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Linh vye k¥ thuit dwoce dé cip »

Sang ché d& cap t6i voi dbt thu hdi nhiét cong nghiép ma dugc trang bi
b6 thu héi nhiét cta chinh né va, vi ly do dé, cling duoc goi 14 “#r thu kéi
nhiét”.

Voi d6t thu hoi nhiét (“tw thu hdi nhiét”) theo sing ché ¢6 thé duge sir
dung trong tht ca cAc qué trinh cong nghiép va, cu thé 13, trong tAt ca cic qua
trinh X1t ly sit va thép nhu, vi du, trong cac 10 sit va thép dé lam nong hoac xir
1y nhiét vat liéu.

Sang ché dé cap, cu thé 14, téi voi dbt thu hdi nhiét (ty thu hdi nhiét), ma
cho phép chét luu duy tri chdy va/hoidc chét luu d& chédy dugc lam néng trude
bang nhiét cta cac khéi dbt sinh ra béi su chay ciia chat lwu duy tri chay véi

chat luu de chay cuta chung.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Dua cu thé vao cac voi dbt cong nghiép str dung trong céc 10 sit va thép
(hozc dé lam néng hoic xir Iy), da biét mdt vai 14n ring nhiét clia cac khéi dbt
duoc su dung dé giam sy tiéu thu nhién lidu va tang hiéu suét ctia hé théng lam
nong.

Nhim muc dich d6, da biét t&i cac hé théng thu hdi khac nhau dé thu héi
nhiét ctia cac khéi dbt nhirn 1am néng chét luu duy tri chdy va/hodc chat luu
dé chay trude khi chiing chdy.

Céc hé théng thu hdi da biét duge chia thanh:

- c4c hé théng thu hdi tap trung va

- c4c hé théng thu hdi cuc bd.

Céc hé théng thu hdi tap trung d& xuit viée sir dung bd trao ddi nhiét bé

tri trong dudng ong hut chinh dé hut cac khéi dbt tir 16, nghia 1a, dudng bng
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ma ndi khoang ctia 10, bén trong d6 vat liéu can duge lam nong va’/hoac duoc
xtr Iy duoc chira, v6i dAu ra cta cac khéi dbt (6ng khoi).

Cac hé théng thu hdi cuc bd dé xuét viée sir dung bd trao dbi nhiét trén
mdi voi dét 1ap dat trong 10.

Viéc st dung mét hé théng, chir khong phai hé théng khac, 13 két qua
ctia viée lua chon kich thuéc duong éng hat khéi chinh va éng khéi cta né
dudi dang ham cia luu luong 16n nhat ciia tit ca cac khéi ma duoc sinh ra trong
10 (cac hé théng thu hdi tip trung) hodc trang bi cac voi dbt riéng 1é véi cac
dudng bng xa khoi détj ctia chinh chiing va cac hé théng hut c6 1ién quan coa
n6 (céc hé théng thu hdi cuc bo).

Trong cac hé thdng thu hdi tap trung, b trao dbi nhiét bao gdm bd trao
dbi ﬁhiét trén co s bo éng hodc trén co sé bic xa, trong d6 su trao déi nhiét

giita cac dong ctia hai chét luu tudn hoan trong bd trao dbi thuc hién théng qua
thanh ngn ctia hai dong ctia ching, bang sur dbi luu (gitta cac chét luu va thanh
ngan) va su din (ctia thanh ngan). Thong thudng, b trao ddi nhiét duoc cip
bang toan bd hoic mot phan ciia dong cac khéi sinh ra trong 10, ma duge st
dung 1am “chét Iuu 1am néng”, va bang toan bd hodc mét phin cia dong chét
luu duy tri chdy, ma cdu thanh “chét luu can dugce 1am nong” hodc duogc lam
néng va, khi duoc lam néng trude, cip cac voi dét ma trang bi 10 néu trén.

Céc hé théng thu hdi cuc bd, thay vao d6, c6 thé duoc phan biét thanh
hai loai:

- céc hé théng trong d6 sy thu hdi nhiét ciia céc khéi thuc hién théng qua
b6 trao d6i nhiét va

- céc hé théng trong d6 sy thu hdi nhiét clia cac khéi thuc hién théng qua
bo tai sinh.

Ca hai hé thdng thu hdi cuc bd néu trén dugc két hop va duge 1ip dit
trén cac voi dbt riéng 18, cac khéi duge hit qua ching biang viée st dung cac

hé thdng hut cudng biic ¢6 lién quan (c4c quat).
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Céc hé théng thu hdi cuc bd c¢6 mot vai vu diém tuong ddi véi céc hé
théng thu hdi tap tung, nhung ching ciing c¢6 mét vai gi6i han st dung.

Céc hé théng thu hdi cuc bd ma trang bi cic voi ddt riéng 1& (“tur thu hdi
nhiét”) d& xuét viée sir dung bo trao dbi nhiét ma, thong thudng, bao gdm hai
khoang hinh khuyén va dong tdm ma dugc tach biét véi nhau béi thanh chung
va vao trong dé luéng chét Iuvu cin duge 1am nong hodc chét luu d3 dugce 1am
néng (chat lvu duy tri chdy) va ludng chit Iru 1am néng (cac khéi), 14n luot,
chay theo ciing hudng va véi cac hudng tuong tu hoic dbi dién. Do d6, cac bd
trao di nhiét nay c6 thé duoc xac dinh nhu cac bd trao dbi “hai-ranh”, mdi
rinh bao gdom khoang hinh khuyén twong tGng.

Ciing da biét t6i cdc hé théng thu hdi cuc bd trong d6 mdi voi dét du’cfc
trang bi bd trao ddi nhiét kiéu b6 6ng, nhu dugc mé t3, vi dy, trong
US2017067634, US2014262174 va US8622736.

Trong trudng hop d6, chét Iwu cin duoc 1am néng (chét lwu duy tri chay)
chay vao trong cic 6ng ma dugc chita trong mot khoang, khoang nay xac dinh
mot rinh ma chét luu 13m néng (cac khéi) chay vao trong do.

Céc hé théng thu hdi cuc bd ma dé xuét 13p dit bo trao dbi nhiét trén mdi
voi @6t c6 hiéu sult twong tu v6i hidu sut ctia cac hé théng thu hdi tap trung
va c6 thé 1am néng trude chit luu can dugc 1am néng (chét Iuu duy tri chay)
béng céch str dung (thu hdi) nhiét ctia chét luu 1am néng (cac khéi) ma dugce
14y truc tiép tir khoang dbt va, do dé, & nhiét do cao.

Tuy nhién, mot maét, dé thu dugc céc hiéu suét trao d6i nhiét cao, cin
phai co ty s6 tot gifra bé mit trao ddi nhiét va luu luong cta chét lvu can duoc
]am néng: ty sé nay cang cao, hiéu suit trao dbi nhiét cang 16n va nhd d6 lam
néng trude chét luu can duoc 1am néng.

Mit khéc, cac kich thuée cua bo trao dbi nhiét duge chi ra béi cac gioi
han 4p dat béi cac khoang tréng c6 sin dé 1ap dat chung trén voi dét.

Céc xem xét néu trén c6 anh hudng d6i véi viéc han ché luu lugng cta
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chét luru cAn duoc 1am néng (chat luu duy tri chdy) va, do d6, anh hudng déi
v6i cong sut cia voi dbt.

Cong suét ctia voi dbt cang thap, cang d& dat duoc céc hiéu sut trao dbi
nhiét cao, ty sb gitta dién tich bé mit trao dbi nhiét va luu luong cia chét luu
can duoc 1am néng trd nén cao.

N6i theo cach khac, véi cling dién tich bé mit trao dbi nhiét, thi cong
sut cang cao va, do do, luu lugng cia chét luu can dugc lam néng (chét Iru
duy tri chay), hiéu suét trao dbi nhiét cang thip.

Vi Iy do nay, bén trén ngudng cong suit xac dinh cta voi dbt, t5t hon 12
sir dung hé théng thu hdi nhiét cuc b.

Trén thuc t&, cic hé thdng néu trén sir dung b tai sinh ma bao gém ma
tran, thuong lam br?mg vat liéu st, vén dugc vuot qua theo cach luén phién &
céc thoi diém tri hodn boi chét luu 1am néng (céc khoéi) va béi chét luu cin
duoc 1am néng (chét luu duy tri chay). Trong buéc thir nhit né dugc vuot qua
béi chat luu 13m néng tir d6 né 14y nhiét va chira nd; trong buée thir hai nd
dugc vugt qua bdi chét luu can duogc 1am néng ma né truyén nhiét da chira
trude vao do.

Viéc str dung cac vat liéu st cho phép 1am néng cac chét luu (céc khoi)
s€ duoc s dung & cac nhiét d§ cao; diéu nay dan téi hiéu suét lam noéng cao
va céc nhiét d6 1am néng trude cao ctia chat luu can dugc 1am néng.

Trong khi trong cac hé thdng thu hdi ma sir dung céc b trao dbi nhiét,
hodc thudc kiéu cuc bd hoic kiéu tap trung, su trao d6i nhiét gifra hai chét luu
dién ra “theo céach lién tuc”; trong cc hé théng hdi nhiét, su trao ddi nhiét dién
ra theo céch tri hoan va luin phién theo thoi gian.

Do d6, @& dam bao tinh lién tuc clia qua trinh 1am néng trude, can phai
lap dt hai bd tai sinh van hanh song song va hé théng didu chinh dong chét
Iru dé dao nguoc hudng ctia cac chat luu tudn hoan trong hai bé téi sinh. Khi

van hanh hoan toan, trong budc thir nhat cht luu 1am néng chay qua mét trong
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s6 hai b tai sinh cta cip ning luong khéng 6n dinh duéi dang nhiét bing cach
1am néng né, trong khi chat luu cdn duge 13m néng chay qua bd tai sinh kia
trong sb hai b tai sinh cta cip tir d6 né 14y nhiét di tich liy truéc trong do,
1am ngudi né. Trong budc thit hai, cac dong ciia cac chét luu vuot qua hai bd
t4i sinh clia cap dugc ddo ngugc.

Do d6, hé théng thu hdi nhiét cuc bd ¢6 mét vai gidi han sir dung. Trong
vi tri thir nhét, ching yéu clu su lép dit ctia hai bo tai sinh, mdi mot trong sb
chﬁhg can duge dinh ¢ dudi dang ham cua cac luulugng dinh muc 16n nhét
ctia hai chit luu ma vuot qua chiing theo cach luan phién. Trong vi tri thit hai,
ching yéu ciu su lap dit cia cic hé thng diéu chinh, ma thuong dugc trang
bi cac van chuyén déi dugc tao két clu va duge bd tri dé lam 1éch huéng va
d4o nguoc dong cta hai chét luu theo cach luan phién vugt qua hai bd tai sinh.

Viéc lua chon mdt hé théng thu héi thay vi mgt hé th(”;ng khac duoc
quyét dinh boi nhiéu yéu td, bao gdm céng sut cia cac voi dét, cac khoang
tréng c6 sin, hiéu suét trao d6i nhiét cia bd thu hdi nhiét va tuong tu. Trén
Fig.8 kém theo, mdt bang dugc dua ra trong d6 mot vai tham 36 chi ra dac
trung cua cac hé théng thu hoi khac nhau: bd thu hdi nhiét tap trung, bo thu hoi
nhiét cuc b trén voi dbt va b tai sinh cuc bo trén voi dbt. Cu thé 13, hiéu suét
ctia voi dbt tur thu hoi nhiét véi cong thirc sau ddy lién quan t6i ning luong cip
béi nhién liéu véi ning luong that roi khoi voi dbt qua cac khéi dét:

p=(1—-((Qws * Hwg) / (PCIL * Qcomb))) *100

Trong dé: |

PCI: Cong suét téa nhiét ctia nhién liéu [keal/Nm?]

Qcomp: Luu Iuong nhién liéu [Nm?3/h]

Hwg: Entanpy ctia cac khoi sau khi trao dbi nhiét [kcal/Nm?]

Qwo: Luu lugng ciia cc khéi [Nm/h]

Hiéu suét ctia b trao d6i nhiét, hogc bd thu hdi nhiét, c6 thé dugc biéu

dién duéi dang:
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€= q/qmax |

Nghia 13, duéi dang ty s gifra nhiét (q) trao d6i hiéu dung gitta hai chét
lru va nhiét 81 da (qmax) trao dbi dugc vé mit 1y thuyét gifta chiing.

Hiéu suét trao ddi nhiét trong bd thu hdi nhiét cang 16n kéo theo entanpy
ciia céc khéi d6t sau khi trao d6i nhiét (Hwe) cang thép va, do d6, hiéu suét ()
ctia voi dt cang cao.

No6i theo cach khac, hiéu suét trao ddi nhiét cia bd thu hdi nhiét cang
cao, viéc 1am néng trude chit luu cin duoc 1am néng (chat luu duy tri chéy)
cang cao va su tiéu thu nhién liéu cang th.ép, su tiéu thu nhién liéu thép néu
trén 12 muc dich chinh ctia qua trinh thu hoi.

Nhu duge chi ra trong bang néu trén, cac hé théng thu hdi thudc loai tap
trung néu trén cho phép céc hidu suit cao va cac nhiét d6 1am néng trude rat
cao cta chit Iuu can duoc 13m néng (chit lru duy tri chay) duge dat téi. Tuy
nhién, céc gid tri nhiét d6 néu trén din téi cac kho khan hé théng va xir Iy ma
khong nén bj danh gia thip. Vi dy, bén trén 550°C, cac dng thép khong gi
va/hodc cac dng cach nhiét va/hodc cac 5ng 16t bén trong bing vt liéu chiu ltra
cin duoc st dung. Ddng thoi, nhiét do cna cac khéi (chét Iuu 13m néng) cang
thap thi kha nang phai trang bi hé thdng xa khéi cudng biic cang cao, vi su hut
tur nhién qua 6ng khoi c6 thé khéng du.

Vi nhitng Iy do néu trén, cic hé théng thu hdi tip trung thudng dugc
dinh ¢ bing cach gi6i han hiéu suit va giéi han nhiét d6 1am néng trude cua
khong khi & t6i da 550°C. |

Céc hé théng thu héi str dung bo tai sinh cuc bd 12 tot hon, v& mit hiéu
suét, trong dbi véi cac hé théng thu héi sir dung bé trao ddi nhiét, hoic thudc
loai tap trung hoic loai cuc bd; ching, cling, khéng ap dit cac gidi han cu thé
bét ky d6i véi cong sult ciia cac voi dbt, hodc tot hon: viée ting cong suét cla
céc voi dot - va, do d6, cac luu luong clia céc chét luu - khong dan téi su giam

qua nhiéu hiéu suat.
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Tuy nhién, cac hé théng thu hoi sir dung bé tai sinh cuc bg, yéu cau su
14p dat va viée quan 1y céc hé thdng didu chinh ma 12 khong tt theo quan diém |
kinh té.

N6i chung, trong truong hop ma cc voi dbt riéng 1& di lap dat ¢b cac
mirc cong suat twrong dbi thip (<5 00 kW), s& sir dung rong rii cac hé théng thu
héi thudce loai cuc bd ¢ bb trao déi nhiét duoc lép d3t trén mbi voi ddt ma, vi
Iy do nay, dugc bibt t6i nhu loai “tu thu hdi nhiét”.

Céc voi dbt “tu thu hdi nhiét” duoc st dung rong rai trong cac 10 cong
nghiép 1am néng gian tiép, nghia 13, trong d6 cac voi ddt dng birc xa duoc sir
dung.

Trén thuc t&, trong trrdng hop ndy, cong suit ctia cac voi dbt bj gisi han
thém (<200 kW) va do d6, c6 thé dat dugc cac hidu suit 1am néng trude cao
ctia chét liru duy tri chay véi cac kich thudc gidi han.

D3 biét t6i cac voi dét thu hdi nhiét tir US4877396, DE1551761 va
JPS61280309.

Tuy nhién, dua cu thé vao cac voi dbt “tu thu hdi nhiét”, cac yéu ciu sau
dugc nhén thiy: |

- Dé tang hiéu suit trao d6i nhiét ctia b thu hdi nhiét ma khéng thay ddi
céc kich thude ctia né (bd trao ddi nhiét) va, do d6, khong thay ddi céc kich
thude cta voi dbt “tur thu hdi nhiét” va khong thay d6i cong suét ctia né hoic,
noi theo cach khac,

- D8 tang cong suét ti da ctia voi dbt “tur thu hdi nhiét” ma khong thay
dbi cac kich thude cta bd thu hdi nhiét (b trao d6i nhiét) va, do d6, khong
thay dbi cac kich thudc ciia voi dét “tu thu hdi nhiét” va khong thay doi hidu
suét trao ddi nhiét ctia bd thu hdi nhiét.

Céac tai liu WO02017052798A1, US20160131441A1,
WO02017008108A1, US20170082371A1, US5725051, US2013264031,
US2005217837 va W02014152239 mé ta cac bd trao d6i nhiét.
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cta sang ché 13 d& xuat voi dbt thu hoi nhiét, nghia 13,
vdi dbt cong nghiép “tu thu hdi nhiét” cho céc 16 céng nghiép ma cho phép
hiéu suét trao dbi nhiét cao va thu dugce hiéu nérig cai thién ma khéng thay dbi
céc kich thudc twrong ddi véi cac voi dét thu hdi nhiét (“tu thu hdi nhiét”) thude
loai d bidt. |

Muc dich khéc ctia sang ché 13 dé xuét vbi dbt cong nghiép thu hdi nhiét,
nghfa 13, voi d6t cdng nghiép “tu thu hdi nhiét” cho cac 16 cong nghiép ma cho
phép hé sb truyén nhiét duoc t6i da ma khong thay dbi cac kich thudc tuwong
d6i vé6i cac voi dbt thu hdi nhiét (“tu thu hdi nhiét”) thudce loai di biét.

Hé s6 truyén nhiét (NTU, Sé luong don vi truyén) nghia 13 gia tri sau:

NTU =* U/ Cmin

Dung lugng dong nhiét: C=m * cp

A: dién tich bé mit trao déi nhiét

U =m * ¢p /= Dung lugng dong nhiét / Dién tich = C/A

AU = nhiét tr&

€ =& (NTU, Cmin/Cmax)

€ =q/gmax

th = luu luong theo khéi luong

cp = nhiét dung riéng ctia chat luu

A =Dién tich

Muc dich khac ctia sang ché 1a d& xuét voi d6t cong nghiép thu hdi nhiét,
nghia 13, voi d6t cong nghiép “tu thu hdi nhiét” cho céc 16 cong nghiép ma cho
phép céc ton that ap luc cta bd thu hdi nhiét (bd trao d6i nhiét) ma trang bi no6
duoc t6i thidu tuong di vai cac voi dbt thu hdi nhiét (“tu thu hdi nhiét”) thude
loai d3 biét. Céc sut 4p thuong dugc bidu thi boi cong thirc sau day:

f=C1 * ReP v6i £ = p T/G*/2g
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m* Ap/p=1/2¢g

Delta P = C1 * mat d6 * (tbc d6)? / (duong kinh thiy luc)?

Muc dich khéc ciia sang ché 13 thu dugc voi dét cong nghiép thu hdi
nhiét (“tu thu hdi nhiét”) cho céc 10 cong nghiép ma c6 thé dugc sir dung trong
ca su van hanh truc tiép v61 Itra va su van hanh véi 6ng btc xa

Muc dich khac cia sang ché 13 thu duoc voi dbt cong nghiép thu hdi
nhiét (“tw thu hdi nhiét”) cho céc 16 cong nghiép ma rat don gian va thuc dung,
v&i cac chi phi giéi han. |

Céac muc dich néu trén theo sang ché duoc thu béng cach dé xuét voi dbt
cong nghiép thu hdi nhiét (“tur thu hdi nhiét”) cho céc 16 céng nghiép nhu duge
néu trong diém 1.

Céac dic trung khac dugc dua ra trong cac diém yéu ciu bao ho phu

thudc.

MO ta vin tit cic hinh vé

Céc dic trung va cac vu diém ciia voi dbt cong nghiép thu hdi nhiét cho
cac 10 cong nghiép theo sang ché s& tré nén rd rang hon tir phan mé ta dudi
day, von s& dugc xem nhu vi du va khong gidi han, dua vao céc hinh vé& dang
so d6 kém theo, trong d6:

Fig.1 1a hinh v€ truc do dang so dd cua voi dbt tu thu hdi nhiét theo mot
phuong 4n thuc hién c6 thé ¢é ciia sang ché;

Fig.2 13 hinh v& mit cit doc dang so dd ctia voi d6t tur thu hdi nhiét theo
mot phuong an thuc hién c6 thé cé cia sang ché;

Fig.3a va Fig.3b 1 cic mit cit dang so d6 theo mit phang III-III trén
Fig.2 ctia hai két cAu c6 thé c6 khéac nhau cta céc ranh thi nhat va cta céc ranh
tht hai cta bd thu hdi nhiét cta voi ddt theo sang ché;

Fig.4 13 hinh v& truc do dang so dd ctia mét phan cta than bd trao dbi

tao thanh bo thu hoi nhiét cia voi dbt theo séng ché, ma khéng c6 cac dudng
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6ng phan phéi tht nhat va cac dudng dng phan phéi thir hai;

Fig.5 14 hinh v& truc do dang so dd ctia than b trao ddi tao thanh bo thu
héi nhiét ctia voi d6t theo sang ché, hoan chinh véi cac duong dng phan phdi
thir nhat va cac dudng dng phéan phdi thit hai;

Fig.6 1a mit cit doc dang so db ciia than bd trao dbi tao thanh bd thu hdi
nhiét ctia voi d6t theo sang ché hoan chinh véi 6ng phan phdi ctia chit luu d3
1am néng va véi éng lra ma trang bi voi dbt; |

Fig.7 12 hinh v& dang so db cta két cAu c6 thé c¢6 ctia ma tran cla Cac
ranh céc ranh thir nhét va thir hai v6i mit cit ngang hinh vuéng;

Fig.8 thé hién bang mé ta dir liéﬁ so sanh céac voi dbt thudce loai d& bibt
v6i voi dbt thu hdi nhiét tap trung hodc hodc véi voi dbt sy tai sinh;

Fig.9 thé hién dudi dang so d6 va trén mit cit ngang mét phan ciia ma
trdn ctia cac ranh céc ranh tht nhat va thir hai luan phién véi nhau doc theo

vom hinh tru.

MG ta chi tiét sang ché

Dua vao céc hinh v& kém theo, voi dt cong nghiép thu hdi nhiét, nghia
13, voi ddt cong nghiép tu thu hdi nhiét duoc thé hién, cho céc 16 céng nghiép,
biéu thi tong quan bing s chi dan 10.

RS rang rang trong ban mé ta ndy, cac tinh tir nhu “thir nhat” va “tht
hai” chi dugc st dung nhim c4c muc dich mé ta rd rang hon va s& khong dugc
xem nhu sy gidi han, cac tinh tir nhu “trude” va “sau” noéi téi su bd tri thong
thudng cia voi d6t 10 trong cac trang thai van hanh, trong khi c4c tinh tir nhu
“néng” va “lanh” dugc xem xét theo nghia tuong dbi.

“Chét Iuru can duge 1am nong” hodc “dugc lam néng” nghia l1a chét luu
ma su trao d6i nhiét dudi day trai qua su tang nhiét do.

Ngoai ra, cac chi tiét twong g dugc biéu thi bing sb chi dan tuong tu.

Voi dbt 10 thudc kidu thu hdi nhiét hodc tu thu hdi nhiét, sy thu hoi nhiét
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ctia cac khéi d6t dé 1am néng (1am néng trudce) chat luu duy tri chay va/hodc
chét luu d& chay. Cac khoi dbt chinh xéac 13 cac khéi ctia cling voi d6t hodic bao
gbm cac khoi dbt l4y tir khoang dbt trong d6 voi dbt duoc 1ap dat cling véi cac
voi dbt khéc.

Théng thudng, chat luu duy tri chdy gém cé khong khi va chéit luu dé
chay ctia khi. |

Trong phin mé ta dudi dy, su tham chiéu s& dugc thuc hién véi truong
hop trong d6 chét luu can dugc lam néng hodc chét fuu da dugc 1am néng bao
g6m chit luu duy tri chay (nghia 13, khéng khi) va chét Iru lam néng bao gdém
cc khéi dbt.

Tuy thién, cdc phuong 4n thuc hién thay thé cia voi dét 10 khéng bi
loai trtr, trong dd bo thu hidi nhiét duoe st dung dé lam nong chét luu dé chay
(khi) hodc ca chat luu duy tri chay va chét luu d& chay.

Cu thé 13, trong trudng hop ciia cac nhién lidu ¢ céng suit tda nhiét thip
hodic trung binh, nhu cho cac khi cho 10 luyén gang (BFG c6 cbng suét toa
nhiét < 900 keal/Nm?) hoic cac khi cho 10 luyén thép (BOF c6 cong suét téa
nhiét <2000 kecal/Nm?), ¢6 thé st dung voi d6t 10 dé 13m néng trude nhién lidu,
thay vi chat luu duy tri chdy. Trén thuc té, vi chung 1 cac nhién liéu ham luong
thap, cac Iuu luong cia ching cao hon céc luu lugng ctia nhién lidu c6 lién
quan, do d6 s& hiéu qua hon trong viéc 1am néng trudc nhién liéu thay vi chét
huu duy tri chdy.

Voi dbt 10 c6 thé dugc tao két cAu ca cho su van hanh truc tiép vo1 Ira
va cho su van hanh véi 6ng buc xa.

Voi d6t 10 duoc tao két cdu dé duge gén trong thanh 100 cua 16 céng
nghiép sao cho né kéo dai it nhit mét phan qua miéng 101 tao trong thanh 100.
Thanh 100 dinh gi6i han khoang 102 cua lo.

Lo, cu thé 13, 12 16 luyén thép va c6 thé 13 16 dé 1am ndng hodc xir Iy vat

lidu.
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L6 néu trén khong dugc m6 td hodc thé hién thém nira, thudc loai d4 biét
béi ngudi 6 hidu biét trung binh trong linh virc k§ thuat nay.

Voi @bt 10 bao gdm bd thu hoi nhiét (nghia 13, bd thu hdi nhiét hodc bo
trao dbi nhiét) duoc tao két ciu dé 1am néng (nghia 13, 1am néng trudce trudc
phan tmg chay) it nhat mét chit Iuu lya chon trong sb chét luu d& chay va chit
Jru duy tri chay bang nhiét ctia cac khoi dbt sinh ra boi su chdy cia chét luu
d& chay va chat lwu duy tri chéy.

B thu hdi nhiét bao gdm than bé trao dbi 11 d& trao dbi nhiét giita chét
Iru cin dugc 1am néng hodc chét lru dé dugc lam néng va chat Ivu 1am néng,
von duoce cu tha‘mh béi cac khéi dbt; than b trao ddi 11 kéo dai theo huéng
chiéu doc doc theo truc doc A-A gitta ddu thir nht 11a va dau thit hai 11b, ma
dbi dién theo huéng doc truc véi nhau.

Dua vao cac phuong 4n thuc hién thé hién trén céc hinh v& kém theo,
dAu thi hai 11b ctia than bo trao d6i 11 dugc xoay vé phia khoang 102 cta 1o
va, theo cach c6 lgi, dugc chua trong do; do do, nd nam & dau trude cia voi
d6t 10. Dau thir nhét 11a cia than bo trao d6i 11 thay vao dé duoc xoay theo
huéng d6i dién tuong déi v6i khoang 102 cia 16 va, theo cach ¢6 loi, duoc
chira bén ngoai né vuot qua thanh 100; do d6 né duoc xac dinh & dau sau cua
voi dot 10.

Pau thir nhit 11a ctia than bo trao ddi 11 do d6 xéc dinh “phia lanh” cta
b6 thu hdi nhiét hodic ctia voi dbt 10, trong khi dAu thir hai 11b cta than bd trao
d6i 11 x4c dinh “phia néng” cta bd thu hdi nhiét hodc cta voi dbt 10.

Ma tran duogc tao trong than bd trao dbi 11 ma gém c6 cac ranh thir nhat
12, vén duge vuot qua béi chét luu cin dugce 1am nong hoac chét luu da duoc
]énlnéng,vécécraﬂnﬂnihaiLLrnédugcvuqtquabéicéckhéidéthoécchét
luu Iam néng.

Céc ranh th nhat 12 va cac rdnh thit hai 13 kéo dai doc theo phan kéo

dai theo chiéu doc ctia than bd trao dbi 11 gifra dau thir nhét 11a va dAu tht hai
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11b cuand.

Theo mdot dic trung cia sang ché, cac ranh thir nhit 12 va cac ranh thi
hai 13 duogc bd tri luan phién véi nhau va dugc tach biét vai nhau boi cac thanh
ngan 14.

MOi thanh ngan 14 ma tach biét cic ranh th nhat 12 va céc ranh thit hai
13 lién ké nhau bao quanh, & mét phia, it nhit mot trong s6 céc ranh thit nhit
12 va, & phia kia, it nhit mot trong s6 cac ranh thit hai 13. Theo céch ndy, bé
mit trao dbi nhiét gifta chat luu can duoc 1am néng va cac khoi dbt duogc t6i da
héa. Trén thyc té, cac ranh thir nhéat 12, ma chit luu can duoc 1am néng chay
vao trong do6, luén nam lién ké véi cac ranh tht hai 13, ma cac khéi dbt chay
vao trong d6 va nguoc lai. Cac ranh thir nhat 12 khong bao gid nim ngay lién
k& véi nhau; theo cich turong tu, cac rénh thi hai 13 khéng bao gid ndm ngay
lién ké v6i nhau.

Nghfa 13, cac rénh thir nhét 12 va céc rinh thit hai 13 duoc phan b luan
phién véi nhau tao thanh ma tran “ban c6” va chi dugc tach biét béi cac thanh
ngan 14. C4c rénh thir nhat 12 va céc ranh thi hai 13 duge phan b luan phién
nhau doc theo cac duong va doc theo cac cdt tao thanh ma tran “ban c¢6” néu
trén khi nhin trén cac mit phiang nim ngang véi truc doc A-A. Céc rnh thi
nhit 12 ctia mdi cip cia cac dudng lién k& va mdi cip cia cac cot 1ién ké duoc
bb tri so le nhau va rai rac voi cac ranh thit hai 13 va nguoc lai. Cc thanh ngan
14 tach biét cac ranh thit nhit 12 khéi c4c ranh thit hai lién k& 13 ca doc theo
cac duong va doc theo céc cft cia ma trén doc theo d6 ching xen ké.

Voi dbt 10 con bao gdm it nhit mét dudng dng cip 15 dé cip chét luu
khéc chon tir chat luu duy tri chdy va chét luu d& chéy, theo cac phuong 4n
thuc hién thé hién chét luu d& chay. Pudng dng cip 15 ¢ dau vao 15a két hop
duge véi ngudn clia chét luu khac va dau ra 15b ma két thic trong dau dét, von
nbi théng chat luu véi khoang dét CC.

Trong trudng hop trong d6 voi dét 10 thude kiu tiép xuc truc tiép véi

-14-



39587

Itra, khoang d6t CC bao gdbm khoang 102 twong tu véi 10.

Trong trudng hop trong d6 voi dbt 10 thudc loai sir dung bng bic xa,
khoang dt CC bao gdm thé tich chira béi dng biic xa ma trang bi voi dbt 10
va khong duoc thé hién thudc kidu da biét bsi ngudi ¢ hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay.

Voi dbt 10 con bao gém céc co cAu dé chiéu séng hoac kich hoat su chay
va céc co cAu @& do lira, von cling khéng duge néu hoic mé ta chi tiét, thude
kiéu da biét bai ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc ki thuét nay.

Chi tiét hon, m6i mét trong sb cac ranh thir nhit 12 c6:

- dAu vao 12a cho d4u vao cia chét luu cin duoc 13m néng va ndi thong chét
luu v6i bng cAp 16 ca chit luu cin duge 1am néng va
- du ra 12b cho dau ra tir d6 ctia chét luu d3 1am néng va nghia 13, truc tiép
hodc gian tiép, ndi thong chét luu véi khoang d6t CC.

M&bi mét trong sb cac ranh thit hai 13 c6:

- dAu vao 13a cho dau vao trong d6 ctia cac khoi dbt va nghia 13, truc tiép hoic
gian tiép, néi thong chit Iuu vé6i khoang dét CC va

- d4u ra 13b cho dau ra tir d6 ctia cac khéi @6t va ndi thong chat luu véi budng
x4 17 cua céc khéi dét.

Theo phuong 4n thuc hién thé hién trén cc hinh v& kém theo, voi dbt 10
cling bao gdm 'éng phan phdi 18 cia chit luu d3 1am néng ma ndi thong chét
luu véi cae diu ra 12b cla céc ranh thit nhét 12 va, truc tiép hodc gian tiép, voi
khoang dbt CC.

R& rang rang cac khéi ddt thoat ra tir dau ra 13b ctia cac rinh thir hai 13
6 nhiét d6 thap hon nhiét 46 ma ching c6 & dau vao véi cac rénh thir hai 13;
cac khéi dbt thoat ra tir dAu ra 13b cla cac rinh tht hai 13 do d6 duoc biét nhu
“cac khéi dbt lanh” va cac khéi ma di vao trong céc ranh th hai 13 qua cac
dAu vao tuong tmg 13a duge biét téi nhu “cac khéi dét néng”.

Theo cach tuong tu, chét luu cin duoc 1am néng ma di vao trong cac
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ranh tha nhat 12 qua cac dAu vao turong tmg 12a c6 nhiét d6 thap hon nhiét d6
ma né c6 & dAu ra tir dAu ra 12b cia cac ranh thi nhét 12; chét luu cén duoc
lam néng ma di vao trong cac ranh thir nhit 12 do d6 duoc biét t6i nhu “chét
lru cén dugc 1am néng” hodc “chat luu lanh” (cu thé 13 chét lvu duy tri chay
hodc khong khi lanh) va s€ thoat ra tir cac ranh th nhét 12 do d6 duoc biét t6i
nhu “chét luu d& 1am néng” hodc “chét luu néng” (cu thé 14 chét wu duy tri
chéy hodc khong khi néng).

Do d6, dau thi nhét 11a cta than bo trao ddi dugc bd tri & “phia lanh”
ctia voi dbt 10, trong khi dau thir hai 11b ctia né duogc bb tri & “phia néng” ciia
voi dét 10.

D& cho phép phan chia hai chét luu trao dbi nhiét (nghfa 13, chét luu can
duoc 1am néng va cac khoi dbt) gitra cac ranh thir nhat 12 va cac ranh thit hai
13 & dAu vao va/hodic dAu ra tir d6 sao cho such hai chit luu nay khéng duoc
trdn v6i nhau, can thiét ring:

- c4c ranh thi nhét 12 kéo dai vuot qua ddu vao 13a va/hodc daura 13b
clia cac ranh thit hai 13 trong céc dudng dng phén phéi thir nhit twong tmg 19 |
ma két thic trong diu vao 12a hodc trong dau ra 12b clia cac ranh thir nhat 12,
va/hoac

- c4e ranh th hai 13 kéo dai vuot qua dau vao 12a va/hodc dau ra 12b
clia cac ranh thi nhét 12 trong cac dudng dng phan phdi thit hai twong tmg 20
ma két thuc trong diu vao 13a hodc trong dau ra 13b clia cic ranh thir hai 13.

Két chu khac nhau cia cac ranh tht nhat 12, véi cac dudng éng phan
phéi thir nhat tuong tmg 19 bét ky, va céc rénh th hai 13, véi céc dudng éng
phan phéi thir hai 20 bét ky, phu thudc vao két cAu ctia voi dbt 10 (nghia 13,
vao két cAu va vao su bd tri tuong tmg ctia bng cip 16, ctia budng xa 17 va ctia
dng phan phdi 18 bit ky) va ctia bd thu hdi nhiét ma trang bi né (vi du thudce
kiéu van hanh theo dong d6i hozc dong d4o).

Chi tiét hon, than b trao d6i 11 cé:
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- & dAu tht nhét 11a ca né, chan thi nhat 21 ma gan nhu vudng goc vé6i
truc doc A-A va tai do cac d4u vao 12a hodc cac diu ra 12b cla c4c ranh thu
nhit 12 h& va vuot qua cac ranh thir hai 13 kéo dai, vén kéo dai vugt qua nd
trong céc dudng dng phan phéi thir hai twong tng 20, két thic trong dau vao
13a hodc trong diu ra 13b cta cac ranh thir hai 13 ciia chiing, ho#c ngugc lai
(nghfa 13, d4u vio 13a hodc dAu ra 13b clia céc rénh tht hai 13 hé & chan thir
" nhét 21 va céc rinh thir nhat 12 ma kéo dai vuot qua chan thir nhit 21 trong
| cac duong éng phan phdi thtr nhat twong tng 19, két thic trong dau vao 12a
hodc trong du ra 13b ciia cac rinh thit nht 12 cta ching), va

- & dAu tht hai 11b cda né, chan thi hai 22 ma gn nhu vuéng goc véi
truc doc A-A va tai dé céc dau vao 13a hodc cac ddu ra 13b clia c4c ranh thi
hai 13 hd va vuot qué céc ranh thir nhét 12 kéo dai, ma kéo dai vuot qua né
trong cac dudng 6ng phan phdi thir nhat tuong tmg 19, két thic & dau vao 12a
hoac trong diu ra 12b cua céc ranh thir nhét 12 cia ching, hodc nguogc lai
(nghia 13, ddu vao 12a hodic cac dau ra 12b ctia céc ranh thir nhit 12 hé & chan
thit hai 22 va céc rinh tha hai 13 kéo dai vugt qua né hé qua chén thir hai 22
trong cac dudng éng phin phéi thir hai trong tmg 20, ma két thic trong dau
vao 13a hodc trong dAu ra 13b ctia cac ranh thit hai 13 cla ching).

Duya vao phuong an thuc hién thé hién trén cac hinh v& kém theo, b thu
hdi nhiét thude kidu vAn hanh theo dong dao; dong cia chét luu can dugc 1am
néng ma vuot qua cac ranh thir nhat 12 va dong ciia cac khoi d6t ma vuot qua
cac ranh tht hai 13 nhd d6 ¢6 cing phuong, nhung c6 cac huéng déi dién. Viéc
st dung két ciu nay (dong do) 14 c6 loi v& mit hiéu suét trao ddi nhiét.

Trong trudng hop d6, ddu vac 12a cta cac ranh thir nhat 12 va diu ra
13b ctia cc rinh th hai 13 dugc tao & dau thi nhét 11a clia than bd trao d6i
11, trong khi ddu vao 13a cta cac ranh thit hai 13 va d4u ra 12b ciia cac ranh
thir nhét 12 duge tao & dau thi hai 11b clia than bé trao d6i 11.

Trén “phia lanh” hoéc sau cta voi dot 10, ong cap 16 cua chat luu can
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duge 1am néng duge bd tri & diu vao (theo hudng cta chay cta cac khéi dbt)
ctia budng x4 17 ctia cac khoi dét lanh. Dé gitt tach biét dong chit luu can dugce
1am néng & dau vao véi cac ranh thi nhit 12 khoéi dong cia cac khéi d6t lanh
& dAu ra tir cac ranh thi hai 13, cac rinh thi hai 13 kéo dai trong it nhat mot
doan cua chidu dai ctia ching trong cac dudng éng phan phdi thi hai tuong
ung 20 ma kéo dai vuot qua du vao 12a ciia cac ranh thi nhit 12 va ma két
thic trong dAu ra 13b clia chc ranh thir hai 13.

Cac déu vao 12a clia cac ranh thir nhét 12 duge chira trong thé tich bén
trong véi dng clp 16; cac dudng dng phan phdi thir hai 20 kéo dai qua éng cip
16 va hé véi cac dAu ra tuong tmg 13b clia cac rénh thir hai 13 trong budng x4
17.

Theo céach c6 loi, cac dudng éng phan phdi thir hai 20 hé véi cac dau ra
tuong tng 13b cla cac rinh thi hai 13 & vach ngan thir nhat 23 ma tach biét
bng cip 16 v6i budng xa 17.

O “phia néng” hoic trudc voi dbt 10, ng phan phdi 18 cta chét luu da
1am néng dugce bé tri & dau ra (theo hudng cta chay ciia chat luu d3 1am néng)
ctia cac dau vao 13a cia cac dudng Ong thir hai 13. Dé gitr tach biét dong chét
Iru d3 1am néng & dAu ra ciia cac ranh thir nhit 12 véi dong cia cac khéi dbt
néng & dau vao véi cac ranh thir hai 13, cac ranh thir nhét 12 kéo dai trong it
nhét mot doan chidu dai cua ching trong cac dudng éng phan phéi thir nhét
tuong tmg 19 ma kéo dai vuot qua dau vao 13a clia cic ranh thit hai 13 va két
thic trong dau ra 12b ctia c4c rinh thir nhit 12. Cac dau vao 13a clia c4c rinh
thir hai 13 dugc chia trong thé tich cAp VF ctia cac khoéi dbt néng vén bao gom
cting khoang dbt CC hoic tuy nhién néi théng chét luu véi nd.

Céc dudng 6ng phan phdi thir nhét 19 kéo dai qua thé tich cAp VF va ho
v6i cac dAu ra tuong tng 12b clia céc ranh thi hai 12 trong thé tich bén trong
v6i 6ng phéan phbi 18.

Theo cach c6 loi, cac dudng éng phan phdi thir nhat 12 hd véi cac dau
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ra tuong tmg 12b ctia cac ranh thir nhit 12 & vach ngan thir hai 24 ma tach biét
dng phan phdi 18 véi thé tich cip VF. Nhu s& dugc thé hién rd rang hon duéi
day, vach ngan th hai 24 cAu thanh thanh day cta than dang dng ma tao thanh
6ng phan phéi 18.

Tuy nhién, cac phuong an thuc hién thay thé khéng bi loai trir trong do,
vi du, duéi dang ham cuia sy van hanh dong déi hodc dong dao cia b thu hdi
nhiét va/hodic cta su b tri khac nhau ctia dng cip 16, cia budng x4 17 va cla
5ng phan phéi 18, chi cac ranh thi nhit 12 kéo dai & mét hodc ca hai dau déi
dién trong cdc duong dng phan phdi thir nhit trong tmg 19 hodc chi céc rinh
thir hai 13 kéo dai & mét hodc ca hai ddu ddi dién trong cac dudong éng phén
phéi thit hai tuong tmg 20.

Thén b trao dbi 11 sau d6 bao gdm thanh bén ngoai 25, ma dinh gisi
han né theo phuong ngang va & bén ngoai, va khoang dang dng & gifta, vén
ddng truc véi truc doc A-A va xac dinh thanh bén trong 26 clia than bd trao dbi
11.

Ma trén tao béi cdc rinh thi nhat 12 va bdi céc rinh thit hai 13 dugc tao
giita thanh bén ngoai 25 va thanh bén trong 26 cta than b trao ddi 11.

Theo phuong an thuc hién thé hién trén céc hinh v& kém theo, thanh bén
ngoai 25 va thanh bén trong 26 dong truc v6i nhau va c6 hinh try; ma tran nay
do d6 dugc tao trong vom hinh tru dinh giéi han boi ching.

Trong truong hop dé, nhu c¢6 thé thiy r rang trén cc hinh v& kém theo,
xét t61 cac mit cit ngang ciia than bd trao d6i 11 bao gdm gitta chan thir nhét
21 va chan thtr hai 22 ctia nd, nghia Ia phén trung gian véi cc dau thir nhat va
thtt hai cta né, cc ranh thir nhét 12 va céc ranh tht hai 13 dugc phan bd, theo
cach xen k€, doc theo cac vom hinh tron déng tam vo1 truc doc A-A. Doc theo
mdi mot trong s6 c4c vom hinh tron, c4c ranh thi nhit 12 xen k& véi céc ranh
thir hai 13. Céc ranh tht nhat 12 cia vom hinh tron thay vao dé duoc bd tri so

le tuong do6i véi cac rénh thir nhat 12 cua cadc vOom hinh tron lién ké va dugc
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can thang véi cac ranh thit hai 13 ctia né; do d6 doc theo cac huéng tAm cé céc
hang ctia c4c ranh thi nhat 12 va cac ranh thi hai 13 luan phién v&i nhau. Theo
cach nay, mdi ranh thir nhét 12 chi duoc bao quanh béi va tiép gidp véi cac
rinh thit hai 13 va nguoc lai. Trong trudng hop ndy céc rinh thi nhat 12 va
céc ranh tht hai 13 duoc phan bé luan phién nhau doc theo cac duong chu vi
va doc theo cac ¢t hudng tdm tao thanh ma trén “ban co”.

Tuy nhién, cac phuong an thuc hién thay thé khong bi loai trir trong do,
vi du, hinh dang ctia thanh bén ngoai 25 va cia thanh bén trong 26 cda than bd
trao dbi 11 1a khac véi hinh dang d3 thé hién. Chiing c6 thé, vi du, c¢6 hinh tru
v61 mit cét elip hodc hinh léng- tru v6i mit cit hinh vudng hosc tam giac; ching
cling c6 thé c¢6 hinh dang khac nhau. Két cAu d3 lIga chon phu thudc vao, vi du,
khoang tréng c6 sdn dé lip dt voi dt 10. Theo mdt phuong 4n thuc hién thay
thé c6 thé c6 thé hién trén Fig.7 cac rinh thi nhat 12 va cac ranh thi hai 13
duoc phan b luan phién nhau doc theo cic duong thang (nghia 13, cic hang)
song song v6i nhau va doc theo cac cft song song v6i nhau va vudbng goc véi
cac hang, tao thanh ma trén “ban co”.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién thé hién trén cac hinh v& kém theo,
c4c ranh thr nhit 12 va cdc ranh thi hai 13 13 thing va song song véi truc doc
A-A.

Tuy nhién, cac phuong 4n thuc hién thay thé khéong bi loai trir trong d6
céc ranh thtr nhét 12 va céc ranh thi hai 13, mic du c6 thé kéo dai s'dng song
véi nhau, c6 thiét ké khoéng théng, vi du duoc tao dang cong hodc xo4n bc.

Trong trudng hop bat ky, cac ranh thir nhat 12 va céc ranh thi hai 13
duge phan b luan phién véi nhau trong ma tran, sao cho céc ranh thir nhét 12
chi dugc bao quanh béi va tiép giap vdi cac ranh thi hai 13 va ngugc lai. Su
trao d6i nhiét gitta chét luu cin duge 1am ndéng ma chay vao trong cac ranh thi
nhét 12 va céc khoi d6t ma chay vao trong cac ranh thi hai 13 dién ra béi su

d6i luu va su din: cdc khéi d6t ma vuot qua cac rinh thit hai 13 truyén nhiét
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béi su dbi luu v6i mit cta cc thanh ngan 14 tiép giap truc tiép véi ching, céc
thanh ngan 14 dugc 1am néng boi sy dan va, & mit cia ching ma tiép gidp véi
c4c ranh thu nhit 12, truyén nhiét béi su dbi luu véi chat luu can duge lam
néng ma vugt qua céc ranh thir nhét 12 cta ching.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién thé hién trén céc hinh v& kém theo,
céc ranh thir nhét 12 va cac ranh thi hai 13 c6 mat cit ngang gan nhu khéng
ddi doc theo toan bd chiéu dai cta né ngoai trr doc theo cac duong éng phéan
phéi thir nhét twong tmg 19 va cac duong éng phan phéi. thir hai 20. Tuy nhién,
cac phuong an thyc hién thay thé khéng bi loai trir trong d6 cac ranh thir nhét
12 va/hodc céc ranh thir hai 13 ¢6 thé c6 mit cit ngang ma thay dbi, v& hinh
dang va/hodc kich thude, doc theo phﬁn kéo dai theo chiéu doc cua né dudi
dang ham, vi dy, cla céc thé thich khéc nhau chiém béi chit luu cin duge lam
néng va/hodc boi cac khoi dbt khi nhiét do cia ching thay doi.

Nhu ¢6 thé duoc hidu ngay 14p tirc boi ngudi ¢é hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat ndy, phan kéo dai ciia cic ranh thir nhét 12 va clia céc
ranh thr hai 13 dugc dinh kich thu6c dudi dang ham cua hi¢u suét trao dbi
nhiét can thu dugc, cac ton that 4p luc cta hai chit luu ma vuot qua ching va
khoang tréng c6 sén dé l&p dat voi dbt 10. N6i chung, cac ranh thir nhat 12 va
céc ranh tht hai 13 cang dai, dién tich bé mit trao ddi gitra cac chat luu chay
trong d6 cang 16n va hiéu suét trao d6i nhiét giita chiing cang 1én, tuy nhién,
khi chiéu dai cta céc ranh th nhat 12 va cia céc rinh thit hai 13 ting, céc ton
that ap luc ciia cac chit luu vuot qua ching ciing ting. Viéc lua chon chiéu dai
cla c4c ranh thir nhit 12 va cla céc ranh thir hai 13, do dé, bi anh huodng béi
céc tham sb khac nhau duéi dang ham ciia két qua can thu dugc.

Hinh dang va kich thudc ctia cac mit cit ngang ciia cac rénh thir nhat 12
va clia c4e ranh thit hai 13, cling nhu céc thanh ngin twong 14, con c6 thé duoc
xac dinh dudi dang ham t61 wu sy trao dbi nhiét giira chét luu cin duge 1am

néng va cac khoi dot. Cu thé 13, hinh dang clia cadc mat cat ngang cua cac ranh
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thr nhét 12 va cla céc ranh thir hai 13 13 @ t6i da héa ving duong dan ctia cac
chét Iuu vuot qua chung va dé giam t6i mirc tdi thiéu chidu day ctia cic thanh
ngan 14. Chidu day cia céc thanh ngin 14 13 dc biét quan trong trong céc
budc van hanh chuyén tiép cita voi bt 10, trong qua trinh d6 quan tinh nhiét
clia c4c thanh ngin 14 cin phai duge t6i thiéu theo cach co loi. Céc bude
chuyén tiép néu trén thudng xuét hién khi voi dbt 10 dugc diéu khién béng
chirc ning bav/tt va hai chét luu (chét luu cin duoc 1am néng va cac khoi dt)
chay 14n lugt vao trong céc ranh thir nhét 12 va vao trong céc rinh fhl’I hai 13
ctia than bd trao d6i 11 theo cach dong thdi va theo cach khéng lién tuc.

Dua vao Fig.3a va Fig.3b, c6 thé quan sat thiy rang.

Nhu d3 biét, cong thirc dé tinh hé sb trao d6i nhiét d6i luu (hé s nay ty
18 v6i sb Nusselt) 12 nhu sau:

haNu=C2*Re"* Pr™”
Trong dé:

h: hé s6 trao ddi nhiét déi luu [W/m2K]

Nu: 58 Nusselt

C2: hing s6 “empirical”

Re: s6 Reynolds (= V*Dh/v)

Pr: s6 Prandt]

V: Téc d chdt lwu trung binh [m/s]

Dh: dwong kinh thuy luc (= 4 * Dién tich / chu vi)

v: do nhot dong hoc

tir d6 c6 thé suy ra rang dé thu dwoc hé sé truyén nhiét bang nhau giita
cac rinh khac nhau, mic dit 6 mit cit khac nhau, sé Reynolds tuong tu duoc
yéu cAu. B8 thuc hién diéu d6, xem rang d6 nhét va s6 Prandtl chi phu thudc
véao chét luru, dang hinh hoc ctia cac ranh thir nhét 12 va cla c4c ranh thir hai
13 can phai dugc thay dbi, va do d6 dudng kinh thiy luc Dh, va téc do dong
chét Iuu trong cAc rinh thr nhét 12 va trong cac rénh thit hai 13 theo c4ch thich
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hop.

Dua vao Fig.3a, c6 thé, bang cach 14y vi du, x4c dinh trong dé ma tran
bao gdm cac ranh thir nhit 12 va cac rnh thi hai 13 xen k& véi nhau. Trong
két cAu nay, cac ranh thi nhat 12 va c4c ranh thit hai 13 dugc dinh kich thuéce
sao cho cac mit cit ngang cta ching déu c6 cing dién tich doc theo toan b
ma tran. Theo d6, néu céc tén that 4p luc trong mdi ranh thir nhat 12 va mdi
rénh tht hai 13 1 bang nhau, thi s& khong chi c6 sb Reynolds twong tir, ma con
c¢6 ca chay tdc do tuong tir ciia chat luu twong tmg va dudng kinh thay luc
tuong tu.

Két cAu 12 t6i vru, nhung bi gidi han v& mit chidu day cta cac thanh ngin
14.

Trong két cAu thé hién trén Fig.3b, cdc ranh thir nhét 12 va c4c rinh thi
hai 13 duoc tao két cAu sao cho céc mit cit ngang ctia chiing 1 khong d6i doc
theo toan bd ma tran. Theo cach nay, co thé t4i thiéu chiéu day cuda cac thanh
ngan 14 ma tach biét cac ranh thir nhét 12 khoi cac rénh thit hai 13 véi sy giam
lién tuc ctia quan tinh nhiét ¢ 1am néng cac thanh ngan 14 cta ching va, déng
thoi, su gidm vé su dan nhiét theo chidu doc cia cac thanh bén ngoai 25 va
trong 26 clia than b trao dbi 11. |

Trong trudng hop nay, néu viéc phan chia dong gitta cac ranh thir nhat
12 va céc ranh thir hai 13 khéng dugce t6i uu, sb Reynolds khac nhau s& duoc
thu gitta cac ranh thir nhat 12 va céc ranh thi hai 13 khac nhau véi tinh khong
déu lién tuc ctia hé sb truyén nhiét A.

Pé khic phuc nhuoc diém néu trén c6 thé lam phi hop va dinh kich
thudc cac duong dng phan phdi thi nhit 19 va cic dudng dng phan phdi thi
hai 20 theo cach thich hop dé c6 thé diéu khién céc ton that tip trung ma sinh
ra boi chung.

Hinh dang va cac kich thuéc bén ngoai clia cac dudng dng phan phdi

thir nhit 19 va ciia céc dudng éng phan phdi thir hai 20 12 quan trong déi véi
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su phan phdi chét luu ma cham vao chiing & bén ngoai. Hinh dang va céc kich
thude bén ngoai cia cac dudng dng phan phédi thir nhat 19 13 quan trong d6i
v6i sur phan phéi cac khéi dbt ma cham vao chiing & bén ngoai trude khi di vao
trong céac ranh thir hai 13, hinh dang va cac kich thudc bén ngoai ctia cdc duong
6ng phan phéi thir hai 20 1 quan trong dbi véi sy phan phdi chat lwu cén dugc
lam nong (khong khi) ma cham vao ching & bén ngoai trudce khi di vao trong
c4c ranh thir nhit 12,

Hinh dang va céc kich thuéce bén trong ciia cic dudng dng phéan phdi thir
nhit 19 va cta cic dudng dng phan phdi thir hai 20 14 quan trong d6i v6i su
phan phdi chit Iuu ma vuot qua ching & bén trong. Hinh dang va cic kich
thudc bén trong cua cac dudng éng phan phdi thir nhat 19 13 quan trong déi
v6i su phan phdi chat luu d 13m néng ma thot ra tir cac rinh th nhét 12, hinh
dang va cac kich thudc bén trong ctia cic dudng dng phan phdi thir hai 20 13
quan trong dbi v6i su phan phéi cac khéi dbt lanh ma thodt ra tir cic ranh thir
hai 13.

Duya vao phuong an thuc hién thé hién trén céc hinh vé& kém theo, trong
d6 ma trdn cta c4c ranh thir nhat 12 va cla céc rinh thi hai 13 kéo dai vao
trong vom hinh tru dinh gidi han béi thanh bén ngoai 25 va béi thanh bén trong
26 v6i két ciu “ban cd” nhu duge mo ta bén trén, cac dudng dng phéan phdi thir
nhit 19 va cac dudng dng phan phdi thit hai 20 duoc tao két ciu va dinh kich
thudc & bén ngoai sao cho céc ton that 4p luc cia chit luu trong tmg ma cham
vao chiing & bén ngoai (nghia 13, cac khéi d6t néng va chét luu lanh can dirge
1am néng, 14an luot) duge tinh dé t5i wu sy phan chia dong clia chiing & dau vao
té1 cac ranh thir hai 13 va vao trong cac ranh thur nhét 12, lan luot, von xen k&
doc theo cac hang ma kéo dai doc theo cac hudng tdm R. Su dinh kich thudce
néu trén cling xét t6i cac tén that ap luc phan phdi ma duoc sinh ra doc theo
céc ranh thr nhit 12 va cac rénh thi hai 13.

Van duwa vao ma trdn cta cac ranh thit nhat 12 va c4c ranh thir hai 13 nhu
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duoc mo ta bén trén va nhu duogc thé hién trén céc hinh v& kém theo, c4c ranh
thit nhat 12 va céc ranh th hai 13 ma xen k& doc theo céc vom hinh frbn voli
dudng kinh 16n hon (bén ngoai nhiéu hon) tao diéu kién thuin loi cho sy di
qua ctia chét luu ma vuot qua chiing thay vi cac rénh thir nht 12 va cic ranh
thir hai 13 ma xen k€& doc theo cac vom hinh tron véi dudng kinh nhéd hon (bén
trong nhiéu hon). C4c rénh thi nhit 12 va cac rdnh thi hai 13 ma xen k& doc
theo c4c vom hinh tron véi dudng kinh nho hon do dé phai chiu cac tén that
4p luc 16m hon ma chit luu twong tmg trai qua khi vuot qua cac khoang tréng
rdng gitra cac dudng dng phan phéi thir hai 20 va cac dudng bng phan phéi thi
nhét 19, 14n luot, trude khi cham téi ching.

Vi Iy do nay, dé t6i wu su trao di nhiét giira hai chét luu, cin phai dua
vao cac bién phap va/hodc cac co cAu nhd d6 cac ton that 4p luc mong mudn
duoc sinh ra, dugc tinh dé 1am déu céc luu lugng cua hai chét lvu doc theo céc
rAnh thir nhat 12 va cac ranh th hai 13 tuong tng cla toan bd ma tran. Céc
bién phap va/hodc cac co chu néu trén cd thé gdbm c6 két cdu mong mubn
va/hodc su dinh kich thuéc bén ngoai mong mubn cta cic duong dng phan
phdi thir nhat 19 va ciia cic dudng éng phan phdi thir hai 20 vén can tré va 1am
tic nghén, cu thé 13 theo phuong hudng tam, su di qua cia cic khéi dbt néng
& dAu vao t6i cac ranh thi hai 13 va cta chét luu lanh can duoc 13m néng &
dAu vao téi cac ranh tha nhit 12, 14n luot.

Theo cach tuong tu, viéc lam phu hop va su dinh kich thudc ctia mat cat
ngang bén trong clia cac dudng 6ng phan phdi thir nhét 19 va cia cécb dudng
dng phan phdi thir hai 20 dugc mé ta sao cho céc ton that 4p luc sinh ra trong
chiing s& bu, néu cn, céc tén thit 4p luc gy ra boi su dinh kich thude moé ta
trén day.

Theo cach tuong tu, hinh dang va cac kich thuéc bén trong va bén ngoai
cla cac dudng 6ng phan phéi thir nhat 19 va ciia cac dudng dng phan phéi thi

hai 20 dugc xac dinh dudi dang ham cua sy phan phéi, vé mit chay, lan luot
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ctia hai chét luu (chét luu cin dugc 1am néng va cac khéi dbt) doc theo céac
rénh thi nhét 12 va cac rinh thi hai 13.

Duéi day, mot phuong phap c6 thé c6 duoc minh hoa @ dinh kich thuée
c4c ranh tht nhit 12 va céc ranh thir hai 13 dé can bang cic dong nhiét ¢, qua
céc thanh ngin 14 cta céc ranh thir nhat 12 va cac ranh thit hai 13 & mit cat
ngang cua ma tran tuong ung. RO rang rang, cic mit cit ngang khac nhau,
nghia 13, léy & d6 cao khéc nhau doc theo truc doc A, s&€ c6 cdc dong nhiét khac
nhau, vi su chénh 1&ch nhiét d6 giita cic khoi dbt va chét luu can dugc 1am
néng 1a khéc nhau.

Su can bing cac dong nhiét gifra cac ranh tha nhéat 12 va cic ranh thi
hai 13 & mdi mit cit ngang ctia ma tran cho phép thu dugc hiéu sudt trao ddi
nhiét tét, ngin khéng cho “céc dong nhiét v6 cong” sinh ra giita cac ranh thi
nhit 12 va c4c ranh thir hai 13, dam bao ring hau hét ning luong nhiét clia cac
khéidétduqcﬂuyénvéoch&ﬂuucéndhoclénlnéngQNéu,nguqclaLcécdbng
nhiét giita c4c ranh thir nhit 12 va cAc rnh thi hai 13 1 khong déu, véi cac
rénh thi nhit 12 va céc ranh tht hai 13 trao d6i nhidu nhiét hon tuong dbi véi
céc rAnh khac, su chénh 1&ch nhiét d9 gitta cac khoi d6t va chét luu can duoc
1am noéng s& khong déu. Su khéng déu vé nhiét d6 néu trén s& dan t6i ton that
hiéu suét cta bo trao ddi, cu thé 13 trong céc ving trong d6 su chénh 1éch nhiét
d6 gitta hai chit luu 14 16n hon.

Bing cach tbi da héa dién tich trao dbi nhiét, c6 thé thu duoc vung trao
d6i hiéu suét cao nhd dé.

Nham muc dich don gian héa, sy tham chiéu s& duge thuc hién bén dudi
v6i ma trin trong d6 cAc ranh thir nhat 12 va cac rénh thi hai 13 duoc phan bb
luan phién véi nhau trong vom hinh tru trén Fig.9 thé hién mit cit ngang riéng
phéan.

Gia dinh rang c4c thanh ngin gifra cc rénh c6 chidu day khong dang ké
nhu s& duoc thé hién 13 rang hon dudi day, gia dinh 13 bing khéng.
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Chi1 ¥ ring céc ranh thir nhit 12 va cac ranh thi hai 13 ¢6 hinh dang bén
ngoai va su phan bd twong tur cac ranh mo ta bén trén dua vao Fig.3a hoic
Fig.3b.

Doc theo mdi huéng tdm R, cac rinh thir nhét 12 va cac rinh th hai 13
dugc cin thing ludn phién v6i nhau trong vom hinh tron (trén mit cit) dinh
giéi han & bén trong béi chu vi ctia dudng kinh nhé hon bing véi dudng kinh
bén trong cta bd trao dbi (thanh bén trong 26), va & bén ngoai béi chu vi cia
dudng kinh 1én hon bing véi dudng kinh bén ngoai ciia bo trao dbi (thanh bén
ngoai 25). Van dwa vio mit cit ngang ca than bo trao dbi 11, cac ranh thtr
nhit 12 va céc rdnh tha hai 13 ma xen k& doc theo cing hudéng tdm R duoc
dinh gid¢i han theo phirong ngang (nghia 1a, doc theo cac canh huéng tdm cta
n6) boi cac dudng thing twong Gng dinh gisi han viing quat hinh tron ma géc
clia né & tam dirge biéu thi 1a o, trong d6é a bing v&i 2n/N, N 14 s chin.

Nhim muc dich don gian hoéa céc rinh thir nht 12 va cac ranh thir hai
13 s& dugc biéu thi 13 “cac rAnh” cla ma tran chi sé hoa b;’mg cac chi sb i,
trong d6 i thay dbitir I t61 M (i=1...M), M 13 s6 luong c4c rdnh ma xen k& doc
theo mdi hudng tAm R ctia ma tran, va j thay dbi tir 1 t6i N (j=1...N), N 1a s6
lugng cac ranh ma xen k& doc theo mdi vom hinh tron ctia ma tran. Réanh thi
ii do d6 duoc dinh gidi han theo phuong huéng tAm bing cic dudng kinh Dj
va Dy, trong d6 i thay dbi tir 1 t61 M va trong d6 D; 13 dudng kinh nhé nhéat
ctia b trao d6i (gid tri dd biét) va Dy 13 dudng kinh 16n nhat bang véi dirdng
kinh bén ngoai ctia b trao doi (gia tri da biét).

Theo cach tuong tu, cac thanh ngén 14 s€ dugc biéu thi 14 “cac thanh”.

Mot phén cua ma tran con dugc xem nhu song song véi truc doc ¢ chiéu
dai LA, nghia la, duong truc chinh ctia bg trao dbi nhiét ctia chiéu dai LA duoc
xem XEt.

Coéng thirc co ban cho phuong phép dinh kich thudc xét téi hé sé truyén
nhiét A qua thanh cta rdanh thir ij
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h qij (1)

U T Ay AThe

Trong do:

q;j la tong luu lugng nhiét qua céc thanh cta rdnh thit ij, duge biéu thi,
vi du, bang [W],

A;;j 14 dién tich trao dbi hiéu dung clia thanh dugc xem xét (bé mit phu
1én béi chit lru ma trao d6i nhiét) Va

ATh =Ty — T, thé hién su chénh 1éch nhiét d6 twong dbi véi cac khéi
d6t & nhiét d6 T, va véi chit luu cdn duge 1am néng t6i nhiét d6 T, tach biét
, bc}i thanh duoc xem xét.

Su lién két gitta hé s6 truyén nhiét h; ; va cac tham s6 vé& dang hinh hoc
va chét luu-dong ciia bé trao dbi nhiét c6 thé duge bidu dién bang cac méi quan

- hé chirc nang nhu:

hij ~ Nu;; = C Re;;"™ Pry;™ (2)

Trong do:
| C, n va m thé hién c4c hing sb hdi quy khac nhau cta dit liéu thuc
nghiém trong dang biéu dién béi mdi quan hé (2),

Re;; = uijTDc’ij'lé s6 Reynolds cho thanh ctia ranh thtt ij, thu duoc tir te
dd trung binh u;; cua chét luu trong rénh thi ij,

D.;j~ \/m 13 duong kinh dic trung trung binh cia ranh thi ij, vén
duoc ghép véi dién tich mit cit ngang (ving dudng din) ctia dong chay tu do
Atij,

1 biéu thi d6 nhét dong cua chinh chét luu,

Pr; la s6 Prandtl trung binh, ham ciia céc dic tinh nhiét vét 1y duy nhét
ctia chét luu.

Bing cich dua luu luong theo khéi luong m; ; cho ranh thir ij v6i thanh
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tuong Ung, tbc do trung binh cua chit Ivu cling co thé duogc biu dién dudi
dang |

mij

uij =
p Aij

Mbi quan hé co ban khéc 13 mdi quan hé ma thé hién céc sut 4p trong
ranh tht ij, .Vc”’)n gia dinh dang

| .. U2

Apij = Kij ey (3)

trong d6 Kij (hé sb ton that 4p suét ctia rénh th ij) van thé hién hing sb
thuc nghiém, chi xuét phét tir cac tham sé hinh hoc ctia ranh va khéng tir cac
dic tinh nhiét vat Iy cia chinh chét luu.

Céac phuong phéap dinh kich thude khac nhau c6 thé dugc tuan theo, dua
vao c4c tham sé thiét ké quan tam.

Su tham chiéu dugc thuc hién bén duéi bang cich 1iy vi du v6i ma tran
ma céc ranh cia né dugc phan b trong vom hinh tru trén mit cit ngang dugc
thé hién nhu dugc thé hién duéi dang so db va riéng phan trén Fig.9, tuy nhién
qué trinh dinh kich thudc c6 thé dugc mé rong t6i cac phan b6 khac nhau cta
cac ranh.

Qua trinh dinh kich thudc xét téi dit liéu dau vao:

- kich thudc ctia géc a cua cac ranh nhu duoc thé hién trén Fig.9,

- luu lugng toan phan cta cac khéi dét (chét luu néng) miy,,

- luu luong toan phan cta chét luu can duoc 1am néng (chat luu lanh),
nghia 13, khong khi, m, va

- céc nhiét d6 dAu vao cta cac khoi dbt va coa chét luu cén duge lam
noéng (khong khi),

- c4c bude 4p suét c¢6 sin cho cac khéi dbt va chat luu can duoc 1am
néng (khéng khi) 1an luot Apy, va Ape.

Phuong phap dinh kich thudc sinh ra dudi dang dit liéu d4u ra cac dudng
kinh D; cia cac thanh ngan cia cac ranh.
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Xét t61 dang hinh hoc ctia cac rdnh thé hién trén Fig.9, cong thitc dé tinh
dién tich trao dbi nhiét va dién tich mit cit ngang (vung duong dan) cho rinh

thir ij 14n luot 13
o
Ay =LA(5 (D141 + D) + (D — D)) (4)

At,ij = %(Di2+1 - DLZ) (5)

trong d6 cac chiu day cta cac thanh duoc bd qua nhim muc dich don
gian hoa va Aj va Ay chi phu thudc vao duong kinh bén trong D; va duong
kinh bén ngoai Dj;; cia vom hinh tron doc theo dé ranh thit ij dugce dinh vi.

D4 t6i da héa hidu suét trao ddi nhiét, hai phuong phép dinh kich thuéc
khac nhau c6 thé dugc st dung.

Theo phuong phép dinh kich thuéc thi nhat, gia dinh ring khong can
phai quan tm t6i viée didu chinh cac tén thét 4p luc cuc bd & d4u vao va/hodc
dAu ra tir rinh nhd cac phin hep thich hop tir dudng kinh hiéu chinh. Két ciu
nay 13 két cu don gian nhét c6 thé c6, trong d6 cac tén that 4p luc 12 bang nhau
trong tat ca cac ranh.

Theo phuong phép thir hai, bing cach dua vao cic phan hep hiéu chinh
ctia viing duong dan ctia mdi rénh, c6 thé phan biét cc ton thit 4p luc gitta
ching. Bing cich bd sung thém tham sé thiét ké néu trén, trén thuc té c6 thé
thu dugc céc ranh c6 cong dong nhiét va cac luu lugng phén biét ma khong
truc tiép tudn theo ty sé cta céc dién tich duong dan.

Phuong phép dinh kich thuée thi nhat by gid duge minh hoa (v6i cac
t6n that 4p luc déu) dua cu thé vao dang hinh hoc ctia kiéu minh h(_)a trén Fig.9,
phuong phap nay dugc ap dung véi cac trudng hop cé cac hinh dang ranh khac
nhau. D; 13 4n s6 can dugc xac dinh, cu thé 13 xét t6i cac ranh i va i+’ dat
trén hai kich thuéc lién k& D; < D;,, vuot qua boi ciing mot chat Iuu (cac khoi

d6t hodc chét Iuu cin duoc 1am néng) va, do do, bé tri trong céc ving quat hinh
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tron khac nhau va lién k& v6i nhau, theo kiéu dinh kich thuéc nay gia dinh ring
Aps; = APiyijn (6)
tuo dé, khi pl] = pi+1,jla va cﬁng tr Kl] = Rijy1,jr do thl.IC té 14 cac ranh

c6 cac hinh dang tuong tu, nén theo do

My Mgy

(7)

Atjj Atit+1jr

Cong thirc (7) thé hién thuc té 13, da thiét 1ap t6n thét 4p sudt twong tir
trén céc ranh, luu luong duoc chia theo ty 18 véi ty s6 cta céc dién tich dong
chay tu do.

Moi quan hé thir hai ma dugc 4p dung 1a méi quan hé “thiét ké tot” nhu
dugc biéu dién bén trén (nghia 13, dong nhiét thuc 13 bang nhau cho tit ca cac
rénh), sao cho cac dong nhiét ctia cdc ranh lién k&, nghia 13, trén c4c vom hinh
tron lién k&, 1a bﬁng nhau, nghia la, ving cta bg trao ddi duge st dung & hiéu
sut t6i da ctia né. Moi quan hé thiét ké do d6 dugc biéu dién duéi dang

qij = Qi+ (8)

ma, sau khi thay thé (1) va (2), xét t6i dang thirc cta céc s6 Prandtl va
cac dac tinh nhiét vat 1y, kéo theo r.%mg:

Ref; Ajj = Refyq i Airajr

Tir dinh nghia cta s6 Reynolds va nhd rang D.ij ~ m, c6 thé suy ra

rang;
wy™ Aei™? Ay = Uier " Agiarj™ Area

ma, dbi véi dinh nghia ctia tdc d6 chat luu trung binh, kéo theo réng

iy Ay Ay = ey Avisn T A (9)

do dé, str dung cong thirc (7) mdi quan hé hinh hoc duoc dat vén lién
két cac ving duong dan va cc ving trao dbi nhiét

At,ijn/z A5 = At,i+1,jln/2 Ajyqj -

Trong trudng hop cta dang hinh hoc trén Fig.9, viéc thay thé cac méi
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quan hé (4) va (5) cho phép dat dugc mbi quan hé thiét ké sau day:

(% (Diy1 +D;) + (Diyqr — Di)) (Di2+1 - Diz)E = (% (Digz + Diyq) +

(Di+2 - Di+1)) (Di2+2 - Di2+1 ('10 )

Trong d6 Di khong thay dbi khi chi s6 j ciia céc rénh thit ij thay ddi.

n/2

M 14 56 luogng céc rinh ma theo sau nhau doc theo mdi huéng tAm R cia
ma tran tao thanh bo trao d6i nhiét, c6 thé viét phuong trinh néu trén cho moi
56 nguyén clia i bao gom giira 1 va M-1 (i= 1 M-1), nho d6 thu dugc hé
thdng c:{'za M-1 phuong ﬁinh trong M-1 4n s (xem réng Dl tirong Ung voi
dudmg kinh bén trong ciia bd trao dbi, tring véi dudng kinh ciia thanh bén
trong 26, va Dy4q tuong tmg véi dudng kinh bén ngoai ciia bd trao ddi tring.
v6i dudmg kinh cta thanh bén ngoai 25, do d6 D, va Dyyq 12 céc tham sé dau
vao cua phép tinh).

Phuong phap dinh kich thudce thir hai bay gio s€ duge md ta (nghia 13,
v6i cac ton thit 4p luc phan biét). Cac tdn that ap luc ¢ thé dugc phan biét vi
du bang cach dua vao cac phin hep & dau vao va/hoic dau ra cia mdi dudng
bng, céc phin hep ma ciing c6 thé duoc phan biét cho mdi dudng bng dudi
dang ham ctia vi tri ctia né twong dbi véi dng gom hodc clp tuong ing. Ngoai
ra hoac theo céach luan phién, céc ton thét ap luc co thé duoc phan biét béng
cach didu chinh d6 hoan thién bé mit cia cac dudng dng riéng biét.

Trudng hop ¢6 céc tdn that ap luc da hidu chinh & déu vao va/hodc dau
ra voi cac ranh riéng biét dugc phan tich theo céch tuong tu véi trixong hop cé
c4c tn that 4p luc déu (nghia 13, phuong phép thir nhit mo ta bén trén). Bién
thé duy nhét can duoc xem xét d6 13 cong thirc (6) trong trudng hop nay tré
thanh

Api + Apingy + APourij = Ay j + ADinyy + ADouryry  (11)

Xét t61 cac cdp cua cac ranh thir ij-th va 1°j’ , trong d6 Ap;y 5, APousij 12
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céc tham s thiét ké, ma c6 thé duge hiéu chinh dé thu duoc su phan chia nhé
mong mudn cia cac luu lugng. Cac tham s6 thiét k& nay mang lai thém nira
mirc tr do, ma di cing méi quan hé “thiét ké t6t” biéu dién béi cong thire (8),
cho phép thu dugc muc tur do hon nita trén dinh nghia dang hinh hoc cta céc
ving ctia cic rinh. Mbi quan hé dua ra béi cong thic (11) gia dihh hinh dang
tuong tu véi hinh dang ciia cong thirc (7) ma trén thuc té 12

Apin i + ZK—U% (‘mi)z + APoutij = ADini' ' -+ fi(ﬂ)z +

o "~3
Pij \Atjj 2Py \Agit

Apouriry  (12)

trong d6 K;; va Ky jr 1a cac hé s6 ton thét 4p suét cho cac ranh thir ij-th
vai’jy’ , ma trong truong hop d6 gia dinh céc gia tri khac nhau, cac ranh thir ij-
th vai’j’ c6 thé c6 dang phu hop khac nhau.

Cong thirc (12), chi nhu cong thirc (7), thé hién lai su lién két gifta cac
luu lugng trong hai ranh, trong d6 trong trudng hop d6 cac tén that ap luc da
hiéu chinh & dau vao va/hodc dAu ra tir ranh riéng biét cling c6 hidu qua. Bing
céch két hop cong thirc (12) va cong thiic (9) c6 thé dat t6i hé cac phuong trinh
' trong d6 cac tham sb thiét ké khac nita cling dugc thé hién béi cac ton that 4p
luc d& hiéu chinh. Céc tén that 4p luc d& hidu chinh c6 thé dugc lva chon dé
dam bao didu kién “thiét ké t5t” (nghia 13, d6 dong déu ctia cac dong nhiét gitra
c4c ranh cua cing mot ving) cling cho cac trudng hop hinh hoc trong d6 cac
ving duong dan cla cac rénh s& tao ra phan chia dong khéng du gifta c4c rinh

de dam bao diéu kién thiét k€ mong muon.

Hé céc phuong trinh la:
c\ 2
Mpingy + 5 () 4 Apyye; =
DPin,jj p?j At,ij Pout,i
. N A —-N/2 pr _ 7
\ Ljj  Agjj ij — 4
Trong do

- APin ij» APoutij 12 cac ton that ap luc tap trung ¢ dau vao va ¢ dau ra
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cta ranh tht ij;

- Kj;1a hé sé ctia tdn thét 4p luc phan bd doc theo ranh thit ij;

- 15 luu lugng theo khéi luong ciia chit lvu ma chay qua ranh thir ij;

- pj; mét do cua chét lvu ma chay qua ranh thi ij;

- Agjj vung dudng din tu do theo phuong ngang clia chét luu cta rinh
thir ij;

- Aj; bé mit trao ddi nhiét d6i luu toan phan cla ranh thir ij;

- H va Z c4c gia tri hing s6 va bang nhau cho tit ca cta cac ranh ciia
than bo trao dbi 11.

Dua véo c4c hinh v& kém theo, cic dudng éng phan phdi thir nhat 19 va
cac dudng dng phan phdi thit hai 20 c6 cac hinh dang chép cut cé dé thing
hodc cac hinh dang nén cut ma chén 16n nhét ctia né dugc xé4c dinh 1an lugt &
chan thit hai 22 va & chan th nhét 21 cla than b trao dbi 11.

Theo céch ¢6 loi, dua vao phuong an thuc hién thé hién trén cac hinh v&
kém theo, mdi ranh thu nhit 12 kéo dai vao trong duong dng phén phdi thir
nhét twong tmg 19 ma xac dinh dau ra tuong tng 12b ctia né va mdi rinh thi
hai 13 kéo dai trong dudng dng phan phdi thir hai tuong tng 20 ma x4c dinh
dAu ra trong tng 13b ciia nd.

Trong truong hop bét k¥, cac dudng éng phan phdi thir nhat 19 va cac
dudng éng phan phéi thtr hai 20 duoc bd tri sao cho cac ranh thi nhét 12 va
thit hai c4c ranh lién k& 13 khong bao gir dugc vuot qua béi cling mot chét
luu.

V& diém nay, cin chl ¥ ring theo phuong 4n thuc hién thé hién trén céc
hinh v& kém theo, tét c4 cc rinh thi nhit 12 v tat c4 c4c ranh th hai 13 lan
lugt dugc vuot qua bdi chat Iuu can duge 1am néng va cac khéi dét. Tuy nhién,
cac phuong an thuc hién thay thé khong bi loai trir trong d6 chi mot phén cia
cac ranh thi nht 12 va cta cac ranh thit hai 13 tao thanh ma tran duoc st dung

nhim céc muc dich trao d6i nhiét va, do d6, 14n luot duge vuot qua bai chét
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lru can duge 1am néng va cc khéi dbt. Trong trudng hop bat ky, cac ranh thir
nhét 12 va thit hai cac ranh lién ké 13 duoc vuot qua 14n luot béi chit Ivu cin
duoc 1am néng va béi cac khoi dbt va khong bao gid boi cling mot chét luu.

Theo mét phuong 4n thuc hién vu tién, dudng ng cip 15 ciia chit luu
khac (nghia 13, chét luu duy tri chay hoic khi) duoc chira trong it nhit mot
doan chiéu dai cta né trong khoang dang éng & gifra ctia than bd trao ddi 11
va duoc bb tri gﬁn nhu d@)ng truc voi truc doc A-A.

Dau ra 15b (dau dbt) ctia dudng dng cép 15 kéo dai vuot qua vach ngin
thu hai 24.

Pau vao 15a ciia dudng éng cp 15 kéo dai vuot qua budng xa 17 cia
cac khoéi @bt lanh.

Thanh bén trong 26 cta than b trao déi 11 kéo dai, theo cach cé loi,
vuot qué vach ngan thir nhit 23 kéo dai doc theo toan b budng x4 17.

Gifra dudng dng cp 15 va thanh bén trong 26, khoang tréng 27 van duge
xé4c dinh trong d6 cac chat luu khéng tudn hoan va dugc vuot qua béi dudng
6ng cép 15 va boi céc co cu dé chiéu sang hodc kich hoat cac co cu do su
chay va lua, khong dugc néu hodc mé ta chi tiét, thudc kidu da biét béi nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thust nay.

Ong cip 16 cta chit luu cin duoc 1am néng (khong khi) bao gém vo
dang 6ng 28, ma dong truc vdi truc doc A-A va duge bd tri bén ngoai dau thir
nhét 11a cta than bo trao dbi 11. Cac chan dbi dién cia v dang 6ng 28 bao
gdm cac thanh 29 va 30 ma ghép nbi theo cach bit kin 1an lugt v4i thanh bén
ngoai 25 ctia than b trao d6i 11 & dau vao cta chan thir nhét 21 cta nd va véi
véach ngan thir nhat 23. Vo dang ng 28 sau d6 ghép ndi véi dng cip 31 cua
chét luu can duoc lam néng. Ong cip 31 nay c¢6 thé duoc ghép ndi véi cac quat
th6i ma cip chit luu cin duoc 1am néng (khong khi) téi dng cap 16.

Thé tich VA bén trong dng cép 16 - thé tich VA ma, theo phuong 4n
thuc hién duogc thé hién, duoc dinh giéi han béi vo dang dng 28, boi thanh 29
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va béi thanh 30 ghép v6i vach ngan thit nhét 23 - chira trong né chan thir nhat
21 ctia than bo trao ddi 11, tai d6 céc dAu vao 12a cla cac ranh thir nhit 12 hé.

Céac dudng bng phan phdi thir hai 20 kéo dai bén trong thé tich VA kéo
dai vuot qué n6 dé hd véi cac dau ra tuong tmg 13b vio trong budng xa 17.

Budng x4 17 cta cac khoi dbt lanh bao gdm than hop hinh khuyén ma
duogc dinh gii han & bén trong boi thanh bén trong 26, nghia 13, béi phan kéo
dai cha n6, bén ngoai phan dang 6ng 32 va & cac chan d6i dién 1an luot tir vach
ngan th nhat 23 va mot thanh dau 33 vuot qua béi dudng 6ng cép 15. Thanh
dAu 33 dong kin khoang tréng hinh khuyén 27 & mét dau.

Budng x4 17 sau d6 duoc tao ¢ bng xa 34 cia céac khéi dbt lanh ma c6
th& din vao trong khi quyén hoic c¢6 thé duoc ghép ndi véi cac quat hit.

Thé tich VS bén trong budng xa 17 - thé tich VS ma, theo phuong 4n
thuc hién thé hién, dugc dinh gi6i han boi phan dang dng 32, boi vach ngin
thir nhét 23 va béi thanh dAu 33 - chita trong né céc dudng dng phan phdi thir
hai 20 hodc t6t hon céc dau cudi twong tmg ma xéac dinh cac d4u ra 13b clia cac
rinh thit hai 13. Cu thé 13, cac du ra 13b cta cac rinh th hai 13 hé trong thé
tich VS & vach ngan thr nhét 23.

Ong phan phéi 18 ctia chit luu da 1am néng bao gbm than dang 6ng 34
ma ddng truc véi truc doc A-A va kéo dai tir dau thit hai 11b clia than b trao
dbi 11, tai @6 n6 c6 thanh thi nhat tai d6 cac dau ra 12b cua c4c ranh thir nhat
12 hé. Theo phuong an thuc hién thé hién trén cé4c hinh v& kém theo, thanh th
nhit néu trén bao gdm vach ngan thi hai 24.

DAu cua than dang dng 34 d6i dién véi thanh tht nhét (vach ngan thir
hai 24) cé chan hinh khuyén ma dugc vugt qua bdi it nhét mot miéng gitra 35
ddng truc véi truc doc A-A va ndi thong chat Iuu véi khoang dét C-C.

Than dang 6ng 34 c¢6 dang nén cut véi d6 con hoi tu vé phia chén hinh
khuyén cua nd.

Thé tich VD bén trong 6ng phan phéi 18 - thé tich VD ma, theo phuong
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4n thuc hién thé hién trén céc hinh v& kém theo, dugc dinh gidi han bsi phan
dang 6ng 34, boi vach ngin thir hai 24 va béi chin hinh khuyén cta than dang
éng 34 - chira trong n6 cac duong dng phan phdi thir nhét 19 hodc t6t hon céc
dau cudi ctia né ma xac dinh cac dau ra 12b cta cac ranh thir nhét 12. Cu thé
13, cac dAu ra 12b cia cic ranh thi nhat 12 ho trong thé tich VD & vach ngin
thir hai 24.

Theo m6t phurong an thuc hién wu tién, voi d6t 10 con bao gdm bng lira
36 ma dong truc véi truc doc A-A va néi thong chit luu véi dng phan phéi 18
clia chét luu d3 1am néng, v6i dau ra 15b (ddu dbt) cua dudng éng cap 15 cla
chét lau khéc va v6i khoang dét C-C.

Dua vao phuong an thuc hién thé hién trén cac hinh vé kém theo, 6ng
lita 36 dugc chira trong dng phan phéi 18 va ¢ cac d4u hé dbi dién theo huéng
truc: dau thir nhit duge ghép v6i miéng giita 35, dau thiT hai chira trong né dau
ra 15b (dAu dét) cua dudong éng cip 15. Giita b6ng lira 36 va dau ra 15b clia
dudng dng cap 15, khe din 37 van duoc x4c dinh cho sy di qua twong tur cia it
nhAt mot phan cia chat lou d4 1am néng ma dién ddy thé tich VD.

Theo moét phuong én thye hién cd thé c6, chan hinh khuyén clia than
dang dng 34 duge vugt qua béi cdc miéng phu 38 tao trong cac vi tri bén ngoai
theo huéng tAm tuong dbi véi miéng giita 35 va cling nbi théng chét Iru véi
khoang d6t CC.

Vi dét 10 c6 thé con bao gdm v6 dang 6ng 39 ma ddng truc véi truc
doc A-A va trong d6 it nhit mét doan ciia thin bd trao ddi 11 duge chira. Cu
thé 13, vé dang dng 39 chira trong né it nhat doan cia than b trao ddi 11 két
thuc trong du thit hai 11b ctia no.

Vé dang éng 39 c¢6 dau hé ndi théng chit luu véi khoang dét CC va dau
d6i dién dong kin boi thanh vugt qua béi than bd trao d6i. Theo phuong 4an
thuc hién thé hién trén cac hinh v& kém theo, thanh nay tring véi thanh 29 ma

dinh gi6i han éng cip 16 va, theo cach cé loi, kéo dai trong gor gén.
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Gifta vo dang 6ng 39 va than b trao dbi 11, khoang tréng dugc x4c dinh
d8 din hudng céc khéi dbt & dau vao vao céc ranh thit hai 13. Cac diu vao 13a
clia cac ranh thit hai 13 hé trong thé tich VF cta khoang trong din hudng néu
trén. Cac dudng 6ng phan phéi thir nhit 19 thay vao d6 duogc chira trong thé
tich VF nhung khong truc tiép ndi théng vao d6. Trén thuc té, cac dudng bng
phan phdi thi nhit 19 ho trong thé tich VD bén trong 6ng phéan phdi 18.

Phuong 4n thyc hién thé hién trén cac hinh vé kém theo lién quan t&i voi
d6t tiép xuc truc tiép vdi ltra; trong truong hop trong d6 voi d6t thudc loai sir
dung 8ng birc xa, vé dang bng 39 bao gbm dng b xa tuong tu.

Theo céch ¢6 loi, thu duge voi dét 10 hodc it nhat cac phan cia né dubi
dang mét manh bang céc k§ thuat ché tao bd sung (in 3D), dic khudn hoic loai
bo phoi.

Cu thé 13, thu duge than bd trao dbi 11 hoan chinh véi cac duodng 6ng
phan phéi thir nhét 19 bat ky va/hoic cac duong éng phan phdi thir hai 20 bat
ky dudi dang mot manh trong mét than bang cac k§ thuat ché tao bb sung, dic
khuon hoéc loai bé phoi.

Néu voi @bt 10 con bao gdm dng phéan phéi 18 ciia chat luu d& lam néng
va/hodc 8ng lira, than bé trao d6i 11 (hoan chinh véi cac dudng 6ng phan phdi
thr nhét 19 bit ky va/hodc cdc dudng dng phan phdi thir hai 20 bat ky) bng
phan phdi 18 va/hoic éng ltra dugc tao dudi dang mdt manh trong mot than
bing mdt trong sb cac k¥ thuét néu trén day.

Voi @6t 10 ¢6 thé thudc loai van hanh truc tiép voi Ira, trong trudng hop
d6 khoang d6t CC bao gdm khoang 102 ctia 1o.

Voi dbt 10 ¢6 thé thudc loai van hanh sir dung 6ng biic xa, trong trudng
hop d6 dng biic xa tao thanh vo6 dang 6ng 39 va dinh gi6i han trong né thé tich
kin c4u thanh khoang d6t CC.

Sy van hanh cta voi dbt 10 theo sang ché 14 rd rang v6i ngudi c6 hiéu

biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay khi xem xét phan mé ta néu trén va
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cac hinh vé& kém theo. Tém lai, dua cu thé vao phuong an thuc hién thé hién
trén cac hinh v& kém theo va trong trudng hop trong d6 chat luu can duoc 1am
néng va chit luu di duge 1am néng 13 chit luu duy tri chay va chit luu nay bao
gdm khong khi, chit luu cip boi duong 6ng cép 15 14 chat luu dé chdy va chit
luu nay bao gdm khi va chét luu 1am néng bao gém céc khéi ddt, sy van hanh
ctia voi ddt 10 duge md ta bén dudi.

Theo cach c6 loi, hai chat luu di qua voi dét theo cung phuong nhung
theo c4c huéng dbi dién:

- chét luu can dugc 1am néng va chét luu d& duoc lam noéng (chét luu
duy tri chdy, khong khi) di vao voi dbt 10 trong phan sau ciia né (nghia 13, &
phin bén ngoai khoang 102 ciia 10), qua bd thu hdi nhiét (bd trao ddi nhiét) va
thodt ra tir phan trude ciia voi dbt 10 (nghia 13, phan cta voi dbt qua mit v&
phia khoang 102);

- chét Iuu 1am néng (cac khéi dét), nguoc lai, di vao voi dbt 10 tir phan
trude clia voi dbt 10, vuot qua b thu hdi nhiét (b6 trao ddi nhiét) va thoét ra
tir phan sau ctia voi ddt 10.

Thuc té 1a voi dt 10 duge trang bi bd thu hoi nhiét (bd trao dbi nhiét)
trong dong dao s€ cd lgi v& mit hiéu suét 1am néng trudc.

0 “phia lanh” hodc phia sau cua voi dét 10, khong khi can duoc 1am
néng dugc cip, qua cac quat thdi, vao trong 6ng cip 31 va tir d6 vao trong thé
tich VA bén trong ng cip 16.

Khéng khi lanh ma dién diy thé tich VA di ra bén ngoai cac dudng dng
phan phdi thir hai 20 (ma duge vuot qua bdi cac khéi dét lanh & dau ra) va
dugc phan bb theo cach gin nhu déu trong thé tich VA dé di vao céc ranh thir
nhét 12 qua cac d4u vao tuong tng 12a clia nod.

Céc khoi dét lanh duge van chuyén, qua cac dudng 6ng phan phdi thir
hai 20, vao trong thé tich VS bén trong budng x4 17. Céc khoi d6t lanh ma dién
day thé tich VS dugc hit qua dng xa 34 qua céc hé théng hut thich hop nhu, vi
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du, cac quat huat hodc tuong tu.

Ap luc 4m sinh ra béi cac hé théng hit néu trén cho phép tt ca hodic mot
phan nho ciia cac khéi dbt néng chira trong khoang d6t CC duoc hut tir khoang
dbt CC vao trong thé tich VF xé4c dinh boi khoang tréng di dinh gi6i han, &
mét phia, béi vé dang éng 39, va & phia kia béi than bd trao dbi 11 hoan chinh
v6i 6ng phan phdi 18.

Thé tich VF chira cac dudng 6ng phan phdi thir nhat 19, bén trong d6
khéng khi néng & dau ra tir cac ranh thir nhat 12 chay, nhung khéng truc tiép
ndi théng chét lwu véi né. Céac khoi dét néng hit vao trong thé tich VF dira
bén ngoa‘ii céc dudng dng phan phéi thir nhit 19 fné khéngvdi Vo tiép xtc véi
khong khi nong chay trong do6.

Khéng khi lanh ma dién ddy thé tich VA di vao trong c4c ranh thir nhit
12.

Céc khéi d6t néng ma dién day thé tich VF di vao trong céc ranh thit hai
13.

Thé tich VA bén trong dng c4p 16 va thé tich VF bén trong khoang tréng
xac dinh gifra v6 dang 6ng 39 va it nhat mdt doan cta than bo trao d6i 11 duoc
 tach biét véi nhau béi thanh 29. Theo cach nay, khong khi lanh va cac khéi dbt
néng dugce tach biét ma khéng di vao tiép xtic véi nhau.

S6 luong céc ranh thir nhét 12 vuot qua boi khong khi, tuong tu sb luong
céc ranh thir hai 13 vugt qua boi cac khoi, duge xdc dinh boi hinh dang ctia bo
thu hdi nhiét va béi lugng cia céc khéi dbt néng da hat. Vi du, trong trudng
hop van hanh truc tiép véi lira, lugng ctia cac khéi d6t ndng da hut boi khoang
d6t CC c6 thé nho hon luong toan phén.

Viéc phén chia céc ranh cta than bd trao dbi 11 thanh cac ranh thir nhét
12 va c4c ranh thit hai 13 14n luot v6i dong chét luu cn duge lam néng (khong
khi) va v6i dong chét luu 1am néng (cac khéi dbt) duoe quyét dinh trong qua

trinh thiét ké voi dbt 10 dua trén sb luong va su phan b cia cac dudng bng
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phan phéi thir nhat 19 va cac dudng dng phan phdi thi hai 20.

Tham s néu trén c6 thé thay dbi duéi dang ham cta céc yéu clu xir Iy
do d6 voi @bt 10 duoc sir dung va duoc ¢ dinh va x4c dinh trong qua trinh
thiét ké boi lugng ciia cac khoi dbt can duoc hit.

Trong tru’c‘)hg hop bt ky, viéc phan chia duoc thuc hién sao cho cac rinh
thtr nhét 12 va céc ranh thit hai 13 duoc phan bd theo cach xen k& véi nhau
theo ma tran nhu dugc mo6 ta bén trén.

Khéng khi lanh chay doc theo c4c ranh thir nhét 12 tir du vao 12a t6i
du ra 12b clia nd, trao ddi nhiét véi cac khoéi dét néng ma chay, theo hudng
dbi dién, vao trong céc ranh thi hai 13 tir dAu vao 13a téi ddu ra 13b clia né.

Khong khi néng thoat ra tir céc rinh thir nhit 12 qua céc dudng dng phan
phéi thi nhét twong tmg 19 ma hé, véi cac dAu ra trong tmg 12b, trong thé tich
VD bén trong dng phan phdi 18.

Céc khéi dbt lanh thoat ra tir cac ranh thir hai 13 qua cac dudng éng phan
phéi thir hai tuong tmg 20 ma hé, véi cac d4u ra tuong tng 13b, trong thé tich
VS bén trong budng xa 17.

Céac khoi dbt lanh dién day thé tich VF bén trong budng xa 17, tir d6
chiing duoc rut thong qua céc hé thdng hut thich hop.

Khéng khi néng ma dién day thé tich VD bén trong 6ng phan phbi 18
duoc chia thanh mét hoic nhidu ving hoic phén nhé trude khi duoc dat tiép
xtc voi nhién liéu dé bt dau phan tmg chay.

Nhién liéu duoc cip qua dudng éng cp 15 va thoat ra tir dau dbt duoc
x4c dinh & dau ra 15b ciia dau dot.

Phan khéng khi néng ma dién diy thé tich VD di qua khe 37 va di vao
trong thé tich bén trong éng Itra 36 trong d6 né dugce tron véi nhién lidu dé bit
du phan tng chay.

Thé tich bén trong éng Itra 36 do d6 xé4c dinh thé tich chay.

Dua vao viéc cac miéng phu 38 cé dugc tao hay khong, c6 thé c6 céc
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ché d6 van hanh sau:

- Néu céc miéng phu 38 dugc tao, khong khi néng trong thé tich VD
dugc chia thanh hai dong: mét dong di qua khe 37 ma duoc tao gifta dau dét
va bng Itra 36. Lugng khong khi ma di vao trong khe din 37 trén duge x4c dinh
13 lugng chinh va né dién day thé tich bén trong 6ng lira 36. Theo cach dong
thoi, nhién lidu cp béi dudng éng cip 15 va thoét ra tir d4u ra 15b cia né dién
dly thé tich bén trong ong Iira 36. Dé kich hoat su chay giita nhién liéu va
khéng khi chtra trong thé tich néu trén, bé kich hoat 13 can thiét. Sy kich hoat
dugc the hién bdi hé théng kich hoat (khong thé hién trén cac hinh ve€) hodc
chi bai nhiét d6 bén trong 6ng 1ta 36, néu nhiét d6 néu trén 1éu hon nhiét dd
danh Itra tir dong cia nhién lidu. Lira ma duge sinh ra dugce tao béng dong chinh
cua khong khi va nhién liéu; su chay néu trén (duoc biét t6i nhur su chay ban
dAu) dién ra trong cac diéu kién theo ty luong phy, bang nhién lidu du. Theo
céch ddng thoi véi su chdy ban dau, dong khong khi ma khéng di qua khe 37
di qua cdc miéng phu 38. Dong khéng khi nay dugce x4c dinh 1a dong phu. Lira
theo ty lwong phu thoat ra tir dng lira 36 va tir 46 qua miéng gitra 35 cla éng
phéan phéi 18 phat trién trong khoang dbt CC trong d6 né gap va duoge tron voi
dong khong khi phu. Theo do6 su can bing phén mg toan phan 14 su chay theo
ty luong hodc vdi ty sb sao cho tAt ca khong khi d6t hoan toan nhién liéu phun
vao trong voi dot.

- Néu cc miéng phu 38 khong duge tao, khong khi chira trong thé tich
VD hoan toan di qua khe 37 dién ddy thé tich bén trong éng lira 36. Theo cach
ddng thoi, nhién lidu clp boi duong dng cép 15 va thoét ra tir dau ra 15b cla
né6 dién ddy thé tich bén trong dng lira 36. Dé kich hoat sur chy gita nhién ligu
va khong khi chira trong thé tich, thi bd kich hoat 14 can thiét. Su kich hoat néu
trén duoc thé hién bsi hé théng kich hoat (khong thé hién trén cac hinh v&)
hodc chi b&i nhiét d6 bén trong dng lira 36, néu nhiét d6 néu trén 16n hon nhiét

do6 danh lra tw dong cuia nhién liéu. Theo d6 phan Umg 1a su chdy theo ty luong
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hodc véi ty sb sao cho tat ca khong khi dbt hoan toan nhién liéu phun vao trong
voi dbt.

Céc khoéi dbt sinh ra béi phan tng chay duoc dua vao trong khoang dbt
CC ma, nhu mét chirc ning cia voi dbt 10, c6 thé duoc dinh giéi han boi bng
birc xa hoac xac dinh bdi mot phén nho ctia thé tich cia khoang 102 cua lo.

Trong trudng hop thir nhat (1am néng gian tiép khoang 102 bang voi dbt
st dung bng birc xa 10), cac khoi dbt ma duoc hut trong b thu hoi nhiét vén
trang bi vdi dbt 10 1a luong toan phan ctia khéi sinh ra béi chinh voi dét 10.

Trong truong hop thi hai (1am néng truc tiép khoang 102 bang voi dbt

tiép xuc truc tiép voi Ira 10), cac khoéi dbt ma duge hat vao trong bd thu hdi
nhiét ma trang bi voi d6t 10 c6 thé 13 mo6t phan nho cia luong toan phin cia
khéi sinh ra béi chinh voi dét 10 hoic, trong trudng hop c6 cic voi ddt khac,
cac khéi da hiit c6 thé dugc sinh ra béi cc voi dbt khac.
Lo trén d6 mot hodc nhidu cac voi dét 10 dugc lép dat dugc trang bi hé théng
diéu chinh nhiét ma, dé dat t61 hodc duy tri mot nhiét d6 x4c dinh (dau ra), diéu
khién hé théng didu chinh (dau vao) sao cho céng_suét phan phéi boi voi dét
néu trén hoic béi cac voi dét khac duoc diéu chinh.

Theo cach c6 loi, voi dbt c6 thé duge dicu khién trong hai ché d6 khac
nhau: ché d6 thir nhét 13 didu chinh theo cach diéu bién hoic ty 18 trong khi ché
d6 thir hai 13 didu chinh bat/tit hodc xung. Trong trudong hop thir nhit, viée
diéu chinh cong suAt duoc thuc hién béng cach thay dbi luu lugng cta nhién
lidu phun vao trong voi dbt; do d6, dé duy tri ty s6 chdy chinh xéc, luu luong
ctia khong khi duy tri chéy ciing dugc thay dbi va do d6 dong céc khoi dbt da
sinh ra (va dong cac khéi da hut).

Trong truong hop thtr hai, voi d6t hoat dong chi & cong suét c¢b dinh
(thudng 13 cong suit t6i da) trong pha bat, ma duoc xen k& véi giai doan trong
d6 voi ddt duge tit, pha tét. Dong trung binh theo khéi luong cta nhién liéu

trong pha bat va pha t4t tuong d6i véi thoi gian trong do6 voi dbt duge bat hodc
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t4t trong tmg v6i luu luong nhién lidu yéu cau béi bo diéu chinh nhiét.

Dong cac khéi dbt @ hut ludn ty 18 v6i dong khong khi duy tri chay da
clp.

Voi dét thu hdi nhiét céng nghiép, nghia 13, “trr thu hdi nhiét”, cho cic
10 cdng nghiép theo sang ché c¢6 wu diém t6i da héa dién tich bé mit trao d6i
nhiét va, do d6, thu dugc hidu sut trao dbi nhiét cao va hiéu ning cai thién,
ma khong thay dbi céc kich thudc twong déi véi cac voi dbt thu hdi nhist (“tur
thu hdi nhiét”) thudc loai da biét. |

Cu thé 13, voi d6t theo sang ché duoc tich hop véi bd trao dbi nhiét co

cac rnh xen k& bao gdm cac rinh thir nhét vuot qua boi chét lru cén duoc 1am
néng va cac ranh thir hai virgt qua boi chét lwu 1am néng, trong d6 cac ranh cc
rinh thit nhit va thir hai xen k& v6i nhau cdu thanh ma trin trong dé mdi rénh
thtr nhét luén tiép giap véi cac ranh thi hai va nguoc lai.
Tuong dbi véi cac voi dbt thu hoi nhiét thudc loai di biét — ma duoc trang bi
bd trao dbi nhiét c6 hai khoang hinh khuyén hoidc bé dng, trong d6 chét luu
can duge 1am néng chay vao trong mét ranh (khoang hinh khuyén) ho#ic vao
trong cac rénh (céc dng), trong khi chat Iuu lam néng chay luén va chi vao
trong mot ranh 1a bao quanh (céc) ranh trong do chét luu can dugc lam nong
chay - voi dbt theo sang ché dugc trang bi bd trao doi nhiét cé cac ranh thir
nhit vuot qua béi chit luu can duoc 1am néng va cac ranh thir hai vuot qua béi
chét luu 1am néng, trong d6 céc ranh thir nhét luén tiép giap va duge bao quanh
bdi cac ranh thir hai va ngugc lai.

Theo mét vi du khong gidi han, xét t61 Fig.7, va dua vao bf trao dbi
nhiét Iy tudng c6 mit cit ngang hinh vuéng, chidu dai don vi, chia thanh céc
rénh thi nhat va thanh céc ranh thir hai 6 mit cét ngang hinh vudng bang nhau
va duge tach biét véi nhau béi cac thanh ngin c¢é chiéu day khéng dang ké, c6
thé tinh dugc cac gia tri sau:

A=1*m
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Sect. = 12

=L/

m = 2n*-2n

V =Q/ sect./n?

Trong dé:

A: dién tich bé mit trao dbi nhiét toan phan

m = s6 lugng cac canh tiép giap gitta cac ranh thir nhét va thir hai

L = chiéu dai toan phan ctia mdt canh cta bd trao dbi nghia 13, Cﬁa ma
tran lién quan cta cac ranh thir nhit va thi hai

1= chiéu dai ctia canh ctia mdi rénh thit nhét va ranh th hai

n = s luong cac ranh thir nhat va thit hai trén canh ctia ma tran

Sect. = ving dudng din ctia mbi ranh thi nhat va ranh thit hai

V =tdc do

Q = dong ca céc chét luu vuot qua cac rénh thir nhét va thit hai

Xét tai Fig.7, voi cac kich thude tuong tu va canh ngoai theo do:

- trong truong hop cua ma trdn cé 4 ranh: L=200mm, n=
I=L/n=100mm, m=4; Sect.=10000mm?, A=400mm?.

- trong truong hop cia ma trdn cé6 64 ranh: L=200mm, n=8§,
I=L/n=25mm, m=112; Sect.=625mm?, A=2800mm?.

R& rang rang, néu khong thay dbi cac kich thude, bo trao ddi nhiét co
sau muoi tu (64) rénh c6 dién tich bé mit trao dbi cao hon bay 1an b trao dbi
nhiét c6 bdn (4) ranh. RS rang réng cac xem xét néu trén dugc thuc hién ma
khéng xét t&i chiéu day cua céc thanh. Vi 1y do tuong tu, tong clia céc ving
ctia hai b trao ddi 1 bang nhau; theo d6 véi luu luong tuong tu, tdc dd cla
chét luu sé& tuong tu.

Voi dbt thu hdi nhiét cong nghiép, nghia la, “tu thu hoi nhiét”, cho céc
10 cong nghiép theo sang ché c6 vu diém tdi da hoa hé sb truyén nhiét (NTU)

ma khéng thay dbi cac kich thuéce twrong dbi v6i cac voi dbt thu hoi nhiét (“tur
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thu hdi nhiét”) thudc loai da biét.

Vi du, cAn ch ¥ rang c6 thé dat t6i cac gia tri hé s6 truyén nhiét (NTU)
16n hon va bang 3,5 tuong d6i véi cac gia tri bang tir 1 t6i 1,3 cha cac voi dbt
tu thu hoi nhiét thong thudng di biét c¢6 hai khoang hinh khuyén (c6 céc canh
trén c4c bé mit trao d6i nhiét) va cac gia tri bang tir 3 t6i 3,5 clia céc voi dbt tur
thu hdi nhiét st dung b6 éng da biét, do d6 dat t6i cac gia tri gan bing cac gia
tri ctia cac kiéu voi dt tu thu hdi nhiét da biét ma ¢ cac gid tri NTU 16n hon
hodc bang 4 va cho t6i nay 1a dai dién cho k¥ thuat t5t nhat v& mit trao ddi
nhiét tich hop toan dién.

Voi dbt thu hoi nhiét cong nghiép, nghia 1a, “tu thu hdi nhiét”, cho cac
16 cong nghiép theo sing ché c6 vu diém t6i thiéu cac ton that 4p luc cia bd
thu hdi nhiét (bd trao ddi nhiét) ma trang bi n6 tuong dbi véi cac voi dbt thu
hdi nhiét (“tir thu héi nhiét”) thude loai da biét.

Theo céch c6 1oi, bd trao di nhiét ma trang bi voi dét thu hdi nhiét céng
nghiép theo sang ché 13 mét phan lién khéi ctia chinh voi dot.

Voi dbt thu hdi nhiét cong nghiép theo sang ché hoic it nhét cac phan
cia né c6 thé duoc ché tao béng cac k¥ thuat ché tao bd sung (in 3D), dac
khudn hodc loai bd phoi; cu thé 13, bd thu hdi nhiét bao gdm than bo trao dbi
hoan chinh véi cac dudng dng phan phéi thir nhit va cac duong 6ng phan phbi
tht hai va cdu thanh cdc phan cta voi dét nhu, cu thé 13, dng phan phdi cta
chét luu da 1am néng va/hoic éng lira c6 thé dugc thu dudi dang mot phén
trong mot than.

Néu voi dbt va/hodc bd thu hdi nhiét ma trang bi ciia né hodc céac phén
ctia n6 duge ché tao bﬁng cac ky thuat ché tao bd sung (in 3D), cd thé phan biét
vét liéu ma c4u thanh bo trao dbi nhiét, ca theo hudng chidu doc va theo phuong
ngang v6i muc dich phu hop véi vét liéu t6t nhat v& mat su trao dbi nhiét véi
nhiét d6 van hanh cuc bo tai d6 n6 dugc sir dung.

Viée thu duge voi d6t va/hodc bd thu hdi nhiét ma cac trang thiét b cla
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no6 hoic céc phén ctia né duogc ché tao béng cac k¥ thuat ché tao b sung (in
3D) con gitp cho c6 thé:

- tao céc bé mit bén trong vai cac ranh thir nhét va thir hai c6 d6 nham
¢6 kich thuéc va hinh dang diéu chinh dé t6i da héa sir trao d6i nhiét va do phat
xa cta chinh bé mit nay;

- phan biét hinh dang mit cit ngang clia cac ranh thir nhét va thir hai ma,
vi du, co thé 13 hinh tam giac, hinh vuéng, hinh thang, hinh tron, hodc thong
thuong hinh da dién, cling doc theo phan kéo dai theo chiéu doc ctia né;

- phén biét hinh dang mét cht ngang clia cac ranh thi nhét tuong d6i véi
hinh dang mit cét ngang clia céc rinh thir hai;

- phén biét phan kéo dai theo chidu doc ca céc ranh thir nhét va cta céc
rinh thit hai ma, vi dy, c6 thé ¢6 dang théng, cong, x04n bc, v.v..

Voi dbt thu hdi nhiét cong nghiép theo sang ché co thé dugc str dung ca
cho sy van hanh truc tiép véi ltra va cho su van hanh véi bng birc xa.

Vi dét thu hdi nhiét cong nghiép theo sang ché co thé duge st dung
délam néng trude khong khi duy tri chay, st dung céac khéi d6t sinh ra boi su
chdy cua khong khi duy tri chay lam nong truéc va nhién liéu tuong ty nhu
chét luu 1am néng.

Voi d@bt thu hdi nhiét cong nghiép theo séng ché ciing c6 thé dugc sir
dung dé lam néng trude chét luu d& chay, sir dung cc khéi d6t sinh ra boi su
chéy cta chét luvu dé chay d3 1am néng trudc va boi chét luu duy tri chay nhu
chét luu 1am néng.

Hinh dang ctia voi d6t, bd thu hoi nhiét va do dé ma tran clia cc rinh
thr nhét va thit hai c¢6 thé thay d6i duéi dang ham ctia hinh dang va khoang
tréng c6 sin d& chira voi dbt; thong thudng hinh dang nay c6 thé 12 hinh tron,
hinh elip, hinh chit nhat, hinh vuéng, hinh tam gidc hodc vom hinh tron.

Hinh dang cta cac ranh thir nhét va thir hai ctia bo thu hdi nhiét (bd trao

d6i nhiét) 1a dé t8i da héa ving dudng dén cta hai chét luu va giam t6i mic
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t1 thiéu chidu day ctia cc thanh ngin. Chiéu day cua cac thanh 13 dic biét
quan trong trong cac budc van hanh chuyén tiép ctia voi dbt trong qua trinh dé
quan tinh nhiét ctia cAc thanh phai 12 nho nhat; budc nay thudng 13 budc trong
d6 voi dbt hoat déng trong ché d6 bat/tit va hai chét luu chay qua b trao dbi
theo cach ddng thoi va theo cach khong lién tuc.

Voi dbt thu hdi nhiét cong nghiép cho cac 16 cong nghiép mé ta trong
ban mé ta nay ¢6 c6 c6 nhidu thay dbi va bién thé, tt ca cac thay dbi va bién
thé d6 déu nim trong pham vi clia séng ché; ngoai ra, tit ca céc chi tiét déu c6
thé thay thé duoc bing céc chi tiét trong duong vé mit k§ thuat. Trén thuc té,
cac vat liéu dugce st dung, cling nhu céac kich thudc cia chﬁng, c6 thé ¢c6 kidu

bét ky theo cac yéu cau k¥ thuét.
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YEU CAU BAO HO

1. Vi d6t thu héi nhiét céng nghiép (10) cho cac 16 cong nghiép, trong d6 voi
d6t (10) duoc tao két chu dé dugc gan trén thanh (100) cta 10 cong nghiép sao
cho voi dét (10) kéo dai it nhat mét phan qua miéng (101) tao trong thanh cta
16, thanh (100) phan cach khoang (102) ctia 15, voi ndy bao gom:

- bd thu hdi nhiét dugc tao két ciu dé 1am néng it nhat mét chét luu lua
chon trong sb chét Ivu d& chay va chét luu duy tri chay bang nhiét ciia cac khoi
d6t sinh ra boi sy chay ctia chét luu d& chay va ctia chét luu duy tri chdy, trong
d6 bo thu hdi nhiét ndy bao gdm:

- than bo trao dbi (11) dé trao dbi nhiét gitra it nhit mot chét luu can
dugc 1am néng va cac khoi dbt, than bo trao déi (11) kéo dai theo hudng chidu
doc doc theo truc doc (A-A) gitra dau thit nhét (11a) va dau thit hai (11b), vén
dbi dién theo hudng doc truc v6i nhau,

- ma trdn ma dugc tao trong than bg trao déi (11) va gdm c6 cac ranh
thir nhét (12), ma dugc vuot qua bdi chét luu can duoc lam nong, va cac ranh
thir hai (13), ma duoc vuot qua béi cac khéi ddt, trong d6

- c4c ranh thir nhét (12) va céc rdnh thit hai (13) kéo dai doc theo phin
kéo dai theo chidu doc ctia than b6 trao dbi gitta ddu thir nhit (11a) va dau tha
hai (11b) ctia né, va dugc tach biét vai nhau béi cac thanh ngan (14), va trong
doé

- mdi thanh ngan (14) ma tach biét lién ké nhau cac ranh thir nhit (12)
va cac ranh thir hai (13) tiép giap vdi, & mét phia, it nhit mét trong sb céc ranh
thir nhét (12) va, & phia kia, it nhit mét trong sé cac ranh thir hai (13), va

- it nhat mét dudng dng clp (15) dé cip chit luu khac chon tir chét luu
duy tri chdy va chat luu dé chay, trong d6 duong dng cép (15) c6 dau vao (15a)
két hop dugc véi ngudn ciia chit luu khac va dau ra (15b) ndi théng chét luu

v6i khoang dbt (CC), khéc biét & chd, cac ranh thir nhét (12) va c4c ranh thit
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hai (14) duoc bé tri luan phién véi nhau doc theo cac dudmg va doc theo cac
cot tao thanh, trong cic mit phang nim ngang véi truc doc (A-A) ban cd ma

tran.

2. Vi d6t (10) theo diém 1, khéc biét & chd:

- mdi mét trong s6 cac ranh thir nhét (12) c¢6 dau vao (12a) cho dau vao
ctia chét luu can duoc 1am néng va ndi thong chit luu véi dng cép (16) cua
chét luu can duoc 1am néng va dau ra (12b) cho dau ra cta chit luu d& lam
néng va ndi thong chat luu véi khoang @bt (CC),

- mbi mét trong sb cac ranh thir hai (13) ¢6 ddu vao (13a) cho dau vao
ctia cac khéi @bt va ndi thong chit luu véi khoang dbt (CC) va du ra (13b)
cho déu ra ctia cac khéi dét va ndi thong chit luu vé6i bng xa (17) cia cac khéi

débt.

3. Voi dét (10) theo diém 2, khéc biét & chd, cac ranh thir nhéat (12) kéo dai
vugt qua dau vao (13a) va/hosdc dau ra (13b) cia céc rinh thi hai (13) trong
céc dudng dng phan phdi thir nhit trong tng (19) ma két thic trong dau vao
(12a) hoic trong dau ra (12b) ctia cac ranh thir nhét.

4. Vi dbt (10) theo diém 2 hodc 3, khéc biét & chd, cac ranh thir hai (13) kéo
dai vuot qua dau vao (12a) va/hodc dau ra (12b) clia cac ranh thir nhit (12)
trong cac duong dng phan phdi thir hai twong tng (20) ma két thic trong dau

vao (13a) hodc trong dau ra (13b) clia cac ranh thi hai.

5. Voi d6t (10) theo diém 3 va 4, khac biét & chd, than bo trao dbi (11) c6:
- & dAu th nhét (11a) cta nd, chan tht nhét (21) ma gn nhu vudng goc
v6i truc doc (A-A) va tai d6 cac ddu vao (12a) hoidc cic dau ra (12b) cla cac

rénh thtr nhat (12) hé va virot qué céc rénh thi hai (13) kéo dai trong cac dudng

-50-



39587

6ng phén phoi thir hai tuong tng (19) két thic & dau vao (12a) hoac trong dau
ra (12b) cuia cac ranh thir hai, hodc nguogc lai va

- & dau thir hai (11b) cta nd, chan tht hai (22) ma gin nhu vuéng g6c
vé6i truc doc (A-A) va tai d6 cac dau vao (13a) hodc cac diu ra (13b) ciia cac
ranh thit hai (13) hé va vuot qua céc rinh thi nhit (12) kéo dai trong cac duodng
6ng phén phéi thir nhét tuong tng (19) két thiic & diu vao (12a) hozc trong dau
ra (12b) cta cAc rénh thir nhét (12), hodc nguoc lai.

6. Voi dbt (10) theo diém 5, khac biét & chd, cac rinh thir nhat (12) va céc ranh
thir hai (13) 14n luot duoc vuot qua boi chit lvu cin duoc 1am néng va béi cac
khéi dbt trong dong déo, trong d6

- d4u vao (12a) ctia cac rinh thir nhit (12) va du ra (13b) cta cac rinh
thir hai (13) dugc tao & dau thir nhét (11a) cta than b trao d6i (11), cdc rAnh
thir hai (13) kéo dai trong it nhat mét doan cta chiéu dai cia ching trong céc
dudng éng phan phdi thir hai (20) trong tng ma kéo dai vuot qua dau vao
(12a) ctia c4c ranh thir nht (12) va két thiic trong céc dau ra (13b) ciia céc ranh
thir hai (13),

- d4u vao (13a) coa cac ranh thir hai (13) va dau ra (12b) cta cac ranh
thir nhét (12) duoc tao & du thir hai (11b) ctia than b trao ddi (11), c4c rAnh
thir nhéat (12) kéo dai trong it nhat mét doan ctia chidu dai ciia ching trong cac
dudng 6ng phan phdi thir nhat twong tmg (19) ma kéo dai vuot qua dau vao
(13a) clia c4c ranh thi hai (13) va két thic trong céc dau ra (12b) ctia cac ranh

thir nhat.

7. Vi dbt (10) theo mot hodc nhiéu diém trong sé cac diém néu trén, khac biét
& chd, than bo trao d6i (11) bao gdm thanh bén ngoai (25), ma dinh gidi han
né6 theo phuong ngang va & bén ngoai, va khoang dang dng & gitta, vén ddng

truc véi truc doc (A-A) va xac dinh thanh bén trong (26) cia than bg trao ddi,
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trong d6 ma trin dugc tao gifta thanh bén ngoai (25) va thanh bén trong (26),
it nhit mot duong dng cip (15) cta chit luu khac duoc chita trong it nhat mot
doan cua chiéu dai trong khoang dang dng & gitra cia than bd trao d6i (11) va

dugce bd tri gén nhu d’éng truc véi truc doc (A-A).

8. Vi dbt (10) theo mot hodc nhidu diém trong s cac diém néu trén, khac biét

& chd, than bo trao dbi (11) duge 1am trong mét manh trong mét than.

9. Vi dbt (10) theo diém bat ky trong sb céc diém tir 2 t6i 8, khac biét & chd,
né bao gém bng phan phdi (18) ciia chat lvu d 1am nong ma ndi théng chét

~ uu véi cde dau ra (12b) cta cdc rinh thir nhat (12) va v6i khoang d6t (CC).

10. Voi d6t (10) theo diém 9, khac biét & chd, dng phan phbi (18) cta chét luu
d3 1am néng bao gbm than dang dng (34) ddng truc véi truc doc (A-A) va kéo
dai tir dau thir nhét (11a) hodc tir dau thir hai (11b) ciia than b trao dbi, tai d6
n6 ¢6 thanh thir nhit tai d6 cac dau ra (12b) ciia cac ranh thi nhat (12) ho, dau
clia than dang 6ng (34) ddi dién vé6i thanh tht nhét c6 it nhat mot miéng gifra

(35) ddng truc véi true doc (A-A) va ndi théng chit luu véi khoang dbt (CC).

11. Voi dbt (10) theo diém 9 hoic 10, khac biét & chd, né bao gém bng ltra (36)
ma dong truc véi truc doc (A-A) va ndi théng chét Iuu véi bng phan phéi (18)
ctia chét Iuu d3 1am néng, véi dau ra (15b) ctia dudng dng cip (15) cla chét

luru khidc va véi khoang dét (CC).

12. Voi dbt (10) theo diém 11, khéc biét & chd, éng Iira (36) duoc chira trong
6ng phan phdi (18) ctia chét luu da 13m ndng va c6 cac dau dbi dién hudng truc
hé, trong d6 dudng dng clp (15) cia chét luu khac ¢é dau ra (15b) cia né bé

tri bén trong éng lra (36), ctra dan (37) cho su di qua cia it nhit mét phan cia
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chét Iru d3 13m néng duoc x4c dinh gitta éng lira (36) va dudng bng cép (15).

13. Vi d6t (10) theo diém 10 va 11 hozic 12, khac biét & chd, than dang éng
(34) ¢6, & dau ciia n6 dbi dién véi thanh thir nhét, cdc miéng phu (38) tao trong

cac vi tri bén ngoai theo phuong huéng tAm twong déi v6i miéng gitra (35).

14. Voi d6t (10) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 11 t6i 13, khac biét &
chd, than bo trao dbi (1 1), 6ng phan phéi (18) ctia chét lwu d3 1am néng va éng
lira (36) duoc 1am trong mot manh trong mot than bang cac k§ thuat ché tao bd

sung.

15. Voi d6t (10) theo mét hodc nhidu diém trong sé cac diém néu trén, khic
biét & chd, nd bao gdbm vé dang 6ng (39) ma ddng truc véi truc doc (A-A) va
trong d6 than bo trao ddi (11) dugc chira trong it nhat mét doan, trong d6 vo
dang 6ng (39) c6 mot ddu ndi théng chit luu véi khoang dbt (CC) va dau déi
dién déng kin béi thanh vuot qua boi than bd trao ddi, khoang tréng dé din
huéng cac khéi d6t trong ctra nap 6i cac rinh thit hai (13) dugc xé4c dinh gitta

vo dang ong (39) va than bd trao dbi.

16. Voi dbt (10) theo mdt hodic nhiéu diém trong sb cac diém néu trén, khac
biét & chd, trong dudng truc chinh huéng truc bat ky ctia than bd trao dbi (11),
cong sudt nhiét thuc trao doi gitra mdi ranh thtr nhét (12) va mdi ranh thit hai

(13) 1 tuong tu v& gid tri tuyét doi.
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