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Linh vue k§ thuit dugc dé cap

Sang ché, theo mot s6 phuong an, dé cap dén viéc tudi va, cu thé hon 1a, dé cép

dén phuong phap va hé théng tudi & ap luc nudce thap.
Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Su tudi nhé giot 1a phuwong phép tudi nude st dung cdc ngudn nude cao ap va

nhé nuée doc theo dng phan phdi theo phuong thirc ¢6 kiém soat.

Cac hé théng tuGi nho giot dugce coi la hiéu qua hon cac hé théng tudi bé mit ma
thuong van chuyén nuéce dén canh ddng trong cac kénh md hodc cac dudng éng 4p luc
thdp. Céc hé théng tudi bé mit cAn dAu tu it hon va chi phi nang luong thap hon, va
nhitng hé thong nay thuong st dung luu lugng cao tai cira nap dé tuéi hiéu qua va dong

déu khidp canh dong sao cho nudce di dén cudi canh dong.

Patent My s6 7,048,010 boc 16 éng phan phéi duge lam tir dng thanh méng 6 thé gap
lai khi khong st dung va ¢ céc 10 trong thanh ctia né. Céc 6ng nhanh co trang bi bo phét
nhd giot 4p luc thdp dugc két ndi véi cac 13 ciia 6ng phan phdi bang bo ni. Vat lidu lam
6ng la mo duc va phan chiéu brc xa mit troi 1am cho sy sinh trudng cta vi sinh vat va
tao bi tic ché, dng khong bi gia nhiét vugt qua 35°C so v6i nhiét dd khong khi méi truong.
EP1269012A1 boc 16 bd tudi nho giot ¢6 thé thay dbi (VDI) phi hop dé lip vao mot 16
cta dng. Ap suét do thanh ctia 10 cua éng tudi tac dung 1én thanh truc bén ngoai cia dau
éng va ap sudt dbi nghich do cdc mit hinh 16i ctia ddu dng dbi 1ap tac dung 1én thanh truc
bén trong cua dau dng, khi dau éng dbi 1ap dugc chén vao dau éng, tao ra sy md rong

cta thanh truc cta dau dng.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Sang ché dé xuat phuong phap tudi theo diém 1, va hé théng tuéi theo diém 9.

Theo mét sb phuong an, séng ché dé xuit phuong phép tuéi. Phuong phép nay
bao gdm viéc cung cap nude cho bng tudi nghiéng duoc tao thanh c¢6 nhiéu bd phan chay
nhd, trong dé viéc cung cap nay sao cho ap luc & mic cao nhat ctia éng tudi nghiéng toi

da 1a 8825 Pa (90 cm H>0).
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Theo mdt sé phuong 4n, sang ché dé xuit phuong phap tudi. Phuong phép bao
gdm viéc cung cip nudc cho éng tuéi nghiéng dugc tao thanh co nhidu bd phan chay
nho, trong d6 dng tudi dugc dat nghiéng theo do dbc khac nhau va trong d6 viéc cung
cap duoc chon dé cung cip ap luc dinh truée & mic cao nhit cta dng tuéi nghiéng, ap
luc dinh trude va do ddc khac nhau dugc chon sao cho tdc do luu luong doc theo chiéu
dai cta dng tudi nghiéng thay d6i khong vuot qua 20%. Theo mot s6 phuong 4n ctia séng
ché, viéc cung cdp nay sao cho &p luc & murc cao nhét ctia éng tudi nghiéng t6i da la

8825 Pa (90 cm H>O).

Theo mot s6 phuong an clia sang ché, ap luc nudce nam trong khoang tir 490 Pa

(5 cm H20) dén khoang 8825 Pa (90 cm H20) ¢ murc cao nhét cta 6ng tuéi nghiéng.

Theo mot s phuong 4n cia sdng ché, nude dugc cung cap bang 6ng phan phoi

nudc.

Theo mot sb phuong 4n ctia sang ché, it nhat mot bd phan chay nho khac biét 6
chd su phu thudc ap luc-luu lugng co mdi quan hé tuyén tinh gitra tbc @6 luu lugng tai

clra xa cia bo phan chiy nhé va ap luc dau vao tai cira nap cia b phén chay nho.

Theo mot s6 phuong én cta sang ché, méi quan hé tuyén tinh khac biét & chd hé
sd cta ap luc dau vao ndm trong khoang tir 2E-11 m*s/Kg (7 cm’/gio/cm H20) dén
khoang 1.13E-10 m*s/Kg (40 cm¥/giv/em H20). Theo mdt sé phuong 4n cla sang ché,
hé s6 nim trong khoang tir 2B-11 m*s/Kg (7 cm®/gid/em H20) dén khoang 0.565E- 10
m*s/Kg (20 cm?/gid/cm Ha0).

Theo mot sd phuong an clia sang ché, mdi quan hé tuyén tinh khac biét & chd
tham sb do 1éch ndm trong khoang tir 0 dén khoang 0,05 1/h (50 cm*/gi®). Theo mot s
phuong an cua sang ché, hé s6 tht nhét ctia tham sé d6 1éch nam trong khoang tir 0,01
1/h (10 cm3/gid) dén khoang 0,04 1/h (40 cm®/gio).

Theo mot s& phuong 4n ctia séng ché, sb lugng bd phan chay nhé mdi mét chitu
dai cua dng tudi nghiéng nim trong khoang tir 1 dén 5 bd phan chay nho.

Theo mdt s6 phuong 4n, sang ché d& xuét hé théng tudi. Hé théng tudi bao gbm:
6ng tudi nghiéng c6 nhiéu bd phan chay nhé duoc tao két cAu dé xa nudc; va hé théng
cung cap nuéc duge tao két cAu dé cung cp nude cho dng tudi nghiéng & mic cao nhat

cua éng tudi nghiéng tai 4p luc cao nhat khoang 8825 Pa (90 cm H>0).
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Theo mdt sé phuwong 4n, séng ché d& xuit hé théng tudi. Hé théng nay bao gbm:
dng tui nghiéng co nhiéu bd phan chiy nho dugce tao két cAu dé xa nudc; hé théng cung
cap nudc dugce tao két cAu dé cung cép nudc cho bng tu6i nghiéng & mirc cao nhit clia
dng tudi nghiéng; trong do dng tudi duogc dit nghiéng theo do dbc khac nhau duge chon
sao cho ap luc nudc doc theo chidu dai cua 6ng tudi nghiéng thay d6i khong vuot qué

20%.

Theo mot sb phuong an, sang ché dé xuét bd phén chay nho tuéi nude. BO phan
chay nho tudi nude bao gbm: thanh phan rdng bén ngoai ¢o it nh4t mot cira nap nude
duge tao két cAu dé léy nude vao va it nhat 1a mot cira xa nuée dugc tao két cAu dé xa
nudce tir bd phin chay nho; va thanh phan bén trong dugc b6 tri bén trong thanh phan
rdng bén ngoai tao thanh dudng dan nudc trong khoang khong gian bén trong gitra ching.

Trir khi duoc chi ra theo céach khac, tAt ca cac thuat ngit k§ thuét va/hodc khoa
hoc dugc st dung trong ban mo ta nay c6 cung mot nghia nhu thuong dugce hiéu béoi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc cua sang ché.

MO ta vén tit cac hinh vé

Mot sb phuong 4n ctia séng ché dugc mo ta trong ban mo ta nay, bang cach vi du
minh hoa, v6i tham chiéu dén cac hinh vé kém theo. Bay gio, tham chiéu cu thé dén cac
hinh v& chi tiét, cAn phai luu y ring cac phan cu thé dugc dugc thé hién bang céc vi du
va chi véi muc dich minh hoa cho cac phuong 4n cua sang ché. V& vin d& nay, phan mo
t4 vi cac hinh v& kém theo 1am cho sang ché trd nén rd rang ddi v6i nguoi co hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay vé cach ma cac phuong 4n theo sang ché duoc
thuc hién.

Céc hinh v& bao gdm:

FIG.1 1a hinh minh hoa h¢ théng tuo1;

FI1G.2 1a hinh minh hoa b6 phan chay nho;

FIG.3A va FIG.3B minh hoa hé théng tudi, theo mot s6 phuong 4n ctia sang ché;

FIG.4 1a hinh minh hoa hé thdng tudi c6 do déc khac nhau; theo mét s6 phuong
an cua sang ché;

FIG.5A la mit cit ctia bo phan chay nho theo céc phuong an trong d6 bd phan

chay nhé dugc lap dat c6 nhiéu 16;
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FIG.5B 1a hinh phéi canh minh hoa bd phén chay nhé dugc lép dat theo cac

phuong an trong d6 b phan chdy nho dugc lap dat c6 nhiéu 13;

FIG.5C la hinh thé hién su phan tach cta thanh phan rdng bén ngoai (bén phai)
va thanh phén bén trong (bén trai), khi dugc két hop cung nhau, tao thanh bo phan chay

nho theo mot s phuong an cua sang ché;

FIG.6 la hinh phdi canh minh hoa bd phan chay nho theo cac phuong an trong doé

bd phan chay nho dugc lap dit c6 chtra vat can trong duong dan nuéc cla no;

FIG.7A va FIG.7B la cac hinh minh hoa sy dinh huéng ngang (FIG.7A) va dinh
huéng doc (FIG.7B) ctia b phan chay nho trong dng cung cip nudc theo mot s6 phuong
an cua sang ché;

FIG.8A va FIG.8B 14 cdc mit cit minh hoa mét phan dudng dan nude bén trong

bo phan chay nho, theo mot sd phuong 4n cla sdng ché;

FIG.9A dén FIG.9L 14 hinh minh hoa c4c mit cit cia mot s& bo phan chay nho

duoc lap dit theo mot s6 phuong 4n clia sang ché;

FIG.10A 13 hinh phéi canh minh hoa bd phan chay nhé dwoc lép dat theo cac

phuong an trong d6 bd phan chay nho nay c6 cira nap nude dang hinh elip chtra bd loc;

FIG.10B Ia hinh phdi canh minh hoa b phan chay nho duoc ldp dit theo cac

phuong an trong d6 bd phan chay nho nay co cira nap nude dang hinh elip;

FIG.10C va FIG.10D la hinh minh hoa mat ct (FIG.10C) va hinh phéi canh bén
(FIG.10D) cua by phan chay nho duge lap dit theo cac phuong an trong d6 cac bd phan
chay nhé nay c6 clra nap nude dang hinh elip va ctra nap nude bd sung duoc dinh huéng

chéo so véi thong thuong voi bé mit bén ngoai cia thanh phan rong bén ngoai;

FIG.10E va FIG.10F 14 hinh phdi canh (FIG.10E) va mat cit (FIG.10F) cia bd
phan chay nhé duoc lap dat theo cac phuong 4n cla sang ché trong d6 bo phan chay nho

chira thanh phan bén trong duoc 1ap két hop tir mot phia cuia bd phan chay nho;

FIG.11 1a d thi minh hoa su chénh 1éch vé ti 1¢ phan tram giita bd phan chay nho
¢6 luu luong cao véi bd phan chdy nho co6 luu luong thdp nhu 1a ham s ctia do dbc canh
ddng cho ap luc diu vao khoang 20, 30, 50, 100 va 150 cm chiéu dai ong khoang 150 m
va duong kinh 6ng khoang 25 mm, thu dugc trong cac thit nghiém dugc thuc hién theo

mot sd phuong an cta sang che;
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FIG.12A 1a biéu @6 minh hoa luu luong nudc tuong dbi ctia 4 bo phan chay nho
khéc nhau trude va sau khi x4, thu duoc trong cac thir nghiém dugc thuc hién theo mot

sO phuong an cta sang ché;

FIG.12B 1a dd thi minh hoa lugng nudc xa trong 6ng dan trong qua trinh x4 nhu
14 ham sb cta do dbc va ap luc nude cira nap, dbi vé6i éng dan co chidu dai khoang 150
m va duong kinh khoang 25 m, thu dugc trong cac thtr nghiém dugc thuc hién theo mot
sd phuong 4n cla sang ché;

FIG.13A dén FIG.13C 1a cac dd thi minh hoa ép lyc cira nap nhu 1a ham s6 cua
chidu dai éng din dbi voi do dbe 0° (FIG.13A), do dbc khac nhau (FIG.13B) va do doc
duoc chon d& dam bao tde d dong chay déu (FIG.13C), thu dugc trong céc thir nghiém
duoc thuc hién theo mot sb phuong an cua sang ché;

FIG.14 minh hoa mot dang bd phén chay nho co thé duogc st dung theo mot sb
phuong 4n cua sang ché;

FIG.15A va FIG.15B minh hoa dang b phan chdy nhd khac co thé duoc st dung
theo cac phuong an cla sang ché;

FIG.16A va FIG.16B minh hoa dang bd phan chay nho bd sung ¢6 thé dugc sir
dung theo cac phuong an cua séng ché; va

FIG.17A dén FIG.17F la céc hinh phdi canh ctia mot s6 bo phan chay nho dugc
minh hoa trong FIG.9A dén FIG.9F theo mot s6 phuong an cua sang ché.

Cén phai hiéu ring dé don gian va d& dang cho sy minh hoa, cac thanh phan duoc
minh hoa trong céc hinh v& khong nht thiét phai cung ti 1. Vi dy, céac kich thude ctia
mdt s6 thanh phan ¢6 thé duge phéng dai so v6i céc thanh phan khéc dé d& dang nhan
biét. Ngoai ra, cac s6 tham chiéu c6 thé duoc lap lai trong cac hinh v€& dé chi cac thanh
phan tuong tmg hoic gidng nhau.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché, dé cap dén su tudi tidu va, cu thé hon 13, dé cap dén phuong phéap va
hé théng tudi o 4p luc nudce thap.

Véi muc dich dé hiéu rd hon vé cac phuong 4n cla sang ché, nhu duge minh hoa
trong cac FIG.3 dén FIG.17F, tham chiéu duoc thuc hién dau tién dé xay dung va van

hanh hé thé)ng tudi va bd phan chay nhé nhu duge minh hoa trong FIG.1 va FIG.2.
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FIG.1 minh hoa hé théng tudi 10 bao g6m Kkhéi trit nude 11, bom 12 dé bom nudce
tir khéi trit nude 11 dén nhidu éng dan 13, nho do tao thanh dong nude dp luc cao trong
nhiéu éng dan. Nhiéu bd phan chiy nhé 20 dugc gAn vao nhidu 6ng dan 13, dé 1am giam
van toc cua nuéc di chuyén trong 6ng dan 13 va xa nuge vao dAt theo ti 16 duoc kiém

soat.

FIG.2 minh hoa bd phan chay nho 20 ¢6 dudng dan nudc 22 dugc tao hinh zigzag
ndi chung, bao gém cac phén nho ra duoc bd tri luan phién, lam gidm vén tdc ctia nude
di chuyén qua d6. B phan chay nho 20 con bao gdm cira nap nuéc 21 ma qua do nude
di vao trong bd phan chiy nho, va cira x4 nudc 23 ma qua d6 nude chay ra khoi duong
dan vao dit. Bo phéan chay nhé 20 con bao géln b6 loc (khong duge minh hoa), dé ngan
cac vat can khong di vao trong bd phan chay nho 20 va bit kin lai. DPuong dan nudc 22
hinh zigzag tao ra sy nhiéu loan, ma lién tiép gy ra su tiéu tan nang lugng. Su tiéu tin

nang luong duoc ki€m soat bang cau tric va kich thude ciia duong dan nuéc 22.

Céc thc gia da phat hién ring céc bd phan chay nhé truyén thong c6 thé bi téc khi
c4c vat can tich tu trong do, va didu nay doi hoi sy giam sat va kidm tra canh ddng tudi

tidu lién tuc va c6 thé 1am tang chi phi van hanh.

Céc cac gia con phat hién rang viéc lam giam ap luc hoat dong c6 thé lam giam

hodc loai bd yéu cau doi véi bom, ma c6 qua d6 c¢6 the gidm chi phi néng lugng.

FIG.3A va FIG.3B minh hoa hé théng tudi 300. Theo cac phuong an vi du cia hé
théng tudi 300 theo sang ché hoat dong ¢ ap luc nudc thép, vi du, nhé hon 0,1 bar, tbt
hon 14 ndm trong khoang tr 5 mbar dén khoang 80 mbar, tot hon nita la nim trong khoang
tir S mbar dén khoang 70 mbar, tot hon nita 1a nam trong khoang tir 5 mbar dén 60 mbar,
t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 5 mbar dén 50 mbar, t6t hon nira 12 nam trong khoang
tir 5 mbar dén 40 mbar, vi du, 30 mbar. Hé théng tudi 300 bao gé)m hé théng cung cép
nude 302, tot hon 14, cung cap nude & ap luc thdp. Hé thong tudi 300 con c6 thé bao gdm
éng tu6i 304 va b phan chay nho 306. Trong séng ché, ong tudi 304 1a nghiéng. Hé
théng 302 ¢6 thé tury ¥ va tdt hon 1a dugc két ndi thong qua bd ndi va/hodc van 360, tiry
y va tdt hon 14 v4i mot hodc nhiéu émg phan phéi nudce 305. Thay thé hoac bd sung, hé
théng 302 c6 thé duoc két ndi v6i mot hodc nhiéu bé chtra nuée, bdn chia nude, thung

chtra nuéce hodc giéng.

Theo mdt sb phuong an, hé théng 300 bao gbm bom 362 cung cip nudc dén hé
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thdng 302 hoic éng phan phéi nude 305 hodc bng tudi 304 néu can thiét. Hé thdng 300
tiy ¥ va tot hon 12 bao gdm mdt hoidc nhidu bd cam bién ap luc 364 do ap luc nudce trong
bng tudi 304. Hé théng 300 c6 thé con bao gdm hé théng didu khién 366 dé diéu khién
tbc do dong chay clia nude dugc cung cip dén dng twéi 304. Hé thong diéu khién 366 ¢6
thé bao g6m hé mach dugc tao két cau dé truyén tin hiéu diéu khién dén bom 362 hoic
b6 ndi va/hoic van 360 dé diéu khién téc do dong chdy trong bng tudi 304. Tuy y va t6t
hon 13, hé théng didu khidn 366 tiép nhan tin hiu cam bién tir cdc cam bién ap luc 364
va truyén sy didu khién dép tmg dén céc tin hiéu cam bién nay, dé duy tri 4p luc nude

nhu dugc dé cap o trén trong dng tusi 304.

Céac bd phan chay nhd 306 ¢ thé duoc gin vao, tich hgp trong, hodc dinh vi ¢
bén trong 6ng tudi 304. Trong qua trinh hoat dong, cac bo phan chay nho 306 xa nuoc
thong qua it nhat mot ctra x4 nudc 314 cung cép dong nudc, vi du, dén mat dét, vao trong
d4t hodc lubng cay. Cira xa nuée 314 ciia by phan chay nho 306 ¢6 thé thy y va tot hon

a tip giap voi 16 336 trong éng tudi 304.

Ong tu6i 304 c6 thé dugc 1am tir vét liéu thich hop bt ky da biét trong linh vuc
k¥ thuat nay dé hoat dong binh thuong dé chiu ap luc it nhat 12 1 bar, chiu dp luc ngiu
nhién do tai nap phét sinh, vi dy, boi banh xe phuong tién de 1én, va/hodc chiu céac diéu
kién thoi tiét, nhu mua, hodc nhiét do cao thuong do nhiét sinh ra tir mét troi. Vi du, céac
vat liéu thich hop c6 thé 1a polyetylen, polypropylen, polyvinylclorua va cc vat ligu
nhiét déo khéc. Thong thudng, dng tudi 304 ¢ duong kinh nam trong khoang tir 20 mm

dén 40 mm, va chidu dai nam trong khodng tir 5 dén 300 m.

Cac bo phan chay nho 306 duoc b tri doc theo éng tudi 304. Khoang cach thong
thuong gitta hai bd phén chay nho lién ké doc theo dng tudi 304 13, nhung khong gidi

han, nim trong khodng tir 20 dén 100 cm.

Cac bd phan chay nho 306 co thé duge bd tri theo nhiéu cach. Theo vi du minh
hoa trong FIG.3B, nhung khong lam gi¢i han, mot hoac nhiéu, bd phén chay nho6 306 co
thé duoc cb dinh 1én thanh bén trong cia 6ng tudi 304, va co thé bao gém mot hodc
nhiéu ctra nap nuéc 312 ma qua d6 nude di vao trong bd phan chay nhé 306, mot cira xa
nuéce 314 ma qua do nudce thoat ra khoi bo phan chay nhé 306, va duong dan nuéc 310
ma qua do nudce di chuyén tir ctra nap nuée 312 dén ctra xa nudc 314. Vi du, bo phan

chay nho 306 thong thudng co thé bao gém tir 1 dén 100 ctia nap trén bo phan chay nho,
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va 1 ctra x4 trén bd phan chay nho.

FIG.14 minh hoa bd phan chay nho 306 theo phuong én khac cua sang ché. Theo
phuong an nay, b phan chay nho 306 bao gém vé nhd gon 212 duge lam tur vat liéu
khong bi an mon va cung. Bé mit trén 214 cta bd phan chay nho 306 x4c dinh hai bén
clra nap, mdi bén bao gém mot hodc nhiéu 16 mé rong thong qua bé mit trén 214. Cac

clra nap tiép xtic v6i nude tudi di chuyén di qua bén trong ong tudi.

Cta nap thir nhat 216 t5t hon 14 bao gdm ba 16. Nudce di chuyén vio trong ctia
nap thir nhat 216 di 1én qua phan than cta b phan chay nho 306 dén ctra xa (khdng duge
minh hoa). Trong khi di chuyén qua bod phan chay nhé 306 dén cta xa, ap luc nudc bi
giam va dong nude dugc giam di thanh tia nho hodce tbc a6 dong chay nho giot. Tét hon
13, ba 16 ¢6 dudong kinh du nhod dé thuc hién chitc ning loc cho nudc di qua cira nap thir
nhét 216, vi du, dé loc ra cac manh vun hodc vat can cét co thé bi gilr lai bén trong bd
phan chay nho 306. Céc 13 tao thanh ctra nap thir nhat 216 tiry ¥ va tot hon 12 b6 tri cach
nhau theo dang hinh tam giac cho phép nudc tac dong ddng déu 1én cac bé mit trong cla
b0 phéan chay nho 306. Mic du ba 16 cach déu nhau dugc minh hoa theo phuong an dugc
uu tién, nhung ) lugng va su b tri 15 khac ¢ thé dugc sur dung dé tao thanh ctra nap

thir nhat 216.

Ctra nap thr hai 218 tdt hon 1a bao gém hai 156 b6 tri cach nhau doc theo truc tAm
phéan doi theo chiéu dai ctia bd phan chay nho 306. Nudce chdy vao trong clra nap thit hai
218 tiy ¥ va tt hon 1a khong di 1én qua phan than ctia b phén chay nhé 306, nhung,
thay vao do, st dung lam chuc ning bu ap luc. Nudce chdy vao trong ctra nap thir hai 218
tich trir trong khoang chtra trong phin bén trong ctia b phan chay nho 306, ap luc tac
dung lén khoang chtra v& co ban bang véi ap luc trong 6ng tudi. Do nude chdy qua cua
nap thit hai 218 khong di qua bd phan chay nhé 306, nén cac 16 ctia ctra nap tht hai 218
khong can loc nuéce di vao va cac 15 khong cin dudng kinh nhé. Mac du céc 16 duge
minh hoa theo phuong 4n vu tién nhu dugc minh hoa trong FIG.14, 36 luong va su bd

tri 15 khéc c6 thé duoc st dung tao thanh cira nap thu hai 218.

FIG.15A va FIG.15B minh hoa bd phén chay nho 306 theo phuong 4n khac cta
sang ché. Theo phuwong 4n ndy, b phén chay nho 306 bao gdm v6 nho gon c6 thé duoc
tao thanh tién loi va kinh té tir cac thanh phin vé dugc duc bang nhua két hop. V6 bao

gdm dé 420 dang cbe khop két hop véi phan nép 422 tao thanh phan bén trong vé co ban
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déng kin. Nhin chung, kénh dong 414 duoc tao thanh béng phén kénh 426 dugc tao thanh
trong dé 420, két hop vé6i thanh phan van nhyua dan hoi va co dan 428. Nude dugc cung
cép dén kénh dong 414 thong qua cira nap nude 30 duge tao thanh trén phan nip 422, va
nude duoc xa tir kénh dong qua ctra xa nude 416 duoc tao thanh trén dé 420. Hinh dang
ctia phan kénh 426 két hop v6i thanh phan van 428 tao thanh kénh dong ba chidu 414

ting su giam ap luc gifta ctra nap 430 va ctra xa 416.

DPé 420 c6 phin miéng huéng 1én dugc tao dang cbc bao gbm phéan day hinh tron
hodic bé mit day 432 lién két tai mit ngoai ciia n6 v6i thanh bén ngoai 434 thang ding
hinh tru. Phin kénh 426 duoc tao thanh trén phdn déy 432 ¢6 két cdu tron dwgce bd tri
quanh ctra x4 416 co thé bao gdm cac 6ng rong 436 nho hudéng xubng dudi dang ngan
dé gén két lép dat voi 6ng xa (khong dugc minh hoa), néu cin thiét. Nhiéu cot dém 438
cling dugc tao thanh trén dé 420 nho huéng lén trén tir day 432 tai phan dudng bao clia
day va két thuc tai cac dAu phia trén dugc bé tri bén trén phan kénh 426, nhung thap hon

mép bén trén ctia thanh phia trén 432.

Thanh phan van 428 bao gbm dia dan hdi ¢6 kich thude va hinh dang dé khép vao
trong dé 420, c6 mép bén ngoai clia thanh phan van 428 khép trong cac cot dém 438.
Phén nip 422 sau d6 dugc 1ap dat voi dé 420 bang cach gin ép béang luc cta phan nép
dang dia vao trong dAu mé cua dé, dinh vi phan nip 422 4p st vao cic dau phia trén ctia
cac cot dém 438. Phén nép 422 ¢6 thé dugc két ndi cb dinh vao dé 420 theo phuong thirc
bit kin bang cach sir dung chét két dinh thich hgp, hodc han siéu am hodc phuong thire
twong tu. Khi lip dit, dé 420 va phan nip 422 tao thanh khoang chtra 440 (FIG.15A) bén
trong do c6 gitt thanh phén van 428 véi it nhat mot s& chuyén dong ndi & vi tri duge can
chinh bén trén phin kénh 426. Cira nap nude 30 duge tao thanh trong phan nip 422 va
thuong duge két hop véi 6ng nap 442 ¢6 thé c6 két chu co nganh dé gin két dang dam
xuyén vao 18 cung cap nudc 412.

Tir kénh dong 414, nude di vao trong khoang xa ndm & gitra ¢6 phan go 452 dang
16 tron nhd hudng 1én trén tr day 432 ciia dé vo 420 dé khép voi thanh phan van 428.
Phin g& 452 c6 ranh 454 didu tiét viée m& xa hudng lén trén dugc tao thanh trong do, dé
xa dong nudce tir khoang xa dén cira xa nudce 416.

FIG.16A va FIG.16B minh hoa bd phan chay nhé 306 theo phuong an khéc cta

sang ché. BO phan chay nhé 306 c6 thé 14 phan than dugc duc c6 thé chén vao trong bing
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nho giot 102 thanh méng hodc loai 6ng nuéc khac bat ky nhu 6ng cao su ép dun, tai cac
khoang céch déu trong khi hodc ngay sau khi ép dun bang nho giot. Mbdi bod phan chay
nhé 306 ¢6 thé c6 mdt clra xa ma co thé duoc dinh vi tai khe m& 104 dugc cat hoic tao
thanh trude trén thanh cta bang nhé giot trong qua trinh san xuit. Nuéc trong bing nho
giot 102 dang thanh moéng ¢6 thé di vao trong bd phan chay nho 306 bing cach di qua
b loc tai cac bén ctia bd phan chay nho hodc thanh bén 106. Boi vi ving loc 1a cac bén
hodc chu vi cia bd phan chay nho, nén bd phan chay nho 306 ¢ thé cung cip bd loc c6
viing 16n so v&i kich thuge hodc do day cuia bd phan chay nho 306. Vi du, bd phan chay
nhé 306 theo phuong an uu tién co thé c6 do day khoang 3,5 mm, vung loc it nhit 1a

khoang 12 mm?.

Theo mot phwong 4n, nuéce duge loc sau do di qua duong r6i 108 tai d6 ap luc
nude duoc lam giam. Vi du, dp luc nude co thé duoc lam giam tr ap luc dudng éng trong
bang nho giot (vi du, 12 psi) dén ap luc vé co ban thip hon. Nudc c6 ap luc da giam sau
d6 ¢6 thé di chuyén qua 15 xa 110 gin v6i b& mat thir nhat hodc cua bé mit ngoai 111

duoc han hodc gin vao thanh bang nho giot.

Theo mdt phuong an, bd phén chdy nhé 306 dugc diéu chinh 4p luc st dung
mang ngén 112 tai hodc tiép giap véi bé mat tht hai hodc bén trong cua bd phén chay
nho 114. Ap luc nude trong bang nho giot tdc dong ngugc lai véi mang ngan dé diéu
chinh tc d6 dong chay cua bd phén chay nho khi ap luc nudc thay dbi trong 6ng dan

nudc.

B¢ phan chay nhod 306 ¢6 thé bao gdm ba phan, hai thanh phén than 122 va 124
va mang ngan 112 dan hdi. B& mat thir nhat hodc bén ngoai 111 cua bd phén chay nho
¢6 mot hodc nhiéu thanh hodc bé mat dugc han, gén vao hodc néu khong thi lién két véi
thanh bén trong cua bang nho giot. BO phan chdy nho 306 co bé mat thi hai hodc bén
trong 114 co thé nho huéng vao trong phan bén trong ctia bang nhd giot. B day cua bo
phén chay nho 306 gitta bé mat thtr nhét hodc bén ngoai va bé mit tha hai hodc bén trong
t&t hon 13 nhé hon 5 mm, va tot nhat 12 nho hon 3,5 mm. Ving b loc cua by phéan chay
nhd 306 ndm hoan toan trén cac thanh bén 106 hodc mit ngoai cua bd phén chay nho

306, gitta bé mat ngoai 111 ciia by phan chay nho va bé mat trong 114.

Theo mdt phuong an, vung bd loc ¢ thé duoc tao két cAu 12 nhiéu khe 116 thong

qua cac bén ctia bd phan chay nhé 306 tao ra vigc loc nude tai ctra nap hodc dudng dan
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trong bang nhé giot di vao trong bd phén chday nho 306. Mbi khe 116 qua céac thanh bén
ctia bo phan chay nho co thé ¢6 kich thude du nho dé ngdn cac vat can hodc manh vun
khong di qua khe vao bén trong bd phan chdy nho 306, trong khi cho phép dong chay

nuée mong mudn tir dudng giot chdy vao trong bén trong bo phan chay nho 306.

Vi dy, theo mot phuong an, by phén chay nho 306 co thé thuong la dang dia, va
mdi khe 116 c6 thé md rong tda tron qua cac thanh bén 106 dang hinh tru cua bo phan
chay nh, tir chu vi hogc b& mit ngoai dén phén bén trong clia by phan chay nhé 306. Bo
phan chay nhd 306 c6 thé c6 24 khe toa tron, mdi khe c6 chiéu rong nho hon 0,5 mm, va
t6t nhét 13 ¢6 chiéu rong nhé hon 0,3 mm. P9 day cla thanh bén ctia by phan chay nhé
¢6 thé nim trong khodng tur 0,5 mm dén 1,0 mm. Ban kinh ctia b phén chay nho cé thé
ndm trong khoang tr 3,5 mm dén 6,5 mm, va chu vi bén ngoai cia by phan chay nho co6

thé nam trong khoang tir 10 mm dén 30 mm.

Theo mot phuong an, bé& mit thr hai hodc bén trong 114 cua bd phan chiy nho
306 ¢6 thé c6 miéng 118. Mang ngan 112 ¢o thé 1a tai dan hdi duoc dinh vi gilta cac
thanh phan than 122 va 124, trong khi mang ngan tiép xuc truc tiép & mot bén véi ap luc
nudce bén trong bang nho giot hoac 6ng din nude khéc tai d6 bd phan chay nhé 306 dugc
gin vao. Vi dy, mang ngan c6 thé co do day nam trong khoang tir 0,5 mm dén 0,75 mm,
va bé mit di rong dé che phii ca khoang chtra chua didu tiét ap luc 144 va dudong r6i 108

duoc tao thanh trén phé”ln than thtr hai 124 trén bé mat 132.

Theo mot phuong dn, mang ngédn co thé tiép xtic v6i ap luc duong éng trong bang
nho giot c6 thé di qua miéng 118 va truc tiép tac dong chéng lai mang ngan, khién mang
ngan bi udn cong khi ap lyc nude tai mang ngan trén phia khéac bi giam di. Néu ap luc
nudc trong bang nho giot ting [én, mang ngédn co thé udn cong toa tron hudng vé phia 15
x4 110 va ra xa bé mit tht hai hodc bén trong ctia bd phan chay nhd, lam gidm dong ctra
xa tir b phan chay nho 306.

Theo mét phuong an, nudc tac dong chéng lai mang ngin trong khi di qua miéng
118 ciing khong di qua bd loc. Thay vao do, bd loc ¢o thé 1a mot day céc khe 116 trong
cac thanh bén 106 dang hinh tru cua bd phan chay nho, va chi danh riéng cho nudc di
vao trong vung giam ap luc ctia by phan chay nho, hoac dudng rdi 108.

Theo mot phuong an, mang ngdn 112 ¢o thé duoc giit ¢b dinh bang cach kep gitra

cac phan bén ngoai cia mang ngan gilta cac thanh phan than thtr nhat 122 va thanh phan
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than th hai 124 ctia bo phan chdy nhé 306. Cac thanh phan than tht nhat va th hai ¢6
thé lién két voi nhau bing su khép hodc ép kin bang luc. Vi dy, thanh phan th hai co
thé duogc chén vao bén trong thanh phén thi nhét, va c6 thé duge gitr ¢d dinh bang céc
vAu 126 mé rong hudéng vao trong tlr cac thanh bén 106 cua bo phan chay nhé. Céc véu
hudng vao trong ¢ thé bat va gitt ¢d dinh thanh phan thi hai tai vi trf do cac kich thudce
clia vanh bén ngoai hodc dudng bao 128 cua thanh phan thtt hai c6 thé rong hon mot
chiit so v&i kich thude cla cc vau 126. Mang ngén 112 ¢6 thé duoc gift gitra bé miat 130
ctia thanh phan th nhét va mot hogc nhiéu thanh 132, 134 cla thanh phan tht hai. Tuy
¥, cac vAu va vanh bén ngoai hodc dudng bao co thé duoc tao thon nhon dé d& dang lap
dat. Ngoai ra, cac phin ctia mang ngan la phin bén ngoai téa tron ciia miéng 118 ¢ thé
dugc ép theo truc bang cach lién khop bit kit hodc chit gilta cac thanh phan than thi nhét
va thir hai.

Theo mdt phuong an, nuéce di vao trong bd phan chay nho 306 qua vang loc trong
cac bén cta bd phan chay nho co thé dugc tap hop lai trong kénh dong phan nhanh 136
bén trong vung loc. Vi dy, kénh dong phan nhanh 136 ¢6 thé 1a duong din toa tron bén
trong vung loc trén cac thanh bén 106 cua b phén chay nhd, va cé thé duoc bao bdi

thanh bang nho giot, bé mat 138 va thanh 140 bao xung quanh bé thoat 146.

Theo cac phuong an vi du khac cua sang ché, 6ng tudi 304 duoc bd tri dé bu lai
su mat ap luc trong bd phan chdy nhé doc theo 6ng tudi. Trong qua trinh van hanh, hé
théng cung cdp nude 302 phan phéi nude dén dng tudi 304, thy y va tot hon la & mic

cao nhit cta dng tudi 304.

Céac tac gid phat hién rang diéu nay dan dén téc do dong chay ctia nudc nhin chung

cao, va cling duy tri téc do dong chay déu trong toan bd bd phan chay nho 306.

Theo mot sé phuong 4n cia séng ché, hé thdng diéu khién 366 dam bao rang hé
théng cung cip nude 302 phan phdi nude dén dng tusi 304 ¢ 4p lyc toi da khoang 8825
Pa (90 cm H20) (vi du, nam trong khoang tir 490 Pa (5 cm H,0) dén khoang 8825 Pa
(90 cm Hy0)), hodc tdi da 7906,67 Pa (80 cm H0) (vi du, nam trong khoang tr 490 Pa
(5 cm H0) dén khoang 7906,67 Pa (80 cm H>0)), hodc tdi da 6918,33 Pa (70 cm H20)
(vi du, nam trong khoang tr 490 Pa (5 cm H,0) dén khoang 6918,33 Pa (70 cm H20)),
hodic t&i da 5930 Pa (60 cm H,0) (vi du, ndm trong khoang tir 490 Pa (5 cm H20) dén
khoang 5930 Pa (60 cm H20), hodc t6i da 4941,67 Pa (50 cm H,0) (vi dy, ndm trong
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khoang tir 490 Pa (5 cm H20) dén khoang 4941,67 Pa (50 cm H20)), va ngoai ra hodc
hodic t6i da 3953,33 Pa (40 cm H,0) (vi dy, nim trong khoang tir 490 Pa (5 cm H>0) dén
khoang 3953,33 Pa (40 cm H20)). Vi du, khi hé théng cung cép nuée 302 1a bom va/hodc
bao gém van ¢6 thé diéu khién (khong dugc minh hoa), hé théng didu khién 366 c6 thé
diéu khién bom hodc van dé phan phéi ap luc wu tién. Ngoai ra, hé théng cung cip nudc
302 c6 thé duoc tao két cau dé phan phdi nuée & 4p luc nhu dugce dé cap 6 trén ma khong
can hé théng diéu khién (vi du, béng cach luya chon duong kinh ctra xa va/hodc ap luc

thich hop trong hé thdng cung cp nudc 302).

Céc hé thdng tudi nhd giot lién quan dén chi phi dau tu va su tiéu thu nang luong
trong hé théng loc va ap luc (ning lugng) cao dé hoat dong hiéu qua. Céc hé théng tuéi
bé mat thuong sir dung luu lugng cao tai cira nap nudce dé tudi hidu qua va st dung dong
déu qué trinh tudi bé mat sao cho nude di dén cudi canh dong. Cac téc gia da phat hién
ring su giam lugng nude do canh ddng c6 d6 dbc hon co thé gay ra su chay rira, xody

mon va suy thodi dat.

Céc hé thdng tudi nho giot cung cip su dong déu nude khip canh dong cao hon
do giam su chdy rtra va thdm thiu, tuy nhién, cic tac gia dd nhan ra rang yéu cau ap luc
cao gdy ra phi ton ning lugng cao va chi phi diu tu cao v& bd loc, bom, may diéu chinh
ap luc, va nguyén liéu lam dng tuéi ma cé thé chiu duoc ap luc cao. Céc tac gia da nhan
ra rang c4c hé thong tudi nhé giot hoat dong & ap luc thip nam trong khoang tir 0,05 dén
0,1 bar va khong thé sir dung duoc trong cac canh dong thuong mai rong 16n. Tiéu chuin

d6i véi sy thay dbi luu lwong trong canh ddng duoc tudi thuong 10% hodc nhd hon.

Céc tac gia da phat hién ra rang hé thdng tudi bao gbm éng tudi ma co thé duoc
dat nghiéng theo do dbc khac nhau, c6 thé su dung sao cho sy xa nude doc theo chiéu
dai cta Ong tudi nghiéng thay d6i khong qua 20%, hodc khong qué 18%, hodc khong
qua 16%, hoidc khong qua 15%, hodc khong qué 13%, hodc khong qué 12%, hodc khong
qua 10%.

Nhu dugce st dung trong ban mo ta nay, “luu lugng nudc” dé cap dén thé tich
nude thoat ra khoi bd phan chay nho mdi don vi thoi gian.

Theo mét sd phuong 4n cia sing ché, éng tudi 304 dugc dit nghiéng theo do déc
thay d6i dan dan, va theo mot s6 phwong an cua sang ché, dng tudi 304 dugc dit nghiéng

theo d6 doc thay d6i khong lién tuc.
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FIG.4 13 hinh minh hoa hé théng tuéi 300 theo cac phuong 4n cia sdng ché trong
d6 do déc khac nhau duge st dung. Hé théng tudi 300 c6 thé bao gém hé théng cung
chp nude 302, mot hodic nhidu dng tuéi 304 nghiéng va nhiéu bd phan chay nho 306
(khdéng dugc minh hoa, xem FIG.3A va FIG.3B). Theo FIG.4, nhung khong lam gié1
han, hé théng tugi 300 bao gdm 6ng phan phdi nude 305 ma nude duoc xa tir hé théng
302 vao bng nay. Ong phan phdi nuée 305 ¢6 cac 16 314 ma két ndi véi cac dng tudi 304
bing cac bo néi thich hop (khong duge minh hoa) Cac dng tuéi 304 ty y va tot hon 1a
duogc dat gitra cac ludng 311 thuong dugc sir dung dé tudi ngap va dugce bb tri theo ddc
330 dé bur lai hao tén dong chay doc theo dng tudi 304. Ddc 330 c6 thé thay dbi (dan dan

hodc khong lién tuc) doc theo 6ng tuoi 304.

Vi du, 6ng twoi 304 ¢ thé duge dit nghiéng theo do déc khéc nhau dan dén co
d6 ddc cao hon (vé gid tri tuyét dbi) tai dau dng tudi 304 va do déc thip (vé gia tri tuyét
d6i) tai mot hodc nhiéu vi tri phia cubi dong ciia dng tudi 304. Cac tdc gia phat hién rang
diéu nay c6 thé lam ting tbc do dong chay cua nude va co thé duy tri ap luc dong déu
frong toan b bo phan chay nho 306. Theo mot s phuong 4n cta sang ché, dng tudi 304
duoc dat nghiéng theo do dbc khac nhau duoc chon sao cho luu lugng nude doc theo
chidu dai ctia ng tudi 304 thay ddi khong qué 20%, hodc khong qua 18%, hodc khong
qué 16%, hogc khong qua 15%, hodc khong qua 13%, hodc khong qua 12%, hodc khong
qua 10%.

Tuy y va tdt hon 13, do dbc khac nhau dugc chon sao cho it nhit mot cap bo phan
chay nho trong éng tudi 304, tdt hon Ia it nht hai cap bo phan chdy nhé trong ong twéi
304, tt hon la it nht ba cap bd phan chay nho trong dng tudi 304, tdt hon 1a s6 cép bd
phan chay nho bat ky trong dng tudi 304, ti 1€ gilta do dbc S tai vi tri ctia mt trong cac
b6 phan chay nho cua cap va do dbc S, tai vi tri cia mot trong cac bd phan chay nhd
khéac cua cip, bang hodc xp xi bang vé6i cong suét thtr n cua ti 1& gifta khoang cach cta
b6 phan chay nho tr diém thép nhit cta éng tuéi 304 (vi du, diém xa nhét cua dng tudi
304 dén éng phan phéi nuéc 305). V& mit toan hoc, diéu nay dugc biéu dién bing
S1/Sa0c[(L-C1)/(L-C2)]", trong do L 1a chiéu dai cua dng tudi 304, €1 1a khoang cach cua
diém cao nhét doc theo dng tudi 304 va mot trong céc bd phan chay nho cia cap, va (2
1a khodng c4ch gitra diém cao nhit doc theo dng twdi 304 va b phan chay nho khac cla

cap. Gia tri cua s6 mii n t6t hon la tir 1,5 dén 4,5, vi du, khoang 2 hodc 3.
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FIG.5A dén FIG.5C 1a hinh minh hoa cidc bd phan chay nhd 306 theo mot sb
phuong an cua sang ché. Tuy y va t6t hon 13, bo phan chay nho 306 bao gbm nhiéu 15
thuc hién chirc ning nhu 1a cira nap nude 312. Tuy nhién, didu nay nhét thiét phai 1a
truong hop, do dbi v6i mot $6 ung dung, dau cua bod phan chay nhé c6 thé su dung lam
ctta nap. B phan chay nho 306 co thé hitu ich trong hé théng tu6i nhw, nhung khong chi
gi6i han &, cdc hé théng twéi nhu dugc minh hoa v6i tham chiéu dén FIG.3A, FIG.3B va
FIG.4. B6 phan chdy nho 306 ¢o thé dugc gén vao, hodc dinh vi trong, mot hoac nhiéu
dng tu6i 304. BO phan chay nho 306 co thé duoc tich hop vao trong cac bng tudi 304

trong qua trinh san xuét ong.

Nhu dugc minh hoa trong FIG.5A, bd phén chay nhé 306 duogc lép dat tir cac
thanh phﬁn rSng bén ngoai 301, vi du, c6 dang 6ng réng; va c6 mot hodc nhiéu cira nap
nuée 312 dé dan nude vao trong b phan chay nhé 306, va mot hodc nhiéu ctra x4 nude
314 dé thoat nude tir bd phan chay nho 306. BO phén chdy nho 306 con bao g61n thanh
phan bén trong 303 c6 dudng kinh nhé hon dudng kinh cta thanh phan réng bén ngoai
301, sao cho khi thanh phan bén trong 303 dugc chen vao bén trong thanh phan rdng bén
ngoai 301 tao thanh duong dan nudc 310 trong khoang bén trong gitta ching. Dudng
dan nuée 310 ¢6 thé kéo dai tir mot diu 321 ciia bd phan chay nho 306 dén mot dau khac
331 con lai ctia bo phan chay nho 306. Dau 331 tiy ¥ va tot hon 1a duge dong kin. Theo
cac phuong an vi dy khac nhau cua sang ché, duong din nude 310 dugce tao thanh sao
cho ¢6 it nhdt mot cdp cira nap-clra xa dugc két ndi theo dudng thang bén trong dudng
din nuéc 310. Piéu nay cho phép it nhit mot phan cta nude di chuyén doc theo duong
théng tor mOt hoac nhiéu ctra nap nudc 312 dén mot hoic nhiéu ctra xa nude 314, va
khong gidng v6i bd phéan chay nho co, vi du, duong dan dang zig-zag hodc dang dudng

14
A

roi.

O day, “cip cira nap-clra xa” 1a cdp bao gdbm mot trong sO (cac) clra nap nudce 312

va mot trong sO (cac) ctra xa nudce 314.

Céc ctra nap nudc 312 ¢o thé ¢6 dang 1a nhiéu 16 nhé ¢ duong kinh nim trong
khoang tir 0,05 mm dén 1 cm va khoéng cach cira nap bén trong nim trong khoang tir
0,01 dén 1 cm. Tét hon 14 cac cira xa nude 314 dugce tao két cAu dé xa nudc ra tir bd phan
chay nho tao thanh dong nudc chay xa mong mudn vao trong dt hodc 1én mat dat. Puong
kinh 13 ctia cira x4 nuGe 314 thuong nam trong khoang tir 0,5mm dén 2 mm. Céc ctra xa

nuge 314 ctia bd phan chdy nho 306 co thé tuy y va tot hon 12 thong véi 16 336 (nhu
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duoc minh hoa trong FIG.3B) dugc dinh vi trong bng tu6i nghiéng 336 (nhu dugc minh

hoa trong FIG.3B).

Theo mot sé phuong 4n clia sing ché, b phan chay nho 306 khac biét boi su phu
thudc ap lyc-luu lugng ¢6 mbi quan hé tuyén tinh gitta tdc d6 xa Q (thé tich nudc/don vi
thoi gian) tai cac ctra xa nudc 314 va ap luc dau vao P tai ctra nap nu6c 312. Quan hé
nay co thé dugc biéu dién vé& mit toan hoc 1a Q=a P+ao, trong d6 ar hé ) ap luc dau vao
va a 1a tham s6 do 1&ch. Gid tri thong thudong déi véi ai nam trong khoang tir khoang
2E-11 m*s/Kg (7 cm3/gid/em Hy0) dén khoang 1,13E-10 m*s/Kg (40 cm’/giv/em H20)
hoidc nim trong khoang tir khoang 2E-11 m*s/Kg (7 cm?/gid/cm H>O) dén khoang 5.65E-
11 m*s/Kg (20 cm3/gid/em H0) hodc nam trong khoang tir khoang 2,54E-11 m*s/Kg (9
cm®/gio/em Ho0) dén khoang 3,39E- 11 m*s/Kg (12 cm’/gio/ecm H20). Gié tri thong
thuong d6i véi az nam trong khoang tir 0 dén 0,05 1/h (50 cm?/gid), hodc nim trong
khoang tir khoang 0,01 1/h (10 cm®/gid) dén khoang 0,04 1/h (40 cm’/gid), hodc nam
trong khoang tir khoang 0,02 1/h (20 cm?/gid) dén khoang 0,03 1/h (30 cm*/gi®).

FIG.5B minh hoa mat cat doc cta bo phan chay nho 306, theo mot sb phuong an
clia sang ché, va FIG.5C minh hoa hinh phan tich cta thanh phan rong bén ngoai 301

(bén phai) va thanh phin bén trong 303 (bén trai) theo mot s6 phuong 4n clia séng ché.

B0 phéan chay nhd 306 co thé bao gdm thanh phan rdng bén ngoai 301 c6 dau thi
nhét 331 c6 thé duge dong kin. Thanh phin bén trong 301 ¢6 phin dau 328 ¢6 thé duge
chén vao trong thanh phan rdng bén ngoai 301. Phan diu 328 cta thanh phan bén trong
303 tt hon la dong kin mot dau 321 cta thanh phan rdng bén ngoai 301 sau khi cac
thanh phin nay dugc lap ddt voi nhau. Thanh phan rdng bén ngoai 301 ¢6 thé ¢6 nhidu
clra nap nude 312 tai mot diu 317 va mot hodc nhidu cira xa nude 314 tai dau 319 con

lai.

V6i tham chiéu dén FIG.5A, dudng kinh bén trong diong thuong duge xac dinh
gitra hai diém ddi xtmg xuyén tim xa nhét trén thanh bén ngoai 318 ctia thanh phan bén
trong 303. Dudng kinh bén ngoai dngeai thuong dugce xdc dinh gitra hai diém d6i xang
xuyén tam xa nhét trén thanh bén trong 322 clia thanh phan réng bén ngoai 301. Khi
thanh phin bén trong 303 dugc dua vao trong thanh phan rdng bén ngoai 301, dudng
din nude 310 dugc tao thanh c6 do rong W. Do rong W tly y va tét hon 1a dugc thiét

lap dé tao thanh duong din nuée 310 du hep va tao thanh duong kinh thity luc (D) aé
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lam giam dong nuGe trong bd phan chay nho 306.

Puong kinh thiy luc (Du) 1a tham s6 duoc xac dinh béng bon 1an ti 18 gifta dién
tich dong A va chu vi tiép xlic nude cia 6ng dan, P, nhu duogc xac dinh trong phuong

trinh I:
Dy= 4A/P (Phuong trinh I)

Trong phuong trinh I, A ¢6 thé 1a dién tich mat cét ciia duong dan nude 310 trong
bo phéan chay nhé 306 va P ¢o thé 1a chu vi tiép xtc nudce clia mit cét, trong d6 Du dé

cap dén duong kinh thiy lyc ciia duong dan nude 310.

Vi du, khi duong dan nuéc 310 ¢6 hinh dang tron, duong kinh thuy luc theo
phuong trinh I 6 trén dugc giam xubng dén duong kinh ctia duong tron tao thanh duong

dan nuéc.

DPuong kinh thiy luc thong thuong ctia dudng dan nude 310, thich hop dbi véi
cac phuong an cua sang ché, nam trong khoang tir 50 pm dén 500 um. Céc gi4 tri khac
d6i v6i duong kinh thiy luc cling duge dé cap toi, mién 1a gidm hodc han ché viéc mic
ket lai bén trong dudng dan nuéc 310, nhu s& dugec mo ta chi tiét dudi day v6i tham

chiéu dén FIG.6.

Khi dudng din nude 310 ¢6 dang hinh khuyén, dudng dan nude duge xéc dinh 1a
d6 rong W cia duong dan, ma co thé duoc tinh toan 1a hiéu sb gitta dudng kinh bén trong
dso1 cia thanh phan réng bén ngoai 301, va dudng kinh bén ngoai dses cia thanh phén

bén trong 303 theo phuong trinh II:
Du=W=d301-d3os  (Phuong trinh II)

Can phai hiéu ring tbc do dong chay cta nudc giam di trong kénh khi duong kinh

thuy luc giam.

Céc tac gia da phat hién rang bang cach st dung bo phan chay nho c¢6 duong kinh
thuy luc nho hon theo cac phuong dn uu tién cua sang ché, dic biét 1a & ap luc hoat dong
thap, c6 thé tao thanh dong chay xa thip khi thodt ra tir bd phan chay nho 306. Duong
kinh thay lyc nho c6 thé dat duoc béng cach tao dién tich bé mat tuong dbi du rong cua
dudong dan nuée 310 hep, va/hodc bang cach giam ning luong nudce di chuyén trong
duong dan nude 310, vi du, bang cach gidm ma sat d6i voi dong chay ciia nudce cla

dudng dan nudce 310 hep ctia bd phén chay nho 306. Dién tich bé mit twong dbi rong cia
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dudng din nude 310 c6 thé dat duge, vi du, bing cach tao hinh duong dan. Vi dy, duong
dan c¢6 thé duge tao hinh 13 hinh da giac (vi dy, hinh tam gidc, hinh vudng, v.v..). Ngoai
ra, dién tich bé mit twong dbi rong cua duong dan nudce 310 c6 thé dat duge béng cach

tao thanh dudng dan du dai gitta clra nap nude 312 va clra xa nude 314.

Su tich tu vat can tai cira bd phan chay nho ¢é thé gay ra su bit kin va giam luu

luong dong chay, do d6 dan dén luu luong dong chay giam di hodc khong chay.

U diém cua viéc 4p dung dudng dan nude nhu da duoc md ta & trén co thé duoc
hiu r5 hon v6i tham chiéu dén FIG.6 ma minh hoa hinh phéi cinh bén ctia bd phéan chay
nho 306 theo mdt sb phuong an cua sang ché. Nhu duoc minh hoa Ia vat can 350, nhu
vét can hodc bong khi, trong duong dan nude 310, theo phuong an dugce minh hoa, c6
dang hinh khuyén. Vat can 350 co thé tiép xuc v6i thanh bén trong 322 cta thanh phan
rong bén ngoai va thanh bén ngoai 318 ctia thanh phan bén trong 303 ctia bd phan chay
nhd 306, nho do bit kin mot phén hodc toan bd duong dan nudc 310. Tuy nhién, do
dudng dan nudc 310 khong phai la mot chiéu, c6 cac duong thay thé khéc trong duong
din nudc 310 cho phép céac dudong chay vong thay thé 331, 332 va 333 xung quanh vat
can ma c6 thé 1a bén trong 306. Ngoai ra, lugng vat can di vao trong by phan chay nho
¢6 thé giam di bang cich tao bd phan chay nhé 306 c6 dudong vao hep. Ctra nap nudce
312 ¢6 thé c6 kich thude nam trong khoang tir 50 pm dén 500 pm. Do d¢, duong dan

nudce 310 khong ngan can hoan toan vat can 350.

Theo mot s6 phuong 4n clia sang ché, c6 nhiéu ctra nap nudc 312 mao dan. Thong
thuong, nhung khong nhét thiét, vi du, tur 1 dén 100 cura nap nudc mao dan duoc st dung.
Ut diém cta viéc c¢6 nhidu ctra nap nude mao dan 1a cac cira nap nuge mao dan nay c¢6
thé st dung nhu 1a bd loc cho bd phan chay nho 306, va giam nguy co lam bit kin bo

phan chay nho.

Theo mot s6 phuong 4n clia séng ché, duong kinh thity lwc Dy ndm trong khoang
tir 0,01 dén 1 mm. Theo mot s6 phwong 4n cla sang ché, thanh phan rdng bén ngoai 301
¢6 duong kinh bén trong nam trong khoang tir 0,5 mm dén 5 mm.

Dién tich tiét dién ctia bo phan chay nho thich hop theo cc phuong én c6 thé nam
trong khoang tir 3 mm? dén 300 mm?, tiy thudc vao do rong cta dudng dan nuéc 310.
Téc dd dong chay ctia nudce di qua bd phan chay nho 306, thuong nam trong khoang tir

100 ml/gio dén 10,000 ml/gio véi ap luc thuy luc nim trong khoang tir 0,1 m H,O dén 2
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m H,0. Vi du, bd phan chay nhé c6 chidu dai khoang 3 cm va chiéu rong hinh khuyén
khoang 100 pm cé thé tao thanh téc do dong chdy khoang 1400 ml/gio véi ap luc1a 1,5
m HxO.

Céc bé mit bén ngoai clia cac thanh phin bén ngoai 301 va bén trong 303 c6 thé
song song v&i nhau vé6i dung sai khoang 10%. Khodng céch gitra cac cua nap nudce 312
¢6 thé ndm trong khoang tx 0,5 dén 2 mm. Khoang cach gifta cic clra nap nuéc 312 va

cira x& nude 314 c6 thé nam trong khoang tur 1 dén 6 cm.

Nhur ¢6 thé duge danh gid thém, hé théng tudi 300, bang cach st dung céc bd
phan chay nho theo cdc phuong an cua sang ché, va van hanh chiing & ép luc thip co thé
loai bo duogc yéu cAu vé bom 12 theo dang duoc minh hoa trong FIG.1, va do dd, cac
bng tudi 304 theo cdc phuong an cua sng ché c6 thé duoc 1am tir cac nguyén liéu thd
gid ré va ton nguyén lidu it hon.

Ngoai ra, cac tac gia da phat hién ra rang bd phan chay nhé theo cac phuong n
cho phép loc cac vat can khoi dong nude chay vao trong. Ngay ca khi céc vat can lam
tac nghén mot ph?m bén trong bd phan chay nhd, sy bit kin mot phr?m 6 thé dugc 1am
théng khi nude sach duoc cung cép cho bd phén chay nhd, béng cach loc rira cac vat can.
Do d6, bd phan chay nho theo cac phuong an cia sang ché ¢6 kha nang tu lam sach,

duoc tich hop vao, mdt cach tu nhién.

V6i tham chidu dén cac FIG.7A va FIG.7B, nhiéu bd phan chay nhé 306 theo mot
trong s cac phuong 4n bét ky vé hé théng tudi nhu duge mo ta & trén co thé duoc dinh
vi theo chiéu ngang hodc chiéu doc so v6i vi tri ctia 6ng tudi 304, nhu dugc mo ta trong

FIG.7A va FIG.7B tuong ung.

FIG.8A va FIG.8B la cac mit cit minh hoa mot phan dudng dan nudce bén trong

b6 phan chay nho 306, theo mot sb phuong 4n ctia sdng ché.

Nhu duge mé ta trong cac FIG.5A dén FIG.5C & trén, duong dan nude 310 duoc
tao thanh bang cach két hop thanh phan bén trong 303 va thanh phan rdng bén ngoai 301.
Thanh phan bén trong 303 ¢ thé c6 mat cit ngang khac nhu bang cich st dung duong
din nude 310 ¢ hinh dang mot phan vong, tic 14, béng cach st dung it nhat 1a mot phan
cta duong dan nude 310 dang vanh. Bét ky cac thanh phan cta bd phan chay nhd 306
¢6 thé bao gdm nhuwa dugc dtc. Thanh phan bén trong 303 c6 thé dugc chén vao bén

trong thanh phan réng bén ngoai 301.
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Theo mot sb phuong an cua sang ché, mot hodc nhidu vo co thé duge bb tri trén
mot hodc nhiéu bén cta thanh phﬁn rong bén ngoai 301 nho dé bit kin mdt hodc nhiéu
dau cua no.

FIG.9A dén FIG.9L 14 hinh minh hoa cic mit cit ciia by phan chay nho 306 theo
mot s6 phuong 4n cua sang ché. FIG.9A va FIG.9B minh hoa mat bén (FIG.9A) va mat
cit doc theo dudng A---A (FIG.9B) cua bd phan chay nhd 306 theo cac phuong an trong
do bd phan chay nho 306 co cac 16 chéo trong cac mit va cira xa dudi cac dau dila (phia
bén trai khong dugc minh hoa trong hinh v€). FIG.9C va FIG.9D minh hoa mat bén
(FIG.9C) va mat cit doc theo duong B---B (FIG.9D) ctia bd phan chdy nho 306 theo cac
phuong an trong d6 bo phan chay nho 306 ¢ nhiéu ctra nap nuéc dang hinh elip (xem
thém FIG.10A dudi day) co bo loc 313. FIG.9E va FIG.9F minh hoa mat bén (FIG.9E)
va mit ct doc theo dudong C---C (FIG.9F) cua bd phén chay nho 306 theo cac phuong
an trong do bd phan chay nhé 306 bao gdm cira nap nude dang hinh elip khong c6 bd
loc (xem thém FIG.10B dudi déy). FIG.9G va FIG.9H minh hoa mat bén (FIG.9G) va
mit cit theo dudng D---D (FIG.9H) cua bd phan chiay nho 306 theo cac phuong an ma
tuong tu cac thanh phan nhu dugc minh hoa trong FIG.9A va FIG.9B, ngoai trir khoang
cach ngin hon gitta céc dau cua bo phan chay nho va cac 16 x4. FIG.91 va FIG.9J minh
hoa mat bén (FIG.91) va mat cat theo duong E---E (FIG.9J) cta bd phén chdy nho 306
theo cac phuong an trong do twong ty nhu cac thanh phan dugc minh hoa trong FIG.9C
va FIG.9D, ngoai trr bd phan chdy nho 306 co cac 16 chéo dudi phan vé. FIG.9K va
FIG.9L minh hoa mat bén (FIG.9K) va mat cit theo dudng F---F (FIG.9L) ctia b phén
chay nho 306 theo cac phuong an trong do6 twong tu nhu cac thanh phén dugc minh hoa
trong FIG.9C va FIG.9D, ngoai trir hinh dang bén ngoai dugc tao thon nhon dé giam ma

sat.

Céc hinh phdi canh ctia bd phan chay nho dugc minh hoa trong cac FIG.9A dén
FIG.9L ciing dugc minh hoa trong FIG.17A dén FIG.17F, trong d6 FIG.17A tuong ing
v6i FIG.9A va FIG.9B, FIG.17C tuong tng v6i FIG.9C va FIG.9D, FIG.17F tuong ing
v6i FIG.9E va FIG.9F, FIG.17B tuong ung v6i FIG.9G va FIG.9H, FIG.17E tuong Gng
voi FIG.91 va FIG.9J va FIG.17D tuong tng v6i FIG.9K va FIG.9L. V6 trén thanh phan
rong bén ngoai 301 dugc minh hoa trong cdc FIG.17A dén FIG.17F 1a 342.

Chiéu dai cua thanh phan réng bén ngoai 301 va thanh phan bén trong 303 ¢6 thé

nam trong khoang tr 20 dén 50 mm. Puong kinh cta thanh phan réng bén ngoai 301 ¢6
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thé nam trong khoang tur 1 dén 10 mm, va duong kinh cua thanh phan bén trong 303 ¢6
thé nam trong khoang tr 0,5 dén 9,7 mm. Kich thudc cta cira nap 312 va cira xa nudc
314 ¢6 thé ndm trong khoang tr 0,5 dén 5 mm. Chiéu cao cta “bé” 346 c6 thé nim trong
khoang tur 100 dén 500 micro 16n hon khoang khong gian hep 310 va chiéu rong ctia
khoang khong gian hep 310 ¢6 thé ndm trong khoang tr 50 dén 400 micro.

CAn phai hiéu ring méc di cdc bd phan chay nho va céc thanh phén ciia n6 da
dugc mo ta & day c6 dang hinh try, nhung chung cling ¢6 thé duoc san xuét theo cic hinh
dang khac sao cho thanh phan rdng bén ngoai va thanh phan bén trong nhu duge md ta
& day c6 thé & cac dang hodc hinh dang bat ky nhw, hinh elip, hinh vudng, hinh chit nhat,

hinh tam gidc, hinh luc giac, hinh bat gidc v.v...

Ngoai ra, bo phan chdy nho theo cic phuong an cia sang ché ¢6 thé c6 cira nap

nuéc dang hinh elip hodc nhiéu ctra nap duogc tao hinh nhu vay.

Ngoai ra, bd phén chay nhoé theo cdc phuong an cua sang ché c6 thé co cira nap
nuGe ¢ hinh dang hinh hoc bét ky nhu hinh vudng, hinh chit nhat, hinh tam gidc va hinh

tron.

Theo FIG.10A, minh hoa hinh phdi canh ctia bd phan chay nho 306 duoc lap dat
¢6 clra nap nudc hinh elip 3121 theo mot s6 phuong 4n clia sdng ché. Nhu dugc minh

hoa, ctra nap nuéc duge dinh vi vudéng goc voi bo phan chay nho.

Theo FIG.10B, minh hoa hinh phéi canh ctia b phan chay nhé 306 dugc lap dat
¢ cira nap nudGe hinh elip 3121 va ¢6 bd loc theo mot sb phuong an cua sang ché cta
sang ché. Ctra nap nudc hinh elip 3121 (hodc nhiéu cira nap) bao gdm bo loc 340 theo
cac hinh dang khac nhau c6 thé (mang ludi, ranh doc hodc mat cét). Nhu dugce minh hoa,

ctra nap nude hinh elip 3121 dugc dinh vi vudng goc voi bd phéan chay nho 306.

Ngoai ctra nap hinh elip 3121 doc nhu duge minh hoa trong FIG.10A va FIG.10B,
c6 cac ctra nap bd sung, ma khong vudng goc v6i bd phan chiay nho 306, ma qua do nude
di vao trong khi chiéu dong chay thuong 1a tai goc ti 0 dén dong nudc trong bd phan
chay nhé. Céc gia tri 6 thuong bao gbém, ma khong lam gi6i han, nim trong khoang tir
110° dén 155°, hodc nam trong khodng tr 120° dén 145°, hodc ndm trong khoang tir 130°
dén 145°, vi du khoang 135°. FIG.10C va FIG.10D minh hoa mit cit ngang (FIG.10C)
va hinh phéi canh mit bén (FIG.10D) cta bd phan chay nho duoc lép dat c6 ctra nap

nudce hinh elip 3121 va ctra nap nudce bd sung 3122 dinh huéng chéo so voi thong thuong
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v6i bé mit bén ngoai cta thanh phan rdng bén ngoai 301 theo mot sé phuong 4n cla

sang ché.

Ctra nap dat dén mtrc ma nude di vao trong bd phéan chay nho va tao thanh su hén
loan ngan cac vat can khong tich tu trong ving cura nuge vao. Ving ctra nudc di vao
trong b phan chay nho la ving ma vat can co6 thé tich tu va ¢ thé gay ra su chin mot
phﬁn ho#c hoan toan bd phén chay nho, sao cho néu céac vat can da di vao trong bd phéan
chay nho 306, thi cac vat can khong thé gay ra tich tu va c6 thé tho4t ra thong qua clra
x4 do hinh dang ba chiéu ctia bo phan chay nho va do muot. Ctra nap nude bd sung 3122
¢6 thé dugc dinh hudéng theo vi tri chéo so voi thong thuong voi bé& mit bén ngoai cla
thanh phan rdng bén ngoai 301, ma ¢6 thé tao ra su hon loan dong nude khi di vao trong

clra nap nudc cua b phan chay nho.

FIG.10E va FIG.10F la minh hoa don gian thé hién hinh phdi canh (FIG.10E) va
mit cit ngang (FIG.10F) cia bd phan chay nhé dugc ldp dit theo cac phuong én cla

sang ché trong d6 thanh phan bén trong dugc gitt chi tir mot bén.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, cac tac gid da nhanra réng cac hé théng tudi nho giot hoat
dong ¢ ap luc thip nam trong khoang tur 0,5 dén 4 bar va khong thé sir dung dugc trong
cac canh dong thuong mai rong 16n st dung ap luc hoat dong thap hon 0,1 bar. Cac tac
gia da séng ché ra hé théng tudi c6 ong tudi dit nghiéng theo do dbc co thé dugc chon
sao cho luu lugng nudce doc theo chiéu dai ctia éng tudi thay ddi khong qué 20%, hodc
khong qua 18%, hodc khong qué 16%, hodc khong qua 15%, hodc khong qua 13%, hodc
khong qué 12%, hodc khong qua 10%.

FIG.11 13 dd thi minh hoa su chénh 1&ch vé ti 1& phan tram gitra bd phan chay nho
c¢6 luu Iugng cao voi bd phén chay nho c6 luu lugng thip nhu 12 ham s6 cia d6 dbc canh
ddng dbi véi kich thude dau vao khoang 20, 30, 50, 100 va 150 cm, v6i 4 by phan chay
nho mdi mét, chiéu dai dng khoang 150 m, va duong kinh khoang 25 mm, thu dugc trong
cac thir nghiém duogc thuc hién theo mot sb phuong 4n ctia sdng ché va dugc liét ké trong

bang 1.
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Bang 1

Heé sb thay ddi luu lugng b phén chay nho doc theo éng tudi 1a ham s6 cua do dbc

canh dong va kich thudc dau vao.

D6 dbe DPau vao (cm)

(%) 20 30 40 50
0 6,15 6,01 6,77 14,79

0,05 3,95 2,75 3,53 13,20
0,1 10,22 7,16 4,72 11,81
0,2 19,84 15,49 9,87 9,75
0,5 34,56 29,27 21,51 9,55

0,75 39,93 35,04 27,65 12,32
1 43,47 39,12 32,24 15,51
1,5 48,41 44,84 38,85 21,62

Ap luc tai bd phan chay nhé cudi cing duge thiét 1ap dbi voi gié tri duge tinh todn
va luu luong ciia b phan chay nho duge tinh todn. Sy hao hut d4u vao v6i bd phan chay
nho ké tiép dugc tinh toan va su thay d6i dau vao do do doc dé xac dinh ap luc tai ctra
nap ctia bd phan chay nhé. Luu lugng cua hai bo phan chay nho duoc tinh téng va vé
phia phan d4u dng dan. Ham “goal seek™ ctia Microsolf Excel dugc st dung dé thay doi
ap luc tai bo phan chay nho cudi cung dé thiét 1ap d4u vao muc tiéu theo bang I & trén.
D6 dbc canh ddng thay dbi dé tinh toan do déc dé van hanh hiéu qua hé thong tudi theo
sang ché duoc dua ra sy chénh léch luu luong t6i da 1a 10%.

Do dbc dng co thé gay ra ap luc cao hon tai dau (thy thudc vao do déc), do do,
luu luong bd phan chay nhé cao hon. Luu lugng duge tang 1€n hudng vé phia dau ong
c6 thé gay ra do bién thién luu lwong thap hon doc theo éng va do dong d&u co thé chip

nhéan veé hiéu suat.
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Xanudc

TAt ca cac 6ng 6 thé duoc két ndi tai dau bﬁmg éng “bo ndi” ma c6 thé dugc két
ndi véi van tai dau ctia né (khong duge minh hoa ¢ day). Van ¢ thé duoc mo theo chu
ky dé lam sach hé théng trong qué trinh tudi (khong it hon hai 14n/2 tudn) trong khoang
thoi gian tor 5 dén 20 phut. Viéc m& van ¢d thé tao ra tbc d6 dong chay nhanh hon bén
trong cac éng co thé lam sach bd phan chay nho khoi bun dét tich tu. Quy trinh nay c6
thé hoat dong dic biét tét trong hé théng ap luc thip (1én dén 2m) tai d6 toc do dong
chay thuong thdp. C6 thé didu khién van thii cong hodc bing bo dinh git hodc st dung
phuong phap didu khién tudi bat ky. Toc do dong chay trong bng trong qué trinh x4 phu
thuoc vao chidu dai dng (L), dudong kinh (D) va do tron tru (C), dau cira nap (Hy) va do
déc cua canh dong va cé thé duoc tinh todn bang cach st dung phuong trinh Hazen-

Williams nhu duoc dua ra dudi dy trong phuong trinh III: (phwong trinh III)

_ 1,852 (Hf+L*dch dé’c)*cl,BSZ*D4,87
- 10,59+L
FIG.12A 13 bidu dd minh hoa luu luong tuong ddi ctia 4 bo phan chay nho khac
nhau trude va sau khi xa, thu dugc trong cac thir nghiém dugc thuc hién theo mot )

phuong an cta sang che.

FIG.12B 1a dd thi minh hoa luu lugng nuéc trong 4ng dan trong qu4 trinh x& nhu
1a ham s6 cua do dbc va 4p luc ctra nap, d6i v6i dng dan c6 chiéu dai khoang 150 m va
duong kinh khoang 25 m, thu dugc trong cac thit nghiém dugc thuc hién theo mot 36

phuong an cla sang che.

Nhu c6 thé thdy tir FIG.12A, viéc xa 6ng lam tang luu luong clia by phan chay

nho bi tac nghén ve cac gid tri goc.

Viéc xa éng co thé tao ra luu lugng 16n hon va c6 thé lang phi nudc. Tuy nhién,
viée x4 6ng trong khoang thoi gian ngan vao lic két thiic/ban dau cua qua trinh tuéi c6
thé duy tri lugng nudc bi lang phi ti thiéu trong khi giit cho bd phan chay nho khong bi
tac nghén. Luu lugng nude di qua 6ng nhur duoc minh hoa trong FIG.12B minh hoa viéc
x4 dng co dau ctra nap khoang 50 cm va do dbc khoang 0,1% trong khoéang thoi gian 10

phtt co6 thé lang phi 80 lit nudc, la tuong d6i nho so v6i qua trinh tudi bé mit.

Hé théng tudi theo sang ché c6 thé dugc thiét ké dé két ndi v6i hé thdng cung chp

nude nong nghiép hién c6 ma co thé duge st dung dé tudi ngdp nudce.
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Do dbc canh dong co thé duogc st dung nhu 12 thiét k& co thé thay ddi truc tiép
anh huéng dén 4p luc éng, va do do, luu lugng dong chay ctia by phan chdy nho doc
theo chidu dai clia n6. Do dbe doc theo dng co thé thay dbi tuy theo chidu dai 6ng, mat
dd bd phan chay nho (s6 lugng bo phan chay nhé/chidu dai éng), va diu nudc tai ctra
nap. Khi nuéce di chuyén trong ong, ¢6 thé co su giam ap luc doc theo duong dan dong

nude do ma sat, va do do, c6 thé co su thay doi vé dong chdy clia bo phan chdy nho.

FIG.13A dén FIG.13C la cac dd thi minh hoa 4p luc ddu vio nhu 1a ham sé cta
chidu dai éng din dbi v6i do dbe 0° (FIG.13A), do doc khac nhau (FIG.13B) va do dbc
duoc chon dé dam bao tée do dong chay déu (FIG.13C), thu duge trong céc thir nghiém

duoc thuc hién theo mdt sd phuong an clia sang ché.

Nhu duoe minh hoa trong FIG.13A, 200 m éng khong dbc (40 doc 1a 0°), ap luc
giam tur 0,5m tai dau 6ng dén 0,15m tai cudi 6hg. Su chénh Iéch ap luc nay thé hién su
chénh léch 1a 67% vé tbc do dong chay. Su hao hut dau dong trong dong doc theo bd
phéan chay nho ¢o thé duoc tinh toan bing phuong trinh Darcy-Weisbach nhu dugc md
ta ¢ trén.

Céac canh dong ma thudng duge tudi ngdp nudc co thé ¢6 dd déc nho nam trong
khoang tr 0,05% va khoang 1%. Do do, trong h¢ théng tudi nho giot thong thuong, trong
do ap luc hoat dong 1a cao nim trong khoang tr 10 dén 14 m, d6 ddc khong co tac dung

déng ké, khi su chénh léch do cao 1a khong dang ké so véi ap luc hoat dong.

Theo hé théng cia sang ché, trong d6 4p luc hoat dong co thé gan bang 0, su
chénh l1éch do cao nhé doc theo chidu dai dng c6 thé c6 tic dong dang ké 1én dp luc dng
va the do dong chay ciia bo phan chay nho. P dbe 330, S(I), ¢6 thé thay dbi doc theo
6ng dé bu lai su hao hut 4p luc.

Do ddc tai diém 1 bit ky doc theo 6ng 304 ¢6 thé dugc biéu dién vé mit toan hoc
12 ham déc S(1). Ham déc c6 thé duogce nhap vao bo diéu khién cua cong cu xic, nhu 13,
nhung khong chi gidi han &, hé thdng san dit dan bang laze, tao ra do déc khac nhau
trong dét, va 6ng tudi 304 nghiéng c6 cac bd phan chay nhd 306 co thé duogc st dung,

thuong doc theo do dbc khac nhau.

Ham dbc minh hoa thich hop theo cac phuong an cua sang ché la:

2
S() =K f = g—g— x (L —1)3%, (Phuong trinh IV)

5
H
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trong d6, K 1a héng s6 khong th nguyén. Thong thuong, K nam trong khoang tir 0,1 dén
0,5, hoac nam trong khoang tir 0,1 dén 0,3, trong do L 1a chiéu dai cia 6ng tudi 304, fq
14 hé s6 ma sat, q 1a tbc dd dong chay trong éng tudi 304 mdi don vi chiéu dai, g 12 gia
tdc trong luc, Dy 12 duong kinh thity lyc cia dng tudi 304, va 1 1a khoang cach doc theo

ong tudi 304 tir mrc cao nhat cua no.

Ham dbc minh hoa khéc thich hop theo cac phuong an cua sang ché 1a:

[24

~(L — 1  (Phuong trinh V)
H

S() = G—

CYD

trong do, c¢ 1a hé sb tron cia vat lidu 6ng, G, a, B, y va d va € la cac tham sb khong dbi.
Gia tri thong thuong ddi v6i G ndm trong khoang tir 9 dén 11, gia tri thong thudng d6i
v6i bat ky trong sd @, B va y ndm trong khoang tir 1,2 dén 2,2, va gié tri thong thudng
dbi voi 8 ndm trong khoang tur 4 dén 5,5. Theo mét sé phuong 4n cua sang ché, it nhat

hai, t6t hon 12 tit ca a, B va y c6 cung gié tri.

Do su hao hut ap luc 16n hon tai phén dau 6ng va giam dan doc theo 6ng, nén
phin dau éng co thé déc hon va c6 thé giam dan doc theo chiéu dai éng. Theo mot sd
phuong an cua sang ché, d6 dbc S dugc chon cling dua trén khoang cach gifta cdc bo
phan chay nhé 306. Téc do dong chay ciing c6 thé bi anh huéng boi khoang cch gitta
cac bo phan chay nho, do mdi bo phan chay nho ¢o thé giam thé tich ctia nudc chay trong
bng.

Tai ddu dng, nudc di chuyén véi toc dd dong chay t6i da, va khi nudc di dén bo
phén chay nhé thir nhét sau khoang cich x, tdc do dong chay giam dan so vdi toe do
dong chay trong bd phan chay nhé nay va tiép tuc nhu vay. Trong phén cubdi dng (dén
bo phan chay nho cubi cung), te do dong chay trong 6ng bang tdc do dong chay tai bd
phan chay nhé cudi ciing.

Theo FIG.13B va FIG.13C, d6 déc c6 thé duge xac dinh sao cho dong nhé giot
doc theo dng vé co ban dbng déu. FIG.13B minh hoa dong ddng déu co thé dat duoc boi

d6 dbc duge minh hoa trong FIG.13C.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, thuat ngit “khoang” hodc “xAp xi” dé cap

dén +10%.

Thuat ngit “lam vi du” nhu dugce st dung trong ban mo ta nay c6 nghia “str dung
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Jam vi du hoic minh hoa”. Phuong an bat ky dugc mo ta 1a “lam vi du” khong nhat thiét
duoc hiéu 1a duoc vu tién hodc c6 wu diém hon so vdi cac phuong an khac va/hodc loai

trir su két hop cac dic diém tir cac phuong an khéc.

Thuét ngit “tlly ¥ nhu duge st dung trong ban md ta nay c6 nghia la “dugc dua
ra trong mot s6 phuong 4n va khong duoc dua trong céc phuong an khac™. Phuong an
cu thé bit ky theo séang ché c6 thé bao gdbm nhiéu dic diém “thy y” trir cac dac diém gay

mau thuan.

Thuét ngit “bao gdm”, “odm ¢6”, “chira”, “ké ca”, “co” va cac thudt ngilt tuong
tu khac ctia chung c6 nghia la “bao gdm nhung khong gi¢i han”.

Thuét ngfr “gdm” c6 nghia 1a “bao gdm nhung khong gi¢i han”.

Thuét ngit “vé co ban bao gdm” c6 nghia rdng thanh phan, phuong phép hodc céu
tric c6 thé bao gdm céc thanh phan, budc va/hodc cac phin bd sung, nhung chi khi cac
thanh phén, budc va/hodc phin bo sung vé co ban khong lam thay d6i dic tinh co ban
va moéi cta thanh phan, phuong phép hodc céu tric duge béo h.

Nhu duge st dung trong ban mo ta nay, cac thuat ngt s6 it bao gém cac dang sd
nhiéu trir khi van canh chi ra 1o rang. Vi du, thudt ngt “hop chat” hodc “it nhét mot hop
chit” ¢6 thé bao gdm nhiéu hop chét, ké ca hdn hop ctia chung.

Pham vi bao hd ciia sang ché duge gidi han boi bo yéu cau bao hd sau day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép tudi, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc cung cAp nude c6 cac vat
can (350) bén trong dén éng tudi nghiéng (304) duge tao thanh ¢6 nhiéu bd phan chay
nhé (306) tiép nhan nudc va cac vat can néu trén (350), trong do budc cung cép nay duoc
chon dé cung cép ap luc & muc cao nhét cta dng tudi nghiéng (304) trong khoang tir

490Pa (5 cm H20) dén khoang 8825 Pa (90 cm H20);
trong do it nhat mot trong sb cac bd phan chay nho tudi nude (306), bao gbm:

thanh phan rong bén ngoai (301) ¢6 it nhét mot ctra nap nuée (312) dugce tao két
cAu dé léy nuéc vao va it nhat mét ctra xa nudc (314) duge tao két cAu dé xa nude tir bd

phan chay nho (306); va

thanh phan bén trong (303) dugc b6 tri bén trong thanh phan rdng bén ngoai (301)
tao thanh duong dan nudce (310) trong khoang khong gian gilta ching;

khéc biét & chd dudng din nuéc (310) khong phai 1a mot chiéu va c6 céc dudng
chay vong thay thé (331, 332, 333) chay xung quanh vét can (350) bat ky ¢ gitta thanh
phan bén trong (303) va thanh phan rdng bén ngoai (301).

2. Phuong phap theo diém 1, trong do it nhit mot trong sb nhiéu bo phan chy nho (306)
néu trén c6 mdéi quan hé tuyén tinh gitta tbc do luu luogng tai ctra xa (314) ctia by phén
chay nho (306) néu trén va ap luc dau vao tai ctra nap (312) cua bd phén chay nho (306)

néu trén.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 mdi quan hé tuyén tinh khac biét & chd hé s6 ctia
ap luc ddu vao ndm trong khoang tir 2E-11 m*s/Kg (7 cm’/gio/em H20) dén khoang
1,13E-10 m*s/Kg (40 cm®/gid/cm HaO).

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 hé sé néu trén nim trong khoang tir 2B-11 m*s/Kg
(7 cm’/gid/em Hy0) dén khoang 5,67 m*s/Kg (20 cm’/gio/em H0).
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5. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 dén 4, trong d6 mdi quan hé
tuyén tinh khac biét & chd tham s6 do 1éch nam trong khoang tix 0 dén khoang 0,05 1/gio
(50 cm?®/gio).

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 hé sb thu nhit cta tham s do léch nim trong

khoang tir 0,01 /gid (10 cm?/gio) dén khoang 0,04 1/gid (40 cm?/gio).

7. Phuong phép theo diém bét ky trong so céc diém tir 1 dén 6, trong do sb lwong bd
phén chay nhé (306) trén mdi mét chidu dai ctia dng tudi nghiéng nam trong khoang tir

1 dén khoang 5.

8. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 d6 dbc cua éng
tudi nghiéng (304) dugc chon sao cho dp luc nude doc theo chiéu dai cta éng tudi

nghiéng (304) thay déi khong quéa 20%,

9. Hé théng tudi (300), bao gdm:

6ng tudi nghiéng (304) ¢ nhiéu bd phan chay nho (306) dugc tao két cdu dé xa
nuée; it nhat mot trong sd cac bo phan chay nhé tudi nude (306), bao gbm thanh phan
rong bén ngoai (301) ¢ it nhit mot cira nap nudce (312) duge tao két cAu dé ldy nudc
vao va it nhat mot cira xa nudce (314) duoc tao két cAu dé xa nude tir bd phan chay nhd
(306), va thanh phan bén trong (303) dugc bé tri bén trong thanh phan rdng bén ngoai
(301) tao thanh duong dan nude (310) trong khoang khong gian gilta chung;

hé théng cung cip nudc (302) dugce tao két cAu dé cung cdp nudc cd cac vat can
(350) bén trong dén dng tudi nghiéng (304) ¢ mirc cao nhit cua dng tudi nghiéng (304),
dé tiép nhan nudc va céc vét can néu trén (350) bang cac bd phan chay nho (306),

trong do ap luc nude & muc cao nhit cua 6ng tudi nghiéng (304) trong khoang tir
490Pa (5 cm Hy0) dén khoang 8825 Pa (90 cm H0);

khac biét & chd duong dan nudc (310) khong phai 1a mot chiéu va cé cac duong

chiy vong thay thé (331, 332, 333) chay xung quanh vat can (350) bat ky & giira thanh
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phin bén trong (303) va thanh phan rong bén ngoai (301).

10. Hé théng tudi theo diém 9 khong c¢6 may bom.

11. Hé théng tuéi (300) theo diém bat ky trong s cac diém 9 va 10, trong d6 do nghiéng
ctia 6ng tudi nghiéng (304) dugc chon sao cho ap luc nude doc theo chidu dai cua dng

tudi nghiéng (304) thay d6i khong qua 20%.

12. Hé théng tudi (300) theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 9 dén 11, trong d6 duong
din nude (310) it nhat bao xung quanh mét phan thanh phan bén trong (303).

14. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém tur 1 dén 8, trong d6 dudng dan
nude (310) it nhat bao xung quanh mot phan thanh phan bén trong (303).
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