudong hop néu trén, hé sb tang cudng bing:

[12 (= 4 + 8) (tdm cuia dong di xudng 42 dugc tao ra) / 4 (b thuc)] = 3,0

Vi vay, t6t hon 12 viéc bd tri cac bd phia sau giup tao ra dong di xubng 42 cia
hiéu tmg anh guong, bang cach nay tao dugc dong di xubng 42 hitu hiéu cho sy tun

hoan theo chidu thing ding.

Bang 2 (s6 2) cling giai thich hiéu qua tao ra dong di xubng 42 cua hiéu tng
anh guong trong “h¢ théng 90°”, twong tu nhu bang 1 (sb 1).

Céc hinh vudng voi cac duong nét dam thé hién cac bd thuc, va cac hinh
vudng khéac voi cac dudong net chim thé hién cac diém c6 dong di xubng duoc tao ra
nhd hiéu tng anh guong theo cic nguyén nhan gidng nhu néu trén.

Nhidu kidu bd tri khac vé6i bang 1 va bang 2 ¢6 thé duoc xem xét. Khong cén
noi rang, theo kiéu bb tri bat ky, viéc ting cuong dong di xubng 42 cua hiéu tng anh
guong co thé duoc thuc hién.

( cac phan duéi cua bang 1 va bang 2, cac vi du vé viéc tinh luu lugng cua
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dong thuy luc di xubng duoc thé hién.

Trong vi du thyc tién, ba thiét bi tao dong di 1én 5 déu thudc loai din dong
bang bot khi dugc din dong bang cach st dung may nén khi c6 cong suit bang 3,7
[kW] (luong khong khi bang 500 [I/phit]). Luu lugng thiy lyc cia mot thiét bi do
duge bang 720.000 [tAn/ngay] vao mua he. Dua vao vi du thuce tién nay, luu lugng cua
dong thay luc di xubng trong mdi vi du v& cach bd tri cac bd gan nhau duge tinh nhu

duoc trich dan trong cac phan dudi néu trén.

Trong hé théng bt ky trong hai “hé théng 60°” va “hé théng 90°”, higu qua
thity luc di xudng bing 100 [tAn/ngay] hodc cao hon la di, va cac thiét bi nay 13 thuc

su hitru ich.
Khéc phuc khé khin cia ky thuat truée day

(1) Nhidu (it nhit ba) cac thiét bi tao dong di lén 5 dugc két hop dé dugc bd tri gln
nhau dé tao ra sy va cham xir ly luu chét. Bing cach st dung sy va cham nay, dong di

xuéng 42 cudng btrc, nhanh va manh duoc tao ra & tam ciia cach bd tri két hop nay.

Hién tugng néu trén dugc sit dung nhu 1a phuong phap vén chuyén khéi luong
nuée bé mat dén 16p day mot cach thanh cong, va su tudn hoan theo chidu thing dimg

duge ting cudng co6 hiéu qua.

(2) Su va cham thuy dong luc hoc gifta cac dong dugce tao ra boi cac thiét bi tao dong
di 1én 5 tu dong tao ra dong di xubng 42 nhanh va manh. Do hién tuong nay dugce st
dung, khéi lugng nudc trong 16p bé mit c¢6 thé duge van chuyén dén 16p day ma

khong cin st dung bng, 6ng, hodc loai tuong tu chi dé tao ra dong di xubng nhan tao.

(3) Vi tri cua cac truc thang ding va tAm trong cic cAu trac don vi co ban cuia cich bb
rf gAn nhau nhidv thiét bi tao dong di 1én 5 bao gom: (1) cac dinh cta hinh tam giac

ddu gdm ba thiét bi (cach bd tri nay duoc goi 1a “tiép xtc theo hé théng 60°”); (2) cac
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dinh ctia hinh vudng (cach b tri nay duogc goi 1a “tiép xuc theo hé théng 90°); va (3)
céc dinh cua da gidc déu (cach bd tri nay duge goi 1a “tiép xuc theo vong tron canh

hoa™).

(4) Céc kiéu phuong phép b tri khéac nhau cta céc cdu triic don vi co ban cla cach bb
tr{ gan nhau ciing ¢6 thé dugc xem xét. Phuong phap nay dua vao cach bb tri tiép xtic
gin nhau, va hop phin ctia n6 c6 thé duoc chia thanh it nhit mdt trong sb cac muc (1),

2), va (3).

Nhu néu trén, trén cac hinh vé& va bang, muc (1) va (2) ¢o thé dugc str dung

cung nhau theo cach két hop tity chon.

(5) Than xi lanh c6 duong kinh D va chidu cao h dugc st dung cho mdi thiét bi tao
dong di 1én 5. Trong ban mo ta nay, ty sb cta (chiéu cao h / dudng kinh D) nam trong
khodng tir 2 dén 25 & c4c thiét bi thuc té.

Vi duy, voi phun tang téc ctia dng Venturi phirc hop duge st dung lam voi phun
khong khi.
(6) Néu chidu dai th nhét ciia mot canh cua hinh tam gidc déu trong muc (1) va chiéu
dai thtr hai cda mdt canh cta hinh vudng, d6 1a khoang céch gilta cac than xi lanh
(khiu d6) 1a Lx va duong kinh cta than xi lanh ctia thiét bi tao dong di 1én 5 12 D, thi
ty s6 ctia Lx/D khong 16n hon 25 dé c6 kha ning tao ra dong di xubng tét.
(7) Viéc udc tinh luu lugng cua dong di xubng cudng buc dugce tao ra trong cac céu
trac don vi co ban dap lai gi6i han s6 c6 thé dugc thuc hién dé dang theo cong thirc
dua vao muc (1), (2), va (3).
(8) Nhu néu trén, cich b tri nhiu thiét bi tao dong di 1én bao gbm: cach bb tri ba thiét
bi co ban (“hé théng 60°); cach bd tri bdn thiét bi co ban (“hé théng 90°). Hon nita,

su trong quan thu nhét ctia nhiéu bo cach bd tri ba thiét bi co ban, hodc su twong quan
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thi hai ctia nhidu bd cach b tri bén thiét bj co ban c6 thé tao ra cach bb tri ba thiét bi
v& hinh thire, hodic cch bé tri bén thiét bi v& hinh thirc. Cach b tri ba thiét bi v& hinh
thire 1a twong duong v& mit thiy dong luc hoc véi cach b tri ba thiét bi co ban. Va,
céch b tri bén thidt bi vé hinh thtrc cing 12 tuong dwong vé mit thity dong lyc hoc véi
cach bé tri bdn thiét bi co ban.

Céch bb tri ba thiét bi v& hinh thire va céch bé tri bbn thiét bi vé hinh thte déu
tao ra hiéu qua dong di xubng vé& hinh thire gidng nhu cach b6 tri ba thiét bi co ban va

cach bd tri bdn thiét bi co ban theo cuing mdt Iy do thily dong luc hoc néu trén.

Do didu nay, luu luong ciia mdt nhom thiét b tao dong di 1én dugce bd tri 16n
hon, ma né dugc ting cudong dé dugc bd sung, so vé6i luu lugng cla cac thiét bi duoc

b tri thue té.

Trong ban md t& ndy, hiéu qua ting cuong néu trén tao ra boi cach bb tri thiét
bi v& hinh thirc duge goi 1a do tdng cuong theo hiéu Gng anh guong.
Vé viée: Chon khéu d0 gitta cac thén xi lanh

Nhu néu trén, nhidu thiét bi tao dong di 1én dugc két hop ddng bd dé tao ra
cich bd tri don vi co ban bao gdm: cach bé tri ba (tam gide du) thiét bi co ban (“hé
théng 60°”); cach bd tri bon (hinh vudng) thidt bi co ban (“hé théng 90°7).

Trén Fig.11, cac khau do L3 (“hé thong 60°7) va L4 (“hé théng 90°) gifta cac
than xi lanh theo cach bb tri don vi co ban duge thé hién. Viéc quyét dinh cac khéu do
nhur thé nao s& dugc giai thich dudi day.

Trong mdt vung kha rong gin khdu do L gita cac than xi lanh, céc dong
khuéch tan 6 ddng tAm trén bé& mit 3 dugc tao ra boi dong di 1én 15 theo va cham cua
céch bé trf ba (tam gidc déu) thiét bi co ban (“hg thong 60°) va cach b tri bdn (hinh

vuong) thiét bi co ban (“hé théng 90°”), va dong di xubng dugc tao ra bang cach nay.
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Khi dudng kinh ctia cdc dong khuéch tan 6 ddng tAm 16n hon, thi van tde clia

dong di xubng 42 giam, do ving gach chéo cuia dong di xubng 42 ting.

Db thi duge thé hién trén Fig.11 c6 truc ndm ngang 1a ty s6 ctia Lx/D (Lx:
khau db giita cac than xi lanh, D: duong kinh cua cac than xi lanh) va truc thing dimg

13 kha nang tao ra dong di xudng.

Trén Fig.11, trong ving H, ving gach chéo trong d6 dong di xudng duge tao

ra qua hep dé tao ra dong chay tran va bang cach nay tdn thit cua dong di xudng 42.

Trong vung J, ving gach chéo cua cac diém trong d6 dong di xudng duge tao
ra qué 16n dé giam kha ning tao ra dong di xubng. V3, ving K @2 cap dén cac diém ma
& d6 tac gia cua sang ché da thuc hién thi nghiém mo hinh.

Trén Fig.11, cin hiéu réng khiu 6 thuc té gilta cac than xi lanh nén dugc
chon theo ty sb ctia L/D = 4 dén 25 (L: khau dd cua céc thén xi lanh, D: duong kinh

cua cac than xi lanh).

Mic du cac phuong 4n wu tién thuc hién sang ché dugc mod ta dya vao cac
hinh v& kém theo, nhung cin hidu ring séng ché khong bi gi¢i han ¢ cac phuong an
ndy, va cac phuong 4an thay d8i va cai bién khac nhau c6 thé dugc tao ra bdi nguoi co
trinh d9 trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay ma khong tréch khoi pham vi cua sang

ché nhu dugc xé4c dinh trong cac diém yéu ciu bao ho dinh kém.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Phuong phap tudn hoan theo chiéu thing dimg va thiét bi tuAn hoan theo chiéu
thing dtng theo sang ché duge vu tién st dung cho viing nude th bac gbm: dap nudc;
hd; ngudn song ngdi; nha may nudc va xu Iy nuée thai; kénh; vinh kin; cang; ving

nudi trong thily san; ho chira nudc; va v.v..
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Danh muc sb chi din

1: khédi nude trong ving nuée

2: day nudce

3. mat nudc

4: mit dat

5: thiét b tao dong di 1én

5a:  md hinh cia thiét bi tao dong di 1én kiéu xi lanh thi khi
6: dong khuéch tan dong tAm

7: may nén khi

8: bng cung cip khi nén

8a: dng phan phéi khi nén

9: vat lam chim

10: day neo

14: dong

15: dong di lén

16: khéi lugng nude hdn hop
42: dong di xudng

44 va 52: thiét bi hat khi

45 va 53: 6ng khi phan nhanh

46 va 54: thanh lién két

47 va 55: phuong tién bt chit

48 va 56: vat liéu ndi

49: cam bién/miii vach ddu huéng dong chay
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phap tudn hoan theo chiéu thing dtmg cho ving nudc tl, phuong phap nay
bao gbdm cac budc:

bd tri nhidu thiét bi tao ra dong di 1én hudng 1én trén dé c6 dang da dién déu
duéi nudc;

tao ra dong di 1én str dung cac thiét bi tao dong di 1én;

tao ra cac dong khuéch tan gy ra bai cac dong di 1én dugce tao béi cac thiét bi
tao dong di 1én trén mdt nudc mdt cdch twong Gng, mdi trong sb cac dong khuéch tan
duoc tao ra duge khuéch tin dong tam;

stt dung su va cham cuia cac dong khuéch tan lidn k& trong s6 céc dong khuéch
tan néu trén, sy va cham nay dugc géy ra theo doé:

mdi trong sd céc dong khuéch tan lidn k& tap trung lién tyc tir xung quanh vé
phia phan tdm cla dang da dién d8u ma céac thiét bi tao dong di 1én duoc b tri trong
do;

nudc tdp trung vao phan tdm cua dang da dién déu tir xung quanh mat noi dé
di; va

su can bang lién tyc cua chét lvu 1am cho nudc tap trung & phan tim di xubng
dudi tir mit nude xudng déy nudc;

tao ra dong di xubng lién tyc, nhanh va manh tir mat nude t6i day nude & phan
tdm cua dang da dién d8u ma cac thiét bi tao dong di 1én dugc bd tri trong do; va

cai thién chit luong nude cla ving nude tu theo dong tuan hoan thang dimg
bao gdm cac dong di 1én va dong di xudng.

2. Phuong phap tudn hoan theo chiéu thing dimg cho viing nuéc to, phuong phép nay
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bao gbém cic budc:

bé trf nhidu thiét bi tao ra dong di 1én huéng 1én trén dé c6 dang da dién déu
duéi nudc;

tao ra dong di 1én st dung cac thiét bi tao dong di lén;

tao ra cac dong khuéch tan gy ra boi cac dong di lén 14n luot dugc tao boi cac
thiét bi tao dong di 1én trén mat nudc, mdi trong s6 cac dong khuéch tan duoc tao ra
duoc khuéch tan ddng tam;

st dung su va cham ctia cac dong khuéch tan 1ién k& trong sb cac dong khuéch
tan, sy va cham ndy dugc gdy ra theo do:

mdi trong sb cac dong khuéch tan lién k& tap trung lién tyc tir xung quanh vé
phia phén tdm cta dang da dién ddu ma cac thiét bi tao dong di 1én dugc bd tri trong
do;

nudce tip trung vao phé‘m tam cua dang da dién déu tir xung quanh mét noi dé
di; va

su can bang lién tyc cla chét Ivu 1am cho nudce tép trung & phan tam di xubng
dudi tir mat nudce xubng ddy nudc;

tao ra dong di xubng lién tyc, nhanh va manh tir mat nude t6i day nude ¢ phan
tam clia dang da dién déu ma cdc thiét bj tao dong di lén dugc bb tri trong do; va

cai thién chét lugng nudce cua vii'g nude td theo dong tudn hoan thang dimg
bao gdm cac dong di 1én va dong di xudng,

trong do:

Khoang céch bd tri L ma céc thiét bi tao dong di 1én duge bb tri trong d6 hudng

1én trén theo dang da dién ddu dudi nude va duong kinh D cia than xi lanh cla cac
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thiét bi tao dong di 1én thoa man gi6i han L/D = 4 dén 25; va
c4c than xi lanh tao ra cac dong di lén.

3. Phuong phap tudn hoan theo chidu thdng dimg cho ving nudce ti, phuong phép nay

bao gdm cac bude:
bd tri nhilu thiét bi tao ra dong di Ién dé c6 dang da dién déu dudi nuéc;
tao ra dong di 1én 14n luot st dung céc thiét bi tao dong di 1én;

tao ra cdc dong khuéch tin gy ra boi cac dong di lén trén mat nudc bén trén
cac thiét bi tao dong di 1én, mot cach tuwong Ung, mdi trong so cdc dong khuéch tan

duoc tao ra dugce khuéch tan ddng tam;

stt dung su va cham ciia cac dong khuéch tén lién ke trong s6 cac dong khuéch

tan, sy va cham nay dugc gdy ra theo do:

mdi trong sd céc dong khuéch tan 1ién k& tip trung lién tyc tir xung quanh vé
phia phin tdm cla dang da dién déu ma cac thiét bi tao dong di 1én dugc bb tri trong

do;

nudc tap trung vao phén tim cua dang da dién déu tir xung quanh mét noi dé
di; va

su can bang lién tuc cla chét luu 1am cho nudc tap trung & phan tim di xubng
duéi tr mit nude xubng day nudc;

tao ra dong di xubng tir mit nude t6i ddy nudce & phan tdm cta dang da dién
déu; va

tao ra dong tudn hoan thing dimg bao gbm céc dong di 1én va dong di xubng.
4. Thiét bi tudn hoan theo chidu thing dimg cho ving nudc tu, thiét bi nay bao gbm:

nhiéu thiét bi tao dong di 1én duoc bd tri dé c6 dang da dién déu duéi nudc,
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trong do cac thiét bi tao dong di 1én thyc hién cac budc:

tao ra dong di 1én mot cach twong Gng;

tao ra cac dong khuéch tan gy ra boi cac dong di 1én trén mat nude bén trén
cac thiét bi tao dong di 1én, mot cach tuong ung, mdi trong s cic dong khuéch tan
duoc tao ra dugc khuéch tan déng tam;

st dung sy va cham cua cdc dong khuéch tan lidn k& trong sb cac dong khuéch
tan, su va cham nay dugc gy ra theo do:

mbi trong sb cac dong khuéch tan lién ké tap trung lién tyc tir xung quanh vé
phia phan tdm cta dang da dién déu ma céc thiét bi tao dong di 1én dugc bb tri trong
do;

nudc tdp trung vao phén tAm cua dang da dién déu tir xung quanh mAt noi dé
di; va

su cn bang lién tyc cla chét Ivu 1am cho nudc tdp trung & phin tAm di xubng
duéi tir mat nude xubng ddy nudce;

tao ra dong di xubng tir mit nudce toi ddy nudce O phan tim cua dang da dién
déu; va

tao ra dong tudn hoan thing dimg bao gdm céc dong di 1én va dong di xubng.
5. Thiét bi tudn hoan theo chidu thing ding theo diém 4, trong d6 mdi trong sb céc
thiét bi tao dong di 1én bao gém than xi lanh ma miéng cua né dugc bd tri huéng 1én
trén.
6. Thiét bi tudn hoan theo chidu thing dung theo diém 5, trong d6 khoang cach b tri L
ma céc thiét bi tao dong di 1én dugc bd tri trong d6 huéng 1én trén theo dang da dién
ddu dudi nude va dudng kinh D ciia than xi lanh ciia cac thiét bi tao dong di lén nam

trong giéi han L/D =4 dén 25.
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FIG. 1
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FIG. 2A

FIG. 2B
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FIG. 3
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FIG. 4A

FIG. 4B
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FIG. 5A

FIG. 5B
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FIG. 5C
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FIG. 6
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FIG. 7

[Aebujuey] 000702 [Aebuyuey] 000°02L [Aebujue)] 000°02L

yun o0oN
-Kep 1onp ayu yuyy 000 19N “[Aebujuel] 000°02.=1.000"02L
:Bueq 0q 10w enod Buon| nn "oy enw Buoly [AeBuyuel] 000°022 Bueq 00np 0P iq 191U} IQW END o) Anyy Budn| NN ‘[inudy] 00s Bueq
1y mco;v_ Buon)) :Sv; '€ yens Bugo 09 1y usu Aew mc:v fns yoeo mcmn Budp ugp 06Mp cm_ p mco_u 0B} iq 191U} BQ ‘| NYl| 18} Buosy np 1A Buoa
(/6 =) 52'Z :BuQno Bue) 9s &H (g/s =) 29'} :Puono Bue) 9s &H (@ie=) s :Buono Bugy 9s oH .
2y} 6 09 19A Buonp Buon | 201} G 0 10 Buonp Buon ] ony) € 0q 1oA Buonp Buont Buon) nn
walp 6 €] budd Bugy walp g el Bugo Bugy walp € e Bugo Bugy
Buonb Bun ndiy end WP § Buonb Bun N3y end WP ¢ Buomnb Bun nJiy eNd WP | waIp 0S
o241y} 0q BNO WIAIP 241y} 9 end wigIp € 241y} 9q ENO WP T =
13 99 yoed
() A NP IA
oy} ugg 09 143 9q Yyoed 2Ay) BQ 09 1) 99 YoeDd o0y} fey 09 143 99 yoed

(,.op 06 Buguy 2y, T 0s) Buonx 1p Buon| NN BA 113 94 YoeD 1L bueg

-63-



36317

FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 12
Giai phap k¥ thuét da biét
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FIG. 13
Giai phap k§ thuét da biét
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FIG. 14
Giai phap k¥ thuat da biét
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FIG. 15

Giai phap ky thuét da biét
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FIG. 16

Giai phap k¥ thuét da biét
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FIG. 17

Giai phap k§ thuét da biét
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FIG. 18

Giai phap k¥ thuét da biét
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FIG. 19

Giai phap k¥ thuat da biét
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