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L& néi diu

TCVN 9448:2012 hoan toan twong dwong véi 1ISO 5389:2005.

TCVN 9448:2012 Ban k§y thuat Tiéu chudn Quéc gia TCVN/TC
118 M4y nén khi bién soan, Téng cuc Tiéu chuin Do ludng
Chét lvgng dé nghj, Bd Khoa hoc va Céng nghé céng bé.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 9448:2013

May nén tua bin — Quy tac thi tinh ning

Turbocompressors — Performance test code

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay ap dung cho cac phép thi tinh nang cla tat ca cac kiéu may nén tuabin. Tiéu
chuén nay khéng ap dung cho cac quat va bom chan khéng cao hodc cac may nén kidu phun cé
cac bd phan truyén déng di déng.

May nén tuabin gdm c6 cac bd phan trong d6 nén va xa 1a cac qua trinh véan hanh lién tyc. Khi duec
van chuyén va dugc nén trong cac b canh quat va dwoc gidm tée cling véi viéc ting thém ap suét
trong stato c6 canh ho#c khdng c6 canh cb dinh.

Tiéu chuén nay cung cp cac phurong tién tiéu chuén cho viéc chuén bi, thi tuc, danh gia cac thir
nghiém tinh néng trén cac may nén nhw da quy dinh & trén. Phép thir nghiém thu ddi v&i tinh nang
dya trén quy téc thir tinh nang nay. Cac phép thir nghiém thu dung dé ching minh sy dap (ng cac
didu kién dat hang va sy bao hanh dwgc quy dinh trong hep ddng.

2 Tailiéu vién dén

Céc tai lidu vién din sau rét can thiét cho viéc ap dyng tiéu chudn nay. Déi voi cac tai ligu vién
dn c6 ghi nam codng bb thi ap dung phién ban da néu. Déi véi céc tai ligu vién din khong ghi
nam céng bé thi 4p dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca cac stra dbi, bd sung néu c6.

TCVN 8113-1 (ISO 5167-1), Do déng lwu chét bang cac dung cyu do chénh ap dwgc lap vao céac
éng dan c6 tiét dién tron chira ddy lwu chit — Phén 1: Nguyén téc chung va cac yéu cau.
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3 Ky hiéu va dinh nghia
3.1 Ky hiéu va don vj
3.1.1 Chir cai la tinh

Ky hiéu Nghia Pon vij
4 Dién tich m?

a Téc @9 am thanh m/s

B Dung sai ché tao %

b Chidu rong ddu ra clia bd canh thir nhét m

c Téc dd m/s
c,c, Nhiét dung riéng kJ/(kg.K)
¢ Hé s6 danh gia -

D Pwang kinh ngoai bd canh thir nhat m

f Hé sé hiéu chinh -

S Sai 1&ch trung binh twong déi

G Cép chét lvgng, cép chinh xac %

4 Gia téc trong trudng cuc bd m/s?

h Entanpi riéng kJ/kg

k Sé mb ddng entropi -

k, Sé ma ddng entropi nhiét d -

ky Sé mi ddng entropi thé tich

| Chiéu dai cta cot mm

Ma Chi sé Mach .

M, Momen xodn Nm

M Khéi lwgng phan t&r gam, khéi lrgng mol kg/mol
m Sé ma nhiét 4o .

m Lwu lugng khéi lvgng e

N Téc dd quay 1/s

n Sé mi da hwéng -

P Coéng suét kW

p Ap suét MPa (bar)
0 Déng nhiét KW

R Héng s6 khi riéng J/(kg.K)
Ra D% nham trung binh J/(kmol.K)
Re Sé Reynolds 2
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Ky higu Nghia Pon vj
S Budc do sb -

s Entropi riéng kJ/(kg.K)
T Nhiét ¢ nhiét dong lyc K

t Nhiét do °c

u Téc do & dinh bd canh quat m/s

u Ngi nang riéng kJ/kg
V Khodng tin cly ho3c d6 khéng dam bao do -

v Thé tich riéng m®/kg
14 Lwu lwgng thé tich e
W Ham s6 két qua -

W Phan sb khéi lwgng -

X Ham sé nén -

> ¢ Ty sb clia cac téc d quay gidm -

X r:im legng hoi d6i véi khéi lwgng hoi 4m cua cung loai  kg/kg
X Sbocrit) Ham lwgng hoi clia hdn hop hoil khi d6i véi khi khd kg/kg
Y Ham sé nén .

y Gi4 trj clia ham sé -

y C6ng nén riéng kJ/kg
b A Hé sb nén -

z Sé nhém cép -

3.1.2 Chir céi Hy Lap

Nghia Don vij
Hé sb truyén nhiét W/(m?.K)
Hé sb gian n& khéi 1/K

Hé sb trong lwgng .

P9 chénh léch -

Hé s6 tinh toan -

Hiéu suét -

D6 nhét dong lyc Ns/m?*
Ty sb clia céc gia tri (RZ4T4) .

Ty sb6 cha cac nhiét dung riéng -

Ty sb da hwéng -

D6 nhét dong m?/s
Ty sé nén -

X
g

8
>

c

T R @ XN D R K

= <
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Ky hiéu
P

Nghia Don vi
M4t dd (khéi legng riéng) kg/m®
Do khong dam bao do twong dbi -

Ty sb ciia cac ty sé lwu lugng thé tich -

Hé s6 lvu lvgng .

D6 &m twong dbi =

Hé sé cdng clia qua trinh chudn -

Téc dd géc 1/s

3.1.3 Chi sé dwéi dong

Chi sé
1

2
LILI,...
o0

A

Air
Amb
An

Av

Cal
Co
Cog

comb
Cond
Cou
Crit

Dev
Dr

Dry
Eff
Ex

Gas

10

Nghia

Vao (phia hat)

Ra (phia xa)

Céc cép, dugc danh sé theo chidu dong chay

Tai sé Reynolds vé cung Ién

Poan khdng duwgc lam mat clia may nén dwgc lam mat trung gian
Khéng khi khdé

Méi triedrng xung quanh (khéng khi, nhiét dg)

Gia thiét, may dan dong

Trung binh

Poan duwgc Iam mat ciia may nén nhiéu clp dwgc lam mat trung gian
Hiéu chuén

Puwoc chuyén ddi vé theo cac diéu kién bdo hanh

Pugc chuydn dbi vé ty sé nén va lwu legng thé tich diu vao cia diém
bdo hanh

Céc doan lién hgp

Ngwng ty

Néi

Téi han

Pdng Iyc hoc

Sai léch

M4y dén ddng

Khé

C6 hiéu qua, hiéu dung

Gia trj cyc han cla ¢

Didu kién bao hanh hosc didu kién chuén
Khi

$6 hang thir i ciia mot tbng (i = 1,2,3 ...)



rad
ran
Re
red
ref
res

sat
seal
side
st
sup
sur
sys

te
term
tol
tot

Trong, bén trong

Puwa vao

S6 nhém cép (j = 1IL,1N1,...2)
Sé ma ddng entropi

RO ri

Chét bai tron

Do, ddng co

Lwu legng khéi lvgng

Co hoc

Trang théi tidu chuin

Tan s6 quay

Puvara

Pa huwdng

Céng suét

Qua trinh chudn hoic tiéu chudn
Cac két qua thir duwgc tinh todn so bd hoic dwgc dy dinh
Birc xa va dbi luu

Dai do cé lien quan ctia dung cy
Li&én quan t&i s6 Reynolds

Téc dd dugc giam di

Gia trj chuén

Két qua

Déng entropi

Hoi/hoi nwéc bao hda

Chét 1&ng bit kin

Dong bén ho#c déng tich (chiét)
Tinh

Cung cép

B& mat

Hé théng

Déng nhiét

Nhiét do

Két qua thir

PAu cubi

Sai léch cho phép

Téng

Dinh hoéc chu vi

TCVN 9448:2013
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us Dung dwgc
vap Hoi nwéc, hoi
wet Am

Lwu chét cdng tac

Nwéc 1am mat hodc chét lam mat
Gira d4u vao va diu ra

Gia tri cia ham sé

< *x 5 5

Khi khong c6 cac d4u higu riéng nguoc lai, cac bién d@bi nhigt dong lyc cla trang thai dugc st
dung khéng dwgc chi ra trong trang thai chung md ta trong tiéu chudn nay.

3.2 Thuét ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay 4p dung céc thuét ngr va dinh nghia sau. Céc thuét ngl va dinh nghia b sung
duwgc cho trong Phy luc E.

3.21

Ty s clia céc ty s6 lu lvgng thé tich (ratio of volume flow ratios)

_ (V::"V:),,
(1}1”}2)8

¢ (M

3.2.2

Ty sé cua cac téc dd quay gidm (ratio of reduced speeds of rotation)

N
[Jﬁm]
Xy =L
N N (2)
(7

3.2.3 Chi sé Mach & dinh (tip Mach number)

u

Ma, =
a (3)

3.2.4 Sé Reynolds dinh (tip Reynolds number)

ub

Re“ = 71 (4)

12
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3.2.5 H¢ sé lwu lwgng thé tich (volume flow coefficient)
4
d D*u
4

$= (5)

3.2.6

Hé sb cdng clia qua trinh chudn (reference process work coefficient)

Y
S =P

3.2.7
Hé sé entropi (enthalpy coefficient)

Ah

"TW 2

@)

3.2.8

Ty sé RZT, (RZT, ratio)

_(RZ,.T),

- _ (Rz,1)
7 (RZ.T),

9 .=
" (RZ,T)

(8)

Trong d6 1,B 1a cAp thr nhét clia doan dwgc 1am mat B
3.2.9
Poan (section)

Mbt hodc nhidu cip (tAng) lién tiép clia mdt may nén tuabin khdng cé lam mat trung gian c6 cac
déng cung lwu lwgng khéi lvgng chay qua.

4 Bao hanh

4.1 Quy djnh chung

Khéch hang va nha san xuét phai c6 thda thusn bang hgp ddng quy dinh cac tinh chét va tinh
nang clia may nén dwgc bao hanh va dwgc chirng minh béng thi nghiém thu. Viéc kidm tra cac
tinh n3ng nay dwgc thyc hién bing cac gia tri do dwgc trong thir nghiém thu va dugc chuyén dbi
vé cac didu kién bdo hanh.

Sy dap (rng bao hanh dugc y&u clu chi khi tat ca cac thanh phan cia hg théng may nén & trong
didu kién dung tai phép thir nghiém thu.

13
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4.2 Didu kién tién quyét cho bao hanh.

Céc didu kién ap dung nhu 1a c4c didu kién treéc hét cho bao hanh ma sy sira ddi cac diéu kign
nay s& anh hwdng dén sy van hanh may nén phai dugc quy dinh trong hop ddng cung cép. Cac
didu kién nay c6 thé bao gdm:

a) Ap suét vao (ho3ic ap suét xa trong truérng hop cac may nén kiéu hat) va nhiét do vao;

b) Trong tredng hgp ddng chdy bén & phia trong, cac trang thai nhigt ddng lyc clia ching va ty
sb gitra cac Iwu lrgng khdi Iwgng clia ddng chdy bén va lwu lwgng khéi lwgng vao, trong trdng
hop déng tich & trung gian, ty sé gitra cac lwu lwgng khéi lvgng dwec tinh ra va lvu legng khéi
lwgng vao va 4p suét tich;

c) Trong treéng hop cac may nén dwoc lam mat trung gian, cac nhiét dd 1am mat déi lvu va dd
syt ap gitra cac doan may nén cd lién quan;

d) Cac tinh chét vat ly ca khi hodic hoi va thanh phan clia n6 trong cac phan nhé thé tich hoic
khéi lwgng;

e) Chét lam mat, lwu lwgng khéi Ivgng clia nd va nhiét do vao;

f) Céc diéu kién van hanh clia may din dong (vi dy, cac dd chénh léch entanpi, trang thai & dau
va0 va ddu ra, nang suét tda nhiét clia nhién ligu, loai, dién 4p va tin s cltia dong dién, téc do);

g) Trang thai & dau vao va diu ra c6 lién quan dén dién tich dong chay & diu vao va diu ra clia
may nén;

h) Téc do (cac sai léch can thiét & dap (ng cac diém bdo hanh phai dwgc thda thuan gitra
khach hang va nha san xuét).

4.3 DPéi twong bio hanh
Céc gia trj sau c6 thé dugc bdo hanh trong céc didu kién tién quyét dwgc quy dinh trong 4.2
a) Luwu lwgng khéi lugng thye & ddu vao nhw da quy dinh trong E.4.2;

b) Ap suét xa (hodc ap suét vao trong trwéng hop may nén kidu hat) va cac 4p suét trung gian
trong treéng hop dong chdy bén & phia trong va dong tich & trung gian;

c) Céng suét déi véi cac lru legng thé tich vao quy dinh va cac 4p suét xa (hodc cac ap suét
vao trong tredng hgp may nén kiéu chan khéng) dwéi dang

- Cong suét may nén tai khép truc hoic;

- Cdng suét ciia may nén c6 hop sé tai khép tryc clia may dén dong (ddng co) hoic;
- Cong suét dién tai cac cyre ndi vao cla dong co ddn ddng, hoic;

- Tiéu thy nhién liéu ciia may din dong.

14
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Khi may nén va may dén ddng c6 cac bd phan chung (vi dy, cac & tryc, bom diu, v.v...), phdi cé
thda thuén quy dinh phrong phap phén chia cac tdn that xdy ra bén trong cac b phan (xem 5.9).

Cang suét c6 lién quan ho#c higu suét c6 lién quan dén mot qua trinh chuén thich hgp (xem E.5)
ciing c6 thé dugc bao hanh thay cho céng suét;

d) Céng suét clia cac may méc phy (vi dy, cac bom ddu hodc bom nuwéc 1am mat) khéng dugc
bao gdm trong cdng suét dwgc bdo hanh;

e) Céc gi¢i han cia pham vi van hanh nhw sau:

- Lwru lwgng thé tich thc 16n nhét & diu vao tai mot 4p suét quy dinh hodc 4ap suét Ion nhét &
mét lwu legng thé tich thye quy dinh & dau vao;

- Lwu lwgng thé tich thyc nhd nhét & diu vao tai mot 4p suét xa quy dinh;
- Giéi han tang vot.

Xem E.9.

4.4 Bio hanh bd sung

C6 thé yéu ciu cac bao hanh bd sung (d6i véi cac higu sudt & tai trong riéng phan, cac chét bit
kin, nhiét dd cta khi dwgc nén, higu suét lam mat cia cac by phén lam mat va ngwng ty) trong
treng hop ching c6 y nghta d6i véi van hanh hozc b4t cir ly doa nao khac.

4.5 So sanh véi bao hanh

Trong tredng hep thir nghiém thu, cac két qua thir do dugc va dugc chuyén déi vé cac diéu kign
bao hanh phai dwgc danh gia so v&i cac gia tri dwgc bao hanh (xem Didu 8), dung sai ché tao ddi
v&i cac gi¢i han cla cac dd khéng dam bao do (xem 6.4).

B4t cir cac dung sai ché tao nao dung cho bo hanh ciing phai dugc xem nhu mét b phan cla
hop ddng cung cAp va khong la mot bd phén cia tiéu chudn nay.

4.6 Bao hanh d6i véi san xuét hang loat

Khi mdt loat cac may nén c6 cling mot thiét ké dugc ché tao trong mdt khodng thei gian ngén thi
khdng theo thwdng 1& phai thyc hién thir nghi@m thu cho md&i may nén riéng biét. Thir nghiém thu
phai dwgc xem la @y du dugc thyc hién cho mét sé it cac may nén Iya chon ngdu nhién tir loat
may nén trong san xuét va duwgc hoan thanh c6 két qua tét — thir kidu. Chi tiét v8 thi tyc nay phai
dwgc quy dinh trong hop ddng cung cép.

15
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5 Phwong phéap do va thiét bj do
5.1 Quy djnh chung
5.1.1 Céac phwong phéap do va d§ khéng dam bao do

Phai s dung c4c phrong phap do va dyng cy do sau bao gdm ca cac quy tc cho sir dyng cac
phwong phap do va dung cy do ndy néu cé thé ap dyng dugc.

C6 thé sir dung cac phrong phéap do khac theo thoa thuén vé thir nghiém va 14p dat.
5.1.2 Thiét bj do

Céc diém do va thiét bj & do ap suét, nhiét o, lvu lwgng, cong suét va téc dd phai dugc dua
vao trong may nén trong qua trinh thiét k& va trong qua trinh 18p dat may nén vao hé théng theo
sau. Treéc hét phai bio dam cho tai tAt ca cac diém dé do lvu lwvgng nhw da quy dinh trong trong
TCVN 8113-1 (ISO 5167-1) phai c6 di cac doan éng thdng va cac méi néi bich thich hgp cho I&p
a3t cac éng phun va voi phun. Cac hinh E.3 va E.4 minh hoa sy b tri thiét bj thich hgp cho hai
didm do, mdi didm dung cho 4p suét va nhiét @9 trén may nén. Sy bao hanh nén dya vao cac
didm do duwgc cung cAp va chudn bj. Nén trang bj cac éng néi cho cac dung cy do chuén tai cac
diém do chinh.

5.1.3 Dung cu do
Phai sir dyng cac dung cy do sau cho cac phép thir nghiém thu:

a) Céc dung cy do da dugc hiéu chudn bang cach so s&nh véi cac dung cy do nhu da quy dinh
trong 5.1.3 ¢);

b) Céac dung cy do da dugc mdt co quan c6 thdm quydn chirng nhan hiéu chudn hoic cép
chirng chi thir nghiém;

¢) Cac dyung cu do da dwgc thir nghiém va chizng minh ¢6 dd chinh xac d4 biét va viéc st dung
cac dyng cu do ndy da dugc thda thuén gitra cac bén tham gia hgp ddng.

T4t ca cac dung cy do (va d3c biét 1a cac éng phun va vdi phun) phdi dwgc kidm tra ngay tredc
khi 1&p @3t va/hosc treedc va sau thir nghiém v& tinh trang va d@d chinh xac kich thuwéc. Ngoai ra
phai bdo dam ring diém I4p dat, ban than sy 14p @3t va ban than dyng cy do tuén theo cac diéu
kién k¢ thuat c6 lién quan. Két qua clia sy kiém tra nay phai dwgc ghi lai.

5.1.4 Sir dyng cac by chuyén ddi; thu thap dir li¢u

Khi st dung cac dyng cu do dién t&r c6 cac bd chuydn ddi thudc bat cir kidu nao va c6 thd danh
gi4 dugc bing sb thi cac bd chuydn abi phai dugc hiéu chudn va hd so hiéu chuln phai dwoc
leu gitr. Phai c6 kha nang kiém tra cac hé théng do bdng cac phuong tién thich hep. Yéu cdu
nay 4p dyng théng nhét cho str dyng cac hé thdng thu thap d liéu va xi& ly cac d liéu dién ti.

16
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5.2 Ap suit
5.2.1 Ap suét tinh

Nén do 4p suét tinh tai thanh (vach) bdng céc 16 dwoc khoan trén thanh. Cac 16 nay khéng duoc
c6 bavia trén b& mét clia thanh hodc cira cac miéng lgc. Pwdng kinh clia céac 18 phai dwoc duy tri
cang nhd cang tét; gi¢i han dudi phai di dé tranh nguy hiém bj ket, téc.

Trong cac éng thdng dai, dong chdy phai song song véi dwdng truc ctia éng. Ap suét tinh c6 thé
dugc thira nhan 1a khdng ddi trong m&i mat cét ngang clia dong chdy vudng géc véi dudng truc
cta éng; viéc 14y miu ap suét bing 18 dwgc khoan trong thanh éng di d@& phyc vy cho phép do
(xem céc Hinh E.3 va E.4 cho dung cuy ldy méu 4p suét).

5.2.2 Ap suit dong lyc va ap suét tdng

Khi biét téc dd trung binh, ¢ tir phép do Iwu lwgng va dién tich dong chdy , c6 thé tinh toan 4p
suét dong lyc trung binh, py tir tdc dd nay va voi ap suét tinh, p c6 thé tinh toan 4p suét tdng
trung binh p nhwr sau:

2
c= Ct,,.p.A + {C_P'p'A} +2.c,1, 9)
m.RZ m.RZ
Péi voi ty sb gitra cac ap suit tdng va ap suét tinh
x
Lhm:(&]*-‘ (10)
p p r

Sy gén dang nay cho tinh toan ap suét dong lyc va ap suét tdng véi téc dd trung binh ¢ dwoc
xem nhuw c6 di dd chinh x4c trong pham vi cac quy téc hién nay.

5.2.3 Lép dit cac dwdng éng do

Céc dudng 6ng do dugc I4p dat gitra didm 14y méu va dung cy hién thj phai dwgc d3c biét cha y
trong 14p dat. B4t c s rd ri ndo ciing phai dwoc loai trir. Phdi c6 nhirng bién phap dé ngan
ngira va sy ket tic do cac vit la. Khi x3y ra sy ngwng tu trong cac ng do thi cac éng do nay
phai dwgc chira diy hoan toan chit ngung tu hoic phai dugc gitr sao cho khdng c6 chit ngung
ty (vi dy, bng cach bé tri dyng cy do & mirc cao tirng cao hon so véi didm do).

5.3 Nhigt 4

C6 thé do tryc tiép nhiét do tinh, T va nhiét do tdng T, nhw 1 cac bién sé trang thai ctia mdt khi
trong dong chay.

Ty s gitra nhiét dd tdng va nhiét do tinh:
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AN c? (k)

Cac cam bién nhiét dd thudc kiéu va c& kich thwéc théng thudng (nhiét ké chét 16ng, cap nhiét
dién, nhiét ké& dién tr& c6 hodc khdng c6 cac giéng nhiét cho I&p d4t) chiu tac dong cua trong lyc,
ngay ca khi dwoc lap dit dang, déi véi nhiét dd dugce goi la nhiét o dic treeng cla chang & gitra
T va T ngay khi ching bj phoi ra dong khi. Tuy nhién c6 cac ddu do nhiét d6 (“cac dung cy do
nhiét do tdng") nhw cac nhiét ké kidu tdm, kidu moc va nhiét k& miéng loc chi thir nhiét dd gan
dang nhét véi nhiét d6 tdng (nhiét do & trang thai nghi) cua khi.

Khi c6 thé chi ra riing anh hudng cia sy phuc hdi tdc d6 va khong dang ké thi n6 c6 thé dugc bd
qua. Trong bét ct tredng hep nao cling khong nén bd qua anh hwdng clia sy phuc hdi téc do
nay néu cot ap dong lwc vurgt qua 0,5 % cdng nén quy dinh. Nén c6 sy thda thuan vé sir dung hé
sb phuc hdi tbc 3. Trong tredng hgp khdng cé cac gia tri quy dinh nao khéc thi c6 thé sir dung
céc gia tri nhw sau:

a) Cac nhiét ké va c#p nhiét dién lap trong giéng (18): 0,65;
b) Céac cap nhiét dién dé trdn: 0,80;
¢) Cac cap nhiét dién dé trdn c6 vo che cach dién: 0,97.

5.4 Mat do cia khi

Déi véi cac khi va hoi c6 thanh phan da biét, c6 thé xac dinh mat dd tir cac phwong trinh trang
thai, cac biéu dd trang thai hoic cac bang. Trong trirng hop cac hdn hgp khi cé thanh phin
chuwra biét, nén do tric tiép mat dd bang mdt phwong phap da dwgc chdp nhan.

5.5 Thanh phén khi

5.5.1 Quy dinh chung

Khi cac hdn hop khi hodc cac hdn hop khi’hoi dwgc nén, phai kidm tra thanh phén chiia hén hep,
néu can thiét , & cac khodng thdi gian cach déu nhau béng phwong phap da dwoc chdp nhén.
Tan sudt, tinh chat va dd chinh xac cla cac phép kiém tra ndy sé khac nhau theo cac do dao
ddng trong thanh phan clia khi.

5.5.2 Ham lwgng 4m
5.5.2.1 D 4m cua khéng khi

C6 thé tinh toan d6 4m twong d@bi, bidu thj bing phan tram, clia khdng khi & ap suét khi quyén
(Pams) Nhir sau khi stz dyng cac nhiét dd doc duwgc trén nhiét ké bau wét (fue) va nhiét ké bau khd
(tary) cia mt &m ké (nhw @a quy dinh b&i Assmann) va phwong trinh gan dang cta Sprung:
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Peap = 755100 (12)

trong dé
Peat 12 &p suét hoi bao hda tai fyer;

Pay 12 @p sudt hoi bao hoa tai tyy,

Pams 18 56 doc clia 4p suét mdi treéng xung quanh.

D% &m tuong déi (g,,,) co thé doc dugc tir bidu dd &, —x,, dbi v&i bét cir 4p suét nao, p clia
khdng khi & cac gia tri da biét dbi v&i tye va tay va mirc chia khi 4p ké pamp-

C6 thé xac dinh @6 &m twong dbi ciia khdng khi nén bing cach 1am 1énh huéng dong chay bén
khéi tam clia dwdng éng c6 &p va gidm 4ap suét nay t6i ap suét khi quyén. Do &m twong dbi,
9., dU@c do & ap suét khi quyén va sau d6 dugc chuyén ddi vé trang thai trong duwdng bng.

Céac phuong phap dwgc chap nhan khac véi pheong phap do bing &m ké cling c6 thé cho phép
str dung (vi dy, diém swong, déng bang & ngoai, lithi clorua, va phwong phap hép thy).

5.5.2.2 Do &m trong céac khi khac

Nén sir dung cac phwong phap khéc dwgc néu trong 5.5.2.1 véi cac khi khac véi khong khi [thay
vl phwong trinh (12))].

5.6 Téc dd cua khi

5.6.1 Do s6 lwgng

C6 thé do trj sb cua téc dd cuc bd khi st dung cac phong téc ké chi thi hodc cac déu dd (vi dy,
6ng Prandtl ho#ic 6ng Pitot) khng phu thudc vao chidu trong mét sé gi¢i han (xem 5.7.3).

5.6.2 Xac djnh chiéu

C6 thé xac dinh chidu cla téc 46 khi si¥ dung cac dau dé cé dinh da duwgc higu chuin, hoic bing
cac do chénh ap dwoc do tai cac diu do didu chinh dwgc khdng can thiét phai xac dinh chiéu
trong cac doan éng théng dai.

5.7 Lwu lvong thé tich va lwvu lwgng khéi Ivgng

5.7.1 Do lwu lwgng khi stir dung cac éng phun va vdi phun

TCVN 8113-1 (ISO 5167-1) ap dung cho phép do Iwru lwgng khi sir dung cac éng phun a vdi phun
phi tidu chuén néu @3 c6 sw thda thuan riéng vé viéc sir dung nay (xem céc tai lidu tham khao [4]
va [5].
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5.7.2 Phép do sir dung cac dung cu do khi

C6 thé thyc hién cac phép do lwu lugng thé tich khi st dung cac dung cy do khi da dwgc hiéu chuén.

Phai béo dam cho khi di qua dung cu do khéng bi dirt doan do ting vot sy mach ddng. Cling phai
kidm tra dung cu do v& sy rd ri & cac tang tréng hodic hdp xép va vé sy nap ddy chinh xac chét
Idng bit kin va cac thay ddi cia mirc bao hoda chia khi ciia chét 1dng bit kin.

5.7.3 Cac phwong phap do khac

Néu mét trong cac phuong phap do néu trong 7.5.1 va 7.5.2 khéng c6 tinh kha thi v& mat ky
thuat ho3c kinh té& thi c6 thé sir dung cac phuong phap do khac theo sy thda thuan gitra khach
hang va nha san xuét.

Trong ddng chdy khéng thay di, c6 thd xac dinh lwu lrgng thé tich hoic lru lvong khéi lugng tiy
dd chénh 4p @& dwgc hiéu chudn hodc bing phép do profile téc dd (vi dy, tai liéu tham khao [6]).
Cling c6 thé tinh toan lwu lvgng khéi lvgng tlr sy can bang ning lvgng thich hep, bao gbm ca
cbng suét din dong hodc qua trinh.

5.8 Téc 4o quay

Khi cAn thiét phai do téc do quay cho phép thi tinh nZing thi phai xac dinh téc do quay nay véi dd
chinh xac cin thiét khi st dung ddng hd do chu trinh, téc ké& goc, tin sé ké, v.v...

5.9 Cong suét
Khi bdo hanh céng suit vao may nén thi n6é phai dugc do

a) Béng sy thye hién can bang nang lwgng trén bd phan din dong phi hop véi cac quy téc thir
cho kiéu may riéng biét;

b) Béng do momen xoén khi s&r dung mot dong co kiéu gia lac (tvdng du dwa) hodc mdt dung cy
do momen xoén chinh xac;

¢) Bang xac lap sy can bing cia téng nang lwgng dbi véi may nén khi do tit ca cac tdn thit va
cdng ching vao nang lwgng cho khi nén.

Trong tredrng hop 5.9 a) khi tinh ndng dwgc bdo hanh dwéi dang ndng lvgng vao bd phéan dén
ddng, nang lrgng nay phai dwgce do phu hgp vé&i tiéu chuén qudc té hodc tiéu chudn quéc gia
thich hep.

Trong trdng hgp 5.9 b) cho phép do momen xoén, khéng dwgc diung cac dung cy do momen
xoén d& do momen xoén nhd hon mdt phén ba gia trj danh dinh cla ching. Céac dyng cy do nay
phai dwgc higu chuén véi phén tir do tai cing mdt nhigt dd nhw da sir dung trong qua trinh thir.
Phai thiec hién sy higu chudn hai 1an, mét 1an véi sy ting lién tiép cua tai trong va mét 1an véi sy
gidm lién tiép cla tai trong va phai s dung gia tri trung binh clia hai bd s doc. V6&i cac dung cy
do momen xoén va cac ddng co dién kiéu gia Iirc, phai chi ra ring hiéu (rng tré, nghia la d

20



TCVN 9448:2013

chénh léch gitra cac sb doc véi sy ting 1én va giam di cla tai trong do ma sat co hoc v.v... khong
dwoc vt qua 0,5 % momen xodn dwoc do.

Trong treéng hgp 5.9 ¢) cho viéc xac 18p sy can bang cua téng nang lwgng cla may nén phai
tinh dén sy trao ddi nhiét clia may nén véi khdng khi mdi treng xung quanh bing cach din
nhiét va blrc xa nhiét:

de' =aAmd(r.m: _tamb) (13)

C6 thé sir dung hé sb truyén nhiét a = 14[W/(m?.K)] dé danh gia cac ton that nay. A.q la bé mat
ngoai clia may nén gilra clra vao va clra xa. t;, 1a nhiét do trung binh cia b& mat may nén dwoc
do hodc duwgc danh gia tlr cac nhiét dd cua khi trong may nén. Néu biét dugc tdn that nhiét cia

birc xa Qm, khi danh gia cac gia trj thir nghiém thi cdng suét thir c6 thé dwgc hiéu chinh hoan

toan bang cach cdng Qm._mvao cdng suét cta khi, P, s GUQC danh gia tie 4§ tang cla luwu lugng
khéi lvgng va nhiét dé.

Bo=PF et (14)

Theo cach khac, vi dy, trong tredng hep danh gia tryc tuyén thir nghiém, O _, dwgc chuyén ddi
mdt cach riéng biét (xem 7.2.4.5).

6 Thd tinh nang

6.1 Chuén bj cho thir nghiém
6.1.1 Quy djnh chung

Phai bado dam réng khi chudn bj cho phép thir tinh ning cAn lya chon cac dung cy do va dd
khéng chinh xac do cGia chung bao dam dwgc mirc chinh xac cn thiét (xem 6.4.2).

6.1.2 Qui trinh th

Kiéu, pham vi va trinh ty thoi gian cla cac phép do, vj tri clia cac diém do va cac phwong phap
do dwgc sir dung nén dwgc quy dinh trong churrong trinh thir. Cac biéu dd va ban vé yéu cdu dé
hiéu dugc thir nghiém nén dwgc kém theo qui trinh thir.

Trong tredrng hgp cac phép thir tinh n3ng, qui trinh nay nén duoc thoa thuan gita nha cung cép
va khéach hang trén co s& cac didu kién bao hanh.

Cac diém van hanh lac thir phai dwgc Iya chen phit hep véi 7.2. Cac dudrng 6ng nhanh tir phia
c6 ap t&i phia huat cia may nén va tir phia nwdc néng té¢i phia treée lanh cla cac by phan lam
méat, bao gdm ca céac bd phan han ché Iwru legng v.v...cé thé dwoc I&p @4t néu cin thiét nhw 12
sy trg giap dé thich nghi cac diéu kién thir v&i cac didu kién bao hanh.
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6.1.3 Kiém tra va thir so bd

Phai bdo dam cho tredc (va sau) khi thir tinh néng, tt cd cac dwdng éng khéng bj ket tic va tat
ca cac bd phan ciia hé théng & trong didu kién ding. Cling phai bao dam cho tét ca cac dudng
dng cung cép va dwdng éng vé khong st dung trong thir nghiém duwgc déng lai mét cach chinh
xac bang cach Iap dit cac dia chén néu can thiét. Phai kidm tra d0 kin cua tit ca cac éng c6 lién
quan. Bt cr b§ phan nao trong hé théng c6 thé gay ket tic va dac biét Ia cac bd phan lam mat
bé& mat trao ddi nhiét phai dwgc 1am sach trén cac phia tiép xdc v&i nwéc va véi khi treée khi bét
dau thir. Néu khéng thé thyc hién dugc yéu cdu nay thi phai c6 sy thoa thusn twong (ng cla
cac bén cé lién quan.

Tat ca cac dung cy do va dudng éng do phai dugc kidm tra cin than v& viéc didu chinh va I3p
néi chinh xac (xem 5.1).

Ciing nhw trong tredng hop thye hién thi tinh nang tai vi tri 1&p dat, trwdc tién nha cung cip co
thé tién hanh phép thi so bd riéng clia minh. Cac phép thir so bd nay ciing c6 thé dwgc st dung
dé& 1am quen dbi véi ddi thir nghiém va dé thir, kidm tra cac dyng cy va thiét bj dwoc st dung.
Néu phé thir nay thanh céng thi cé thé dwgc chap nhan 1a phép thir tinh nang b&i khach hang.

6.2 Thyec hién phép thir
6.2.1 Quy djnh chung

Néu c6 thé thiee hién dugc, cac phép thir tinh nang nén din ra trong cac didu kign van hanh.
Nén cach ly hé théng may nén khdi cac thay ddi bat thuérng trong van hanh.

Khi thyc hién phép thir tinh nang trong hé théng, chi c6 thé thyc hién viéc didu chinh cac théng
s6 van hanh khi c6 sy tham vén véi ngudi chiu trach nhiém vé hé théng.

Trong qué trinh thi tinh néng trén mdt may nén hoac mét hé théng may nén khéng thé thirc hién
bét cir s cai tién ndo c6 thd anh huwdng dén tinh nang clia may nén va si cai tién nay khéng thé
duy tri dwgc trong cac didu kién van hanh binh thwdng.

Thir tinh ndng phai dwgc thyc hién véi tht ca cac gia trj trong didu kién trang thai &n dinh.

Céc gia trj do dwgc (khi c6 th8) quan trong nhat ddu phai dwgc ghi lai mot cach déng thoi. Sau
khi thir, cac dai dién clia nha cung cép va khach hang va bt cr bén trung gian nao tham dy déu
phai dugc cung cp mdt ban sao ciia tai ligu ghi chép nay.

Loai, sé lwgng va khodng thdi gian ctia cac phép do va tin suét cla ching sé thay déi theo mirc
dd quan trong clia cac phép do riéng, c6 tinh dén céc tinh nang riéng cla thiét bj do va sy véan
hanh. Phai cé sy thoa thuan vé vén dé& nay.

Trong trueéng hep may nén duwoc lam mat, cling nén xac minh tinh hiéu qua ctia bd phan lam mat
trung gian trong cac diéu kién thiét ké.
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6.2.2 Sai léch cua gia tri trung binh cho phép so v&i cac gia tri quy dinh trong cac diéu kién
bdo hanh va d§ dao déng cho phép ctia cac gia trj riénng xung quanh gia trj trung binh.

Néu cac diéu kién van hanh sai léch so véi cac didu kién bao hanh, phép thir sé c6 hiéu lyc v&i
didu kién 1a cac sai léch cua gia trj trung binh trong cac didu kién bdo hanh ban diu ndm trong
cac gi¢i han da cho. C6 thé tim thdy céc gidi han nay trong cac Bang 1 va 2 (7.2), trén Hinh 2 va
Phu luc A.

Céc sai léch Ion hon van co thé cho phép véi didu kién 12 c6 sy thoa thuan twong (ng gitra nha
cung cép va khach hang.

Khi cac gi4 tri riéng biét dao ddng kha Ion thi cdn c6 sy thoa thuan vé kha nang cho phép va mé
rdng t&i mirc c6 thd pham vi dd khéng dam bao do tuy theo cac tredng hgp cy thé (xem tai lidu
tham khao [7])

6.3 Panh gia cac két qua thir

6.3.1 Tinh toan gia trj trung binh

Cac sb6 doc cla cac gia tri c6 anh hwdng tuyén tinh dén tinh toan dwgc ldy & cac khodng thei
gian nhw nhau c6 thé dwgc tinh toan gia trj trung binh bang phwong phap trung binh cdng.

Céac sb doc cua cac gia tri khéng &nh hwdng tuyén tinh dén tinh toan dwoc Iy & cac khoang théi
gian nhw nhau c6 thé dugc tinh toan gia trj trung binh duwéi dang twong dwong.

6.3.2 Lwu lwgng khéi Iwgng va lwu lwgng thé tich vao

C6 thé xac dinh lvu lwgng thé tich vao hidu dung Viuwswe tr Ieu lvgng khéi lvgng do dwgc m.
(xem E.4.2).

6.3.3 Céng suét (cong suét tai khép néi truc), tidu thy lwu chit.

C6 thé xac dinh cdng suét (céng suét & khdp néi truc) P, clia may nén phi hgp véi 5.9.
Khi s dung hdp sé, phai xac dinh riéng biét cac tén that trong banh ring (bing phwong phap
nhw do céc tbn thét bj tiéu tan dwéi dang nhiét trong diu ctia hdp sb).

Khi may nén dwoc din ddng blng cac may nhiét, c6 thd xac dinh lwgng tiéu thu lwvu chét bing
c4c phwong phap do da dwgc chip nhan phu hgp véi cac quy tic chizng nhan cac may din dong
riéng (xem 5.9).

6.3.4 Cong suét cta qua trinh chuén

Cé thé tinh toan cdng suét clia qua trinh chudn khi s dung c4c trang thai do dwoc & diu vao va
d4u ra. Viéc lya chon qua trinh chuén (ding entropi, da hwdng, dang nhiét) phy thudc vao loai va
cach van hanh cia may nén (xem E.5.1).
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6.3.5 Suét tidu thy lwu chét cong tac

Khi st dung mét dong co nhiét lam may din ddng va cac didu kién van hanh cua may nén va
may din dong la khdng @i thi tinh nang clia may nén c¢6 thé dugc bidu thj dwdi dang lvu lvgng
khéi lvgng clia lu chét cong tac ciia may ddn déng trén mot don vi lwu lwgng thé tich hiéu dung
& d4u vao clia may nén.

Khi cac diéu kién van hanh cla may nén thay ddi nhwng cac diéu kién van hanh cla may din
ddng khéng ddi thi tiéu thy Iwu chét cong tac nén c6 lién quan dén qué trinh chuén, vi duy,

mut! F,, .

6.4 Do khong dam bao do cuia cac két qua thir
6.4.1 Nguyén tic co ban

Bét cir phép do nao cling ddi hdi phai c6 mdt mirc 6 khéng dam bao. Cac dd khdng dam bao
nay ciing xuét hién do sy chuyén ddi (xem 7.2.5). Cac dr liu cb trong 6.4 gid dinh treéc réng
cac yéu ciu quy dinh trong Didu 5 dwgc dap rng. Néu khdng phai nhuw vay, phai cé sy thoa thuin
v& sy tang 1&n thich hgp clia cac dd khéng dam bao do dbi véi cac bién sb dwoc do riéng va cac
pham vi d§ tin c4y cho cac di ligu cta khi. C6 thé gia thiét thém ring tit ca cac sai sé hé théng ghi
dwoc trong phép do cac dai lvgng dwgc do riéng va cac dir lidu cla khi da dwoc loai trir biing sy
hiéu chinh. Mot didu kién tién quyét bd sung thém Ia cac gidi han @ tin cay cla sai sb doc va sai
sé tich phan da dwoc bd qua bing mdt sb lwgng thich hgp cac sbé doc. Cac sai sb hé théng khéng
ghi lai dwgc (nhd) cling doc bao ham béi cac dd khéng dam bdo do. Cac cép chét lvong (cdp
chinh xac) va céc gi¢i han sai sé ddi khi dwoc st dung dé xac dinh cac d6 khong dam bao do clia
céc dai lvgng dugc do rigng bdi vi sai s6 hé théng ghi lai dwgc cla cac dyng cy do da st dyng,
trlr mdt s6 ngoai 18, chi bao ham mdt phdn nhd cuia cép chinh xac ho3c giéi han sai sb cac di ligu
v& xac dinh cac d§ khong dam bao do d6i véi cac dai lwgng dwgc do riéng (6.4.2), cac pham vi d
tin cay cla cac dir ligu vé khi (6.4.3) va ddi véi cac thay dbi clia trang thai 1a gan dang. Céc phép
gén dung nay chi c6 thé dwgc cai thién véi mdt mirc phirc tap va chi phi twong (ng.

Theo tai liéu tham khdo [7] cac d§ khéng ddm bdo do dwgc quy dinh trong tiéu chuén nay nén
duoc |y & cac gidi han d@d tin ciy 95 %.

Céc huéng dan xac dinh cac d6 khong dam bao chung (toan bd) cia cac két qua do (6.4.4) va
(rng dung ctia chng cho cac ban truc i v&i cac hinh elip dd khéng dam bdo do (8.2.4) bao gdm
sy don gidn hoa kha thuén tién nhw bd qua mdt sé méi quan hé; xem tai lidu tham khao [8].

6.4.2 Do khong dam bao do cua cac bién sé dwec do riéng
6.4.2.1 D9 khong dam bao do cua ap suéit
6.4.2.1.1 Ap ké chinh xac va bd chuyén ddi ap suit

D06 khéng dam bao do twong dbi, dwgc bidu thi bang ty 1& phan tram, dbi véi do chénh ap la
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V
» =E§-.100=icﬂ (15)

te

Khi dung cu do ¢ cép chinh x4c G < 0,2, thi sé hang G = 0,2 nén duwgc s dung trong phrong
trinh @& cho phép tinh dén cac sai sé lap aat.

6.4.2.1.2 Cot chét léng

Néu ap dung cdt chét Idng, dd khéng dam bao do phy thudc trwdre hét phy thude vao khd ning
doc dwgc dd 1éch Al. Néu khdng st dyung sy trg giap riéng thi c6 thé dat dwge dd khdng dam
bao do ¥,, béng + 1 mm.

D% khdng dam bao do twong déi dugc bidu thi bang ty 1& phn trsm trong pham vi 100 mm S Al < 1 000 mm
la:

v, 1
T =E”.100=$.100 (16)

Déi voi Al >1000mm, 3o khéng dam bao do twong dbi, dwgc bidu thj bang ty 1& phan tram la:
7y =0]1
6.4.2.1.3 Ap suét tuyst ddi

Do khéng dam bao do clia ap suét tuyét déi, p, phu thudc vao dd khong dam bao clia ap suét méi
tredrng xung quanh do dugc, p,,, va dd chénhap p-p,,:

2
= J[pﬁ'rpm]+(p—§w 'rp-p.amb] (17)

6.4.2.2 Do khdng dn djnh do cliia nhiét dd
6.4.2.2.1 Quy dinh chung

Cac tidu chuén quéc gia chira dyng thdng tin v& tinh todn cac sai sé va cac gi¢i han sai sb, c6
bao gdm ca cac anh hwdng gi¢i han nhd khéng tranh dwgc. Céac didu khoan trong 6.4.2.2.2 dén
6.4.2.2.4 dugc dung d& 1am d& dang hon cho sy lya chon.

6.4.2.2.2 Nhat ké ct chit Iong

Gi6¢i han sai sé dwgc xac dinh bing sy hiéu chuin va dwgc mé rong bdi cac dung sai lap dat
nén dugc st dung nhw d§ khéng 6n dijnh do, V,, théng thwéng V,=1 K
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6.4.2.2.3 Cap nhiét dién

Khi toan bd hé théng do da dwgc hiéu chudn gan day nhéit va st dung cac dung cu do chinh xac
dé do (cép chinh.xac 0,1) c6 thé sir dung d6 khong dam bdo do ¥, bing t 1,0 K cho c4c nhiét dd
dén 300 °C.

C6 thé dat dugc cac dd khdong dam bao do nhé hon nhidu thdng qua s dung sy phéi hgp cac
dung cu chuyén ding, d3c bigt 1a déi véi cac 6 chénh I&ch nhiét dd nho.

6.4.2.2.4 Nhiét ké dién tro

Khi toan bd hé théng do da dwoc higu chudn gan day nhét, c6 thé st dung dé khdng dam bao do
¥, bang % 1,0 K cho nhiét d§ dén 300 °C. Tuy nhién nén s& dung hé théng chinh xac nhét cho
(*rng duyng riéng clia cac phwrong phap do dung cho myc dich nay.

6.4.2.3 D9 khdéng dam bao do cia lwu lrong

Phai tinh todn dung sai 7 cla phép do lwu lgng khi stz dung cac éng phun va vdi phun tiéu

chudn pht hgp vé&i TCVN 8113-1 (ISO 5167-1). Trong tredng hep khéng thé loai bd dugc sy ting
vot clia hién twgng mach ddng thi phai ap dung cac hé sb hiéu chinh. Ngoai ra, dung sai, 7 phai

dugc mé réng téi 20 % sip hiéu chinh. Khi phép do dugc thye hién bdng sir dung cac dung cy do
(vi dy, d6i v&i leu lugng thé tich clia dAu) thi phai str dung cac dd khéng dam bao do clia cac
dung cu (dwoc quy dinh, vi du nhw béi chirng chi cha thir nghiém).

6.4.2.4 Do khong dam bao do clia téc dd quay

Do khéng dam bdo do twong dbi, dwgc hién thj bing ty 1& phan tram, cia téc d§ quay khi st
dung cac dung cuy do analog da hiéu chuén la

V, N,
rN=?N.100=iGN—’“" (18)

te

Do khdng dam bado do twong dbi, dugc hién thi bing ty 18 phin tram, cla téc dd quay khi st
dung cac dung cy do sé da hiéu chuin la

Ty =%~.100=ii.100 (19)

te

D06 khdng dam bdo do twong dbi, dwgc hién thj bng ty 18 phan tram, clia dng lyc ké xodn da
hiéu chuln 1a

v, M
Trts =#.10'0=i6—f'm.100 (20)

! le
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C6 thé sir dyng do khong dam bao do do nha san xuét cdng bd d& do momen xodn béng cac
dong co kidu gia lac.

6.4.2.6 D khong dim bao do cua cong suit tai khép ndi truc cia may dén dong

Do khdng dam bao do twong déi, dugc hién thj bing ty 18 phan tram, cla dong lyc ké xodn da
hiéu chuén I1a:

v v.. ¥ (v..}
Tpoon = ;M.100=¢J(%J +("—“] .100 (21)
cou ol U

& [2 2
=+ Tpa tTym

trong d6:

V. 1 @9 khéng ddm bao do cla dién nang tidu thy;

V,, 4 a5 khéng dam bao clia hiéu suét dong co. Nha cung cp ddng co dién phai cung cép

cac dudng cong hién thj hidu suét ddng co 1a mdt ham sé cla tai trong va phai cong bd dd
khéng dam bao.

Pé tinh toan cdng suét tai khép ndi truc tir cong suét dién tidu thy va cac tdn thét riéng do dworc,
céc d9 khdng dam bao do cla cac tbn thét rieng nay phai dwgc tinh dén theo cach thich hgp véi
phwong phap do cha ching.

Dé do cong suét tai khép néi tryc trén cac may dan ddng khac phai tinh toan do khdng dam bao
do twong dbi 7, ., phil hop véi tiéu chudn tuong &ng.

6.4.2.7 Do khdong dam bao do cliia cong suét tir dd chénh lgch cua nhiét do va lwu lweng
khéi lwgng

Khi céng suét (vi dy, cong suét khi, cac tdn that cong suét co hoc) dwgc xac dinh tir d§ chénh
l&éch ciia nhiét do va lwu lwgng khéi lvgng, 36 khong dam bao do, dwgc hién thj bing ty 18 phin
tram la

2 2
Fp=L100=2 Jf;H; +%+_V3;.moz (22)
L=

6.4.2.8 Hé théng do

Vi gi4 trj dugc do thwdng dwgc hién thj trén cac dung cy do & cudi hé théng do cho nén cling
phai tuan theo cac quy téc dung cho cac hé théng do dwgc quy dinh trong cac tiéu chuén thich
hop, vi dy, tai liéu tham khao [7].
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6.4.3 Pham vi d9 tin cdy ddi v&i cac di@ lidu cua khi
6.4.3.1 Quy dinh chung

‘Khi thanh phan ctia khi dao ddng, phai c6 sw cha y d3c biét t&i viéc I4y m3u dang va thich hop.
Céc pham vi d9 tin cdy clia cac di liéu vé khi phai dwoc tang 18n néu cac dd dao dong nay vugt
khéi cac pham vi c6 thé dwoc can béng bing sy 14y mau thich hop.

Thong tin trong 6.4.3.2 dén 6.4.3.4 cling d& suét so bd cac phuwong phap phan tich vat Iy hodc
hoa hoc thich hgp dung d& xac dinh thanh phan cta khi.

6.4.3.2 Hang s khi

6.4.3.2.1 Khi nguyén chét

Khi hdng sé khi dugc ldy tir cAc phuong trinh trang thai da dwgc chip nhan thi ¢é thé bd qua
pham vi d§ tin cy ¥} ctia n6.

6.4.3.2.2 Hon hep khi

Pham vi d9 tin cdy ¥, cla cac hing sb khi c6 thd dwgc bd qua véi didu kién 1a cac didu kién
trong 6.4.3.1 dwgc dap (ng. Néu hang sé khi dugc xac dinh biing phép do mat dd khi sir dung
cac dung cu do chinh xac nhw da quy dinh trong 5.4 nén sir dyng pham vi dd tin cay twong déi
V,/Rbing £ 0,5 %

6.4.3.3 Hé sbdnén

6.4.3.3.1 Khi nguyén chét

C6 thé tim thdy pham vi d tin cdy ¥ ctia hé sé nén trong tai liéu c6 lién quan ding cho cac khi
nguyén chét thwdng chi yéu Ia chiu nén, xem tai lidu tham khao [9].

Khi hé sé nén dugc xac dinh theo cac phuong trinh trang thai, nén danh gia pham vi d tin cay, 7.
6.4.3.3.2 Hoén hep khi
C6 thé dat dwgc mirc chinh xac 1én nhét bang cach do hé sé nén cta hdn hgp khi.

D& danh gi4 pham vi d3 tin cdy ctia mot hé sé nén dugc xac dinh tlr cac phwong trinh trang thai,
didu chd yéu 14 nén sl dyng pham vi d tin cay, ¥, clia hé sé nén clia thanh phan chidm ty 18 1&n

nhét theo thé tich va pham vi d4 tin cay, ¥, clia thanh phan c6 hé sé nén sai léch Ién nhét so véi 1.

6.4.3.4 S6 mii ding entropi
6.4.3.4.1 Khi nguyén chét

Khi s6 ma ddng entropi déi v&i cac khi gin nhu hoan toan nguyén chit dugc I4y tir cac bang da
duoc chép nhan thi c6 thd bd qua pham vi d6 tin cdy ¥, ctia sé ma adng entropi.
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Khéng san c6 cac di liéu chinh xac v& pham vi df tin cay ¥, clia cac sé mi déng entropi clia cac
khi c6 sai l&ch Ié&n so v&i trang thai nguyén chét; cac pham vi do tin cay nay phai dwgc danh gia.
6.4.3.4.2 Hon hop khi

Ap dung céc didu ghi cha twong tw nhw cac didu ghi chu da néu trong 6.4.3.4.1 voi didu kién 13
céac diéu kién trong 6.4.3.1 dwgc dap &ng.

6.4.4 Do khéng dam bao cua cac két qua do
6.4.4.1 Quy dinh chung

Cac phuong trinh dé tinh toan d6 khéng dam bao do twong dbi cla cac két qua do dwgc cho
trong 6.4.4.2. Cac phuong trinh nay hién thi cac ban truc déi véi cac elip dd khdng dam bao do
(xem 8.2.4) va phai dwgc mé rong bdi cac dung sai bd sung néu cin thiét (xem 7.2.5).

Tt =2 (|Tres| +[Fen]) (23)

Cac elip dd khdng dam bdo do nay dwgc vé xung quanh cac diém do.

Trong treérng hop chi c6 mdt diém bao hanh va mét diém thir, c6 thé xac dinh tdng dd khong dam
bdo twong dbi ciia cac két qua do dbi véi cong suit hodc cong suét cé lien quan néu né dugc
chuyén ddi theo Iwu lvgng thé tich durgc bao hanh & ddu vao va ty sé nén T1_. Trong treéng hop
nay ap dung mdt cach gan dung cac phwrong trinh déi véi cac dd khong dam bio do twong dbi
cho cdng suét co lién quan (xem 6.4.4.2.4). Nén ap dung quy dinh nay cho so sanh bao hanh ph
hep vei 8.2.2.

6.4.4.2 P khong dam bao twong dbi cia cac két qua do dwoc tinh toan bing phwong
phép lay dao ham

Céc cong thirc dugc dan ra theo Phy lyc D.

6.4.4.2.1 Do6i véi lwu lwgng thé tich vao, 7

resV

Do khéng dam bao twong ddi ctia cac két qua do dbi véi lru legng thé tich vao Ia

_ 2 2 2 2 2
T —i\/r,;’+'£N+'rpl-i-'rq_,.,+rzl (24)

res,V

6.4.4.2.2 D6i voity s nén,

res,I1

D6 khéng dam bao twong dbi clia cac két qua do dbi voi ty sé nén 13

1
Xy

T =t —g J(0TDZ (423 + 72 + 22 472, )4 75, 470 (25)
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6.4.4.2.3 D6i v&i cong nén riéng da hwéng, 7,

res,y,.p

Dd khéng ddm bdo twong dbi cta cac két qua do ddi véi cdng nén riéng da huéng 1a

2 2 2

v, 1 T, 1 T, 1 (26)
T =_’£.=i N rz _rz + 2 — _-rz + il _rz +rz+f=
res.y,po Ve i P, ( pl PZ) T; i II- . Tz T2 T; —T; b Tz Al R Zm
P T T

6.4.4.2.4 D6i véicong sult 7, ., cong suét cé lién quan 7 ~va higu suét 7
taedce res(P coulV) dadica

D9 khong dam bao twong dbi clia cac két qua do yéu cdu cho tinh toan theo cong thirc clia cac
phwong trinh dbi véi @6 khéng dam bao twong dbi cia cac két qua do cong suét, cong suét co
li&n quan, hidu suét va cac hé sé dé nhan véi cac dd khdng dam bao do twong dbi riéng biét nay
dwgc cho trong Bang 1.

Bang 1 - Cac hé sé hoidc a4 khong én djnh do twong déi dung cho
céc bién sé dwoc do riéng dé xac djnh dd khéng dam bio clia cac két qua do cho
xac djnh cdng sudt, cdng suét cé lién quan va hiéu suét phu hop véi 6.4.4.2.4

Do khong | May nén khong dwrge Iam May nén dwoc Iam mat May nén duwgc 1am mat
dam bao mét 3 =9 g.,.=9
dotlmg Juae ke Jiae ba
reghrse Trweomg | Trwed Trwdmg | Trwdong | T Trrdmg Tnﬁng Trwrdm Trwdm
céc gia trj b g rw;g ¢ g
dwgcdo | hop1® | hop hep3® | hop1® | hop hop3® [ hop1 hvng hop 3°
riéng
T, eou 1 1 1
’ 0 0 0 0 0 0
l+}éz 1+ e, I+}éz
Tu Fe R F.
P.. 0 0 Pmm 0 0 Pm'm 0 0
2 mach F oo 1 1 Brchrco 1 1 Prochro 1 1
Poveo | 148 | 148 | Poo | 146 | 146 | Fouo | 146 l+eg,
Tou 1 1 1
0 0 0 0 1 0 0
1+ %, 1+ A ' l+)éz
1 1 0 1 1 0 1+2&InII,, 2&InIl,
a I+...
Ty
0 0 1 0 0 1 2¢,Inl1,,, .26 01,
T° 0

3
-
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Bang 1 (tiép theo)

Do khéng | May nén khéng dwegc lam May nén dwgre lam mat May nén dwgc lam mét
dam bdo mét 3. =% ‘ngE:‘g“
do twong . Iz
abi cho
cacgiatrj | Trwomg Tmbnzg Trwdmg | Trrdmg Turbnzg Tm&-np Trwdmg Tn.rbrzn? Tnwromg
dwgcdo | hop1® | hop hop3® | hop1® | hop hop3® | hop1® | hop hop 3°
riéng
1
a - ]’nn”
T, ;
InTI,
. 0 &Inll,
n 1 l+¢&Inll,
" 0 &Inll,
fa 1 I+6 Il
. 0 &InIl,
Tr
l+&InIl,

Jian,

7, £ & & 0 0 0 0
Trig 0 0 0 0 0 0 & & &
- 0 0 0 0 0 0 & & &
fn;b 0 0 0 z-1 z-1 z—1 z-2 z-2 z-2

z z z-1 z—1 z-1

o Oday.eéches«ﬂdéx&dimdomﬂwgdémbéowae&ckétq.ﬁdodéivﬁoﬁngsuéﬂmldﬂpn&m . -
khdng bao gdm 7,, dugc chi din trong hang trén va cac hé sé cho cdng suét cb lién quan s va cho hidu suét
Tyes neou » KNONG ba0 g 7., , trong hang durdsi.

=7 =z
L |
S 1 vV o

b B&Vé‘l = =}-.,'g / _jgﬂ T. =
uste  Rp=CTatema WL
R A
BﬂiVG‘i 8;,,#9}.“2';1“ oy 2 VW z_2 va T1j I;jw
© Truémg hop 1: Cong suét tai khop nbi tryc, P,,,, , duoc xac dinh bing phép do cdng suét clia khi, B,,.va cac thn
thét co hoc Precn e

¢ Tredmg hop 2: Cong suét tai khép ndi tryc dugre do trén may din ddng.
e Trrdmg hop 3: Cong suét tai khdp ndi tryc duge xéc dinh blng phép do momen xoén, M, ,, vatée 46 quay N,

Cac hé sb

sl 1| I, on
= ——
l_ktr kle ﬂ
-riiF -

re
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& = (28)

(29)

VI DY: Phuong trinh cla d§ khéng dam bio twong déi ciia cac két qua do dbi véi cong suét tai khop néi
tryc clia mdt may nén dugc lam mét bang nwéc (9, = 9;,) c6 thé dugce tinh toan theo cong thirc nhu

sau phi hgp véi Bang 2 néu cong suét tai khép néi tryc trong phép thir P, ,.da dugc xac dinh bang
phép do momen xoén va téc 4§ quay (tredng hop 3).

2
Tp, I]"'

2

2
1 1
;—l—rm +(2.6,.In11, , 7, )? +[{1 - I, )rP,:I +...

&

fm.(?m) =t (l"‘&
2

vt (e 0 gyt f + (60 g7, f + (65 In 5 g7, f + ..

: V2
1 z=-2
...+(E—.fﬂJ + (6‘3.71-‘_.)2 +(33'7213} +[;"‘_—1'fmJ } (30)

6.4.4.3 Xac djnh d§ khéng dam bao do khi str dyng phwong phap vi sai

D6 khéng dam bao trong dbi clia cac két qua do clia mot ham sbé két qua, W (vi dy, tiéu thy hoi)
c6 thé dwgc xac dinh nhu sau, dic biét 1a trong tredng hop twong tac v8 chirc nang twong dbi
phirc tap ma phép 14y dao ham cl n6 bang 1&i gidi toan hoc chit ché 14 khé khan.

Ham sé két qua, W dya trén cac gia tri do dugc, dugc chuydn ddi theo cac didu kién tién quyét
clia bao hanh va dwgc hidu chinh theo gia tri bido hanh. Vi dy, dbi v&i W =P, VO 7,y dugc
hién thj bang ty 1& phan tram:
v
w=p_ 2% & .p

ico mech,co,g (31)
y T.co Vl,co

w FN %

X

2
Cuw =Y 1001+ Z[aw QJ .100

=+ f3.100 (32)
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_ W(x, + Vx.')- W(xf = V;I) (33)
27(x,)

-f]'l

P& dat droc yéu ciu ndy, ham sb két qua, W trong d6 chira tat ca cac bién sb dugc do va cac
di liéu khi, x, dugec tinh todn khi sir dung céc gia trj téng Ién ho&c giam di b&i 46 khéng dam bao

do riéng ¥, va sai léch twong d6i trung binh £, cia ham sé két qua, W dugc tinh toan tir d6

chénh léch clia chang tai vj tri cha gia tri dwgc do x;

wh
qu‘.m
Wix)
Wix -V,
-V,; OVJj
X; x

Hinh 1 - Sy bién thién ctia ham sé két qua theo mdt dd khéng dam bao do riéng

6.4.4.4 D5 khéng dam bao twong dbi ciia cac két qua do dbi véi cac phép do trén mét cép
cuia cdc may nén nhidu cép

Ap dung c4c phwrong trinh sau trong trudng hop ciu thanh dudng cong tinh nang tdng tir cac
dudng cong clia cac tAng riéng biét hodc cac doan dwgc do riéng biét:

Déi voi dd khdng dam bio do twong dbi clia lvu lwgng thé tich:

forny = (1402471 }Z% (34)

Déi véi dd khdng dam bio do twong dbi clia ty sé nén:

W)
% = (140,242 -1 Z_(M (35)
b, ( ) waj
Déi véi dd khdng dam bao do twong dbi cla cong suét:
Coia b= (1 +0.24z~1 (2. Ry ) (36)
2 Py

Céc hé sb 0,2 va z-1 tinh dén cac dd khdng chinh xac khéng tranh dwgc cla phép do riéng biét
ctia cac doan riéng va x{ ly cac két qua.
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6.4.4.5 Do khong dam bao twong déi co trong lwvgng cua cac két qua do

Néu da sir dung cac phuong phép do khac nhau thi c6 thé thu dwgc cac gia tri do cé trong lwvgng
va cac d6 khéng dam bao theo tai liéu tham khao [7]:

Két qua do c6 trong lugng

gy;'?'f) @37

Vi Yi = [VI_J (38)

Pd khdng dam bdo c6 treng lugng clia cac két qué do:

PP;:

1 1
Vg, = = —e (39)
’ JZ?’: Z _l_. i
VW’I’
D5 8n dinh twong dbi c6 trong lvgng clia cac két qua do:
V..
Ty, = ?””- (40)

7 Chuyén ddi cic két qua thir theo cac didu kién bao hanh

7.1 Quy dinh chung
7.1.1 Muyc dich ctia chuyén ddi

Céc két qua thir c6 thé dugc so sanh tryc tiép véi c4c gia tri bao hanh chi khi may nén dugc do
mdt cach chinh xac trong céc diéu kién van hanh cho bao hanh trong qué trinh thir nghi¢m thu.

Néu cac didu kién van hanh trong qua trinh thir sai léch so vé&i didu kién dwgc quy dinh trong bao
hanh thi két qua thi phai dwgc chuyén ddi theo cac didu kién van hanh cho bao hanh. Chi cé cac
di lidu thir nghiém nhu da néu trén méi co thé dugc so sanh véi cac gia tri bao hanh khi so sanh
v&i bao hanh nhw da qui dinh trong Didu 8.

7.1.2 Péi twrong chuyén ddi
Cé4c gia tri chuy&n dbi chi yéu la:

- Lwu lugng thd tich hiéu dung & d3u vao, Viu;
- Ty s6 nén, TT hoc cit ap;

- Va cdng suét tai khép néi tryc, P, .
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Codng suét tai khop ndi truc , P, gdm c6 cdng suét ctia khi P, va tdn thit co hoc P

mech *

dugc
chuyén ddi riéng bigt. Néu cin, phai tinh @én anh hwéng cia lwu lvgng rd ri.

7.2 Sy chuyén ddi
7.2.1 Sy gan bé véi cac yéu cdu bat ngudn tir Iy thuyét tong tw

Chuyén ddi cac két qua tir tir cac didu kién thir toi cac didu kién bao hanh thudng c6 thé thyc
hién dwgc néu tinh twong ty clia dong chay trong may nén dugc dam bao trong qua trinh chuyén
ddi mot diém thir theo céc didu kién bado hanh, nghia la véi didu kién c6 thé duy tri dwoc cac didu
kign chii yéu déi véi cac hé sb cong clia qua trinh chuyén ddng nhét, xem phuong trinh (6) va déi
véi cac hé sé lwu legng ddng nhat, xem phuong trinh (5) .

Khi 14p a3t cac hé théng hinh hoc thay ddi dé didu chinh Iwu lvgng trong may nén (vi dy, cac
cénh dan day diéu chinh drrgc & ddu vao hodc cac canh clia miéng loe thi chi 4p dung sy chuyén
d@di cho mét gia tri chinh @3t khdng ddi clia cac hé théng nay. Céc didu kién twong ty nay chi lién
quan dén lwu lrgng trong may nén ma khdng lién quan d@én tén thét co hoc. Vi I8 d6 cac didu
kién nay phai dugc do va chuyén di riéng biét & so sanh véi bao hanh (xem 7.2.4.4).

a) Cac hé sb cong clia qua trinh chudn ddng nhét va hé sb lvu lrong thé tich theo cac hé sé
cdng clia qué trinh chuyén ddng nhét va cac hé sé Ivu legng thé tich, w va ¢, ty sé gitra téc do

d&c chung clia dong chay va téc d§ & dinh (bd canh) c6 mdt gia tri ddng nhét trong c4c didu kién
thi va cé4c didu kién bdo hanh. Vi 168 d6, cin, nhuwng khéng du, duy tri @va w hodic ¥/ N hodc
Y/ N? khéng ddi cho sy chuyén ddi didm thr.

b) S6 mt @dng entrropi ddng nhét

Sy thay ddi trang thai clia khi nén c6 thé git dwgc nhw nhau trong didu kién thir va didu kién bao
hanh & tat ca cac cdp clia may nén chi khi cac s6 mi ding entrropi ddng nhét.

c) Chi sé Mach ddng nhét

Dé bao dam cho céc ty s van téc 1a nhu nhau dbi véi mét loai khi tai mdi vj tri trén dwdng dong
chay, didu kién phai gdm c6, ngoai hé sé cong clia qua trinh chudn va hé sé Ivu lvgng thé tich
ddng nhét, cac ty sé luu legong thd tich (d&m chi leu lwgng thé tich vao) phai dugc gitr khong ddi
tai m&i vj tri trén dwdng dong chdy trong didu kién thir va didu kién bao hanh. Yéu céu v& céc ty
s6 Iru legng thé tich gidng nhau & tat ca cac cdp clia may nén dwgc dap (ng — c4c sb ma déng
entrropi ludn dugc gitr thiét 1a ddng nhét — ndu chi sé Mach & dinh Ma, 1a dbng nhét trong didu
kién thir va didu kién bao hanh. Trong cac didu kién tién quyét nay, chi sé Mach & dinh ddng nhét
c6 nghia 13 chi s Mach cyc bd ddng thei ddng nhét (téc d6 dong chay c6 lién quan dén téc do
am thanh cyc b trong rng)

d) Cacty sb 9, trong cac cép ddng nhét
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Didu kién v& tinh tuong ty cla cac ty sé 9, ddng nhét trong céc cép riéng biét cia may nén c6
nghfa Ia céc gié tri 9,=(RZT),/(RZT;)1a khong @i (j=1,11..). Trong c4c may nén khéng
dwgc 1am mat, yéu ciu ndy dugc dap (mg véi sé mi ddng entrropi ddng nhét va chi sé Mach &
dinh ddng nhét.

Trong cac méy nén dugc lam mét, phai dat dugc didu kign 9, =const bing cac didu chinh twong
rng b phén lam mat trung gian.

Tinh nang clia bd phan Iam mét khdng thé danh gia dugc néu céc gia tri thir khac so véi cac didu
kién bdo hanh. N&u cn thiét, cAn phai tién hanh thir nghiém riéng ddi véi tinh nang.

e) Sé Reynolds ddng nhét

P& bao dam cho 16p gi¢i han clia ddng chay cling nhw dang dong chay chju anh hwédng cla I&p
gi&i han nay git* dwgc khéng ddi thi sé Reynolds cling nhu cac théng sé da néu trén clng phai
gir dugc khong ddi trong tinh toan chuyén dbi.

f) Tinh nang trao ddi nhigt ddng nhéat

Trong tredng hop khi sy trao ddi nhiét c6 anh hudng dén qua trinh nén thi cac thay ddi tinh nang
twong ng clia n6 van phai gitr nhw nhau.

7.2.2 Céc phép tinh gin dang cho céc yéu ciu bat ngudn tir Iy thuyét twong ti.
7.2.2.1 Quy dinh chung

Théng thudng, vi khdng thé dap eng dugc moét cach ddng thoi tt ca cac didu kién vé tinh twong
ty cho nén cin phai bd qua cac didu kién riéng cho pham vi I&n hon hodc nhd hon; xem tai lidu
tham khao [10].

Trong c4c may nén vén hanh & céac téc do dong chdy trong pham vi téc d§ 4m thanh, cin thiét
phai kidém tra xem cac sai léch clia chi s6 Mach trong thir nghiém so vé&i cac didu kién bao hanh
c6 ndm trong pham vi cho phép hay khéng. Tuy nhién, trong triedng hop nay cé thé khéng kidm
tra cac chi sé Mach & dinh Ma, ma kidm tra cac chi s& Mach cyc bd (ty sé gitra téc dd cuc bd

clia dong chay va téc dd cuc bd clia 4m thanh).
7.2.2.2 Bd qua anh hedng cuia mét sé thay ddi va tinh ning

Néu khong thé thda man tét ca céc didu kién yéu cu déi véi cac thay ddi v tinh niing mdt cach
ddng thri thl khong cAn thiét phai c6 sy binh ding d6i véi cac thay ddi v8 tinh nang thudng chi
c6 anh hudng phy dén higu suét va chi c6 y nghia & cac viing bién, mdt khi gia trj cia ching a4
dugc kidm tra trong didu kién thir va didu kién bao hanh.

Vi sir trao ddi nhiét chi c6 anh hudng nhd dén qua trinh nén trong cac cAp may nén khdng duwgc
lam mét cho nén cac thay ddi v& tinh ning twong (rng dbi véi sy truydn nhiét chi c6 vai trd trong
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trerng hop cac sai léch cuc han cla cac diéu kién thir . Khdng xem xét cac by phan lam mat
trung gian trong treedng hep nay.

7.2.2.3 Sai léch cho phép cuia cac thay ddi vé tinh nang c6 anh hwong khdng thé bo qua
dwoec.

7.2.2.3.1 Didu kién tién quyét

Tinh twong ty trong toan b may nén dugc bdo ddm véi didu kién 1a y,va gcia méi cép
Ma,,k,9, va néu cin thiét cd Redwoc duy tri ddng nhét.

Céac phép tinh gin ddng c6 thé thich hop trong tredng hep khi chi sé Mach dinh hodc sé ma déng
entropi k ho#c ca hai bién sb, trong cac didu kién thir khong thd dugc chdp nhan mét cach chinh
xac cho cac didu kién bdo hanh trong cac may nén khéng dwgc lam mat; va trong cac méy nén dugc
Iam mat néu ngoai hai didu kién néu trén thi cac ty sé nhiét do cling khong thé dwgc duy tri.

Céc sai léch cla sé Reynolds dugc phép téi mot sé gi¢i han (xem Hinh 2), néu sé Reynolds
trong thir nghiém that hon céac gi¢i han clia hinh 2 thi chi dwgc higu chinh sé Reynolds, phi hop
vé&i Phy lyc C, trong céc gi¢i han clia Hinh 2. Phai tinh dén dnh hudng clia sé Reynolds dén higu
suét, cong nén riéng va hé sé lwu lvgng khi xac dinh cac didu kién thir (xem 7.2.2.3.2) va chuyén
ddi cac két qua thir theo céc didu kién bao hanh (xem 7.2.4.1).

vé
e AP
o jjl?e., = [ud/ wly
1 “J'
) e 1 N
- N .

1
T2 10t 100 10t 100 100 X

CHU DAN:
X 86 Reynolds bdo hanh Re, .

eun

. R
Y  Tysb cia sé Reynolds, N

u.g
a

Thir hang dwgc phép ap dung

Hinh 2 - Pham vi (rng dung cho phép déi véi sy chuyén adi
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Cac phwong phap gin dung bit dau tr didu kién tién quyét & dob
Pe =% e w/N), =0 IN)‘ céc ty sb tdc d9 va do d6 c4c ty sb lwu lwgng thé tich trong may

nén trong qua trinh thir c6 thé sai I&ch t&i mdt sé phan tram so véi cac ty sé trong cac didu kién
bao hanh ma khéng ¢6 anh huwdng dang ké& dén higéu suét va cdng nén riéng.

7.2.2.3.2 Sailéch cho phép ctia ty sé lwu lwgng thé tich ¢

Céc sai 1éch I6n nhat v& lvu lugng thé tich thudng xay ra d6i voi n, = n tai luc két thic qua trinh nén.

Dbi véi n, # n_didu kién cac ty sé lwu lugng thé tich ddng nhat trong mdt qua trinh nén chi c6 thé

dat dwgc mdt cach gén ding, vi c4c sai léch lru lrgng thé tich 16n nhét c6 thé xay ra trong may
nén nhw 12 két qua clia mét kidu phan nhanh trong thay ddi trang thai.

Gi¢i han dung sai bén trong cho sai l&ch cla ty sb gika cac ty sé Ieu lwgng thé tich ¢ Ia
Ag,, =+0,01. Phai c6 sy kidm tra néu gi6i han nay c6 thé dugc duy trl bing sy thay dbi cac gia
tri thir N,,R,,Z,, hodc T,,. Trong nhirng treéng hgp ndy nén thirc higén phép thir ma khéng str

dung dung sai bd sung. Theo cach khac, phai kidm tra xem phép thir c6 con thire hién dwgc hay
khéng trong gi¢i han dung sai bén ngoai Ag,, = 0,05 (xem 7.2.5). Trong tredng hgp nay cé thé

thiee hidn dwgc phép thir véi tinh teong ty gan dang khi stz dung dung sai phy (cac Hinh 6 va 7).
Ty sb cho phép clia cac téc dd giadm di Xy PhONg trinh (2) , c6 thd dwoc tinh toan khi s

dung sai léch cho phép Ag,, cla ty sb gitra cac ty sé lvu lwgng thé tich, ¢, phwong trinh (1) ;
xem Phy lyc A.

Néu céc gi¢i han dung sai bén ngoai khdng du thi phai kiém tra trén co s& tirng trwéng hop mot
néu nhur van co thd thyc hién dugc cac thir nghiém theo phwong phap md ta trong Phuy luc B.

Néu vigc kiém tra céc gia trj thir chi ra réng cac gia trj 77,,,va (p,/ p,), sailgch so véi cac gia tri

1,V (P! p,), duge dy tinh cho cac didu kign thir thi nén 13p lai phép kiém tra cho cac didu
kién twong ty khi str dyng cac gia tri nay.
7.2.2.3.3 Sai léch cho phép cua chi sé Mach & dinh

Céc sai léch cho phép cla ty sb lvu lgng thé tich ty bao gdm mét gi¢i han vé cac sai 1&ch cho
phép cta chi sé Mach & dinh.

Ma k,
u, e = X . _.g_
Ma M k (41)

u,g 1.te
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Phai quan tdm dén cac anh hwdng cla chi sé Mach néu dat téi chi sé Mach twong déi téi han
(tbc A6 am thanh cyc bd trong cép) trong didu kién bdo hanh hozc diéu kién thir dbi v&i diém thir
va diém chuyén ddi.

7.2.2.3.4 Sai léch cho phép cuia sé Reynolds

Cén thiét phai kiém tra sai léch cla s6 Reynolds thi¥ so v&i sé Reynolds ciia cac didu kién bao
hanh. Nén tinh dén anh hwdng clia sai léch nay dén van hanh clia may nén bing cac bién phap
hiéu chinh thich hgp, tuy nhién chi tién hanh hiéu chinh trong cac tredng hop riéng.

Céc truedng hop (rng dung cac phwong trinh higu chinh va lya chon mét sé Reynolds thich hgp
cho thir nghiém dwgc xac djinh b&i hai yéu té:

- D§ chinh xac clia phwong trinh hiu chinh cho cac s6 Reynolds khac nhau:
- D§ chinh xac clia cac két qua thir dat dugc & cac ap suét vao gidm hoic cac tée do thap hon.

Trong tredng hgp cac may nén ly tdm, phai sir dyng phurong phéap higu chinh sé Reynolds docj
chirng minh 12 tét (xem Phy lyc C). Cac gi¢i han &p dung cac phwrong trinh dwgc gi¢i thidu trén
Hinh 2.

Trong céc tredrng hgp may nén hwéng truc, phuong phap hiéu chinh sé Reynolds phuy thudc vao
tinh ning canh do nha san xuit may nén sl dyng. Vi I&é d6 nén c6 sy thda thuan v& phuong
phap va cac pham vi (’ng dyng gira nha san xuét va ngui tidu dung.

7.2.3 Phén loai nhé thém cac trwdng hgp chuyén ddi

7.2.3.1 Cac nhém chuyén abi

Theo c4c didu kién thir c6 cac nhém sau cho didu chinh, thir nghiém va chuyén ddi:

- Nhém A: Thir nghiém, khi duy trl gi¢i han dung sai bén trong Ag,, = +0,01. Néu yéu cdu nay
khong thé dwgc thyc hién;

- Nhém B: Thir nghiém, khi duy tri gi¢i han dung sai bén trong Ag,, =10,05. Néu yéu ciu nay
khéng thé dugc thyc hién;

- Nhém C: Thir nghiém & ngoai gi¢i han dung sai bén ngoai.

7.2.3.2 Chuyén ddi theo cic nhém Ava B

Céc treding hgp ndy dwgc chi ddn bang so dd trong cac Bang 2 va 3 va trong Phy luc A.

7.2.3.3 Chuyén di theo nhém C

Trwdng hep nay dwgc md ta trong Phy lyc B.
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Bang 2 - Diéu chinh thir nghiém, chuyén aéi déi véi may nén khéng dwee 1am mat

n,=n, n,#n,
Trwong hep 3a 3b 3c 3d
Vidy PhulycF,vidy1 PhylycF,vidy5
Ttgcsécflacac Piduchishmaynéné | Néu khbénug dap l'.g:‘g : Pidu chinh may nén|Néu kho&g thé "?é’nf"k?
do giam, — o Tw_ |duocdidukieniiénkd, |ysi X, & trong gioi|duec du kin ién K,
xem 7.2.2.3.2 Xy dol Vos h“_’{-" didu chinh may nén & o d:r S ﬁ didu chinh may nén voi
gnsdmungle:‘amgm Xy o trong gi6i han trong o X, & trong gi¢i han dung
Aﬁ“ =40,01 nhwr dung sai bén ngoai Ag,, =10,01 nhe sai bén ngoai
trong Phu luc A 14 cho Ag,,; = 0,05 nhw trong trong Phy luc A. Ag,, =10,05 nhr trong
phép. Phuy lyc A. Phy lyc A.
Khong c6 dung saibd | Dung sai bd sung cho Khéng c6 dung sai|Dung sai bd sung cho
sung cho d.l,jun.s%n abi chuyén @8i nhurtrong  |bd sung cho chuyén|chuyén adi nhur trong
7.25 adi 725
Chi e;ézl\gag% Néu Ma,, # Ma, . kiém tra xem cac thay ddi gay ra b&i chi sé Mach c6 x3y ra hay khong trong
Xem 1-£:25 | bham vi dwomg cong tinh nang c6 lién quan dung cho so sénh véi bdo hanh (chi s& Mach t6i han,
chi s6 Mach clia van tiét lvu)
S6 Reynolds | Ki&m tra xem Re, . /Re. _c6 & trong pham vi cho phép dé chuydn dbi hiéu suét hay khéng (phu
w,te W,g
xem 7.2.2.3.4 | hop véi Hinh 2 cho céc may nén ly tam)
Bwong cong | Van hanh clia mét diém tronglvﬁng 1an c&n cua didm bdo hanh hoic khong it hon hai didm thir
tinh n3ng chira dyng gié trj bio hanh di véi cbng nén riéng hodc Iu Ivgng thd tich vao (phy thude vao sy
so sanh véi bao hanh)
Chuyén d@di | 7.2.4.1, Hinh 3
Gia tri dugc | Kiém tra xem didu kién vé tinh twong ty cé dwgc dép (ng trong thir nghiém hay khéng
chuyén ddi
Sosanhvéi | Didu 8
bao hanh
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Bang 3 - Didu chinh, thir nghiém, chuyén ddi déi véi may nén dwec lam mat trung gian

n,=n,vaRe , ~Re,

Céc trudmg hop (mg dung khéc, vi dy:
ayn,=n,vaRe, ~Re,

b) n, #n,
c) dong chdy bén & trong hodic tich ra
Trwdmg hop 4a 4b 4c 4d
Vidy Phy lycF,vidy 4 PhylycF, vidy 3 PhylycF,Vidy2
Ty sb cia | Didu chinh doan thirnh4t | Bidu chinh cac doan riéng i Néu khéng thé dap img dugc
che the 80| gx =1 Kning Groc tam mét ver | DU chinh cAc 6oan 1eng | 3 kign i kb, cho 4t o cc
gam, sem | & e X, twonggiinan | 13 "OSIOBMBENGL | Goan khong duge lam mt, b
72232 Céc sai Kch trong giéi il ibda X, &tonggiihan | chinh cac doan ot lién quan
han dung saibéntrong | dung sai bén trong dung sai bén & X trong giéi han dung sai
Ag,, =10,01 nhe Ag,, =10,01 nhe Ad , =+0.01
- . trong Phy lyc A tong Ag, =0, bén ngodi Ag,, = 10,05 nhur
oA nhrbong PhulcA- | rong Phu uc A
g&msaibémdi:&dﬂy&\
; nhir trong 7.2.5 d0i véi cac
Khdng cb sai bd Khéng cb dung sai bd Khdng c6 sai bd ]
Néu khdng thé a4p viri cac doan ndy
duqre didu kign trén,
chinh doan thir nhét &
X trong gidi han dung
sai bén
ngodi Ag,, = 10,05
nhur trong Phy lyc A,
Dung sai bd sung cho
doan thé nhét ding cho
chuyén d8i nhur trong
725
RZT Didu chinh cac nhiét | Néu khong th& dap |Khi c6 thé thyc hién dugc, didu chinh cac nhiét dd
1”1 d6 vao clia cdp sao (rng dugc didu kién |vao cia clp sao cho cé thé tién hanh phép ther tai
s nhu aa libn k&, phan chia |mot téc 9o ddng nhat cho t4t ca cac doan.
quy dinh | o i thanh doan thir nhét
trong 3.2.8 khéng dugc lam mat,
he va doan & cudi dong
dugc lam maéat trung
9
gian tai 22 =1
j.B.g
l?ﬂglch xesn?n Néu Ma,, # Ma, " Jkidm tra xem c6 thay ddi gay ra b&i chi sé Mach ¢6 xay ra hay khong trong pham
7.2.2.3.3 |vi dudng cong tinh niing c6 lién quan ding cho so sanh véi bdo hanh (chi sé Mach t&i han, chi sé Mach
clia van tiét lvu)
sé Sir thay adi toan bd
Roynoids | thang cua cdng nén Kiém tra dé bao dém Re, ,/ Rewlsb trong pham vi cho phép d8 chuyén adi
xem riéng ddng nhiét chi hiéu suét (phi hgp véi Hinh 2 déi véi cac may nén ly tam).
7.2.2.3.4 ¢6 thé thyre hign dugc
néu Re,, ~Re, .

(khdng c6 thay dbi vé
higu sudt da huéng
ctia tAng)
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Bang 3 - Diéu chinh, thir nghiém, chuyén déi déi véi may nén dwece 1am mat trung gian

(tiép theo)

n,=n,va Re, ~Re

u,g

Céc trudng hop (rng dyng khac, vi dy:
a) n,=n,va Re,, ~Re,,

b) n, # n,
c¢) dong chay bén & trong hodc tich ra
Trwdng hop! 4a 4b 4c 4d
Vi du PhylycF,vidyd4 | PhylycF,vidu3 Phuylyc F, vidy 2
Pudng Nhue dbi véi cac [ Doan thir nhit khong | Doan thir nhit khéng dwgc [am mét nhu
cong tinh may nén dugc lam | dwge |am  mat  vi | trong Bang 2, tit ca cac doan khac voi sé
ning mat trong Bang 2 doan c6 ap suét cao | didm thich hgp clia dudng cong tinh ning
dugc lam mat trung | dung dé phéi hep.
gian da néu trén Hinh
2 v6i sé didm thich
hgp cla dwdng cong
tinh nang ding d
phdi hep
Sy chuyédn |7.2.4.2.1, 7.2.4.21,Hinh 5 Nhe trong Bang 2 déi v&i méi doan khdng
adi Hinh 4 dugc 1am mét va cac tdn thét ap suét, va cac
ty sé Ivu lvgng khéi lvgng nhw trong cac
didu kign bdo hanh néu cin thiét.
Poan 7.2.4.2.2
Cacgiatri | Kidm tra xem céc didu kién v& tinh twong ty c6 dwgc dap (rng hay khdng trong thir nghiém
chuyén ddi
So sanh Pidu 8
véi bao
hanh

7.2.4 Phwong trinh chuyén abi

7.2.4.1 Chuyén adi aéi véi cac may nén hodic cac doan khong dwec 1am mét

Véi diéu kign 1a cac didu kién quy dinh trong 7.2.1 va 7.2.2 dwgc @4p (ng va khi van hanh gan
nhur hoan hdo, c6 thé chuyén ddi c4c gia tri thir theo cac didu kign bao hanh khi stz dung qui trinh
dwoc gi¢i thidu trén Hinh 3.

Déi voi trang thai ciia khi Iy tudng, nén tinh toan cac bién sé [1] [3] [¢] va

trén Hinh 3 tir cac nhiét d§ va 4p suét do dugc hoic sir dung cac ham sb nén; xem cac phuwong
trinh (E.22) va (E.23) hodc sl dung céc chwong trinh v& dr ligu clia khi. & cac ty sé nén nho,
tinh toan cling c6 thé chju anh huwdng sy thay ddi trang thai dang entropi; xem phwong trinh

(E.74).
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®  CéAc gié trj thr nghiém
®  Céc didu kién bdo hanh

Hinh 3 - Tinh toan déi vé&i cac may nén hoidc cac doan khéng dwoc 1am mat
v&i trang thai khi gin nhw hoan hao

7.2.4.2 Chuyén ddi dbi v&i cac may nén dwgc 1am mat
7.2.4.2.1 Chuyén ddi toan bd

Véi didu kién 12 cac didu kién quy dinh trong 7.2.1 va 7.2.2 dugc dap (rng va cac didu kién thir
dat dugc c6 nghia 1a khdng cin thiét phai tinh dén anh huwdng cia sé Reynolds, cac két qua thir
c6 thé dwgc chuydn ddi theo cac didu kién bao hanh khi stz dung qui trinh dwgc gidi thigu trén
cac Hinh 4 va 5,

Khi 9, =3, c6 thé thyc hign sy chuyén dbi nhu da chi dén trén Hinh 4.
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®  Céc gi4 tri thir nghiém
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Hinh 4 — Chuyén @i toan bd abi véi cac méy nén dwec lam matkhl 9, =9, , n, =n,
va vé&i trang thal khi gdn nhw hoan hdo
Khi 9, #9,,, cac két qua thir c6 thé dugc chuyén ddi phis hop voi Hinh 5. O ddy chi c6 thé gia

dinh treéc ring khi 14p a4t bd phan 1am mat trung gian c6 nhidu nhanh thi c6 tich sé RZ,T, & phia
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cubi dong clia cac bd phan lam mat trung gian c6 ciung mét ty sé nhw nhau trong diéu kién thee
cling nhw trong diéu kién bao hanh.

Cong suét cta khi do dwgc clia may nén phai dwgc chia nhd thém thanh mdt doan A déi véi
doan khéng dugc lam mat va mét doan B ddi véi doan dwgc lam mat. Thong thudng, cé thé thic
hién dwgc viéc chia nhd nay trong qua trinh thir.

I Doan khing dwoc Idm mat «A» ] I Co s& bao hanh I [ BDoan dwyc lAm mét «Bx l
_?Lgi&ﬂhﬂ S0 phwong trinh ] —1 N, | S6 phwromg trinh ||06cgﬁ§thfr |

l_?M_ _-'WH RZ T,
| N i e |7
%u. j [,'( L#]F (‘?

Ham = Rase R

g ()%
I__l

d [-K% ‘g ®
(%).. Punme = _{I'—f (z-;‘!’“ ( ) ﬂm j"_) W—
T RETy Lace - 7/
Ph&ﬂ
Fiase g'”g Iccwhiom I ’!.M ]MQAJ(QZJM] Yias |
' ™ and
(%), = o P | Mol B
Viaee r
T Horm 71 i =

Hinh 5 — Chuyén dbi déi v&i cac may nén duwgce lam matkhi 9, 9, , nhung 8, =05,
n, =n, va véi trang thai khi gdn nhw hoan hio
Khi yéu cau nay khéng thé thirc hién dwoc, viéc chia nhd thém c6 thé dugc thyc hién ty 18 voi
c6ng nén riéng theo thiét ké.

Céac phan chia nhd clia ¢dng suét nay phai dwgc chuydn ddi sau d6 theo cac didu kién bdo hanh
khi st dyung qui trinh dwgc gidi thiéu trén Hinh 5.

7.2.4.2.2 Chuyén ddi bing cic doan khdng dwgc lam mat

Khi cac didu kién cho sy chuyédn ddi toan bd khong dugc dap tng (vi dy, cac sai léch cia sé
Reynolds 1&n, sé ma déng entropi khac nhau, c4c didu kign van hanh bd phan 1am mat trung gian
khac véi cac didu kién bao hanh) thi sy chuyén dbi phai dwoc thye hién bing sy phéi hgp cac
duwéng cong tinh nang clia doan dwgc chuyén dbi phu hep véi 7.2.4.1.
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7.2.4.3 Didu khoan vé cac Ivu lwgng ro ri

Phai tinh dén trong chuyén ddi cac thay dbdi clia cac Iwu lwgng rd ri khi cac didu kién thi trong
ther nghiém khac xa so véi cac didu kién bao hanh.

7.2.4.4 Chuyén ddi tdn thit cong suét co hoc

Tén thét cong suét co hoc B, 1a téng sé clia tat ca cac tdn that cdng suét co hoc riéng cac tdn

thét nay phy thudc vao didu kién thir va didu kién bdo hanh, vao téc d3, cong suét tiéu thy, lyc
chiéu truc, va déc biét 1a dd nhét va nhiét do cua chét bdi tron.

Céc tbn that co hoc riéng xay ra trong cac & tryc chan va & tryc do, cac bom chét bdi tron, cac
hop sb clia may nén , cac véng bit kin truc dugc van hanh bing chét 16ng va khi va dac biét 1a
céc vong bit kin tiép xuc co khi v.v....Cac tbn thét thueng dugc do trén co s& d6 tang 1én cla
nhiét 49 diu va/hosic dwec tinh toan tir cac kich thuwdc thiét ké va cac de lidu ther nghiém.

Téng sé clia cac tdn thét rieng dwoc chuyén ddi 12 tén that cong suét co hoc P, , tir d6 c6 thé

tinh toan £,  nhv sau:

P AP, AT (42)

cou,co

Tén that cong suét do ma sét trong & truc co thé dwgc xac dinh ddi véi cac 8 treot.
C6 thé danh gi4 anh hudng cla téc d6 dén cac tdn th&t co hoc theo phuwong trinh:

Y
Frcchco = Frechse| 3 (43)

e
Trong d6 b=1,5dén2,0
7.2.4.5 Hidu chinh cdng suét cua khi do birc xa

Néu khéng dugc cdng tryc tiép vao cong suét do dwgc clia khi theo 5.9 thi nhiét truydn cho
khong khi xung quanh trong qua trinh th khi c6 sy can bdng nang lwgng dwoc chuyén dbdi theo
céc didu kién bao hanh ban d4u b&i phwong trinh:

P

i,At,co

P,

1,41 te

Oratco = Orut - (44)

Va dugc cong vao céng suét cia khi, B, dwoc do theo lvu legng khéi lrgng va d6 ting
enthalpy va dwgc chuyén ddi theo cac didu kién bdo hanh ban dau.

Poo=Pp+Crnts (45)

Nhigt d xa chuyén ddi ¢, , c6 thé dwgc higu chinh sau d6 b&i
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r2.c=cl ="l.g(t2,m.u _tl.g) th (46)
i, At co
Q,‘,,,‘° khéng phai 12 nhiét truydn cho khdng khi mdi tredng xung quanh b&i birc xa & céc didu
kién bao hanh ban d4u (tién quyét).
7.2.5 Dung sai bd sung

Khi khéng thé dap (rng dugc gidi han dung sai bén trong trong qua trinh thir phai xac dinh dung
sai bd sung ddi v&i cong suét va cdng nén riéng nhw sau:

Déi v&i ty s6 nén, T va sé ma da hwéng, n,va n,, cac gia trj gioi han trén va duwéi cia X,
véi thdng s6 Ad,, phéi dwoc tinh toan theo so db déng chay trong Phy lyc A hodc

Y pie
Yos

Xy ot (47)

tai gi¢i han dung sai bén trong va tai gi¢i han dung sai bé&n ngoai phai dugc Iy tir cac hinh cb
lién quan va X, ,, phéi dwoc tinh toan véi gia tri nay.

Hinh 6 12 mdt vi dy vé so dd nhw vay, né phai durgc vé méi trong mdi tredng hop.

Y.ﬂ

CHU DAN:
X Sailéch |A¢| clia tdng sé gilra céc ty sé lvu lwgng thé tich

Y X,

Pat dugec trong thir nghiém

Hinh 6 — Qui trinh d& xac djnh sai léch cua ty sé, ¢ ciia cic ty sé lwu lwgng thé tich dé

xéac djnh dung sai phy

Hinh v& ndy cung cép gi4 trj twong (rng ddi v&i Ag cho gié trj thir X,.

47
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Dung sai bd sung 7,,, c6 thd dugec tinh toan:

Néu |ag|<0,01 T4 =0
Néu 0,01<|Ag|<0,05 740 = 25(|A¢| -0,01). Theo %
Néu |ag|>0,05  (Nhémthr C) 7, =1,0%

7.2.6 Ghi cha dic bigt

Khi mét phan cac chét ngwng tu clia khi, vi dy trong cac by phén lam mat trung gian trong treedng
hop thir va/hoic bdo hanh, lvgng chit ngung tu phai degc tinh dén trong cong suét phu hgp véi
cong nén cin thiét cho sy ngung ty thirc té dén cép *° cia may nén thiedng nhé hon lugng durgc
tinh toan theo nhiét ddng Iwc hoc clia né (higu suét tach ly <1). Khi can thiét chuyén ddi tir mot
trang thai thir & ham lwgng Am quy dinh sang trang thai bao hanh clia mdt ham lwgng Am khéac,
hidu suét tach ly clia cac bd phan lam mat riéng phai dugc gia thiét 1a khéng dbi trong didu kién
thir va didu kién bao hanh bdng phép tinh gan dang. Lwgng nuéc ngung tu do dwgc trong thir
nghiém phai dugc chuyén dbi & ty sé cia cac lugng chét ngung tu c6 thé c6 trong mdi tredng
hop & hiéu suét tach ly bdng 1. Cong suét cho mdi cép phai dwgc hiéu chinh bdi lvgng gay ra sy
khac biét v& lwu lwgng khéi lugng clia khi trong didu kién thir va didu kién bdo hanh do c4c
lvgng nwdc ngung tu khac nhau. Mt khac, sy chuyén ddi chinh xac cé thé thyc hién dwoc tie
thir nghiém véi khi 4m sang trang thai bao hanh (khi khd) béing cach cdng vao céng suét cho mdi
cép nang lvgng phy yéu cdu @& nén khi ma trong treng hep bao hanh, ¢é thé con lwu lai tai chd
lwu chét ngung ty trong qua trinh thir.

Hon nira, trong qua trinh nén hodc trong hé théng nén va cac diém do cia né, cbé phan (rng hoa
hoc 1am thay ham lwgng clia khi, déc biét 1a céc thé tich va nhiét dd clia khi cé thé xay ra.

Khi cac dong chay bén & trong va /hodc cac dong chdy tach ra déng vai trd quan trong trong may
nén thi cac lwu lgng thé tich clia dong chay bén hoic dong chay tach ra trong didu kién thir va
didu kién bdo hanh phai dwgc hai hoa vé ty 18 v&i dong chdy chinh. & day phai thyc hién sy
chuyén ddi trén co s& céac trang thai hdn hep.

Khi may nén duwgc van hanh trong didu kién thir va didu kién bdo hanh & cac nwéc ap suét khac
nhau, phai quan tam téi cac tén that do ro ri . Khi may nén gom c6 nhidu than hgp hoc khi thiét
k& may nén khién cho khdng thé thdo cac bd phan Iam maét trung gian ra dwgc va l&p dat cac
duwdng éng do vao vj tri clia chang thi ¢é thé chia nhé may nén thanh cac don vi may nén riéng
biét cho thr nghiém.

Thi nghiém thu khéng can thiét phai chirng minh ring cac bd phan lam mat trung gian dap (ng
cac didu kién bao hanh vé& nhiét dd lam mat lai, tdn théat ap suét, ltu lwgng chét lam mat v.v...
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8 So sanh véi bao hanh

8.1 Déitwong
So sanh véi bao hanh gdm cé:

a) Kidm tra céc gia trj tuyét dbi va/ hoic c6 lién quan dugc bao hanh ddi véi cdng suét hodc lwvu
chét tidu thy va/ hodc dbi voi hiéu suét clia may nén trong cac diéu kién bao hanh (xem 4.3);

b) Kiém tra gi&i han trén dugc bdo hanh clia pham vi van hanh clia may nén trong c4c didu kién
bao hanh va ciing ¢6 thé kidm tra gi¢i han dudi clia pham vi van hanh va céc hiéu suét twong
(rng trong cac diéu kién bao hanh.

8.2 Thyc hién bdo hanh

8.2.1 Quy djnh chung

P& kidm tra sy dap (rng yéu clu bdo hanh, céc gi4 trj bdo hanh dugc so sanh véi cac két qua
thir da dwgc chuydn d8i theo cac didu kién bdo hanh. Viéc dwa dd khdng dam bao téng 7,

(6.4.4.1) vao so sanh v&i bao hanh dugc xr ly & bén dudi.

So sanh véi bdo hanh durgc thyc hién trong hdu hét cac trudng hop béng trinh bay trén @b thj
(bidu d8). Luu legng thé tich vao ¥ dugc bidu thj bing hoanh o X. Cac phwong trinh v& sy
khéng &n dinh teong dbi clia cac két qua do lai drgc lAy dao ham cho cac yéu t6 khac dugc vé
ad thi. Bién sé dwec kidm tra, vi dy hiéu suét, 7, dugc bidu thj bing tung 9 Y. Ap dung céac

phurong phap so sanh véi bao hanh dwgc md ta dwéi day voéi didu kién 1a khdng cb sy trai
nguQc véi cac thda thuan theo hop ddng.

8.2.2 So sanh céc didm thir riéng 1é véi cac diém bao hanh riéng lé.

Cong suét tai khop néi tryc P, ., da chuyén adi theo céac didu kign bdo hanh phi hgp véi 6.3
dugc chuydn adi téi cac gia trj dugc 14y 1am co s& cho bdo hanh d6i véi leu lrgng thé tich vao

Vie vaty s nén I1,[ y, = £(I1,)]: xem Hinh 7 khi gia thiét higu suét clia khi 1a khang déi.

Vie ¥
=B A P g (48)

[
Vl.co y‘”

cog

49
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Vo Wy V
Hinh 7 - So sanh véi bao hanh déi vé&i cac diém thir riéng 16

Kha nang 4p dung qui trinh bay bj han ché b&i cho phép thira nhan mdt hiéu suét khdng di.
Khdng thé so sanh véi bao hanh vé dang clia dwdng cong tinh nang. Tuy tredng hep nay, dd
khéng dam bdo do dbi voi P,,. phaidugc tinh toan khi sir dyng phwong trinh cho céng suét co
lién quan tai khép néi tryc trong 6.4.4.2.4.

8.2.3 So sanh céc dwdng cong tinh ning do dwoc véi cac didm bao hanh.

8.2.3.1 May nén cé thong s6 hinh hoc va téc d§ ¢ djnh

Khi dung sai ché tao duwgc thda thuan dbi v&i lwu lwgng thé tich vao val hosic 4p suét xa (ty sé
nén) clia mdt may nén do khdng c6 phwong tién kidm tra dé thay ddi dwdng cong tinh nang thi
viéc so sanh vé&i bao hanh déi véi cong suét phai duoc thye hién phit hep véi phwong trinh (48).
Diém sau day clia dwdng cong tinh nang dugc Iy 1am co s& cho so sanh theo loai dung sai ché
tao da dugc thoa thuén.

- Dung sai ché tao cho lwu lgng thé tich vao;
- Diém cltia dudng cong tinh nang tai 4p suét xa dwgc bao hanh (ty sé nén), xem Hinh 8;

- Dung sai ché tao v& phia ap suét xa (ty sb nén): diém cia dudng cong tinh nang & lwu lwgng
thé tich vao dugc bao hanh; xem Hinh 9;

- Dung sai ché tao vé phia lru lwgng thé tich vao va 4p suét xa (ty sé nén): giao diém cla
dudng cong tinh nang véi dwdng thdng tir didm bao hanh t&i diém nhé nhéit hodc Ién nhit cla
nidm dung sai; xem Hinh 10.
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Hinh 8 - So sanh vé&i bao hanh cho m§t may nén & ty sé nén dwegc bio hanh
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Hinh 10 - So s&nh v&i bio hanh di véi ty s6 nén diéu chinh dwec va lvu Ivgng thé tich vao
didu chinh dwee (vi dy, khi dung sai ché tao ap dung cho ty s6 nén va luu lrgng thé tich vao)

51



TCVN 9448:2013

8.2.3.2 May nén cé théng sé hinh hoc thay ddi hodc téc d thay ddi

& day, c6 thé so sanh tryc tiép véi bado hanh phi hop véi Hinh 11 khi sir dyng dwdng cong tinh

nang di qua didm bao hanh (Vi,,11, )

' \
n
nl
3 :
a
- /
p. & = Ptmq 2 Prougo
(L] v Ptn.g
/
e v
Hinh 11 - So sanh v&i bdo hanh cho mdt may nén c¢6 théng sé hinh hoc thay déi
hoic téc dd thay ddi

Dudng cong tinh nang ndy c6 thd dwgc van hanh tryc tiép, hodc c6 thé dugc tao ra tir cac
dudng cong tinh ndng lidn k& cling v&i cac didu kién v tinh tvong ty hodc bang cach ndi suy.

8.2.3.3 Trwdng hop dic biét: didu khién bang tiét lvu & diu vao

Khi dudng cong tinh nang chuydn adi abi vai Ieu lwgng thd tich vao ctia didm van hanh c6 ty sé
nén 16n hon so véi ty s6 nén dugc bao hanh va cé thé tiét lvu dugc & dlu vao tai vj tri ldp dat
may nén thi c6 thd thrc hién viéc so sanh véi bdo hanh khi ¢ tinh dén cac tbn thét do tiét lvu &
d4u vao. O trang thai hoan hao clia khi va khdng c6 1am mat trung gian (Hinh 12):

2
P ™ W “Tanws) =+ T, (49)
2,c0
Khi p,/ p, 1a khong adi
f’t.g _ P2e (50)
I}I.co p!.oo

Ap suét vao khi c6 tiét leu 12

p!.g

P =" —
M- pz,m/pl.g

(51)

Ap suét nay phai & trong pham vi cho phép

52
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®  Pudng thdng
Hinh 12 - So sanh vé&i bao hanh cé didu khién bing tiét lvu & dwéng hat

8.2.4 Vibao hanh déi véi @4 khdng dam bao do va dung sai ché tao

8.2.4.1 Quy dinh chung

Trong céac gié trj sau @4y, cac d§ khong dam bédo téng (chung), 7,., xem 6.4.4.1 clia cac gia trj

hoanh d6 va tung d dugc vé dd thi xung quanh cac diém do dwoc chuyén ddi, M, duéi dang

c4c ban tryc ndm ngang va thdng dieng cua hinh elip. Cac elip 4§ khdng dam bao do dy phong
dwoc dra vao str dung. Vi dy nhu @& so sanh véi bdo hanh higu suét cia mdt may nén, do

khéng dam bao tdng 7,., ¥ d8i véi luu luvgng thd tich vao ¥, dwgc dua vao ban tryc ngang, va
d6 khong dam bao tdng, 7,,7.., , d6i v&i higu sudt 7, dugc dwa vao ban tryc thang ding.

Céc elip Ao khndng dam bao do nay chi dugc vé dd thj néu chang c6 y nghia cho so sanh véi bao
hanh. Chdng han nhu khdng phai 1a trudng hgp ma sai Iéch tai didm bdo hanh nhd hon dd 16n
clia ban tryc twong (rng.

8.2.4.2 Cho: Mt diém thir va mét dwong cong bao hanh
Khi cho nhidu diém bao hanh, M, ma dwdng thing ndi c4c diém nay tao ra mdt dudmg tinh néng (dudng
cong bao hanh , K;) va chi mdt didm thir, M, , nén st dung qui trinh dugc chi dén trén Hinh 18.

b M, M,
y 9 9.2
=2 < <
] o\ M
[ "‘
i
- a
:-t H“ > / X- r'.'.l
*  elip 4% khéng dam bao do x

Hinh 13 - So sanh mét didm thir v&i dwdng cong bao hanh khi bao hanh khéng dwegc dap (rng
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Sai l&ch so véi bdao hanh dwgc dwa ra trong tredng hgp dwgc minh hoa b&i d§ chénh léch theo
phwrong thing dirng A gira dudng cong bao hanh va dwdng cong bdo hanh da dich chuyén
thdng ding dé tiép xac v6i elip dd khong dam bao do. Trong triréng hop da duge minh hoa, bdo
hanh khéng dugc dap &ng.

Bdo hanh dwgc xem la da dap (rng néu elip @6 khdng dam bao do dwgc cét bdi dwdng cong bao
hanh nhw trén Hinh 14,

Bao hanh ciing dwgc xem la da dap (rng néu elip 9 khong dam bao do tiép xic véi dudng cong

bdo hanh, K, nhir trén Hinh 15.
%'
M

x
Hinh 14 - Minh hoa mét diém thir véi mdt dwdng cong bio hanh da cho, trong dé bao
hanh dwoc dap (eng khi tinh dén mét phdn d$ khéng dam bao do

HK.

X
Hinh 15 - So sanh mét didm thir véi mét dii bao hanh, trong dé bao hanh khdng dwoc dap
(rng khi tinh dén toan bd d$ khéng dam bao do

8.2.4.3 Cho: Mét diém thir va m$t dai pham vi bao hanh

Khi @& c6 sy thda thuan v& dung sai ché tao (xem 4.5), dwéng cong bao hanh dwgc chuyén dbi
thanh mét dai bdo hanh (vi dy, xem tai liéu tham khao [7)].

Trong cac tredng hop ndy, cho mét dai bao hanh, B, (vi dy, xem tai ligu tham khao [7)], dai bao
hanh nay, chdng han nhu trén Hinh 16, dwgc giéi han b&i cac dwdng cong K',va K", . Ap dung
c4c nhan xét trong 8.2.4.1 v& cu tric cla cac diém do, M, va cac elip d§ khong dam béo do.
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?  Elip 4 khéng dam bao do
Hinh 16 - So sanh nhidu diém thir véi mét dwdng cong biao hanh

Sai 1éch so véi bao hanh trong tredng hgp da minh hoa 1a @9 chénh léch theo phurong thing
dieng, A gilrba gi¢i han dwéi clia dai bdo hanh, K", va duwdng cong gi¢i han dwéi cia dai bao

hanh, K", da dinh dang chuyén thing dirng dé tiép xac véi elip 4o khdng dam bao do. Trong
treang hop da dwgc minh hoa, bdo hanh khéng dwgc dap (ng.

Béo hanh duqc xem la da dap ng néu dwdng cong K", cét elip d9 khdng dam bao do nhuw trén
Hinh 17.

Bdo hanh ciing dwgc xem |a da d4p (rng néu elip @8 khéng dam bao do tiép xuc véi dudng cong
K", nhu trén Hinh 18.

Hinh 17 - Minh hoa mét diém thir c6 dai bio hanh di cho, trong d6 bao hanh dwoc dap
trng khi tinh dén mét phin d9 khéng dam bao do
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Hinh 18 - Minh hoa mét diém thir c6 dai bao hanh di cho, trong dé bao hanh dwgc dap
ng khi tinh dén toan bd d khéng dam bao do

8.2.4.4 Cho: Nhidu diém thir va mdt dwérng cong bao hanh

Khi nhiéu diém thir ma dwdng thdng néi cac didm ndy tao ra mét dwdng tinh nang va khi do
nhidu diém, nén st dung qui trinh dwgc m6 ta trong 8.2.4.1 cho méi didm thir c6 gia tri. Hinh 19

gigi thigu mdt vi dy c6 hai diém thir c6 gia tri. Két qua do dwoc dbi véi diém thi M, sai khac

v@i bao hanh I&n hon d§ khdng ddm bado do, bi vi elip d§ khéng dam bao do khéng tiép xuc véi
dudng cong bdo hanh K, . Bdo hanh dugc dap irng tai didm thir M_,.

Y
W.
M,
”“J te.d R

X
Hinh 19 - So sanh nhidu diém thir véi mdt dwong cong bao hanh

8.2.4.5 Cho: Cac diém bao hanh riéng 1&é va mét dai két qua thir

Khi chi cho mdt diém bao hanh ho#c cac didm bao hanh riéng 1& va mét s lwgng Al 16n cac
diém thir dugc chuyén ddi theo cac didu kién bao hanh thi dwdng néi cac didm nay c6 thé duoc
xem nhw mgt dwdng tinh néng va nén s dyung qui trinh dwgc gidi thidu trén Hinh 20. Nén vé db
thi cho diém bo hanh M, . Néu vé dd thj cho cac didm thir a4 chuydn ddi M, va dua elip do

khong dam béo do vao db thj nhw md ta trong 8.2.4.1. Sau d6 cac duong cong bao XK', va K",
dugc dat trén cac elip d§ khéng dam béo do. Cac dudng cong bao gidi han dai két qua. Trong
tredng hep da minh hoa, khoang cach ndm ngang A gira diém bdo hanh va dwéng cong bao
trén, XK', cua dai la két 1a sé do cla sai Iéch so vé&i bdo hanh. Trong trudng hop da minh hoa,
bédo hanh dwgc xem 1a khdng dwgc dap (ng.
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Elip 6 khéng dam bao do x

Hinh 20 - So sanh mét diém bao hanh véi mét dai két qua thiz khi bio hanh
khdng dwgc dap rng

Khi diém bao hanh & trong dai két qua thir, xem Hinh 21, bdo hanh dwgc xem |3 d3 duwgc dap (ng.

Khi dai két qua thir tiép xdc véi didém bao hanh, xem Hinh 22, didm bo hanh dwgc dinh vj trén

dudng cong K",, bdo hanh cling dwgc xem la da dwgc dap (rng.

Hinh 21 - Minh hoa mét dai két qua thir véi diém bao hanh di cho, trong d6 bao hanh
dwegc dap irng khi tinh dén mét phdn dé khéng dam bao do

Hinh 22 - Minh hoa mdt dai két qua thir véi diém bio hanh da cho, trong dé bao hanh
dwgc dap (eng khi tinh dén toan bd d$ khéng dam bio do

8.2.4.6 Cho: Cac diém bao hanh riéng Ié véi dung sai ché tao va mot dai két qua thir

Dung sai ché tao dwgc vé db thj theo quy dinh trong hgp ddng cung cép xung quanh diém bao

hanh M, khi kéo dai diém nay téi pham vi bdo hanh, B, . Hinh 23 gi¢i thigu mt vi dy trong d6

dung sai ché tao dwong va 4m c6 dd I&n béng nhau dwoc vé dd thi song song véi truc hoanh.
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Hinh 23 - So sianh mét dai két qua thir véi mdt didm bao hanh va dung sai ché tao theo
mét tryc @ thoa thudn theo chidu x trong dé bao hanh khéng dwec dap (rng

Trong treéng hgp da dwgc minh hoa, khodng cach nhd nhét, A gitra pham vi bao hanh, B, va
dai két qua theo chidu dung sai ché tao la sé do cla sai léch so v&i bdo hanh. Béo hanh duwgc
xem |a da dugc dap ng néu dai két qua thir bao gdm mdt phdn cia pham vi bdo hanh nhu
Hinh 24.

Khi pham vi bdo hanh, B, tiép xac véi dai két qua thir, nhw trén Hinh 25, bao hanh cling dugc
xem la da dugc dap (rng.

Hinh 24 - Minh hoa mét dai két qua thir v&i diém bao hanh ai cho, cé dung sai ché tao
theo mét tryc di thoa thudn theo chidu x, trong d6 bdo hanh dwegc dap ng khi tinh dén
mét phdn dd khéng dam bio do va dung sai ché tao

Hinh 25 - Minh hoa mdt dai két qua thir v&i diém bao hanh da cho cé dung sai ché tao theo
mét tryc da thoa thudn theo chidu x, trong d6 bdo hanh dwgc dap ing khi tinh dén toan
b$ 4% khong dam bao do va dung sai ché tao
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8.3 Ghi chi ddc biét
8.3.1 Lién két ciia cac dung sai ché tao

Khi mdt dung sai ché tao dbi véi leu lugng thé tich vao hodc ty s6 nén da dugc thoa thuén cho
mt didm bdo hanh thi dung sai ché tao nay cling 4p dung cho tit ca cac diém bdo hanh khac,
trir khi ¢6 sy thoa thuan nguoc lai trong hop ddng.

8.3.2 Lién két ctia cac didm bdo hanh
Cé4c sai léch tinh theo phn trim A’so véi cac gia tri bio hanh dugc tinh toan trir cac sai léch

tuyét ddi A nhuw d& quy dinh trong 8.2.4 va sai léch trung binh ¢6 trog lvgng dugc tao thanh phi
hgp véi.

. _2(85)

A, =S —L
m ch

Céc gia trj khac nhau cla ¢, 1a cac sé tinh ning danh gi4 (trong sb) dwgc dung cho céac diém bdo
hanh. Ching phai duoc gia thiét bang 1 khi chrra dwgc thod thuén trong hop ddng.

(52)

Khi khong thé thyc hién dugc vi Iy do ngoadi sy kidm soat clia nha cung cép, @& kidm tra cac
didm bao hanh, sy bao hanh d6i véi cac didm khong kidm tra dugc sé & trong tat ca céc trudng
hgp dwec xem la da dugc dap (rng.

Trong céac tredng hep khi nha cung cép khdng thé chirng minh dwgc vé toan bu so sanh véi
bao hanh thl phai c6 cac thoa thugn riéng biét.

8.3.3 Gi4 tr gi&i han trén ciia pham vi vdn hanh trén cdc may nén cé ban ab tinh ning

B&o hanh dbi véi gia trj gi¢i han trén clia pham vi van hanh dugc xem la da dwgc dap ¢eng khi
gi4 trj cia lwu legng thd tich vao hodic ty sé nén do dugc va dugc chuyén ddi & didu chinh cac
canh huéng dong 1én nhit vé phia trén hodc & téc @6 I6n nhat cho phép gidm xubng duwéi gia tri
gi¢i han dugc bao hanh c6 lién quan mét lvgng nhé hon o khdng dam bao do téng.

Khi bao hanh khdng dugc d4p (ng & téc 6 16m nhét cho phép (dugc quy dinh trong hep ddng cung
c4p) phai tinh toan téc a6 cin thiét d& dap (rng cho béo hanh. Viéc tang téc d9 khong dugc gay nguy
hiém cho hé théng hosic cac bd phan clia hé thdng (do cac tai trong co hoc, rung, phét sinh nhiét).
Nha cung cép phai cdng bé r6 téc @6 vuot quéa dugc phép cho ché dg 1am viée lign tyc. Khi may dn
dong khong do nha cung cp may nén ché tao, nha cung cdp may nén bat budc phai nhan dugc sy
thoa thuan ctia nha cung cép may din dong vé& sy can thiét phai ting téc Ao nay.

8.3.4 Gia tri gi&i han cua pham vi vén hanh

Gi¢i han dudi ciia pham vi van hanh dugc xé4c dinh bing dugc kiém tra chdng ting vot cong véi
dung sai da dugc thoa thuan trong hop ddng. Néu thyc hién viéc so sanh véi hop ddng v& cong
suét dbi voi mot didm bao hanh & dwéi dudng chéng tang vot thyc té do dugc thi cong suét clia
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didm do & lwu lwong thé tich vao van con &n dinh phai dugc xem Ia lwu lugng thé tich vao cho
didm bao hanh v& cong suét c6 lién quan dbi véi diém bao hanh nay.

9 Béo cao thir
Phai viét bao cao thir v& két qua clia thir nghiém thu v&i cac ndi dung sau:

a) Céc dir lidu k§ thuat v& may nén: khach hang/ ngudi van hanh, vi tri Iip @it, ing dung, kiu,
sé may, nam san xuét, md ta ngén vé ky thuat, cdng suét danh djnh, téc d danh dinh, cac dic
didm riéng khac c6 lién quan clia may /hé théng;

b) Céac de lidu k§ thuat cia may dén ddng: cac de liéu can thiét cho so sanh véi bao hanh;
c) Cac didu kién bdo hanh (xem 4.2) va déi twgng bado hanh (xem 4.3);

d) ngay, dia diém, nguwdi chju trach nhiém va cac bén chirng kién;

e) qui trinh thir (xem 6.1.2) va lwu hanh véi cac diém do;

f) bao c4o v thye hién phép thir nghiém thu c6 kém theo bang céc gia trj trung binh cla céc sé
doc riéng c6 nghia d& danh gia trang thai cla cac 1an do; hd so dugc 14p phai bao gdm tai ligu
phan tich khi nén, cac di liéu v& dung cy do dugc ding dé do, cac chirng chi higu chudn néu c6
yéu clu v.v...;

g) tai liéu v& chuyén dbi theo cac tai liéu bdo hanh: cac bang va biéu dd da s dyng phai dugc
cong bd; cac sai léch so véi cac tinh nang k§ thuat tidu chudn dung cho cac qui trinh do va
chuyén ddi phai dwoc trinh bay;

h) phuwong phap higu chudn cho cac tinh chét cta khi, néu c6 lién quan, phai dugc cong bé khi
c6 thoa thuén clia cac bén;

i) tai lidu v& bdng chirng bao hanh: tai liéu nay nén néi rd cach ma bao hanh da dwgc dap (ng.
Phai quan tam dén cac d6 khéng dam bao téng phii hgp véi 6.4 va c6 thé phi hop véi 8.2.4.



Phu luc A

(Quy dinh)
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So db qui trinh tinh toan va cac con s6 déi véi ty sé lwu lwgng thé tich

So dd quy dinh tinh toan trong pham vi cac diéu kién vé tinh twong ty clia dong chay tinh toan
cac didu kién didu chinh th&r nghiém cho mdt doan khéng dwgc lam mat.

Bit ddu

Két qua

Bwéc tiép sau

D liéu khi: Vao -> xa
Wp.s’ T’.o,s’ N

Cac diéu kién thir:
D@ liéu khi: Vao
Wp,te.an =§Vp,g ’?p.l'e.au =

1
Mean = -
l e

1t -1
kl.u‘ qp,x
|ag,|=0+0,05"

Céc didu kién bao hanh:

Hinh hoc ctia cép thr nhét

Npg

-1/<0,001

cod
khéng

tiép tuc
B

(1+A¢,,,)" '

("’] :

BE l

C

Re,,=f(N,;..)
Mpie = S(RE, 4522
Yose =S (Mpese-s)
e 2
Tinh toan khi thye

Hiéu chinh s6 Reynolds®

nfe = f(Pl,l‘z’T;.k’Mfe’qp.le)
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Bét diu Két qua | Bwéc tiép sau
7 co két thac
£5-—-11<0,001 khong | tiép tyc
q?}f.m
va
Tle 1| < 0,001
’?u.m
ﬂfc.rm = ?’le A
qp.:e,cm = np,fe
WP.te,an = WP,le
8 ¢2 =1+A¢rol D
D [ [ a'-—l 1
!;z,} "
Fel n,—1 1- P - {
m, —ng -
#’*"(&] * i
[ I P, ]
F<0 co E
khéng F
E ( ) C
ny =1
n, n.—l[&] g =il
g =] **
X o =1 Yoo :, -+ i
Wp.b n :
— & (.22. ° -1
n,—1 P ),
F et
L
Py Jey
6 tiép tuc
)2 P .
'{TL <(;f‘l khong | E

n~l
r N
Py |™ —1[ me-l
fex = 1 <14 )" #'"(&J”' -
a
(Px]){” i N l_ Py
Px P, )%
P == -1
«  \Pig
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thém n(ra

Béat diu Két qua | Bwéc tiép sau
dex > 1+|A¢M ¢ tiép tuc
Khong |G
é, =¢,—0,001 co
Khéng
<1-|ag c6 H
#: <1-|Ad| khéng |D
6, <1-|Ag cb H
& [Adl khong | tiép tuc
e <1 _lA%; c6 tiép tuc
khong |1
¢, =¢,+0,001
>1+|A &0 i
¢, |Ag| khéng | D
>1+|A cé H
¢ [Ad khong | E
C6 thé s dung khi thir khac hodc doan dugc chia nhd hon | c6 J
cho myc dich do khéng? khdng | tiép tuc
Két thu
Khdng thé c6 thir nghiém trong |A¢,o;| thée
Tiép tyc s dyng khi thir khac hodc hosc doan dwgc chia nhd A

Téc dd quay cho thir nghiém, dwgc tinh toan véi
Ag,, = 10,01 gi¢i han dung sai trong

Ag,, = 10,05 gi¢i han dung sai ngoai

D4 hidu chinh sé Reynolds, xem Phy lyc C.
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Phulyc B
(Quy dinh)
Thir nghiém dbi véi ty sé lwu lvgng thé tich vieot qua tinh twong ty clia dong chay

B.1 Quy dinh chung

Trong tredng hep khong thd xac dinh dwgc cac didu kién didu chinh cho phép thir trong d6
khéng thé dap (rng tinh twong ty clia dong chdy phu hop véi c4c giéi han cla 7.2 va Phy lyc A
thi c6 thé sir dyng phurrong phép sau:

Déi v&i cac didu kién didu chinh cang gan véi tinh twong ty cang tét, nha san xuét phai dy doan
duwdng cong tinh nang cho thir nghiém.

M3i diém clia duwdng cong tinh nang bdo hanh c6 mét diém chudn (tham chiéu) trén dwdng cong
tinh nang thir nghiém dwgc dy doan.

Do c6 sai Igch clia céac ty sb thé tich trong didu kién bdo hanh va thir nghiém tai cing mot hé sé
Iy legng clia cép thir nhét, cac hé sé Iwu legng clia cac cip theo sau khac nhau trong cac didu
kién bao hanh va thir nghiém.

Trong tredrng hgp mdt may nén c6 3 cdp nhu trong vi dy (xem Hinh B.1), c4p cudi ciing cé sai
léch Ag 1&n nhét so véi cac didu kién bao hanh (xem Hinh B.2). C4c sai 1&ch nhd nhit cla tét ca

céc cép trong qua trinh thir so véi cac didu kién bao hanh cé diém tham khao R trén dudng cong
thir dy doan “pr” ¢6 ciing mdt hé sé lwu lgng trung binh phit hep vé&i Hinh B.3.

p o

Bl

] ———

Hinh B.1 - May nén cé ba cép



Hé sb leu lwgng trung binh

v,
= av
q’av =0
Vi

v&i hé sb lru lvgng vao clia cap thir nhat

2 ;:
D;,.—u
2) 4 2)

va ty s6 gilra cac thé tich riéng trung binh va tha tich riéng vao vai

trong dé
Dy,

Uz
Vi

Vi

Mbi didm thir dwgc chuyédn ddi theo cac didu kién bao hanh & hé sé lvu lugng trung binh khéng

v = Iv.dp _ yp

vl: Y 1 - Yo i

Vu R-Z1].nl| Egi__l p2.z _pi.] P"”
P

duwdng kich ngoai ciia bd canh cép |, m
téc 4 theo chu vi clia bd canh cép |, m/s
Iy Iegng thé tich vao cla cép | cia nhém cac cép

thé tich riéng vao

ap suét vao

hé sé nén vao

nhiét dd vao

thé tich riéng trung binh

ap suét xa clia nhém cép cudi ciing
thé tich riéng xa

héng s6 khi
cong nén riéng da huéng

Ieu lvgng khéi lvgng

a8i @p,r = Puv.r = Pav, (xem Hinh B.3)
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(B.1)

(B.2)

(B.3)

(B.4)

M

m/s

m®/s
m3/kg
MPa(bar)
K

m%kg
MPa(bar)
mi/kg
J/kg/K
J/kg

kg/s
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{i?»i] =["=_z] (B.5)
Vi Joe Vi lg

Cac dwdng cong “or” va “g” c6 thé 1a ddng nhét (tinh trongty hoan toan cia dong chay) véi

Prr =Prc va Pavg = Pavc (B.6)

B.2 Chuyén ddi cac diém thir (xem Hinh B.3)

Céc sai léch cia mdi didm T trén dwdng cong thir do so véi diém thir R dwgc dy doan sé dugc
chuyén cho diém G trén dwdng cong bdo hanh vé&i cing mét ty 18 phan tram khi d4n dén diém
thir dwgc hidu chinh C theo quan hé sau:

Hé s6 luu lwgng vao

@
P = -;p:f-% (B.7)
Hé sé cot ap
y
Voe =—2¥pa (B.8)

PR
Quan hé trong ty c6 gia tri ddi véi cac sé dwdng tinh ning khac nhw hé sé enthanpi va hiéu suét
clia nhém cép.
B.3 Hiéu chinh lwu lwgng thé tich ting vot va lu Iwgng thé tich tiét Ivu (xem Hinh B.3)

Lwu lugng thé tich tang vot va lwu legng thé tich tiét lvu c6 thd dugc so sanh tryc tiép gitra
dudng cong thir do (dwgc) “te” va dwdng cong thir dy doan “pr” va dugc chuydn ddi cho dudng
cong thir chuyén @di co va dwdng cong bao hanh g, b&i vi ching khéng bj anh hudng béi gia trj
trung binh clia tat ca cac cip ma thudng chi bdi mot cép.

Higu chinh h¢ sé lvu lwvgng tang vot, @¢ ,:
Piso =Pisg +Ois.0 = Oispr) (8.9)
Higu chinh h¢ s lvu lvgng tang vot, ¢,c, o

oo = ittt (B.10)

L.CH,pr
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1 Rgp
b Aﬁ“\
g.pr
1
I\ | Rl
Y% i Pig
P
Ay
2 —gpr R
vl :_'
(X G i
TR .
3 8¢ I\ g.or
\ u
Yom Puy
A
e
CHU DAN: e
1 Cép |
2 Cép Il
3 Cép Il
4 Cép |+ 11+
g Budng cong bao hanh

pr Pudng cong dy doan
Céc didu kién bao hanh

P Céc didu kign thir dy doan khi gia thiét @, =g,
R cCac didu kign thir dy doan @, ; =9, ,
Hinh B.2 - H§ s cdt 4p da hwéng clia céc cép riéng 18 va toan bé may nén
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Pay

CHU DAN:

Lwu lwgng téng vot

Lwu lwgng tiét leu

Diém trén duéng cong thir do “te”

Diém tham chiéu cho T trén dwdng cong thir dy doan “pr”
Didm tham chiéu cho T trén dwéng cong bao hanh “g”
Didm higu chinh déi véi dwdng cong chuyén abi “co”

O 60 A AN =

Hinh B.3 - Xéc djnh cac diém tham chiéu
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Phuluc C
(Quy dinh)

Phwong phap hiéu chinh déi véi anh hwdng cua sé Reynolds dén tinh ning
ciia may nén ly tam

C.1 Tém tét chung

Phwong phap nay (tai liéu tham khao [11]) quy dinh cac phwong trinh can thiét trong tredng hop
cac sé Reynolds khac nhau trong didu kién thir va diéu kién bao hanh dung cho hiéu chinh hiéu
suét, cdng nén riéng va lwu lwgng thé tich. Cac tdn that tdng dwgc duwgc chia nhd thanh céc tén
th4t khdng phan biét ciia sé Reynolds, dwgc bao ham bdi hé s 0,3, va cac tdn that do ma sat
dwrgc xem 14 phy thudc vao mot gia trj tiéu bidu s6 ma sat 1. Gia trj tiéu bidu A phy thudc vao
mdt sé Reynolds chudn va mét gia tri chudn cho d& nham trung binh twong d6i ciia may nén. C6
thé 4p dung cac hiéu chinh nay trong pham vi cho phép nhw da chi dén trén Hinh C.2.

C.2 Pjnh nghia
Gia trj tiéu biéu ctia s8 Reynolds dbi v&i cap thir nhat cia mét doan duwgc bdi

ub
,=— (C.1)
Y

Re

trong dé:
u latéc dd & dinh clia bd canh thir nhat clia doan, dwgc bidu thj bAng mét trén gidy;
b Ia chidu rong d4u ra clia bd canh th& nhét clia doan, dugc bidu thj bdng mét;
Yl |a 8 nhét ddng cho trang thai chung & ddu vao, dugc bidu thj bAng mét vudng trén giay.

DO nham trung binh Ra, nghia |4 d§ nham trung binh bét diu tr dwong tam cla cac dinh dd
nham clia bd canh va miéng loe clia né, Ra c¢6 thé doc do hosc doc tir ban vé clia nha san xuét
(khi gia thiét c6 sy thod thudn v& qui trinh ndy gira nha san xuét va khach hang). B6 nham
twong déi dai dién clia mot cAp doc bidu thj bdng Ra/b

Trong c4c may nén c6 nhidu cAp ldy cac gia tri chudn clia sé Reynolds va d9 nham twong déi cia
c4p the nhét ctia mdi doan.

Phwong phéap higu chinh chi lién quan dén c4c tdn that bén trong clia lru lugng.

Do @6 phai c6 sy quan tam riénng dén cac leu lwgng khéi lugng rd ri va cac tdn thét co hoc.
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C.3 Phwong trinh hiéu chinh déi véi hiéu suat

Phwong trinh d& hidu chinh higu suét trong pham vi hiéu suét téi wu dwoc cho b&i phirong trinh:

2
0,3+0,7.2%
_ (C.2)

trong doé

1, 1ahiéu suét da hwong clia doan;

A 12 hé sb ma sat cua éng;
véi cac chi sé dudi dong

co dugc chuyén ddi tr didu kién thir dén didu kién bdo hanh hoic gia trj bao hanh trong qua
trinh xac dinh cac didu kién didu chinh cho thir nghiém;

g didu kién bdo hanh;
te didu kién thir;
o & sb Reynolds I&n vd han
Cé4c phuong trinh dé tinh toan cac gia trj A:

(von Karman):

R
J—;_—=1,74—2.10gw[2.fJ (C.3)
(Colebrook)
1 Ra 18,7
1 _174-200g, |22+ 51 C.4
7 g[ b Re,.ﬁ} 9

c6 thé 14y cac gia trj cia 4 va A, tir Hinh C.3

C.4 Cac phwong trinh higu chinh cho cdéng nén riéng, A chénh léch enthanpi va
Iwu lwgng thé tich

Hiéu chinh cdng nén riéng:

Yoz _ 05405 02 (C5)
ka np,te

Hiéu chinh d6 chénh |&éch enthanpi:
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Vi Mo,
LCo = 0,5 + 0,5. P (C.G)
Vite Mote
Hi&u chinh Iwu lwgng thé tich:
Poo _ Voo (€.7)
wne Wp.la
trong dé

v, 13 qua trinh chudn da huéng
= 2ypfu2;
v, lahé sé enthanpi
= 2Ah/u?;
@ 1a hé sé lvu lvgng thé tich ctia doan
= 4V,/(D*ru);
y, lacdng nén riéng da hwdng cla doan, dwgc bidu thj bing jun trén kilogam;
Ah 14 d6 chénh l&ch enthanpi clia doan, dwgc bidu thj bing jun trén kilogam;

Vi 1a lwu lugng thé tich vao ciia doan trong trang thai vao chung, dugc biéu thi
bang mét khéi trén giay;
D 1a dudng kinh ngoai clia bd canh thi nhét cla doan, dwgc bidu thj bang mét.

Céc phuong trinh trén quy dinh sy thay ddi clia didém dwdng cong tinh nang & hiéu suét tdi wu
(xem Hinh C.1). Cac didm khac clia dwéng tinh nang dwgc chuyén ddi & cung mét ty sé nhw
didm ti wu v&i két qua sao cho dang dwdng cong tinh néng khéng bj thay ddi.

C.5 Pham vi (Png dyng cho phép

Pham vi trng dung cho phép déi véi cac phwong trinh hiéu chinh dugc giéi thigu trén Hinh C.2
(xem 7.2.2.3.1).
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-

Thir nghiém

Buoc chuyén dbi
Phwong trinh (C.2)
Phwong trinh (C.5)
Phwong trinh (C.6)
Phwong trinh (C.7)

- o a o0 o o

Hinh C.1 - Hidu chinh s Reynolds, cac dé thj chuyén dbi

72



TCVN 9448:2013

Y“
100 “I l —
ﬁq,‘, = b/ wlg
10 4
m»ﬂ’y‘
1 a
)
%,,,a
0.1 "”bx, - —
0.01 \ -

100 10° 105 1w0* 10" 10 X
CHU DAN:
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Y Ty sb sb Reynolds > e
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Hinh C.2 - Pham vi (rng dung cho phép dbi v&i chuyén adi
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a  Cac bng thuy lyc thd nham
b  Céc 6ng thuy lyc tron nhn

Hinh C.3 - Hé s ma sat dong chay ndi trong cac éng thé nham
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Phu luc D
(Tham khao)

Ngudn géc ciia phrong trinh tinh toan dé khéng dam bao cua cac két qua do

D6 khong dam bao cuia két qua do, 7., , dwgc hién thi bing ty 1& phan trim, clia mot ham két

qua W (vi dy, cdng nén rieng da hwéng) c6 thé dwgce xac dinh nhw sau, dic biét la trong tredng
hop cac twong tac don gian v& chirc ning ma ngudn géc ciia né cé thé 1a cac 1oi gidi toan hoc

dwgc thu gon:
v, aw v\
T =3 100=% Z(]a?‘?ﬂ] 100

Phwong trinh co ban dbi véi céng nén riéng da hwéng:

viby

nfz
k k-1 p
=Ahn, =—RZ (T,-T).—. !
yp ‘ﬂp k—l m( 2 l) k ln£
T
Inf2
¥, =RZ,(T,~T).—2-
3
T

Do khong dam bao twong déi clia cdng suét nén riéng da hwéng

Thu dwgc tlr phrong trinh (D.2)

O RZ, (L,-T) 1 1 _RZ (L-T) 1

0,, |n£ .&.pl ]115 P,
(8 P T,
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O Vo 1 Vn

apl'yp ln& P,

(D.6)
P
% _RZ,(G-T) 1 p,_ RZ,(G-T) 1 _—
apl lnzz_ pz p‘l lnﬁ pl ’
T, P T
O Yoo 1 Vn (D.8)
On ¥ P2 P
b
11
——(T T —
», g % T InZ2-(T,- ).
Z2-Rz, I, —L =Rz, & 2 —1 (D.9)
or, b ]11£ b ]n£
T I
Y, Vp T, 1 (Ve
\il 54 - T S I 1L (D.10
T
T, 1 T
2+ (G- Tk . 1
o ! }2‘ ! ‘hl?z*'(rz"?i)—F
=2 -pZ_ Itz - N A 'Y < Jp— — (D.11)
oT, P T, P T,
In-2 In2
. T,
D Vo | L1 |
o'y, |L-1, G| T EH)
T
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P
n?2
ayp__ Py
‘a?—zm-(?z—ﬂ)- T,
I
aypﬁ, Ve
oR 'y, R
Yy _Vom
oz, Z,
2 2 2

oo =y = | {5 T{ thz = I;J-Tl h:z; MK
T T

(D13)

(D.14)

(D.15)

(D.16)

Céc phurong trinh thu degc thém nira duoc cho trong 6.4.4.2. Dbi v&i céc twong tac vé chirc

nang phirc tap, xem 6.4.4.3.
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Phy luc E
(Tham khao)

Cac thuét ngir chuyén dung cho may nén

Chirc néing co ban clia mdt may nén Ia chuyén nang lwgng cho lwu lwgng khdi lwgng clia mét
khi, hdn hgp khi hodc hoi d8 tang 4p suét clia né; thong thudng céc lwu chét nay ciing chju sy
bién dbi trang thai nhiét ddng Iwc hoc cilia ching.

E.1 Trang thai nhiét A6 lwc

Trang thai nhiét dgng Iyc clia mdt hé théng don gian trong d6 thanh phan héa hoc cla lwu chét 12
khdng dbi, khéng c6 tir tinh, hiéu (rng dién va hiéu rng mao dén va thwdng trong lyc khéng dang
ké (thwdng dwoc dap (rng trong cac may nén hién nay) dwoc giad thiét 1a xac dinh dugc béi hai
bién ddi trang thai ddc 1ap clia nhiét hodc nhiét lvgng. Trang thai nhiét dong lwc nay cla hé
théng c6 lién quan @én trang thai can bang khi n6 khéng thay ddi ntra mac du dwgc cach ly khoi
céc anh hwéng ctia mdi tredrng cla né.

E.1.1 Bién ddi nhiét cua trang thai

Trang thai clia mdt hé théng ddng nhét don gidn dwgc &n dinh bdi hai hodc ba bién sb nhiét cla
trang thai:

- Ap suét tuyét déi p;

- Thé tich riéng v ho#c s6 nghich dao p =1/v(méat dj);

- Nhiét dd nhiét dong lyc (tuyét déi) T.

E.1.1.1

Ap suit

Thwong sé gitra lyc vudng géc F, tac dyung trén mdt bé mat 4 va dién tich cliia bé mat nay.

CHU THICH: Thuat ngtr “4p suét” va cac don vi do dugc sir dung cling véi thuat nglr nay dwgc dinh nghia trong
TCVN 6398-3 (ISO 31-3) [14].

E.1.1.1.1
Ap suit tuyét déi, p

Ap suét gdm c6 4p suét chudn, p, va d chénh ap Ap(dwong hodc 4m) duoc xéac dinh so véi 4p
suét chuén nay khi s&r dung dyng cu do ap suét.

p=p,+Ap (E.1)
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Trong dé p, la ap suét khi quyén trong héu hét cac tredng hop.
E.1.1.1.2
Ap suét tinh

Ap suét (ctia Ivu chét trong chuyén ddng) c6 thé dugc chi thj bdng dung cu do ap suét duoc dat
trong dong Iwu chét va di chuyén cung véi leu chét tai cing mot téc do.

CHU THICH: Trong trurérng hop Iwu chét chdy trong mét dudng éng thdng thi ap suét tinh nay clng 12 4p suit ma luu
chét gay ra trén thanh éng dugc bé tri song song véi chidu cia dong chdy. Ap suét nay dugc hidn thj duéi dang ap
suét tinh tuyét déi, p.

E.1.1.1.3
Ap suét dong lyc Ap,
Ap suit khi tinh

Dai lwgng trong d6 ap suét tinh clia lwu chét chdy & téc dd ¢ c6 thé ting 1&n néu ddng ning clia
né da chuydn ddi sang cdng nén ma khong cb cac tén that (thuan nghjch) va khéng cé trao ddi
nhiét vé&i cac hat khi 1an cén, nghTa 14 déng entropi va doan nhiét.

CHU THICH: Ap suét dong lyc sau ap suét véi sai sé nhé hon 0,5 % ddi véi Ap, / p<0,01.

2

bpy P (E-2)

Khi Ap, / p> 0,01, méi quan hé chinh xéc gitra Ap, va ¢ nén dugc xac dinh dé tranh sai sb qua I6n.

k-1

2 &
ok pzr|[142)" (E.3)
2 k-1 p

E1.1.14
Ap suétténg, p,,
Ap suét tdng tuyét abi 12 tdng sb clia 4p suét tinh tuyét dbi va ap suét ddng lc bing
P =P+Ap, (E4)
E.1.1.2

Nhigt 48

CHU THICH: Bon vj clia nhigt dd nhiét ddng lyc 1A kelvin (ky hidu clia don vi: K). Khi bidu thj nhiét 4§ Celsius, sir
dung t&n don vi “dd Celsius” (ky hidu cta don vi °C). Nhigt @ T = 273,15+t, véi T tinh bding K va t tinh bing °C.
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E.1.1.2.1
Nhiét d¢ tinh

Nhiét do tinh (& trang thai c4n bing nhiét d6 hoan toan) phd bién trong mét lu chat khéng
chuyén ddng.

CHU THICH: Nhiét 83 tinh cing tdn tai trong mét Ieu chit chuydn dong. Bay 12 nhigt O ma mot nhigt ké duec dat
trong déng chay cua lwu chit va chuyén ddng ciing véi luu chét & ciing mdt tée dd co thé chi thi,

E.1.1.2.2

Nhiét do dong lyc

Nhiét dg khi tinh

PO tang nhiét dd (cua khi ly twéng) (nhiét d§ déng lrc hodc nhiét dd khi tinh) do sy chuyén abi
doan nhiét déng entropi ctia tdng ddng ndng thanh céng nén nhv sau:

Aty = (E5)

Trong d6 c, la nhigt dung riéng trung binh ddng ap gira t va r+At,

CHU THICH: Cho trang thai clia khi Iy twéng, phuong trinh tri sé sau 4p dung g4n ddng cho khéng khl.

2

At, =
2000

(E.6)

Trong dé ¢ duwgc biéu thj bAng mét trén gidy
E.1.1.2.3
Nhiét d téng
b =+ AL,
Hodc
nhiét do nhiét dong lyc tdng

T,=T+At, (E.7)

CHU THICH: Cung v6i 4p sut tuyét adi tdng, p,, nhu da dinh nghfa trong E.1.1.1.4, nhigt 6 nay cu thanh “trang

thai khi tinh” cta khi treéc khi ting téc dding entropi hodic, gidm téc ddng entropi theo sau. Xét dén trang thai khi ly
twdng, mbi quan hé sau tdn tai gitra cac trang thai bién adi tdng va tinh.

e [ Pa]™
T [PJ (E.8)
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E.1.1.3

Thé tich riéng, v

Thé tich ctia mét don vi khdi lvgng

CHU THICH 1: Bon vj théng thudng 1a mét khéi trén kilogam

CHU THICH 2: Sé nghich ddo p =1/vdugc xem Ia "m4t d9" nghia 1a don vj cla thé tich, dugc bidu thj bing
kilogam trén mét khéi.

E.1.2 Bién dbi nhiét lvgng cua trang thai
E1.2.1

Entanpi

Entanpi tdng dwgc cho béi phurong trinh

pr
hy = h+-—2-+g2 (E.9)

La tdng sb clia entanpi tinh, /#, déng nang ¢*/2 va thé nang, gz, thu dugc tir gia tbe do trong lyc va
dd cao tric dja z c6 théd bd qua sé hang gz trong tdng hop ¢6 sy khac nhau clia entanpi trong didu
kién dang dwgc xem xét dén trang thai ciia khi ly twéng, entanpi i chi phy thudc vao T. Trong cac

didu kién khi thyec, entanpi con phy thudc vao ap suét, mot tredrng hop can tinh dén, chéng han
nhu trong cac bidu dd h,s dbi véi cac khi khac nhau.

Trong treérng hop cac khi do 4p suét va nhiét d6 cb lién quan véi nhau trén dudng cong béo hoa
thi chi mét trong hai bién sé trang thai nay 1a du dé& xac dinh. Trong pham vi hai pha, phai cung
cép hai bién sé trang thai ddc 1ap cho cac khi nguyén chit. C6 thd s dung ham lwgng hoi x 1a
mét trong cac bién sb nay.

E.1.2.2
Entropi

M3i hé thdp c6 mot bién sé trang thai, s dwgc xem nhw entropi riéng va sy khac biét cia nd
duwgc dinh nghta la

_ dh—vdp
T

ds (E10)

Entropi clia mdt hé théng doan nhiét khéng bao gi& gidm di. Trong t4t ca cac qua trinh ty n hién
(khdng thuén nghich), entropi ctia hé théng doan nhiét ting I&n; trong tat ca cac qua trinh thuén
nghich cu thanh tredng hop cb gidi han clia cac qué trinh khdng thuén ngich, entropi gilr khéng abi.
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E.1.3 Phwong trinh va nhiét lwgong cua trang thai

Céc bién nhiét clia trang thai c6 mbi quan hé cé dinh véi cac bién ddi nhiét lgng trang thai. Do
d6, mot trang thai nhiét dong lwc ciing c6 thé dwoc md ta khi st dung su phéi hep thich hop cla
céac bién ddi nhiét va nhiét lwgng cla trang thai.

Khéi lvong phan t» gam, M (ky hiéu clia don vi kg/kmol) c6 méi quan hé sau véi hdng sé khi
riéng R:

R

R = —mol
M (E.11)

R, =8 314,4 ji(kmol K) 1a hdng sé khi théng dung

& 4p suét khong ddi, nhiét dung riéng 1a

c —[ﬁ) E.12
# \or), (E.12)
va & thé tich khéng ddi
ou
c,= (ﬁl (E.13)

trong dé u la ndi ndng riéng
E.1.3.1 Trang thai cta khi ly twong

O céc 4p suét thdp (p — 0), tat ca cac khi déu c6 trang thai cyrc ky don gian: cac phuong trinh

nhiét va nhiét lwgng cla trang thai tuan theo luét ranh gi¢i don gian. Pham vi trang thai nay dwgc
xem 14 pham vi trang thai khi ly tudng. Trong céac thudt ng(r nhigt adng lywc, trang thai khi ly
twdng dugc dinh nghia bdi phurong trinh nhiét ctia trang thai.

pv=RT (E.14)
va phuong trinh nhiét lkgng cla trang thai
u=u(T) (E.15)

Xét dén trang thai ciia khi ly tedng, sé ma déng entropi

v (Op
k=——|—
(%)

bang ty sé clia cac nhiét dung riéng C,/C, :
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k =K= —P (E.1 7)

Xét @én trang thai ctia khi ly teéng, k 1a khéng ddi hoac chi phy thudc vao nhiét d6.
E.1.3.2 Trang thai cta khi thyc

& cAc 4p suét cao va nhiét dd thap, cac sai léch so véi trang thai cia khi ly twdng da xay ra.
Phuong trinh nhiét cta trang thai la:

pv=RZT (E.18)

va phwong trinh nhiét cia trang thai c6 ndi ning riéng

u=u(v,T) (E.19)
Hé sé nén
pv
== .
RT (E.20)

dugc sir dung dé tinh dén cac sai léch so véi dinh luat v& khi ly twdng. Hé sé Z phu thudc vao
pvaT

Céc khi ¢6 nhiét dd t&i han dwdi 0 °C nhw oxy, nito, hydro, khdng khi v.v... c6 c4c hé sb nén chi sai khac
chat it so véi mdt trong pham vi nhiét @3 tir 0 °C d@én 200 °C va pham vi 4p suét x4p xi 2 MPa (20 bar)
c6 y nghia quan trong d6i vé&i cac may nén. Téc dd thay ddi clia Z tiing Ién vi c6 sir tiép can toi didm toi
han (Do L)

Céc hé sb nén va cac bién ddi trang thai dwoc xac dinh tir cac phwong trinh di liéu khi. Hinh E.1
cho biéu dd ctia hé sé nén Z c6 thé téing 1&n tuy thudc vao phwong trinh ciia d liéu khi dwoc st
dung. Déc biét Ia trong tredng hop trang thai thyc da dwgc cong bd, nghia la trong ving 1an cén
cta diém t&i han. Nén c6 sy thoa thuan tredc v& nhirng phuong trinh de lidu khi dwgce sir dung
trong danh gia th&r nghiém trong cac trwérng hgp nhw da néu trén.
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CHU DAN:
X  Apsuét p,bar

Y Hésbnén Z
Hinh E.1 - Hé 86 nén caa khéng khi khé

Trang théi khi ly teéng dugc dic treng béi cac phuong trinh vé kha nang nén sau:

T(ov) LT[
X'v'[arl, 1 z'[arl (E.21)
y=£_[@] =1_£_[3_ZJ E.22
v\ap). z\a), (E.22)

Khi xét dén trang thai clia khi thye, 4p suét cac phuong trinh sau cho cac thay ddi ding entropi
cua trang thai:

M [ &]f (E.23)
V2 P

5
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va
ot m AL
Z‘E:’.. = (&] r -_-(.E_l] = _ZJ_(.&] k' (E.24)
(8 P P Z,, \ p
trong dé
k, = _i{QJ - (E.25)
p\ov), Y
va
P i B i, L (E.26)
k; k 1+X
va
1 1
k. = = (E.27)
1_£_[g_r) 1- x-1 Y
T =
P Jss k 1+X

Trong trwdng hep khodng khi, k =1,4+0,03trong cac pham vi p = 0 MPa dén 1 MPa (0 bar dén 10
bar) va t = 0 °C dén 200 °C, c6 nghta Ia c6 thd s dung K =k =c,lc, =k, =k, = const cho
tinh toan trong pham vi nay vé&i @ chinh xac thich hgp cho khi da quy dinh. Hinh 2 gi¢i thiéu mét

vi dy clia cac gi4 trj c6 sai khac Ion dbi voi c, / C.» k‘, va k; cho mét hén hep khi ty nhién.

C6 thé thye hién viéc tinh toan ham s kha nang nén Y khi sir dyng méi quan hé thu dugc dbi
véi khi Iy tedng va dugc bién ddi bing cach duwra vao hé sé nén, Z va mét sé ma trung binh ding
entropi k ¢c6 du dd chinh x4c trong cac gi¢i han quy dinh trong Bang E.1 cho c4ac ham sé kha
nang nén & mdi diém thay ddi trang thai va cho ty sb gitra cac sé mi ddng entropi I&n nhét va s
ma dang entropi nhd nhét, k.. /k,.,xay ra trong qu4 trinh thay ddi trang thai. Ngoai c4c gié¢i han
nay, viéc danh gia thir nghiém va/ hoc chuyén di theo céac didu kién bdo hanh phai dugc thyc
hién véi dd chinh xac cao hon, ¢6 tinh dén trang thai cua khi thirc.
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Y
7 . —
o |__52.80 % cH,  T=33315K
20,44 % C,Hs
5 —17,13 % CyHs
6,20 % CH K
41— 203%N, - ’/
3| 140 %CO; i
_4—// GG
2
1 S — kr
0
0 5(50) 10(100) 15(150) 20(200) 25(250) X

X  Ap suét dugc bidu thj bing MPa (bar)

Y Ty sb gitva cac nhigt dung riéng, C, /Cv va cac sé ma déng entropi £, va k,

Hinh E.2 - Ty sé giira cac nhiét dung riéng va cac sé mii ding entropi cho mét sé khi thye

Bang E.1 - sai léch cho phép dbi v&i tinh toan don gidn hoa cac thay déi cta trang thai

nhw 12 mét ham s6 cua ap suét

Ty s6 Ié&n Ham s6 kha nang nén Ham s6 c6 kha nang nén
Ty sénén | nhét cua I&n nhét nhé nhét
if X Y X Y
1,4 1,12 0,279 1,071 -0,344 0,925
2 1,10 0,167 1,034 -0,175 0,964
4 1,09 0,071 1,017 -0,073 0,982
8 1,08 0,050 1,011 -0,041 0,988
16 1,07 0,033 1,008 -0,031 0,991
32 1,06 0,028 1,006 -0,025 0,993

Céc co s& clia bang nay l1a cac phuwong trinh trang thai, cac biéu dd trang thai va cac bang d&v
lidu khi. Khi khdng c6 cac tai liéu vé di lidu ctia khi, cé thd thuc hién tinh toan bing phép tinh
gan dang khi stz dyng cac ham sé v& kha nang nén thu dugc véi sy trg gilp cla &p suét va nhiét
d¢ dwoc giam di.
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E.2 Xac dinh cac tinh chét cua khi trong trieéng hop cac hdn hep

E.1.2 H6n hop chia cac khi

Mdt hdn hep clia n khi c6 thd dugc mo ta theo ba cach bing trinh bay 'mdi khi thanh phan,
i(i=1,2,...,n)hodc

- Phan sb mol (b&ng phan sé thé tich cho trang thai khi Iy tudng), r;

- Ho#c phan sb khéi lvgng, w,;

- Ho#c 4p suét riéng phan, p,

Dinh luat Dalton cdng bé: mdi khi hoat dong trong mdt hdn hop cac khi ly tiedng chi khi né xuét
hién mdt minh & cac ap suét riéng phan ctia né. Trong cac hdn hep khi /hoi, hoi ciing cb thé
dugc xem xét v&i @6 chinh xac thich hgp nhe mét khi Iy tedng vi phan sé hoi thwong twong dbi
nhd. Didu nay dic biét dang trong tredrng hop hoi trong khong khi & pham vi tir 0°C dén 50°C
trong céc didu kién khi quyén.

E.2.1.1 Sy chuyén ddi

Véi sy trgr gidp clia cac khéi lugng phan tir (mol) M, clia tht ca cac loai khi riéng biét, phan sé (ty 18) mol
r, 6 thé dwgce chuydn ddi thanh phan sb (ty 18) khéi lwgng va ngugc lai bdng Bang E.2 va khi d4 biét ap
suét p cla hdn hop cling c6 thé dugce chuyén ddi thanh cac ap suét riéng phdn p, va nguoc lai.

Khéi lvgng phan ti (mol) twong dwong dbi véi mdt hdn hop khi 1a

M=Y(M,)=— = Z[& ‘J (E.28)
S|
M,
va hdng sb khi R ctia hdn hgp phil hgp véi phrong trinh (E.11) hodc
R=Y (wR) (E29)

Trong khdng khi ctia khi quydn kho, phan sb (ty 18) ctia thé tich va khéi lgng ciia oxy va nito x4p
xi nhw sau:

Oxy Nito

r 0,210 0,790

w, 0,233 0,767
M 32 28,2
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Bang E.2 — Quan hé tinh toan giira phan sé khdi lwgng ap suét riéng phin
va phéan sé mol

Phan sé (ty |
Chuabiét: | Phansb (ty 1§) khéi | Ap sudtrieng | moj (d6i voi e iy
lwgng phén tu&n% ddng nhét c6
— phan sb (ty 18) thé tich)
Phan sb (ty 18) khéi
lwgng . 2 aTiM, p | rn= ViM, ﬁ
W) W, =1 2.(wiM,) 2(wiM,) 'R
ap suét riéng phén M, 2
i — i r =Ls1
P;§ZP,—=P Z(piM.‘) i P
Phan sé (ty 1&) mol (d6i
v@i cac khi ly twdn
ddng nhéit c6 phan s _ M _nR p,=rp )
(ty 18) thé tich) Y (nM,) R A
run=1
S6 mol clia cac thanh phan trén kilogam ctia hén hgp (mol/kg) 1a
m =i (E.30)
MI
Do d6 sé mol trén kilogam ctia hén hep 1a
m =y m, (E.31)
voi M,m va R
r= (E.32)
m
W G oy B (E.33)
p M pR
Nhiét dung riéng déng ap
Z(r MJ CPJ)
N E.34
Z(?’M ) z( i PJ) ( )
Z[%M,..cp‘f)

(3]
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Chi trong cac didu kién tién quyét Ia tat ca cac khi va hoi riéng tudn theo phwong trinh trang théi
Iy twéng thi s6 ma déng entropi bing ty sb clia cac nhiét dung riéng ctia hdn hop:

a) tir cac nhiét dung riéng, ¢, & ap suét khong ddi clia cac khi riéng:

T WO NI (E.36)

2rz)

Théng thuwrdng, khdng thé tinh toan hé sé nén cia mot hdn hep khi khi st dyung céac quy tic hén
hop don gian tir cac phan cla cac khi rieng va cac hé sé nén clia ching. Dé thay thé, phai sir
dung céc hé sé anh hwéng thu durgc bing thyc nghiém duwgc két hop trong cac phurong trinh dir
lidu cia khi. Khi khdng sdn c6 cac chwong trinh di liéu cta khi thich hgp, c6 thé thyc hién tinh
toan bang str dung “quy tic hn hgp” nhw 1a mot diém dinh hwéng dbi véi sai léch so véi dinh
luat v& khi:

R.Z, Z
2 SR 5 12y 22D

& ddy w,va 7, bidu thj cac phan sé khéi legng va phan sé mol, m, 14 sé legng cac mol (phén ti

(E.37)

gam) cta khi ly tudng riéng trong hdn hgp va R, 12 hdng sb khi, Z, biéu thj cac hé sb nén cua
céc khi riéng & nhiét @) ctia hén hgp T va ap suét cia hdn hop p.

E.2.2 H&n hop gdm khi va hoi
E.2.2.1 M&i quan hé chung

Phan s hoi nén dwgc xem 12 i nhd véi két qua 1a chi riéng thanh phdn ctia hoi tuan theo ding
dinh luét vé khi Iy twdng va do d6 hé sé nén clia hoi c6 thé dwgc ldy bing 1. Tuy nhién, Z dugc
dwa vao di véi khi khé. Trong tinh toan bang sé nén sir dung Z twong (rng véi nhiét dd clia hdn
hop va ap suét riéng phan cia khi khé.

C6 thd hoa tron khi v&i hoi ma khéng tao thanh chét ngwng tu chi véi didu kién 13 4p suét riéng
phén clia hoi p,,, & duoi ap suét bao hoa p,, . c6 lien quan dén nhigt cia hén hop. DY &m
twong d6i clia hdn hop dwge md ta 13
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Py

p vap sat

p= (E.38)
Gia tri @ =1x4c dinh 4p suét hoi 16n nhét c6 thé dat dwoc va ddng thei x4c dinh phan sé hoi
I&n nhét trong m&t thé tich ctia hén hop.

Ngay khi gia tri p,,/ p,,, ... 16n hon 1- bét k& Ia didu nay x3y ra do Iam mét tai cung mdt ap suét
ho3c do gidm thé tich ho3c tang 4p suét tai cing mét nhiét do - mot phén ctia hoi sé ngung ty
(@wdng swong). “Diém swong” ndy 1a nhiét do tai d6 dat dwgc dwdng swong do 1am maét trong

khi phan sé 4p suét va phan sé hoi 1a nhe nhau.

Theo céach twong ty trong trirdng hep cac hdn hep khi ¢ thé thu dwoc cac phurong trinh sau khi
Py 12 &p sudt riéng phan clia khiva p,, 12 ap suét swong phén cla hoi.

Déi voi ap suét ctia hdn hep.
P = Pup t Pgas = P-Prapsar t Pgas (E.39)

Dé&i véi phan sb thé tich mol ctia hoi trong hdn hep:

p vap ¢‘p vap,sat
Rap = = E.40
p p (E.40)

Déi voi phan sb khéi lwgng ctia hoi trong hén hep:

_Puwp R =g Pupsa R
" p R, P R,
Khi trang thai ctia khi (khéng c6 hoi) va/hodic clia hoi sai léch dang ké so véi trang thai clia mot
h&n hop hai khi ly twdng cé cac hdng sb khi R, va R, trong mét treang hep thyc té thi khong

w (E.41)

thé tinh toan so bd mot cach chinh xac khi khéng biét hé sé nén, Z ap dung cho hdn hgp (chdng
han, tir cac chuong trinh v& d@ lidu cia khi hodic cac phép do riéng). M3i khi riéng c6 thé dugc
xr ly khi sir dyng h¢ sé nén c6 lien quan Z,,, trong m&i tredng hop dbi véi ap suét riéng phan
Poas V& Zyap G6i Vi cac ap suét riéng phdn p,, & nhigt d clia mdi hdn hop T chi voi didu kién

céac phan tir clia cac khi riéng trong hén hgp khdng dugc st dung qua mirc twong tac 1an nhau
d4 cong bd (@0 nhd so véi kha nang héa 1dng).

Ap dung phwong trinh sau khi khéi lvgng clia hoi ¢6 lién quan dén khdng chi khéi lvgng cia hén
hgp ma con lién quan dén khéi lwvgng clia khi khd va la phan sé hoi dugc x4c dinh, x:

Wap _ PPupest Roas _ Tap  Roas (E.42)

X =

=Wy  P=@P-Pupsat 'Rw l=7rap Risp

89



TCVN 9448:2013

Vi
Wi = L E.43
P x+1 &)
, PPy X
vap = - (E.44)
P x+—=
R
Hing sé khi ctia hdn hgp, dugc biéu thj bing d6 bao hoa twong dbi ctia hoi ¢la
1
Rl -
-~ E.45
1__ ?"pmp,.mr : l_ Rgas ( )
p R

Hoc dugc bidu thj bing phan sé mol ho3c phén sé thé tich, 7, cla hoi

1

gas R (E.46)
l—rw.[l——iﬂ]
R

Ho#c dugc bidu thi bing phan sé x cua thanh phin cla hoi

R=Rw=1+—"'-{f‘£- }

-]
]
=]
|

x+1| R (EAT)

gas
Déi v&i cac gia tri ddng nhét clia x, hang s khi ctia hdn hep

Dbi voi cac gia tri ddng nhét clia x, hdng sb khi cia hdn hgp, R, theo phwong trinh (E.47),
khéng bj anh huwéng bdi 4p suit va nhiét dd voi didu kién 12 chua dat t&i didm swong.

E.2.2.2 H&n hop cua khdng khi va hoi nwéc (khéng khi 4m)

Céc phuong trinh (E.42) dén (E.47) tiép tuc cho quan hé béng sé sau tai
R, =461,52J/(kg.K) déi v&i hoi nwérc;

Ry, =287,1J/(kg.K)d6i vé&i khdng khi khd.

Ham lwgng hoi nwéc (40 4m tuyét dbi) cé lien quan dén khéi lugng khdng khi khd
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x,. =0, 622.————(0"0""” 52 (E48)

p B Q’pm‘p,mf
Hang sb khi ctia khdng khi dm 2

1

Ry = Ry (E49)
1- 2 Lupsa 378
P
Hoac
xair
R, = Rm'r‘[1+ a1 603] (E50)
D6 &4m twong déi ctia khong khi 12
T X i
qp Pvap.sar : xair T 0' 622 (E51)

Puwdng swong dat dugc tai ¢ =1

S6 ma déng entropi (xem E.1.3) déi véi khdng khi &m 12
Ky = kg (10,1 Ix,,) (E52)

Anh huedng clia x, dén &, thudng cé thé degc bd qua. Tuy nhién, ddi khi anh hudng nay dang

k& hon déi véi sé ma c6 lién quan dén sy chuydn ddi ciia ty sé do duoc gitra nhiét df tuyét ddi
va ty sé nén c6 lién quan.
k

kwut dry
ES3
K —1 kgy —(1+0,11.x5,) (E53)

E.3 Ranh gi&i chuin cia may nén
E.3.1 Dinh nghia

Ranh gi¢i chuydn nhiét dong lyc clia may nén dwoc tao thanh béi dién tich bé mat beeb trong
clia may nén tiép xdc véi leu chit dwge nén, va néu thich hgp, dugc tao thanh bdi dign tich bé
mit clia by phan lam mét trung gian dwgc nhung vao lwu chit dugc nén va bdi cac mét phing
clia cac viing dAu vao va diu ra ciia éng hut va éng xa. Dién tich bd mat bén trong cla than (v6)
may clia cac ranh giéi ndy thudng c6 thé duoc xem 1a khong thdm nhigt trén cac bé mit bén
ngoai ciia thdn may nhw da néu chi tiét trong 5.9.
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Dién tich b& méat clia bd phan lam mat tiép xic voi leu chit dwgc nén phai dugc xem 1a thdm
nhiét (khéng doan nhiét).

Ngoai cac dién tich b& mt ké trén, cling phai dinh nghfa cac mat phing do dbi véi trang thai &
dau vao va diu ra, cac mit phing ndy cé thé tring v&i cac dién tichbd mit & diu vao va dau ra,
cac Hinh E.3 va E.4 giéi thiéu céc ranh gi&i chudn nhiét ddng lvc cho céc kidu may nén khac
nhau va sy b tri thich hop ciia cac diém do. Céac gia tri bang sé dwgc cong bd cho vi tri clia cac
mat phéng do va chidu dai ctia cac 6ng néi d& do nén dwgc xem Ia céc trj sé co tinh hwéng din.

Céc bd pham lam mat trung gian dwgc nhén biét bdi sé cla cép dirng trwdc va clia cép dirng sau
(ch@ s6 la ma)

Clng c6 thé do nhiét dd trong khodng théng gi6é phia hat va phia xa. Ap suét dwgc do qua cac 16
trén thanh (vach), day |a ap suét tinh duoc do. Sé tram do trén mat phéng do dwoc phy thude
vao dudng kinh D cia dudng éng hut va dwéng éng ¢6 ap . Khi D < 150 mm cén c6 mdt tram
do ap suét va mdt tram do nhiét dd; Khi D > 150 mm can c6 hai tram do 4p suét va hai tram do
nhiét do. Khi D > 150 mm cac tram do &p suét phai dwgc ldp & cac khoang cach 90 °, va céc tram
do nhiét d§ phai dwgc I&p a3t & cac khoang cach 180 °.
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30,

CHU DAN:

B& phan lam mat trung gian dwgc tich hgp trong than may

Tam dyc 18, néu cin

Didu chinh Iwu lvgng bing tiét lvu

Céc tram do nhiét dg, it nhét 1a hai tram cach nhau mét géc 180°

Céc tram do ap suét tinh, it nhét la hai tram cach nhau mdt g6c 180°

Céc tram do &p suét ddng lyc hodc ap suét tdng, it nhat |a hai tram cach nhau mdt géc 90°, néu co
lién quan.

D o kW N =

Hinh E.3 - Cac ranh gi&i chuin nhiét dong lwc cho mét may nén, vé&i s bé tri thich hep
clia céc tram do trong cac éng phun & dau vao va diu ra — Ranh gii chuin nhiét déng lyc
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CHU DAN:

Cép vao

Tach ra

Tém dyc 18, néu cin

Céc tram do nhiét a9, it nhat |14 hai tram tr&n chu vi clia vat dac

Céc tram do 4p suét tinh, it nhat 13 hai tram cach nhau mdt géc 180°

Céc tram do 4p suét ddng e hodic 4p suét tdng, it nhét 1 hai tram cach nhau mdt géc 90°, néu c6 lién quan.
Céc tram do nhiét d3, it nhét 1a hai tram cach nhau mdt géc 180°

~N OO s W =

Hinh E.4 - Céc tram do bd sung cho céc ddng chay bén (vi dy, din vao, tach ra) -
Ranh gi&i chuin nhiét ddng lyc

E.3.2 Cira vao

Mt cat ngang khong bj can tré trong mét phing clia méit bich hit duwgc xem Ia cira vao clia may nén.

Khi 1&p @it tryc tiép mot bd phan didu chinh tiét Ivu duedng hat nhe mdt phan clia may nén &
phia d4u dong ctia mét bich hat, mat cit ngang khdng bj can tré & phia d3u dong ctia bd phan
tiét lvu nay ap dyung nhu mit phing cira vao.

T4t ca c4c bién ddi lién quan dén mat phing cira vao ndy dugc nhén biét biing chi sé duéi dong 1.

Khi may nén dwgc chia nhé cho myc dich chuyén ddi thanh nhidu doan (céng doan) hodc cac

cép riéng thi dién tich clra vao cho m&i mét trong céac doan nay phai dwgc quy dinh nhw nhau
theo cac lya chon vé do.

Ctra vao c6 lién quan phai dwgc nhan biét bing chi sé dwéi dong 1, va thém vao d6 1a cac sb La
ma tiép sau ap dung cho doan c6 lién quan.
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E.3.3 Cirara

Twong tw nhw tredng hop cira vao, mét cat ngang khdng bj can trd trong mat phdng clia mat
bich xa ctia 6ng phun diu ra 4p dung nhv cira ra.

T4t ca cac bién ddi lién quan dén mat phdng clra ra nay dugc nhan biét bing chi sé dwdi dong 2. Khi
may nén dwgc chia nhd thanh nhidu doan hoc nhidu cip cho muc dich chuyén ddi thi dién tich cira ra
cho mdi mgt trong cac doan nay phai dwgc quy dinh nhur nhau theo cac Iya chon vé do.

Trong treéng hgp ndy clra ra cé lién quan dwgc nhan biét bing chi s6 dwdi dong 2, va thém vao
d6 |a cac sé La ma tiép sau 4p dung cho doan c¢6 lién quan.

E.4 Lwu lwvgng cla lwu chit
Luu lwgng clia leu chit cé thé dwgc bidu thi dudi dang lvu lugng khéi lugng hodic Ivu lvgng thé tich.
E.4.1 Lwu lwong khéi lvong

Lwu lvgng khéi legng tai cira ra khdi may nén la

RS Y IS W IS Y B X BED Y I ¥ I (E54)
Trong d6
m Ia Iwu lwgng khéi lugng tai clra vao (6ng hut) may nén;
m: 1a Iwu lwgng khéi lugng tai clra ra (6ng xa) may nén;

> m 14 lwu legng khéi lugng ro ri;
>m g 18 I lugmg khéi lrgng ciia chét ngung ty dugc két tha hodic clia chét 1dng duwgc phun;
Z"_" ide 1a leu lwgng khéi legng phy (dong bén canh va dong tach ra).

Phai st dung lwu lugng khéi lvgng clia qué trinh dé danh gid may nén. Phia xac dinh sé la clra
vao (ching han trong treéng hop may nén hat) hodc clra ra, tuy thugc vao chirc nang clia may
nén. Trong tredrng hgp c6 nghi ngdr thi phia xac dinh nén dwgc quy dinh trong hep ddng.

Lwu lugng khéi legng do may nén vén hanh phai dugc do trén phia gia cdng mdi khi c6 thé thyc
hién dugc. D& xac dinh leu legng khéi lugng ciia qua trinh muw phai tinh toan theo ly thuyét cac

rd ri bén ngoai z:}: , qua céac vong bit kin clta truc hodc tién hanh phép do riéng biét. Viéc xac

dinh trong ty 4p dung cho chét 18ng di vao hodc di ra (vi dy, chét ngung ty dugc két taa trong
cac bd phan lam mat trung gian)

E.4.2 Lwu lwgng thé tich
Lwu lwgng thé tich c6 lién quan dén luu legng khéi lvgng thdng qua phurrong trinh trang thai cia nhigt:
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y=mB2l (E.55)

p

Luu Iegng thd tich vao ¥, 1a lvu legng thé tich clia khi & trang thai vao. Lwu lugng thé tich vao
gia cdng V1. 12 lvu legng vao dugc hidu chinh bdi cac tdn that do rd ri bén ngoai va lvgng chét
ngeng tu. Khi khdng c6 rd rl bén ngoai va khong c6 chét ngung ty két tia thi V. =V\.

Ham lwgng hoi, x dwgc dwa vao tinh toan déi véi luu lugng thé tich clia cac hén hop khif hoi nudre.

Lwu Iegng thé tich vao gia cdng va Ivu lvgng khéi lvgng vao dwgc do m .

] RZ)...T
Viswer = (Tl““("’l = Z’"L.om + Zml..in = Zfi‘doem + Z'hdds.in) (E.56)

Mt khéc, néu Ivu legng khéi lvgng m: dwgc do trén phia clra ra

v (14 x,XRZ)\s T,

i (1+xz)P|

i, (E.57)

Khi phia hat 14 phia gia cong va m dugc do
(RZ)
—.m

w:l

b

Vl.m.wr! =

(E.58)

M4t khéc, ndu m. dwoc do
RZ . . . . .
( ’-w L s T, -Fm, -Fm_ +Sm_, ¥, -Fm,) (ES59)

Lwu lwgng thé tich tidu chudn

Vluvn"'

Méi quan hé sau tdn tai gitra Iy legng khéi lrgng va Ieu lrgng thé tich tiéu chuan, V. véi didu
kién 1a khdng c6 sy két tha.

S
= v, E.60
MRz (E.60)

Trang thai tiéu chudn (chi sé duéi dong n) dugc cAu thanh béi 4p suét
2, =0,101325MPa (1,01325bar) va nhiét @ T, = 273,15K (¢ =0°C).
Nén wu tién cdng bé duéi dang Iwu lvgng khéi lwgng.

Viéc cong bd Iru lwgng thé tich khd tiéu chudn trong d6 thanh phin ngung ty degc khdng chira
trong Z, va R trong phwong trinh (60) cling la theo thudng I1& khi cé sy hién dién clia cac thanh
phén c6 thé ngung ty duoc (vi dy, nuéc trong khong khi). Cac thanh phan c6 thé ngung ty dugc
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& cac ranh gi¢i chudn (xem E.2.2) phai dugc cong vao lwu legng khéi lrgng khé tinh toan theo
phwong phap nay.

E.5 Sw thay ddi trang thai nhiét déng lwc va cdng nén riéng
E.5.1 Quy djnh chung

Coéng nén riéng va hiéu suét thudng dugce tinh toan bing cac chwong trinh may tinh. Cac
chuwong trinh nay dya trén cac phuong trinh trang thai da dwec thira nhan, bao ham trang thai
cta khi doc theo dwéng nén thich hgp tir trang thai khi ly twdng dén trang thai khi thyc.

Trong pham vi clia bang E.1, c6 thé sl dung trang thai gdn dung véi trang thai khi ly twdng
(xem E.1.3.1).

c6 thé sir dung cac phuong trinh dugc cai tién nay (bdi Schultz!' ) cho mét pham vi nhét dinh
ngoai cac gid¢i han ciia Bang E.1.

E.5.2 Lya chon qua trinh chuin

Trong qua trinh di qua may nén, lku chét thay ddi trang thai clia né phi hgp véi nang lugng
duwgc bd sung, cac tén that v& Ivu lwgng, qua trinh chuyédn ddi gia ning Iwgng tinh va déng
nang va sy trao ddi nhiét coi moi tredng. Vi gap phai khé khin rét 16n trong viéc xac dinh sy
thay ddi thyc clia trang thai cho nén cin 14y qua trinh nhiét dong lyc chuin Iam co s&. Qua trinh
chuén (thwdng c6 chi sé dwéi dong “Pr”) cho nén dugc lya chon sao cho cang gan ding véi sy
thay ddi thyc cla trang thai cang tét hodc tao ra dwgc mdt qua trinh nén Iy twdng dung lam
chuén (ddng nhiét, ding entropi).

O day, véi cung mét trang thai & ddu vao p,,7; nhw @i véi may nén thyc avf cling mdt ap suét
Xa p,va trong trudng hop clia mét qua trinh chuan da hweéng cling phai st dung cung mot nhiét
46 xa T,. Vi céc téc dd & ddu vao va diu ra ciia may nén thudng thap va gin nhw ¢ ciing mot
dd 16n cho nén c6 thé thiec hién viéc tinh toan thay ddi trang thai dé dat duwoc tinh don gian khi
str dyng toan bd cac bién ddi trang thai.

D& so sanh mot cach hop Iy cac két qua thir nghiém thu vé&i cac d lidu bao hanh, phai lién két
cé4c bién ddi dugc xac dinh béng thir nghiém véi cac bién ddi clia qua trinh chudn tvong @ng.
Qua trinh chuén cling dwgc s dung lam co s& cho so sanh cac may nén cé kidu va c& kich
thwéc ché tao khac nhau Iam viéc trong cac didu kién van hanh twong ty.

Khéng thé quy dinh cac quy téc cing nhic cho viéc Iya chon qua trinh chudn, Tuy nhién cac qua
trinh chuén sau thedng dwgc 4p dung cho cac may nén khi va cac hdn hop khif hoi.

a) Dang nhiét (T = constant, chi sé duwdi dong T') cho cac may nén mét cip, dwgc 1am mat va
c4c may nén nhiéu cdp dugc lam mat;
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b) Ding entropi (s = constant, chi sé dwéi dong s) cho cac may nén mdt cép, va nhidu cép,
khdng dugc 1am mat, d&c biét 1a c6 ty sé nén vira phai;

c) Da hwéng (ty sb da huéng v =1/n,= constant chi sé dwéi dong p) cho cac may nén khéng
duwgc |am mat, dic biét 1a ¢6 ty sé nén cao va trong trrdng hop trang thai khi thyc.

Céac thay ddi trang thai dwgc chi thj trong dd thi T, s trong d6 c6 mdt khi c6 trang théi hoan hao

(Hinh E.5) va thirc (Hinh E.6) khi dwoc nén véi cac qua trinh chulin. Trang thai 1 tai 16i vao may
nén duoc &n dinh bdi hai bién sb trang thai p,,T,.

4

Y @_(

hy= const. @

o
m
>

CHU DAN :
X Entropi, s
Y Nhiét 49, ¢

Hinh E.5 - Cac qua trinh chuén trong d thj T, s d6i v&i trang thai khi ly twéng
céc dwdng cé nhigt dd khéng ddi tring vé&i cac dwdng cé entenpi khéng ddi, vi ¢, =f(T)

Céng nén riéng bing

Qué trinh nén M8 ta qué trinh J::; g&“ dign tich trong ad thi
Déng entropi Poan nhiét thuan nghich 1-2s y,=A-D-2s-2T-4A

Qua trinh chudn da heéng | Doan nhiét thudn nghjch 1-2 y,= A-D-1-2-2T-4
Déng nhiét Doan nhiét thuan nghich | 152T=2k | y = 4-D-1-2T-4
Thye Khdng thuén nghijch 12 Ah=A-E-2-2T-A
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Hinh E.6 = Cac qua trinh chuén trong dd thj T, s dbi vé&i trang thai khi thye cac dwéng cé
entropi khéng ddi dwgrc nghiéng di so véi cac dwong c6 nhigt dd khéng déi, vi ¢, = (T, p)

Qua trinh nén

Mé ta qua trinh

Thay déi
trang thai

Céng nén riéng bang
dién tich trong dd thj
T,s

Péng entropi
Qua trinh chuén da heéng
Déng nhiét
Thyre

Poan nhiét thudn nghjch

Poan nhiét khdng thuén nghich
Khéng doan nhiét thuén nghich

Khéng thuén nghich

1-2s
152

1-2T

152

y,=B-D-2s-2h-B
y,=B-D-1-2-2h-B
yy=A-C-2p-1-2T-A

Ah=B-E-2-2h-B

Puwdng cong ding ap dat dwgc theo cac qué trinh chudn da la chon (tai diém 2 trong tredng
hop nén da huwéng, tai didm 2s trong tredrng hgp nén déng entropi, va tai diém 2T trong tredng
hgp nén ding nhiét). Cac cong nén riéng c6 lién quan cé thé dugc vé dd thj nhw cac dién tich

trong @4 thj T,s

Théng thudng, trong mbi qué trinh chudn cong nén riéng thuan nghijch 1a:

Yee = T Vp AP

P

(E.61)
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Hinh E.7 - Cong nén riéng, dién tich trong db thj p,v

Yp Phy thudc vao dudng nén v, = f(p) nghia la phy thudc vao dwdng va do dé phy thudc qua

trinh chudn dwoc Iya chon. Cong nénriéng yr,Y,va y,dugc md ta trong cac doan sau:

P [}

B 21 2s 2p
P2

-
éf‘
0’)\’, \

A

P )
0 v v

Hinh E.8 - Céc qua trinh chuén trong d thj p,v c6 higu lwc ddi v&i trang thai khi ly twvéng
va khi thyc
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Céng nén riéng
tI::: 32 bang dién tich trong Dl.rf!ng“thé tich
dd thj p,v, Hinh E.7 riéng

Qua trinh nén | M5 ta qua trinh

Qué trinh chuin:

DPéng entropi | Doan nhiét thuan 1925 |y =4A-1-25s-B-4 [L]
nghich Wp), =v, [&] E
p
Pa hvéng Poan nhiétkhéng | 1-2p y,=A-1-2p-B-4 1)
thuén nghich wp), =v, [&]‘"
p_ "1
p
DPang nhiét Khéng doan nhiét 12T | y,=A-1-2T-B-4 Wp), = Z(p) p,
khéng thuén nghjch Pr Z, p

E.5.3 Nén dang nhiét
Nén ding nhiét dbi véi trang thai khi Iy tudng tuan theo dinh luat:
pv=p.v, =RI =constant (E.62)

Trong trang thai khi thyc, cng nén riéng dng nhiét |12

v, =R.ZT.InZ2 (E.63)
P

Nén sir dung cac gia trj trung binh thich hop trong suét qua trinh chudn i v&i hé sb nén Z va

h&ng s6 khi R, vi du

— ZI +ZI
2

Nén ding nhiét thich hop cho so sanh cac may nén dugc lam mét véi bat cr kidu 1am mét trung
gian gén lién nao ho#c kidu lam mét blng 4o nwéc nao.

VA (E.64)

P& hop nhét gin dang &nh hwdng clia cac nhiét do lam mat lai @én ham sé két qua
(xem 6.4.4.3), c6 thd dinh nghia cdng nén dang nhiét clia cip (may nén) c6 tinh @én sé cap dugc
1am mat vf khéng dwgc lam mat:

-17T.
Yes =[l+ 271 hiav | Rz, P2z (E.85)
z z T, P2

E.5.4 Nén ding entrropi
Nén déng entropi dbi v&i trang thai khi ly twdng tuan theo djnh luat:

223
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Trong d6 k 1a sé ma ddng entropi

Nén st dung gi4 trj trung binh thich hgp trong pham vi thay ddi trang thai, vi du.
p=latk (E.67)
2

Déi véi trang thai khi trong pham vi cac gidi han cla Bang E.1, cong nén riéng déng entropi la

k=1

k p, | *
=——puyv.||l=| -1 E.68
Ys k_lplvl [Pt] ( )
Hodc
k-1
k P, | X
=——R.ZT.|| = -1
Vs Fof Tl (Pl) (E.69)

Cbdng nén riéng ddng entropi, y, twong dwong véi dd chénh léch dang entropi clia entanpi:

y,=Q0h =h, —h (E.70)
Céng nén riéng dang entropi ndy c6 hiéu lyc dbi véi trang thai khi ly twdng va trang thai khi thyrc.

D0 chénh léch (hiéu) entanpi & entropi khéng ddi (Hinh E.9) phai dwgc xac dinh tir cac ngudn
dwc liéu da biét cta khi.

Sy thay déi cia entanpi dang entropi xay ra trén dudng entropi khéng dbi, s,, tir diém 1 cla

trang thai d3u vao may nén 7,5(p,,T))dén didm 2s cia trang thai xa clla may nén
hy,5(p,»T,).

T, dwgc xac dinh & diém giao nhau clia dwdng entropi khéng ddi s, va dudng cong déing 4p p,

Qua trinh thye khong thuén nghich van hanh tir diém 1 dén didm 2 cla trang thai xa thyc cla
may nén h,,5,(p,,T,) . Cac dy lidu nay ludn hoan toan biét dwgc bding qui trinh do.

Sy thay dbi entropi Ak clia qua trinh thyc khéng thuén nghich thu dugc tir:
Vi =h,—h (E.71)
Ah=h,-h (E.72)

Mbi clp khong dwgc lam mat trung gian & cubi dong kéo theo mét lwu lgng thé tich I6n hon &
nhiét 44 cao hon so véi tredng hop nén déng entropi & cac cdp phia dAu dong va cé cong suét
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Ién hon. Cac sy khac biét nay trong cac nhiét d§ xa s& Ion hon, ty sé nén p,/p, cang cao thi
higéu suét ctia cép phia treéc cang thdp.

Khi gia thiét hidu suit ding entropi clia cap |a khong ddi thi hiéu suét ddng entropi clia may nén
sé cang kém di khi p,/p, cang cao.

Trong cac may nén tuabin, tiéu thy nang legng cwc han do cac ton that lwu lvgng gay ra dugc
chuyén ddi tryc tiép thanh nhiét. Vi vay, déi véi cac cip khéng c6 sy truyén nhiét bén ngoai thi
nhiét dd xa vrot qua nhiét d§ déng entropi, 7, & cling mdt 4p suét.

Sy 53 s

Hinh E.9 - Qua trinh chuin d3ng entropi va qua trinh thyc trong db thj &,

E.5.5 Nén da hwéng

Nén da huéng |14 mot qua trinh chudn thich hop so véi chuyén ddi cac két qua thir theo céc didu
kién bao hanh ddi v&i cac doan trong may nén khong dwoc lam mat c6 ty s nén cao va d4c biét
14 trong trudng hop trang thai khi thyc. D8I véi cac doan nay, ty s6 gitra entanpi vi phan (thudng
bét ngudn tir ma sat bén trong) va céng nén vi phan trong toan bé qua trinh nén la koong asi. vi
vay, ty sé da huéng

y=— (E.73)

1a nhe nhau d6i véi tAt ca cac phan nhéd (phan sé) cta ty sé nén. Vi 1& d6, toan b thay ddi clia
entanpi va toan bd céng nén riéng c6 cung mdt ty sé véi nhau. Céc trang thai & dau vao va dau
ra cta qua trinh chudn phu hop véi cac trang théi thy. Trong tredng hgp nén doan nhiét (khdng
c6 si truydn nhiét bén ngoai), ty sé da hwéng la:

v=— (E.74)
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Céng nén riéng da hwdng

P2
¥, = [ vdp (E.75)
]
Véi
pv" = constant (E.76)

abi véi trang thai khi trong pham vi c4c gi¢i han clia Bang E.1 va & sé ma da hwéng khong ddi, »

a1

n P |"
=pv—|| 2| -1
Yy ptvln_l (Pu) (E.77)
n-1
_ n_((p)" _
yP_R‘ZiJIE‘ [;:) 1 (E.78)
!n&
yp = RZ, (5= T)—F= (b =), (E.79)
In-2%
T,

Nhigt 49 xa da huong, T,, 12 ddng nhét véi nhigt 4o xa 7, dugc do thyee té cho qua trinh nén.
'n_—_l
Zz_=73_»=(&]" -
L T P '
S6 mi da huéng, n thu dugc phu hep véi dinh ludt vé khi ly twdng tir cac 4p suét p va p, va
cacnhigtdg T, va 7,:

n?

P
ln&—lng (E.81)
P I

n=

Hozc thdng qua higu suét da hwéng 7,
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k-1
no_ k
a1 7, (E.82)
Hodc
1
"=1_k-1 (E.83)
kn,

Cac phuong trinh (E.81) va (E.82) dbi v&i cac trang thai khi ly tedng cb thé dwoc 4p dung cac
may nén khéng dugc lam mat va cac may nén dugc 1am mat & bat cr cap nao dé xac dinh s6 ma
da hwéng, n.

Quan hé gitra higu suét da hwdng va higu suét ddng entropi 12

in 22
ﬁ,__k—l )2
n. kay,’ k-1 (E.84)
5 s 1 (&Jk
In{— -1|+1
q.r pl

Xét dén trang thai khi thyc, viéc xac dinh sé ma da hwdng phai tinh dén sy thay ddi ciia hé sé
nén trong qua trinh nén.

inZ2 In 22
P . 2\ (E.85)
nd pP_pln '
¥ 12 Z, T,

Ty sb nhiét @ thu dugec tir

[&) ’ (E.86)
P

V&i cac ham sé nén phi hgp véi tai ligu tham khao [9)

L
L Z

1+X

n= (E.87)
—1—. —l-+ X)— Y.[L—l)
kV qp ’?p
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! (E.88)
k(A+X) T
kY-1 | P
P
va
L =(£z.) (E.89)
I b
Véi
)5
. T (E.90)
(1+X )2 ’

Nén st dung cAc gi4 trj trung binh thich hgp trong subt qué trinh nén tr p, dén p,ddi véi cac
ham sé nén X va Y trong phuong trinh (E.87), vi dy

X=(X,+X,)/2va Y=(¥,+Y,)/2
Véi sé mG da huéng trung binh, cong da huéng l1a

n P o
yp = f‘R'ZI .T; ;—_l‘. (F:] —1 (E.91)

Vé&i hé sé hidu chinh Schultz ['?

f= hy, —hy
=%, (E.92)
ky__l'-(PzJ’zs -PV)
va
()
P
ky, = ( - ] (E.93)
In| 2
Vas

Trong trang thai khi thyc, phai biét cdng nén riéng Y, = A,, — A tir céc ngudn de ligu nhu cac
bang ho#c cac bidu dé.
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Trong trang thai khi thyc dugc cong bd ( f khac biét kha 16n so véi 1,0), cac sai léch dang ké so

véi nén da hweéng & v = constant phai dugc dap teng vi ly do tinh twong ty ( khi gid dinh treéc
c4c tdn thét lru legng 12 ddng nhét trong méi cdp dbi véi thir nghiém va sy chuydn ddi), cac sai
I&ch nay van cdn xay ra khi sir dung phwong phép tinh toan nay.

C6 thé tinh g&n dang qua trinh nén da huéng nay bang cach nén ding entropi tirng burdc mot v&i
mét sé lugng Ién cac buéc nhd sao cho

2
v, =28y, =1, Ak (E.94)
1

V6i Ay, - dy,,Ah — dh.

Phueong phap gin dang R.A Huntington’s ¥ cung c4p phép tinh gan ding dap (rng yéu ciu cuia
“nén da hwéng chuldn” ndy (xem Hinh E.10), m3c du trong trang thai thyc da dugc cong bé.

Phai str dung cac phuong phép tinh todn da hwéng cung clp cac higu suét da huéng nhu nhau
va cdng nén riéng da huéng nher nhau d6i véi cing mdt qua trinh nén dé danh gi4 cac két qua
thir va chuyén ddi ctia ching.

Ah

5y 53 s

*  Pudng da huéng
Hinh E.10 - Phép tinh gin ding cho nén chuén da hwéng

E.6 Cong suit va hiéu suét
E.6.1 Céc thudt ngir cong suét

Céac thuat nglr cong suét sau dugc dinh nghia
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a) D6i v&i may nén

1) Cong suét nén clia qué trinh chudn, Py,

2) Céng suét cia khi, P,

3) Tén that céng suét co hoc, Prech

4) Coéng suét tai khép ndi tryc, Peoy
b) Déi v&i may din dong

1) Céng suét clia may dn ddng tai kh&p ndi tryc, Peou.dr = Poou

2) Céng suét vao, Piq

3) Tén thét cdng suét, Piss.ar
E.6.2 Cong suit nén cua qua trinh chuin
Cong suét nén

B = Mg Yer (E.95)

& day, str dung toan bd cac didu kién & ddu vao va diu ra (xem E.5.2).
E.6.3 Coéng suét cua khi

Trén co s& cac dinh nghia trong E.4, cdng suét cua khi trong mét doan (cdng doan) clia may nén
thu duwgc nhw sau:

P, =1, (h, _}'1)‘*2(’5’;6}'1.)"‘2(’5‘“%)"'% (E.96)
Trong dé:

Ah, va Ah,, 1a cac thay d@di ciia entanpi déi v&i cac thanh phan lwu lugng khéi lvgng
twong rng

0., a thanh phan cong suét do dan nhigt, O, dbi leu va bic xa, Q,,, dugc truyén qua

ranh gi¢i d& dinh nghia trong E.3.1: 14 dwong trong treéng hop cong suét ra, 4m trong trwedng
hop cdng suét vao.

E.6.4 Tén théit cong suit co hoc

Céc t8n thét co hoc xay ra trong cac & truc, cac vong bit kin tryc va trong cac hop sb, cac bom
bdi tron v.v... thudc vao may nén. Ching khéng c6 anh huéng dén qua trinh nén.

E.6.5 Cdng suit tai khép néi tryc
Cong suét tai khop ndi tryc, P, 1a cOng suét vao may nén dugc do & khép ndi tryc clia may nén.
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Khi c6 mdt hop sb gitra may din dong va may nén, médi ni gitra hop sé va may nén hozc méi nbi
gitra hop s6 va may din dong c6 thé duoc quy dinh 1a khép ndi tryc clia may nén theo thoa
thuén trong hgp ddng. Céng suét tai khép néi truc 1a tdng sé ctia cong suét khi trong may nén, P,
va céc ton théat cong suét co hQC, Puech-

Céng suét nay c6 thé dugc do nhw sau:
a) Tryec tiép, khi st dyung momen xoén va téc d6 goc tai khép néi truc:
P, =Mwo (E.97)

b) khi stz dung cdng suét duwgc hip thy bdi may din ddng, c6 tinh dén cac tdn that cia may dén
déng va bét cir hdp sb trung gian nao:

¢) khistr dung can bang nang lugng

Py,=P-P.. (E.99)

E.7 Higu suét cia may nén

Higu suét 77,, dugc tinh toan cho qui trinh chudn dugc Iya chon va cong suét thyc. C6 thé st
dung cac qué trinh dwgc néu trong E.5.2 1a qua trinh chuén .

Cong suét clia qua trinh chudn dugc lya chon & tri sé cia thwong sé thudng c6 lién quan dén
cdng suét clia khi P,ho¥c cong suét tai khép nbi truc P, da néu trong E.6.3. M3i mét trong céc

cdng suét nay dugc tinh toan tri cac qui trinh chuén da néu trén c6 thé lién quan dén cong suét
ctia khi hosic cdng suét & khép néi tryc.

Hiéu suét cta khi

o =% (E.100)
i

Déi véi qua trinh déng entropi

Y _h—h (E.101)
h-h  h—h

Déi véi qua trinh da huéng

s =

v fev

_h__ Y (E.102)
TR ly—h

D6i vai qua trinh déng nhiét
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In 222
Bt Py (E.103)
ﬂr,.t:_ - — + - ﬂ ’
B hohtle «(RZT), k. [&J* .
Jsl (R-Z1 T; ).f k-1 b i n:.j
Hiéu suét tai khép néi truc
B B B E.104
Cou Pow R * Pm '}Pr,u.nm ( )

Ty sé gitra cong suét clia khi va céng suét tai khop nédi truc dwgc xem 1a higu suét co hoc.

__& _ R
Tmech = Prow P

cou

(E.105)

E.8 S6 (chi sé) tinh ning
E.8.1 Y nghia cuia cac sé (chi sé) tinh ning

Cac sb tinh naing khong c6 thi? nguyén dugc st dung 1am cac chudn (mirc chudn) cho tinh twong ty.
Chuing bao gdm c4c hé sé dnh hudng cé tinh quyét dinh véi cac gia tri chudn thich hop khéng ¢ thie
nguyén. O day hinh chiéu chidu tryc cia bé mat b canh cé dwdng kinh ngoai D dugc dinh nghia la
dién tich mét c4t ngang ciia bd canh va téc doc & dwdng kinh ngoai clia by canh D la téc d & dinh,
u . Cac sé (chi sb) tinh nang sau c6 tAm quan trong d%c biét trong k§ thuat may nén.

E.8.2 Céc sé (chi sb) tinh ning

E.8.2.1 Hé s6 lvu lwgng, ¢
Hé s6 Iru lvgng 1a tbe @ clia dong chdy dugc hinh thanh tir Iteu Iegng thd tich vao va dién tich mat
cét ngang ctia bd canh va dugc dwa vé dang khong cé thir nghiém bdi téc dd & dinh clia bd canh.
Z
f.D’.u
4

o (E.106)

E.8.2.2 Hé sb cot ap, v,
Hé s6 cft ap la cong nén rigng, y, cla qué trinh chudn dugc dwa v8 dang khdng c6 thir nguyén

b&i déng niing clia téc d6 & dinh, u . Do d6

Ve = (E.107)

ol

110



TCVN 9448:2013

Trong cac may nhiéu cdp va trong cac doan céng nén riéng clia quéa trinh chuin ddi véi toan bd
may nhidu cdp hodc doan cé thé c6 lién quan t&i ddng nang cua téc do & dinh cua cép thir nhét,
nghia la

Yrr-j
2
ot

2

Yeu-; = (E.108)

E.8.2.3 Hé s6 entanpi, y,

Hé sé entanpi |a d6 ting entanpi dwoc dwa vé dang khdng ¢6 thir nguyén bdi ddng nang cua téc
dd & dinh, u

v, = (E.109)

o5&

E.8.2.4 Chi s6 Mach cuia téc d§ & dinh, Ma,

Twong ty nhw chi s6 Mach 1a ty s gira téc do dong chay va téc do 4m thanh clia khi dwgc xem
xét co lién quan dén mdt trang thai quy dinh, chi sé Mach cta téc 49 & dinh dwgc hinh thanh béi
ty sé gitra tc d6 clia chi tiét bing kim loai, trong tredng hop nay la téc d9 & dinh u va téc dd am
thanh cla trang thai leu chéat vao, nghta 1a

(E.110)

u

u
Ma, =—=
a

Néu ty sé gilra cac chi sé Mach cla téc @6 & dinh dwgc hinh thanh ddi véi thir nghiém (c6 chi sé
duéi dong “te” ) va dbi voi bao hanh (c6 chi sé duéi dong “g") thi c6 thé thay u bing téc do quay
N do cac thdng sé hinh hoc khéng thay ddi clia cing mdt may nén.

u
Ma,, _ [Jkl-R—zl-Ta )
Ma,, . (E.111)
JeRZT )

Péi voi trang thai khi thiee, k,, dugc thay thé bang &,

E.8.2.5 Ty sb téc dp giam, X,

Dinh nghia clia “ty sé téc dd gidm” @ dwgc chirng minh la c6 i (xem tai ligu tham khao '” cho
chuy&n d3i c4c két qua thir theo céc didu kign bdo hanh dugc bidu thj nhw sau:
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N
Nmﬂc [ dRle; ]u

X, = _ (E.112)
Nnd.g N
(),

Khi s6 mt ddng entropi Ky = ks, dinh nghfa chinh x&c clia ty sé téc d6 gian la

Noesse _ Mayse (E.113)
N,,, Ma

t 4 “g

Xy=

E.8.2.6 S6 Reynolds & dinh, Re,

S6 Reynolds 1a ty sé gira c4c lyc quan tinh va cac lyc nhét trong dong chdy, mét téc dd dic
trung clia dong chdy va mét kich thuéc hinh hoc d3c treng clia vét thd tiép xGc véi dong chay
xuét hién & tir sé. Teong ty nhu sé Reynolds, téc d6 & dinh u duoc sir dung thay cho téc o
dong chay trong viéc hinh thanh sé Reynolds & dinh va chidu réng d3u ra clia bd canh b dung
cho céc kich thwdc hinh hoc trong mdt may nén ly tdm. D nhét ddng v & miu sé duge xem 1a
trang thai 4 vao clia cp, nghta 1a sé Reynolds & dinh 1a:

Rewt (E.114)
Y

D nhét dong v cb thé dugc tinh toan tir dd nhét ddng lyc 7 va mat dd p.
pail (E.115)
P

Cén tinh dén anh hudng clia sé Reynolds & dinh déi v&i thir nghiém va bao hanh cho mdt may
nén a4 cho a8 xac djnh c4c didu kién bdo hanh (xem 7.2.2.3; 7.2.4.1 va Phy lyc F )

E.9 Dwéng cong tinh ndng va ban d tinh ning

Trang théi clia mdt may nén v& mit cac didu kién van hanh khdng ddi va thdng sé hinh hoc
khdng d&i clia may nén c6 thd dugc bidu thj thusn tién dudi dang dwdng cong tinh nang.

Céc dd thj dgic trng cho cac gia tri tuyét déi thuwdng dwgc wu tién st dung cho so sanh véi bio
hanh. Lwu lwgng thé tich vao hiéu dung Vu,... dugc sir dyng nhw hoanh dd.

Céc bién sb phy thudc, vi dy, ty sé nén I1=p,/p, , cdng nén riéng Ve » hidu suét 7, , cong suét

Peou, V.V... Gugc vé theo tung d9. Thudng phai quan tdm dén anh hudng clia bién sé thr ba nhw
Ia mdt thdng s& din @én viéc hinh thanh mét ban dd tinh niing. Cac didu kién van hanh can thiét
d8 giai thich r& nén dugc trinh bay duwéi dang céc tri sé cho tAt ca cac dwdng cong tinh ning trén
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bén than dd thj hodc trong cha dn c6 lién quan. C6 thé Iya chon cac yéu té chi yéu sau 1am cac
théng sé cho cac dudng cong tinh nang:

a) Téc dd quay, N;

b) Vi tri, & clia c4c canh hwéng dong trén phia ddu vao clia bd canh ( cac canh hwéng dong
didu chinh dwoc & dau vao) hosc & phia xa (miéng phun diéu chinh dwgc) ching han, déi voi cac
may nén ly tam.

Phén phia trén clia Hinh E.11 gi6i thiéu ban dd tinh n3ng clia mdt may nén c¢6 téc 46 quay, Nla
thdng sé, ty sé nén dugc vé thanh dd thj déi véi leu lwgng thé tich hidu dyng & ddu vao. Cac
dudng ¢ hiéu suét khdng dbi cing dwgc vé trén dd thj. Cong suét dwgc vé thanh db thj dbi véi
Iy Ivgng thé tich & cac te d6 nhw nhau trong phén phia dwéi clia Hinh E.11.

S
4';“?@ N
3862 ,// P 7/ 2
3 . { AQ’C%
Vavii %%
/f " = —
9
2 Z 0 ;If;::o QB“ q. ! ?
o | &
s ‘J‘l‘rﬁ\ ] * :: :
[~/ 1 | 3
1 " ®, T 5.
Y1 I
0 I — — - 1 -
L =.I=I=H=l=_..____‘__. \‘?= 1602 min}
3,862 o : 7 210
3 — 6 818
— —F—=Hs St
2 — 5 ﬁ? 'lj
1 5 olaa :;

4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 m’ 20 000 X

h
CHU DAN:

X Luwu lwgng thé tich vao, Vi
Y1 Céng suét tai khép ndi truc Peou

P
Y2 Ty sé nén ==

Gidi han tang vot.
Hinh E.11 - Ban db tinh ning clia mdt may nén cé téc dd thay daéi
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Phan phia trén clia Hinh E.12 giéi thiéu ban @ tinh nang cia mdt may nén cé s dung géc canh
hwéng dong & d4u vao 1am thong sé; cong nén riéng da hwéng clia qua trinh chuén y, dugc vé
thanh @& thj @éi v&i leu lvgng thé tich vao. Cac hiéu suét c6 lién quan dwgc vé thanh dd thj trong
phan phia duéi ciia Hinh E.12.

Y24
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5 1T
kg | 5069 '< ~
50 =t L —%\
< \\\\ \Ji\. \\
40 \‘ \ \\I \ \ \‘|
NAEMNAR
“ N NN NA N
2| \a! [ \s\z\d |8
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20 ; | 1
|
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60 N ) S A
N NSNS
50 \{"‘-"."‘3} ’Je'.;;—\g.. A
o el—l—I-\rj“:- .
0 10 20 o 30 X

CHU DAN:

X Luu legng thd tich vao, Vi
Y1 Hiéu suét da hwéng cla khi, 1,

Y2 Cong nén riéng da huéng, y,

Hinh E.12 - Ban @b tinh niing cua doan may cé canh hwéng day didu chinh dwec & diu
vao

Trong cac may nén, ty sé nén IT tang 1& so v&i didm thiét ké do lwu lvgng thé tich, Vi gidm
xuéng. Tuy nhién, ty sé nén IT lai bt ddu gidm xudng khi lwu lvgng thé tich giam xubng dudi gia
tri nhd nhét dwgc xac dinh. Cung véi dung lgng tdn chira trong cac éng, cac két qua nay trong
dong chay khéng 6n dinh dwoc d3c treng béi cac dao ddng c6 chu ky clia 4p suét va lvu lugng.
Khi 6 may nén dang van hanh trong pham vi khéng &n dinh va pham vi nay dwoc tach ly ra trén
dudng cong tinh nang tir pham vi 8n dinh béi diém dwoc goi 1a didm ting vot.

Gi¢i han tang vot dugc xac dinh bdi dudng ndi cac didm ting vot dbi véi cac dwdng cong tinh
nang khac nhau. Ban @ tinh nang duwoc gi¢i han bdi dwdng ting vot trén phia lreu Iegng thd tich
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vao thip. Pham vi Iam viéc &n dinh clia may nén dwoc gidi han bdi mdt dwdng dwoc dat & phia
bén phai clia gi&i han tang vot va dwgc xac dinh bdi d§ m& cho diéu chinh tiing vot.

C6 thé dat dwgc sy van hanh &n dinh bang cach thdi di hodc xa ra mét phan lru lwgng tuwong
(rng ngay ca trong tredng hep khi lru lvgng thé tich yéu cdu & trong pham vi khéng én dinh bén
dwéi gi¢i han tang vot.

Trong céac didu kién van hanh da cho (R,T},tw,rhw)céc gi¢i han khac clia ban dd tinh nang phy
thudc vao, vi dy

a) Cong suét d&n dong Ion nhat,

b) Téc dd 16n nhét cho phép,

c) Duwdng bng tiét lwu, khi thich hep,

d) Taitrong cho phép ctia & tryc chén,

e) Nhiét d6 16n nhét cho phép,

f) Ap suét dat cta van an toan.
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Phyluc F
(Tham khao)
Céc vi dy ctia bao cao thir nghiém thu

F.1 Quy dinh chung

Céc vi du sau minh hoa cach thirc d& so sanh cac bién ddi thu dwgc trong mgt phép thi nghiém
thu v&i bao hanh ma nha cung cip da bao dam trong hop ddng. D& tién hanh so sanh véi bao
hanh m6t cach chinh xac, chuwrong trinh cho cac phép thi nghiém thu, c4c bién ddi duwgc do va
cac phwong phap do dugc sir dung va cé thé 1a cac phwong trinh dir ligu clia khi va céc hé
théng, phurong phap danh gia nén duoc thoa thugn gitra khach hang va nha cung cép va/ hodc
bét cir bén th& ba nao cling ddi hdi phai c6 ddy du & giai doan ddu (néu cb thé, trong qua trinh
thuong lrong thyc té cho ky hop ddng) trén co s& céc tiéu chudn ap dung va cac hwéng dén
(cling xem 5.1)

F.2 Cac vi dy thir nghiém

Phan mé ta ngén gon

Thir: Toc dp Lwu lvgng Ap suét tuyét dbi
¥:| Logikhi | 91U | Sécac | Lam | Séma, | thétichva | . Xa
Vidy :hiﬂh doan | mat da | higu dyng
thir 8 g heong | sn | MPa(bar) | MPa (bar)
H&n hop ] . 15,75 18,7
1 khi €0 L Aeeln. | e (157.5) (187)
Cung o 0,137 1,51
2 | Propane co 2 cAp n,#*n, 15 862 (1,373) (15.1)
Khong _ 0,098 0,686
3 khi khong 4 Nwéc | n.=n, 25 949 (0,98) (6.86)
Khéng _ 0,099 4 0,65
4 | M09 | knong | 3 | Nuse | mo=m, | 24490 | oo0 i
Khi ty 4,9 7,5
5 | nhien | d i T (49) (75)

F.2.1 Vidyther1

May nén khéng dugc lam mét, sé ma da huéng n, #n,, tc a4 didu chinh dugc (xem 7.2.3,
Bang 2, tredng hgp 3c).
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F.2.1.1 Muc dich cua thir nghiém

Ki&m tra cong suét bao hanh cho mét diém bao hanh

F.2.1.2 Céu hinh ctia hé théng

May nén bén cip dung cho khi quay vong lai, dwgc din ddng bang tuabin hoi.

F.2.1.3 Cac diéu kién bdo hanh

TCVN 9448:2013

Ky hiéu Tri sé Don vi Ghi cha
Ap suét vao Py 15,75 (157,5) | MPa (bar) -
Nhiét do vao by 40 e -
Thanh phan cla khi:
Hydro H, 92,911 2 mol % -
Hoi nwéce H,0 0,04 mol % -
Hydro sunfua H,S 0,880 1 mol % -
Nito N, 1,926 2 mol % -
Metan CH, 2,6303 mol % -
Etan C,H, 0,220 0 mol % -
Propan C,H, 0,544 1 mol % -
Iso-butan CH, 0,454 1 mol % -
n-butan C.H, 0,184 0 mol % -
n-hexan CH,, 0,2100 mol % -
Khéi Iegng mol M, 4,000 kg/mol -
Hang s6 khi R, 2,078 8 kJ/(kg.K) -
F.2.1.4 Di twgng bao hanh
Ky hiéu Trisé Pon vi Ghi cha

Lvu legng thé : 1,118 m/s

tich vao Viass 4002 m%h i
Ap suét xa P2y (:?3';) ::::3 -

o0 3| ps | o z :
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F.2.1.5 Cac di ligu thiét ké khac

Ky higu| Trisé | Donvi Ghi chi

Buérng kinh ngoai bd canh cép thir nhit D 336 mm -
Chi&u rong dau ra bd canh thir nhét b 16,1 mm :
Téc a6 quay N, 13 850 1/min -
Coéng nén riéng da hwéng 127,299 kJ/kg | Phwong trinh (E.92)
Nhiét 6 xa t, 58,7 °c -
Mat a6 Py | 220395 | kg/m® -
Mat do Prg | 24,3879 kg/m? -
Sé ma déng entropi, thé tich k, 1,541 9 - Phuwong trinh (E.94)
Entanpi riéng déng entropi h,, 2200,07 | kJ/kg Theo phwong trinh

o trang thai RKS
Sé ma da hwong n, 1,6957 - Phwong trinh (E.86)
Hiéu suét da hwéng n 0,8215 - Theo phwong trinh

re (E.104)
’?p = yp ’!(hi - hl)

F.2.1.6 Bé tri thir nghiém

Vi khéng thé thire hién dwge phép thir & xwdng khi stz dung khi c6 cac didu kién bao hanh va véi
toan b cong suét cta khi, tién hanh thir theo vong khép kin & 4p suét giam va do d6 cong suét
clia khi cling dwgc gidm di. Cac didu kién didu chinh dwoc tinh toan nhw chi ddn trong Phy luc A.

CHU DAN:

1 Tuabin clia bAng thir
2 Khi bit kin

3 DAu bit kin

4 D4u clia & tryc

5 Méu khi thir

Hinh F.1 - B6 tri thir va cac tram do
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F.2.1.7 Diéu kién chinh dat

TCVN 9448:2013

'

Ky higu Trisé Pon vi Ghi cha
Ap suét vao Pop 1,3 MPa | D@ liéu ridéng ctia thiét bj thir
(13,0) (bar) | cac phwong trinh [4]va[7]tren
Nhiét do vao t 25 °C Hinh 3 dugc 4p dung twong ty
- = nhu phuong trinh (E.87).
p suat xa P 1,545 MPa jef i
P (15,45) (bar) | Prri dugc xac dinh 13p lai
Nhiét 49 xa ty e 43,7 °’c
Khéi lwgng mol M, 28,016 kg/mol D@ liéu cla khi dwgc tinh toan
khi sir dyng phuwong trinh trang
Hé sé nén Z, 0,997 4 - thai déi v&i cac khi thye do Lee -
"' Kesler -Plscker (LKP) cung c4p.
Hé sb nén Z,, 0,999 0 . Phuong trinh nay thich hep cho
Sé ma déng entropi, B 1,417 9 - N,
thé tich -
Sé ma ddng entropi, | £, 1,420 8 -
thé tich o
Ham sé nén X\ pr 0,031 137 - Theo phwong trinh (E.22)
Ham sé nén X, 0,030 010 . Theo phuwrong trinh (E.22)
Ham s6 nén A 1,002 186 - Theo phwong trinh (E.23)
Ham sé nén Y, 1,000 422 - Theo phuong trinh (E.23)
Hiéu suét da huéng Mo 0,8133 - Theo phwong trinh (C.2)
(dwgc hiéu chinh lai)
Sé ma da huéng n, 1,566 3 - Theo phwong trinh (E.88)
Dung sai cua ty sb Ad 0,008 8 - P4 cho :> 0 d& N cang cao cang
thé tich t6t
:< 0,01 @& dap Gng gidi
han dung sai bén trong trong thir
nghiém.
-Ty sb cuia céc tée b (o 1,002 1 - Tir Phy lyc A
dd quay giam ’
Anh huéng cia sb
Reynolds
dén lvu lwgng théd P/ P0 1,002 5 - Theo phuong trinh (C.7)
tich
dén leu legng thé VoslVpp | 10050 - Theo phuong trinh (C.5)
tich '
Téc a6 twong hop N 4878 1/min | Tt Phy lyc A
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F.2.1.8 Didu kién thir

Ky higu | Trisé Pon vj Ghi cha
Téc 46 N, | 48721 1/min -
Ap suét vao Pre 1,325 | MPa (bar) -
: (13,25)
Nhigt 46 vao s 24,6 °c -
Khéi lrgng mol M, 28,016 kg/mol -
Hé sé nén z,, | 09973 - -
Hé sé nén Z,, 0,998 9 - -
S6 ma ddng entropi, thé tich kyy. | 14183 - D@ ligu cla khi nhur ddi
) véi phuong trinh LKP
Sé ma adng entropi, thé tich k 1,421 4 -

F.2.1.9 Thir nghiém ty s lwu lwong thé tich trong qua trinh thir

Ky higu | Trisé | BPonvj Ghi chi
Hi¢u suét da huong Mpse 0,839 4 - -
Hiéu suét dugc hidu chinh Myeo 0,846 3 - Theo phuwong trinh (C.2)
theo sé Reynolds N
Sé ma da hudng ng 1,6957 - Theo phwong trinh (E.86)
Sé ma da huéng n, 1,540 2 - Theo phwong trinh (E.86)
Higu chinh theo sé Reynolds | W, | 10041 . Theo phuwong trinh (C.5)
cho cbng nén riéng da huéng |~ 7%/ 7
Ty s6 clia céc the 6 quay gidm b 1,0017 - | Phuong trinh (C2)
Sai léch cia ty sb thé tich Ag 0,010 8 - | Theo Hinh 6
F.2.1.10 Két qua ther
Ky higu | Trisé | Donvj Ghi cha
Hang sé khi R, 296,77 | JI(kg.K) -
Téc a6 quay N, 4 872 1/min -
Luwu lwgng khéi lugng phia xa ‘ 6,006 kg/s | Do dugc theo TCVN 8113
M2 e (ISO 5167); luwu hegng khéi
lgng higu dyng
Lwu lugng khdi lwgng, ro ri . 0,126 kg/s | Pittdng can bang va cac
Z”‘;,w vong bit kin khi
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F.2.1.11 Trang thai & diu vao va xa
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Ky higu|  Trisé Pon vj Ghi chi

Ap suét vao P | 1,325(13,25) | MPa (bar) -

Nhiét do vao te 24,6 ‘c -

Mét do & déu vao s 15,035 kg/m® -

Entanpi riéng & dau vao B 306,209 kJ/kg T phuong trinh LKP

Ap suét xa Py | 1575 (15,75) | MPa (bar) -

Nhiét dd xa e 42,7 °c -

Mat do phia xa P 16,821 kg/m?® -

Entanpi riéng phia xa by 324,915 kJ/kg T phwong trinh LKP

F.2.1.12 Két qua tinh toan

Ky hiéu Trisé Don vj Ghi chu

Luu legng thé tich vao Vi 0,399 5 m®/s -

Ty sé nén I, 1,188 7 - -

Hiéu suét da hudng M e 0,839 4 - Theo phuong trinh (E.104)
1=y, /by = hy)

Cong nén riéng da hwéng P 15,702 6 kJ/kg | Phwong trinh (E.92)

Hé s6 hiéu chinh f. 0,999 9 - Phuong trinh (E.93)

Céng suét cla khi . 114,71 kW Theo phwong trinh (E.97)
P =(ﬁz+zm}y,/n,

Tén thét do birc xa , 0,71 kW Phwong trinh (13)

de.u
Tén thét trong & tryc Bais 0,66 kw Tir phép do leu lwgng khéi
l‘gn th4t trong vong bit kin P 7.74 kw lwgng ddu va At
u
Cong suét tai khop ndi tryc P, 129,82 kw |-
Sé ma déng entropi, thé tich Ky 1,420 8 . Phwong trinh (E.94)

121




TCVN 9448:2013

F.2.1.13 Tinh toan anh hwéng cla sé Reynolds (Hinh F.2)

Ky hiéu Trisé | Donvj Ghi cha
Téc dd quay N, 13 850 1/min .
Téc 46 quay ; 4872 1/min -
Pwong kinh bd canh cép thir 1 D 336 mm -
Chidu rong b canh & dau ra b 16,1 mm -
cép the 1
D nham trung binh Ra 2,5 um -
Do nhét dong v, 45107 | m%s | Tirtinh toan de liéu ciia khi
Dé nhét dong v, 1,195.10°% | m%s .
Sé Reynolds Reyq 8,715.10° - -
Sé Reynolds Rey e 1,115.10° - -
Ty s6 cia sé Reynolds Re,,/Re,, 0,133 - -
Anh hudng clia sé Reynolds 1,008 2 - Phuong trinh (C.2)
dén higu suét da hudng Moo Mps
Hiéu suét da huwéng Mpeo 0,846 3 - -
Hiéu suét da hudng M 0,839 4 - -
Anh hwéng clia sé6 Reynolds 1,004 1 - Phwong trinh (C.5)
dén cong nén riéng Voo Vi
Anh huwdng clia sé Reynolds / 1,002 1 - Phuong trinh (C.7)
dén Iwu lugng thé tich Feo ! Prn

YJI
100 j
10
>
“»»,»9 E
1 -
-
.,,m . =
N N P9
0,01 -
100 10 105 108 100 1 X

CHU DAN:

X $6 Reynolds trong didu kién bao hanh, Rel_g

Y Ty sd clia sé Reynolds Re,, /Re,,

* Pidm do

®  Pham vi cho phép

Hinh F.2 — Kiém tra kha ning cho phép hig¢u chinh sé Reynolds
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F.2.1.14 Chuyén ddi theo diéu kién bao hanh
Chuyén d6i theo cac didu kién bdo hanh & mot hiéu suét 7, khéng dbi dwoc thye hign & day

béng mét phrrong phap I15p. Trwdc tién, thira nhan P2, VA 1, VA cac di¥ liéu cia khi dwoc tinh

toan tir phwong trinh trang thai twong (rng (trong treéng hop ndy RKS). Cac gia tri dwgc cai
thién cda p, , va t,, thu dugc théng qua Ypeo - QuY trinh tinh toan dwoc 13p lai téi khi dat duoc

du mire chinh xac phi hgp. Mi phép tinh bao gdm viéc xac dinh cac dtr liéu m&i cta khi.

Ky hiéu| Trisé Pon vij Ghi chu
Téc do quay N, 13 850 1/min -
Lwu lugng thé tich 7 1,1380 | m¥s Hinh 3
1,us,co
Lwu legng khéi lvgng - 25,081 kgls -
MmM2.co
Lwu lwgng rd ri , 0,460 kg/s Chuyén @i khi sl dung
DM phuwong trinh dong zic zéc &
hé s6 Ieu Ivgng khdng ddi
Hiéu suét da hwdng Mo 0,846 3 - Phwong trinh (C2)
Cong nén riéng da hwéng Weos 127,42 kJ/kg Hinh 3
Ty s6 nén I, 1,187 7 - Hinh 3
Ap suét xa 7, 18,705 | MPa -
“ (187,05) | (bar)
Nhigt a6 xa tir phép do nhigt [ 58,07 °c Phwong trinh (E.90)
do e
Sé ma da huéng n, 1,668 4 - Phwong trinh (E.86)
S6 mG nhiét d6 m, 0,326 8 - Phwong trinh (E.91)
S&é ma dang entropi, thé tich k. 1,542 8 - Phwong trinh (E.94)
Hé sb nén T 1,111 9 - Tl phwong trinh RKS
Céng suét ctia khi tir phép do Pineo 38455 kW Phwong trinh (E97)
nhiét d§ o
Tén thét do birc xa . 23,8 kW Phuwong trinh (45)
de,m
Cong suét cla khi dugc hidu Pico 3 869,3 kW Phuwong trinh (46)
chinh
Nhiét dd xa dwgc hiéu chinh t o 58,18 °’c Phwong trinh (47)
Tdn thét trong & truc P 34,9 kW Theo thyrc nghiém
Tén thét trong vong bit kin| p_ 22,0 kW -
dau '
Céng suét tai khép néi truc e 3926,2 kW Phwong trinh (E.100)
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Yoxo

Yog

"-G.I Vi r‘iu X
CHU DAN:
X Luu lwgng thé tich hat, 7,
Y Céng nén riéng da huéng, V)
Pidm clia dwérng cong tinh nang
: Didm phy
Didm ctia dwérng cong tinh niing diing cho so sanh v&i bao hanh
" Puwérng cong tinh niing dugc chuyén ddi phi hop véi cac didu kién bao hanh

° Didm bdo hanh

Buéng parabon y, = cV;"

Hinh F.3 - So sanh vé&i bao hanh

V;‘ (diém phy) dwgc x4c dinh bing cach vé db thj tir didm giao nhau ctia dwdng cong tinh nang
da dugc chuydn adi voi dudng parabon di qua didm bao hanh. Téc d¢ N, clia dudng cong tinh
n&ng di qua diém bado hanh din dén

N, =N,V IV} (F.1)
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F.2.1.15 So sanh vé&i bao hanh (Hinh F.3)

Ky higu| Trisd Don vj Ghi cha

Co6ng nén riéng da hwéng Yoe 127,299 kJ/kg
Lwu legng thé tich vao o 1,118 m¥s

L 4002 m¥h
Cdéng suét tai khop néi R 3930 kw
Céng suét tai khép ndi tryc 3832 kw
ot ?hi h " Enep Ve | Foyeog Phuong trinh (34)
Cong suét tai khop néi tryc, AP, -2,5 %
sai léch
Téc dd quay, can thiét N, 13774 1/min
Téc d quay, sai léch AN, -0,5 %

F.2.2 Viduy the2

F.2.21  May nén khdéng dwgc 1am mat, cé thu nhin dong bén bén, s mi da hwéng
n, #ng, téc a9 didu chinh dwgc (xem 7.2.3, Bang 3, tredng hop 4d)

Céc didu kién thir sai léch so véi cac didu kién bao hanh. C6 thé 1am cho may dat dugc cac ty s
lwu lugng thé tich gidng nhu cac ty sé Iwu lwgng thé tich clia didu kién bdo hanh bing cach thay

ddi tbc d5. Can xac minh xem c6 thé thyc hién dugc tai ciing mot te o thir cho ca hai doan
(céng doan) hay khéng.

F.2.2.2 Muc dich ctia thir nghiém

Kiém tra cdng suét bdo hanh tai khép ndi tryc & diém bao hanh va viéc dugc 4p suét trung gian
quy dinh trong pham vi dung sai tir 0 % dén 4 %.

F.2.2.3 Céu hinh clia h¢ théng

May nén bén cdp cé dong chay bén & phia cubi dong ciia cdp thir hai dung cho thir propan, dugc
dén dong béng mét tuabin hoi.
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F.2.2.4 Cac didu kign bao hanh

Trong vi dy nay nhigt 49 vao ¢, khdng phai 1a nhigt d% trong éng phun ddu vao ciia may nén; tat

nhién day l1a nhiét a9 xac dinh cho chuyén ddi, nghia la tai d4u vao bd canh thir nhat. D& chénh
I&ch thu dugc tir @9 tang nhiét d9 do Iwu lvgng khéi legng ro rl gay ra sé dwgc dwa trd vé phia
hat ctia méy nén thdng qua pit tdng c4n bing.

Luu legng thé tich clia doan | va doan Il cling bao gdm Iwgng rd ri clia Iy legng khéi lwgng tdi

Ky higu Tri sé Pon vj
Ap suét vao Pig 0,137 3(1,373). | MPa (bar)
Nhigt a6 vao b -32,3 °c
Loai khi CH, - -
Héing s6 khi R, 188,6 J/(kg.K)
Nhat 4 dong chay bén bateg -3 °c
Luu legng khéi lvgng dong chdy bén s 10,131 kals

tudn hoan théng qua dudng éng can bing.

F.2.2.5 Déitwong ciia bio hanh
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Ky higu Trisé Pon vj
Lwu lwgng thé tich vao Vg 4,406 m¥/s
Ap suét clia dong chay bén Pues | 04267 (4,267) | MPa (bar)
Ap suét xa Py 1,51 (15,1) MPa (bar)
Cong suét tai khép néi tryc clia may nén P, 2 909 kW




F.2.2.6 Cac dir ligu thiét ké khac
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Ky higu| Trisé Pon vi
Téc @4 quay clia may nén ® N, 8 261 1/min
Puwdng kinh cha bd canh thir 1 D, 500 mm
D, 575 mm
Chiéu rong & ddu ra clia bd canh thi 1 b, 34 mm
14 mm
by
D% nham bé mat trung binh Ra, 2,8 um
Ra, 3,0 um
Nhiét d9 tr ng phun dau vao ° Lais -34,7 °c
Lwu lugng khéi legng tudn hoan qua éng | - 0,431 kg/s
can bang Mg
Nhiét 4o xa ° ty 68,4 °c
Khi may dén déng c6 téc d6 didu chinh dwec thi téc d6 khdng phai 1a déi twgng bao
hanh, téc do thiét ké dugc chi thj véi chi sé dwdi dong “g”.
. Céc d(r liéu nay cin thiét cho chuyén dbi cac két qua thir d8 phu hep véi cac didu kign
bao hanh.

F.2.2.7 B tri thir nghiém

Vi khéng thé kidm tra may nén trén thiét bi thir cia nha cung cép khi sir dyng khi ban d3u cho
nén cac phép thir dwroc thue hién khi st dung mdt khi thay thé trong vong khép kin.

Didu quan trong - Vi du nay da dwegec tinh toan véi khi thir nghiém R12 dwgc sir dung trong
qua khir. Tuy nhién, vi ly do v& méi tredng, khi nay khong con dwgc sir dung nira. vi dy cé
y dinh diing dé chi ra qui trinh thir nghiém cho mét may nén cé dong chay bén.

C6 thé xem bé tri thir nghiém va bé tri cac didm do trén Hinh F.4.

127



TCVN 9448:2013

@ I

Cung cép khi
Phan tich khi
Van tiét luu

Hinh F.4 — B6 tri thir nghiém

F.2.2.8 Didu kién chinh dat
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Ky higu| Trisé Bon vj

Loai khi CF,Cl, - -

(R12)
H&ng sé khi R, 68,8 JI(kg.K)
Poan |
Ap suét vao f,, | 0:08(08) MPa (bar)
Nhigt a4 vao s 40,0 °c
Nhigt 46 xa . 91,2 c
Poan 1 ®
Ap suét vao® P 0,25 (2,5) MPa (bar)
Nhiét d¢ vao * ™ 68,5 °c
Ap suét xa 09155 MPa (bar)

Prupr | (g 155)

0

Nhigt d§ xa A 133,5 C
Téc ad quay N, 5795 1/min

*  Viéc xac dinh cac didu kién thir cho doan Il va téc dd thir dwgc thye hién I4p lai, vi
nhiét do xa tir doan | dic biét c6 anh hwdng dén nhiét dd vao clia doan II.
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F.2.2.9 Didu kién chinh dat
Tinh toan cac didu kién chinh d3t da dugc thuwc hién khi sir dung Phuy luc A. Cac téc A6 chinh dat
c6 lién quan cho ca hai doan da dwgc xac dinh déi véi cac gia tri [Ag| , =0,01,0,025 va 0,05.

Céc bién sb tinh toan, trong mot sé tredng hop chi thu degc nhu 1a mét két qua cia phép tinh
I1ap, dwgc cho nhw sau:

Céac doan
I I

[p] 3,078 35393

P2

P,

n, 1,146 2 1,074 6

n, 1,140 3 1,116 5

YorelVos 0,996 32 0,998 75

(RZT)),, 0,701 6 0,688 1
(RZT),

Hinh F.5 chi ra ring khéng thé gitr virng dwgc gidi han dung sai bén trong déi voi ca hai doan
N, =5795 rev/imin da dwgc lya chon lam téc d6 thir. Didu nay da dwgc ding @& bdo dam cho phép

thiz c6 thé dwgc thye hién trong gi¢i han dung sai bén trong, it nhét 1 déi v&i doan thir nhat mac du
cdn ¢6 cac sai léch nhé trong cac didu kién thir.

Sai lgch Ag,, abi véi doan Il 1a-2,7 %
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S 800

S 700

S 600

| 1 o
0 0,01 0,02 0.03 0,04 0,05 X

5 500 1 L

CHU DAN:
X Ty s6 clia cac ty s6 Iwu lwgng thé tich |A¢Lﬂ B Poan |

Y Técdap N, b Poan Il
Hinh F.5 — Xac dinh téc dd thir

C6 thé dat dwgc mot phép tinh gin dang cla cac pham vi trong d6 gidi han dung sai bén trong
dwoc gite virng cho mdi doan bdng cach ting nhigt 4§ vao cia doan thir nhét va / hoic gidm
nhiét dd vao cta doan thi hai. Tuy nhién, thiét bj thir dwgec md ta & trén khong cho phép thyc
hién viéc lya chon nay, vi khdng thé didu chinh nhiét 9 vao mét cach riéng bigt duoc.

F.2.2.10 Tinh toan
Tinh to4n cac tinh chét cta khi @3 dwgc hoan thanh bang sir dung phwong trinh BWRS.

Khi ban dau, doan | Pyg = 0,137 3MPa (1,373bar) p, =0,4267 MPa (4,267 bar)
h,=-32,3°C L =15,8°C

Xac dinh sé Reynolds cho doan I:

Re, = L
Y

Khi ban ddu: u, =216m/s v =2,113.10°m/s Re, =3,476.10°
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Khi thir: u,, =151,7m/s Vi =3,213.10°mi/s Re,, =1,605.10°

Tinh toan thém vé hiéu chinh s Reynolds da duwgc thyc hién nhw da néu chi tiét trong Phu lyc C:

1-7,, _0,3.4,+0,7.4,

n F.
1-n,, 034, +0,74, (F.2)
Véi
1 Ra
——=1,74-2.log,,| 2.— F.3
\/’1_@ Oglo[ % ] (F.3)
A, =1115.10"
1 Ra 187
= =1,74-2.10g, | 252 + —2 F.4
ﬁ; gm[ b Re, . j’g} (F.4)
2, =1,212.10"
1 Ra 187
MBI, T TV [ . F.5
N g“’[ b Re,,[4, ] £
A, =1,268.107
1-
~rs _0 9682 (F.6)
1—?}'9,,,
Vi 1, =0,8170,két qua la 22 = 0,99264
qp_g
Yoo _ 0,540,572 - 0,996 32 (F.7)
WP-'E qp&

Poan ll:

Re,, =3,915.10°
Re, ,, =2,178.10°
A, =1,374.107
A, =1,401.107

Ay =1,421.107
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l_
““Mes _0.9902 véi

=0,792 F.8
- Mog (F.8)
Derr _0,9975 (F-9)
’?P-S
Yoo _ 099875 (F.10)
Vos

F.2.2.11 Két qua thir
Ky hiéu Trj sé Pon vj
The nghiém sb 1 2 3
Théi gian thl‘r - XX XX. XX XX XX XX XXXX.XX -
XXX x.xx xX.xx
Téc dd quay N, 5795 5795 5795 | 1/min
Ap suét:
Ap suét vao, doan | Prre 0,080 66 | 0,080 69 | 0,079 54 | MPa
N (0,806 6) | (0,806 9) | (0,795 4) | (bar)
Ap suét vao, doan Il Puze = PornPrnse | 022599 | 0,248 91 | 0,259 37 | MPa
T (2,259 9) | (2,489 1) | (2,593 7) | (bar)
Ap suét xa doan Il Pairge 0,71008 | 0,876 58 | 0,924 14 | MPa
' (7,100 8) | (8,765 8) | (9,241 4) | (bar)
Nhiét do:
Nhiét ¢ vao, doan | b 38,9 39,1 39,4 °c
Nhiét dd xa, doan | tyrce 86,9 89,6 91,6 e
Nhiét 49 dong bén, doan Il ldene 43,0 433 43,9 °c
Nhigt dd xa, doan Il by 130,2 1342 | 1339 | °C
Luu lvgng khéi legng:
DPau ra, doan Il = 19,838 20,440 | 21,165 | kg/s
2.t
Dong bén . 7.261 8,456 9,916 | kg/s
Miside,te
Dudng éng can bing . 0,161 0,204 0,217 | kg/s
MLte
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Ky hiéu Triso Pon vj Ghi chua
Thir nghiém sé 1 2 3
Lwu lwgng khéi lgng tai dau | - 12,738 | 12,188 | 11,466 | kg/s | Phwong trinh (F.2)
vao bd canh thir nhét, doan | | .
Lwu lwgng thé tich 7 3,363 | 3,220 | 3,076 m%s | Phuong trinh (E.55) ®
1.1 e
Cdng nén riéng da huwéng s 2350 | 25,79 | 27,15 | kJ/kg | Phuong trinh (E.91)*
Hiéu suét da huwéng My tae 0,7864 | 0,8235 | 0,8390 - Phwong trinh (E.100)
Nhiét do hoa trdn & déu vao t e 71,0 70,6 69,5 = Phwong trinh (F.12)°
dén doan Il -
Lwu lwgng khéi lwgng tai dau | - 19,999 | 20,664 | 21,382 | kg/s | Phwong trinh (F.13)
vao bd canh thir 1, doan Il it se
Lwu lwgng thé tich o 2,048 | 1912 | 1,880 | m%s | Phuwong trinh (E.55)°
[N/
Cbéng nén riéng da hwréng Y pitse 28,42 | 31,19 | 31,33 | kJkg | Phuong trinh (E.91) ®
Hiéu suét da hwéng Mot se 0,7674 | 0,7958 | 0,7926 - Phuwong trinh (E.100)

a X4ac dinh c4c gia trj cia hé sé nén, Z, hé sé hiéu chinh, f va entapi, f, va entapi bing phwong phap BWRS.

Ml e = M2 te— Msidetet ML te

m.. h{‘ 2..t0,P21 10 J +m,, h(taide,p1 It )

(F.11)

Az = F.12
( 11,te,P1 ,I,he) P ( )
4o side.te
Tir d6 c6 thé xac dinh dwoc nhiét d9, £, ;. voi BWRS
Mt se = M1 e+ Mside e (F13)
F.2.2.13 Chuyén ddi theo diéu kién bao hanh phu hop vé&i 7.2.4.1
Ky hiéu Tri sé Pon vj
Thir nghiém sbé 2 3
Lwu lwgng thé tich vao, - 4,802 4,598 4,392 | m¥s
doan | Viteo
Codng nén riéng da Vs 47,92 52,59 55,36 kJ/kg
hwéng e
Hiéu suét da hwéng N 0,7918 0,8292 0,8448 -
Luu lwgng thé tich vao, ) 2,921 2,727 2,696 | m%s
doan Il Vite
Cdng nén riéng da i 57,83 63,46 63,75 kJ/kg
hwéng i
Hiéu suét da hwéng M it co 0,7693 0,7978 0,7946 -
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C6 théd vé dd thj cac dudng cong tinh ning cla cac doan chuyén ddi bing cac d ligéu nay nhw
da chi dén trén Hinh F.6.

Y1t Y3

0.9 0.9

08

0.7

0.6 i A ' i ! - X A A A 3! -
30 Lo s0 X1 2,0 25 &~ 30 X2

CHU DAN:

X1 Luu lugng thé tich hat, Vise

X2 Luulugng thé tich hat, Vi

Y1 Higu suét da huong cua khi, 77,

Y2 Céng nén ridng da huéng, y,, .,

Y3 Higu suét da huéng cla khi, 77, , .,

Y4 Céng nén riéng da huong, y, , .,

Hinh F.6 - Cac diém thir bd sung, A,cho cic dwdng cong tinh ning dbi véi cac doan I vall
D& van hanh thir, cAn x4c dinh v& mét Iy thuyét Iwu legng khéi legng rod ri tai tudn hoan do tinh
dén cac 4p suét, nhigt dd, hdng sb khi va cac khe h& da dugc sira dbi. Gia trj nay da dugc xac
nhén véi mrc chinh x4c thich hgp bing cac phép do. Vi I1& d6, 43 sir dung céc thay d@di tinh toan
abi voi lvu lvgng khéi legng va @b ting nhiét dd - co s& cho thiét ké, a8 chuydn adi cac dudng

cong tinh nadng do dugc c6 lién quan dén dau vao bd canh theo dudrng cong tinh nang quy dinh
c6 lién quan dén cac cép.
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Chi c6 thé chirng minh viéc dat dwgc cac gia tri bao hanh mot khi cac dwdng cong tinh nang cla
hai doan da chéng Ién nhau.

O mét tdc @ da cho, toan bd tinh toan clia may déi véi lru Ivgng khéi lvgng.quy dinh dugc thyc
hién theo qui trinh sau:

Mes =13,585£Sg- (F.14)
: . : kg kg
Myg =M+ mpge =(13,585+0,431)—==14,016—= (F.13)
) 5
- 3
Vg =2 = 4,406 (F.16)
Pug 5
KJ .
Yodwo = 54,9OE tir dwdng cong tinh ning, Hinh (F.6 a) (F.17)
Mp1c0 = 0,845 tir dwdng cong tinh nang, Hinh (F.6 a)
Rl.l,ﬂ = f"h 1g yp."w = 91 lkw
p.l.co
Piideco =0,445MPa  (4,454bar) tlr phuong trinh trang thai
t1eo =16,35°C tlr phurong trinh trang thai
tie=1,8°C=t, & p, =0,445MPa (4,454bar)
e =10,131°
s
My g = Mty g + Pitgge = (14,016 + 10,131)"?9 = 24,147'55g
e =89°C tinh toan ctia hdn hop ddi véi cac khi thye
theo phwong trinh (F.12)
- 3
Ve =28 = 2,604
Piag s
P2 =1,600MPa  (16,00bar) tir phwrong trinh trang thai
t.,=170,5 °C tir phirong trinh trang théi

Céc tdn that co hoc tinh t0an Pren= 64 KW @4 dugc cdng vao cac cong suét da chuydn ddi cla
khi P;., d& xac dinh cong suét tai khép néi tryc.

Ap suét xa dugc tao thanh clia may nén khong phi hop véi ap suét xa quy dinh & téc df thiét ké.
V4n @& nay c6 thé dwgc didu chinh phi hop véi 8.2.3.2 bing cac didu chinh téc d9; khi bt dau
tir téc @ thir gia thiét ring c6 cac thay ddi nhd vé téc @9, bé tri cho hé sb lvu lwgng va hé sé cot
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4p gitr khong ddi ddi véi méi diém cua dudng cong tinh nang. Cac méi quan hé sau c6 thé dugc
v thanh db thj mot khi da thyc hién tinh toan néu trén cho nhidu téc dd:

kg

P constant Mggeg = 10,13153 = constant

Ty = 13,585

x ¢b gié trj dugc tinh toan dé xép chdng cac dirng cong tinh nang cia doan (may nén)

[ |

Y3

bar |

10

Y2
LS
bar

L0
Y1

3000
kW I~

2500 L N e I -
8 000 8 100 8 200 min”' 8 300 X

CHU DAN:
X Téc a0, Nx

Y1 Cong suét tai khdp néi tryc Peoy co

Y2  Ap suétclia dong bén Pyige co

Y3 Ap suét xa Py,

s Pham vi dung sai d6i vé&i ap suét trung gian dgc bdo hanh

Hinh F.7 - So sénh vé&i bao hanh cé sy thay ddi téc dd tinh toan; didu kign gi&i han
trong céc didu kién bao hanh
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Ky hiéu Trisé Pon vj
Lwu lwgng thé tich vao : 4,406 m’/s
V[,x '
Ap suét xa Py 1,51 (15,1) | MPA (bar)
Cong suét dwgc bao hanh tai khép néi truc cia Peog 2909 kw
may nén
Céng sudt dugc chuyén adi tai khép néi truc Peouco 2860 kW
clia may nén
Sai léch - -17 %
Ap suét clia dong bén dugc bdo hanh Piize 0,4267 MPa (bar)
* (4,267)
Ap suét clia dong bén dwgc chuyédn ddi tai ap Pude 0,4336 MPa (bar)
suét xa dugc bao hanh “ (4,336)
Sai léch - +1,6 %
Dung sai dwgc thoa thuan - +4 %
0

So sanh v¢&i bdo hanh phai chirng minh céac gia trj dwgc bdo hanh dat dwgc trong pham vi dung
sai da thoa thudn. Vi ly do d6 c6 théd bd qua tinh todn dd khéng dam bao do.

F.2.3 Viduythir3

Méy nén dwgc l1am mét, s6 mi da hwéng n, =n,, téc d§ khdng didu chinh dwgc, ty 86 R.Z;.
T; cua doan dwegc lam méat didu chinh dwoc (xem 7.2.3, Bang 3, tredng hop 4b)

Téc dd khong thé didu chinh dugc nheng cé thé didu chinh nhiét d§ trong doan dwgc lam mat
b&ng cach didu khién lru lvgng nuéc lam mat bing tay.

Viéc chuyén dbdi dwgc thyc hién riéng bigt déi véi cac doan khdng dugc lam mat va dugc 1am
mat clia may nén.

F.2.3.1 Muc dich cua thir nghiém
Kiém tra tinh nang dwgc bao hanh & ba didm bao hanh véi 4p suét xa khdng ddi.
F.2.3.2 C4u hinh cua hé théng

May nén khéng khi bdn cép, hgp nhét ba bd phan 1am mat trung gian va bg phan didu chinh
canh huéng dong didu chinh dwgc & ddu vao dung cho cip thi 1, dwgc ddn dong bing dong co
dién va c6 banh rang trung gian.
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F.2.3.3 Diéu kién bao hanh

Ky hiéu Tri sé Pon vi
Ap suét vao P, ,0,098 (0,98) | MPa (bar)
Nhigt 4§ vao by 20 °’c
Do am twong d6i ctia khdng khi @, 70 %
Hang sb khi R, 288,9 JI(kg.K)
$6 mi ddng entropi kg 1,4 -
Lwru lrgng nwéc lam mét, téng Ve 0,0569 m®/s
Nhiét dd clia nwéc lam mat vao twig 27 'C
Téc do dong co Ny, 1490 1/min
F.2.3.4 Déi twgng bao hanh
Ky hiéu Tri s6 Pon vj
Diém bao hanh a b c
Lwu lwvgng thé tich vao 7 7,208 5,763 4,680 m¥s
Lg
Ap suét xa Pog 0,686 (6,86) | 0,686 (6,86) | 0,686 (6,86) | MPa (bar)
Céng suét tai khép néi truc Peoug 1960 1610 1392 kw
F.2.3.5 Cac dir li¢u thiét ké khac
Ky hiéu Tri sé Pon vi
Nhiét dé vao:
Cép Il T 310,2 K
Cép Il T 312,2 K
Cép IV Tie 315,2 K

F.2.3.6 B tri thir nghigém

Thir nghidm duwgc thwe hién tai hién trerdng trong diéu kién khi quyén. Khéng cin thiét phai danh
gid cac by phan lam mat trung gian trong phép thir ndy, vi ching sé dwec cép mot lwu lwgng
nwéc [am mat khac véi lwu lwgng dwgce quy dinh trong bao hanh do cac nhiét @ nwéc lam mat &
d4u vao khac nhau.
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CHU DAN:
1 Hop sb ¢6 & truc may nén

Hinh F.8 - B tri thir nghiém va cac tram do
F.2.3.7 Diéu kién ther

Ky hiéu Tr| sé Pon vj
Téc do ctia ddng co Ny, 1490 1/min
S6 ma déng entropi ke 1,4 .
Nhiét d9 trung binh & dau vao fae 12,7 °c
Ap suét trung binh & ddu vao Prae 0,098 (0,98) | MPa (bar)
Nhiét d& nwéc lam mat tW.1.te 19 °Cc
Héng s6 khi R, 287,8 JI(kg.K)
Ty sb gitra cac téc dd quay gidm clia doan khéng X, 1,0146 -
duwgc lam méat A; Phuong trinh (2)

F.2.3.8 Didu kign chinh dit

Vi didu kién ther khac so vé&i didu kién bdo hanh, may dwgc phén chia thanh mét doan khéng
dwgc 1am mat (A) phu hgp véi 7.2.3, Bang 3, tredng hep 3a va mét doan dwge lam mat (B).

Viéc kiém tra didu kién chinh dat déi v&i doan khéng dugc 1am mét A theo Phy luc A cho thdy A¢ gan
véi giéi han dung sai bén trong Ag,, =0,001. Do @6, khéng tinh dén dung sai bd sung theo 7.2.5.

Vi hdng sb khi trong cac diéu kién thir, R,, khac so véi hdng sbé khi trong cac diéu kién bao

hanh, R_, cac nhigt 49 tai lam mat, 7., T, ;. Vva T, . dugc lya chon sao cho dap &ng duoc
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diéu kién (RZT)),, =(RZT}),, - Do chi ¢6 anh hwdng nhe ctia cac nhiét do nay cho nén khdng cén
tinh dén cac dé chénh léch cla lvgng chat ngung ty do cac ham luegng nuéc khac nhau
x, =0,0106, x, =0,004).Vigc chuyén ddi theo cac didu kién bao hanh thdng qua céc cép riéng

¢6 thé 1a can thiét.

Khéng thiee hién higu chinh dbi véi cac sé Reynolds vi c4c diéu kign thir chi sai 1gch khong dang
k& so v&i cac didu kién bao hanh.

Phép thir da dwgc thirc hién trong cac didu kign thir néu trén.
F.2.3.9 Két qua thir

Ky hiéu Trj sé Don vi
Thir nghigm sé 1 2 3
Ngay thir xxxxxxxx | xeaoesooor | o000
Héng s6 khi R, 287,8 287,8 287,8 JI(kg.K)
Téc dd dong co Ny 1488 1490 1492 1/min
Vi tri cGia cac canh hwéng dong vao - +10° + 54° + 64° -
didu chinh duoc
Lwu lvgng khéi lvgng * : 8,586 6,738 5,650 ka/s
m
Ap suét vao Pra 0,0966 | 00980 | 0,0985 MPa
(0,996) | (0,980) (0,985) (bar)
Nhigt d6 vao fe 12,1 12,9 13,0 °c
T 285,25 286,05 286,15 K
M4t o Pre 1,177 1,190 1,196 kg/m®
Ap suét xa p,. | 07451 | 07437 | 0,7030 MPa
(7,451) (7,437) (7,030) (bar)
Céng suét tai canh diu cic dong Prom,te 2127 1792 1536 kW
co
Hiéu suét ctia dong co Mot e 95 95 95 %
Céng suét tai khép nbi truc Peoue 2 062 1702 1459 kW
Tén thét co hoc Prech.te 70 70 70 kW
Cong suét cta khi Pise 1992 1632 1389 kW

Twong tw nhu leu legng khéi lgng thuréng ding, nhu trong E.4.2, vi duge do trén phia xa theo TCVN 8113
(1ISO 5167).

F.2.3.10 Chuyén dbi theo didu kién biao hanh

Phi hgp véi 7.2.4.2.2, Hinh 5, trong dé ¢

e 0, nhung 8,5, =0,

140



TCVN 9448:2013

a) Doan A: cép | khéng dwgc lam mat.

Ky higu Trj sé Pon vj

Thir nghiémsé 1 2 3
Luu Igng thé tich vao (giéng nhw Ieu legng | - 7,295 5,662 4,724 m¥/s
thé tich vao thurdmg diing) Viaue
Ap suét vao Piae | 0,0966 | 0,0980 | 0,085 | MPa

(0,966) | (0,980) | (0,985) (bar)
Nhigt 4 vao o 12,1 12,9 13,0 °’c
Ap suét xa Prie | 0169 | 0,155 | 0,144 MPa

(1,69) (1,55) (1,44) (bar)
Nhiét d x3 ty 1 74,6 71,8 70,1 °’c
Ty s6 nén m,, 1,75 1,582 1,462 -
$6 mii da hwéng o 1,548 1,690 1,920 -
Higu sut da hwéng Mhdee 0,807 0,700 0,569 -
Cbdng nén riéng da huéng Yoae | 50,809 | 41,528 | 34,305 | kJKkW
Cong suét clia khi Piate 542 401 326 kW
Luru Iwging thé tich vao duore chuyén dbi 7 7,305 5,662 4,718 m®/s

1,4.c0

Cdng nén riéng da hudng dugc chuyén Gbi Youe | 50945 | 41,528 | 34,213 kJ/kg
Ty 6 nén dwc chuyén dbi m,, | 1725 1,563 1,447 -
Céng suét clia khi duge chuyén ddi Piaco 534 389 313 kW
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b) Poan B — Céac cép dwgc lam mat Il téi IV

Ky hiéu Trisd Pon vi Ghi chi
Thir nghiém sb 1 2 3
Nhigt 46 vao B 385 38,0 38,1 °c -
Ap subt vao Piewe | 0,169 0,155 0,144 | MPa -
(1,69) (1,55) (1,44) | (bar)
Mat m Pi1.Be 1,885 1,731 1,&8 kg!ms -
Lwu lugng thé tich vao 5 4,554 3,893 3514 | ms -
1,8 e
Lwu 100(;2 thé tich vao dugc : 4,560 3,893 3509 [ m¥ | theoHinh5[7)
chuyén ddi Vibeo xem Hinh F.9
Ap suét xa toan bd clia may nén P,. | 07451 | 07437 | 07030 | MPa -
(7.451) | (7.437) | (7,030) | (bar)

Ty sé nén m,, 4,409 4,798 4,882 - .
Céng nén riéng dang nhiét Vra. | 133076 | 140441 | 142,038 | kJkg -

nén riéng déng nhiét dugc | 133,439 | 140,441 | 141,657 | kJkg -
mﬂ d& T,Bco
Ty sb nén duge chuyén ddi I, 443 4,79 4,86 - theo Hinh 5 [11]

xem Hinh F.9
Cong suét clia khi Py, | 1450 | 1231 | 1063 | KW |p, =P, -P,,
Cdng suét dwgrc chuyén ddi co Pis, 769 711 661 | kWm¥ P
lién quan dén mat 4o kg Ry, = [—'-]
P B.co
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Y21
5.0
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| I
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600 il = -
3
. 30 35 L0 L5 50 & ssX
CHU DAN:
X Lwu Iwgng thé tich hat, V5. ciia doan durgc lam mat

Y1 Cong suét cé lién quan dén mét 4, Pis,,
Y2  Tysbneén II,

Diém thir (dwgc tinh toan trong vi dy nay)

o]
A Diém thir phy

X Céc didm tai leu lugng thé tich vao, Vi4co clia doan khdng dugc [am mat

Hinh F.9 - Céc gia tri dwgre chuyén ddi dbi voi ty sé nén va mét dd cé lién quan dén céng
suit ctia doan B may nén duwgc lam mat

Ty s nén dwgc chuyén ddi

I1,., (xem Hinh F.9)
va

Py, = [—‘3-] [ xem Hinh F.9.b)]
)ol B.co
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Duoc vé dd thi dbi véi I lgng thd tich vao dugce chuydn ddi, Vs cia doan B.

c) Caéc gia tri cho toan b may nén (phén A+B)

Két qua sau dbi voi cac didm thir riéng clia cac leu lgng thé tich vao cho doan B dugc lam mat (xem
Hinh F.10) dwgrc bé tri khi tinh dén ty s6 nén dwgc chuyén ddi cho doan A khéng duwgc lam mat.

Ky higu Trisé Pon vi Ghi chi
Thir nghiém sb 1 2 3
Luru g thé tich vao s 448 383 345 m%s | theo Hinh 5, [12)
1,8,c0
M4t @0 & trang théi vao cliadoanB | Pigco | 1886 | 1,709 | 1,581 | kg/m’ -
Tysbnén clia doan B ., 4,50 4,80 4,87 - theo Hinh 5
Cong suét cb lién quan Aén m4tdd | Pig,.. | 764 706 650 | kWmkg -
clia doan B
d(‘%;'mg suét clia khi dugc chuydn | Pige. | 1441 | 1206 | 1028 kW -
i clia doan B
Ky hiéu Trisd Pon vj Ghi chid
Thiz nghiém sé 1 2 3
Luu lgng thé tich vao : 7035 | 566 | 4,718 mYs xem Hinh F.10
Vieo a) va b)
Ty s6 nén dugc chuydn ddicia | 11, | 1725 | 1,563 | 1446 - -
doan A :
Ty sb nén duoc chuydn 6di clia| 11, | 450 4,80 487 - -
doan B '
Ty s6 nén tdng duwgc chuyén dbi I, 7.763 | 7,502 | 7,042 - xem Hinh F.10
b); theo Hinh 5
dcgng subt clia khi dugc chuyén | Piac. | 534 389 313 kW -
i clia doan A
((;Jging suft clia khi dwgc chuydn | Pisc | 1441 | 1206 | 1028 kw -
cliadoan B
Tén thét co hoc ltc thir Prcchto 70 70 70 kw -
Tén thét co hoc duge chuydn @8i | Prechco | 70 70 70 KW -
Céng suét tai khop ndi tryc wge | Pouco | 2045 | 1665 | 1411 kw xem Hinh F.10
chuyén dbi a)
m n:gi riéng ddng nhigt dwoc |y | 173571 170,680 | 165310 | kJkg -
6 :
Cbéng suéu;g nhigtciamaynén | Pre | 1467 | 1118 | 9025 KW -
dwgc chuyén doi
Higu suéutyé nhigt tai khép ndi | . | 717 | 672 | 636 % -
dwgc chuyén dbi o
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F.2.3.11 DJ khéng dam bao do
Do khdng dam bao do clia cac két qua cho diém thir |
Céc d9 khdng dam bao do clia cac két qua da dwgc tinh toan phu hop vai 6.4:
Péi véi lru lwgng thé tich vao

Gia trj % Ghi cha Vién dan cho doan
T 1,1 theo TCVN 8113-1 (ISO 5167-1) -
Ty 0,07 dung cu do sé, 1 vong quay 6.4.2.4 phuong trinh (18)
lién quan dén gia trj cudi ciing
£, 0,14 133 Pa (1,33 mbar) cho ap 6.4.2.1.2 phwong trinh (17)
. suét tuyét dbi
Ty 0,35 1K cho nhiét @ truyét abi 6.4.2.2.2 vaBang 1
r 1,165 - 6.4.4.2.1 phwong trinh (24)

abi v&i ty sé nén

Gia tr] % Ghi cha Vién dén cho doan
7, 0.9 Cép chinh xac 0,6, gia trj cudi | 6.4.2.1.1 phwong trinh (15)
’ cling 0,1MPa (10bar)
Trn 1,160 | véi X=1,014 6.4.4.2.2 phwong trinh (25)
va Inll=2,051 4.2 phwong trinh (2)
dbi v&i cdng suét tai khép néi truc
Gia trj % Ghi cha Vién din cho doan
véi ¢, =2954 6.4.4.2.4 phwong trinh (28)
To 000 0,87 Loai chét lvgng: may bién dong, 6.4.2.4 phuong trinh (21)
0,5; may bién ap, 0,5; watt ké, 0,5
Tpmech 2,86 - -
7,5 | 0323 [ 1Kcho nhigt d tuyét déi 6.4.2.2.2
Tra, 0,32 1K cho nhiét do tuyét adi -
Ciihin 1,045 véi £,=0,73va InIl, , =0,545 6.4424Bang1 9, ,#9,
triedrng hop 2

Nén tinh toan @9 khdng dam bdo do clia cac két qua twong ty nhu di véi cac didm thir 2 va 3 48 c6
thé thire hién dugc sy so sanh véi bao hanh cho cac diém bao hanh (b) va (c) (xem Hinh F.11).

Giai thiét riing @ khong dam bao do clia cac két qua cho cac didm 1,2 va 3 c6 thé dwoc truyén

cho cac diém $),5, va §;.

So sanh véi bao hanh
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Ngoai cac gia tri thir nghiém dwgc tap hop & day [ dugc danh ddu “O” trén Hinh F.10a) va b)),
céc diém thir bd sung thém da dwgc van hanh [trén Hinh F.10a) va b)] tai m8i mdt trong céc vj tri
clia canh hwéng dong; cac didm thir nghiém nay da dwgc danh gia va chuyén ddi theo cling mét
cach (dwgc chi thi bdng A trén Hinh F.10).

Y2 ]
2 100

kW

a)

1900

1700

\ﬁ:'stl‘

&?ﬂ
i
L]

.

1500

1300

e e E——

55° +10° !

6= +64° 3
1.0 +

,/f“-

40 5.0 6.0 7.0 m3/s 80 X

CHU DAN:

X Luu lwgng thé tich hat, Vi
Y1 Tysénén, II,

Y2  Cong suét tai khép néi tryc ,Pcou.co
+ Cac didm bao hanh
(o} Diém thir (duoc tinh toan trong vi dy nay)

A Céc didm thir bd sung thém
Hinh F.10 - Cac gia trj didm chuyén adi déi v&i cong suit tai khép néi tryc va ty sé nén téng

T4t ca cac diém duoc tap hep trén Hinh F.10 a) va b); cac cbng suét tai ty sé nén bdo hanh
H: =7,0 4a dwoc Iéy tir dd thj trén Hinh F.10 a). Khi cac didm bao hanh tao thanh mét dwdng
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tinh nang khac, c6 thé thyc hién viéc so sanh doc theo cac diém cua dwdrng cong nay véi cac

dwdng cong tinh nang do dwgc clia may nén.

So sanh véi bao hanh sau dwgc gidi thiéu dwdi dang biéu dd trén Hinh F.11, cac két qua:

Ky hiéu Trisé Pon vj

Diém bao hanh IT, =7,0 a b c

Lwu lugng thé tich vao % 7,208 | 5,763 | 4,680 | m¥s

Lg

Cong suét tai khép néi truc duge bao hanh Pcoug | 1960 | 1610 | 1392 kw
Cong suét tai khép néi truc duge chuyén ddi Pcouco | 1972 | 1635 | 1391 kw
Sai léch - +0,6 [ +1,55| -0, %
D khdng dam bao do &p dung cho cdng suét qua mirc - - +0,3 - %

Sy s0 s&nh ndy chi ra réng sy bdo hanh dwgc dap (rng cho hai didm bao hanh, trong khi, trong truémg
hop diém & gitra thi mac du da dap (g do khdng dam bao do vin tdn tai sy hoi virgt qua mirc cho

phép.

Y4
2 100

kW
2 000

L=
le
1=

1900

1800

1700

1600

1500

+ oo zs

1300
40 5.0

CHU DAN:

X Luulugng thé tich hat, Vi
Y Céng suét tai khép néi tryc Peouco
+ Cac didm bao hanh

Viing gach chéo ap dung nhu 12 pham vi khéng &n dinh do di v&i Pcouy co tai =170

Hinh F.11 — So sanh vé&i bao hanh ddi v&i Pcouco
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F.2.4 Vidythir4

May nén dwgc Iam mat, sé mi da hwéng n, =, téc d khéng didu chinh dwgc (xem 7.2.3,
Bang 3, trwdng hop 4 a)

Téc d6 khdng didu chinh duwgc theo cac didu kién bdo hanh, nhiét d§ vao va nhiét d¢ tai lam mat
didu chinh dugc, voi két qua 3, =9,,va cac ty sb luu lvgng thé tich ¢6 thé dugc dép ing

(chuyén dbi phu hgp v&i Béng 3).

F.2.4.1 Muc dich cua thi nghiém

Kiém tra cong suét lién quan dén bdo hanh & bén diém bao hanh tai hai ty s6 nén khac nhau.

F.2.4.2 C#u hinh cta hé sb

Méy nén khdng khi ly tam ba c4p, c6 1am mét trung gian sau mdi c4p, dugc dén ddng bing ddng co dign.

Ky higu Tri sé Pon vj
Ap suét vao Py 0,099 4 (0,994) | MPa (bar)
Nhiét @ vao ty 20 °c
Do 4m teong déi ctia khdng khi @, 70 %
Hang sb khi R, 288,887 JI(kg.K)
Sé mi ddng entropi k, 1,4 "
Lwu lwgng thé tich nudc 1am mat Vi 60 m3h
Nhat d nwéc lam méat vao tyy 23 i »-
F.2.4.3 Déi twgng bao hanh
Ky hiéu Trisd Pon vj
Pidm bdo hanh a b c d
Lty lwgng thé tich vao 5 24490 | 24490 17 140 14 910 mh
Lg
Ap suét xa 7, |065(65)|055(55)|065(65)|055(55 | MPa
(bar)
Cong suét tai khép néi truc P 1830 1730 1420 1200 KWh
Céng suét c6 lién quan tai 0,07472 | 0,07064 | 0,08285 | 0,08048 | kWh
khép néi tryc Pen "
Vi /g
F.2.4.4 Céc di li¢u thiét ké khac
Ky higu Trisé Pon vj
Téc 46 quay clia dong co dan dong Nug 1480 1/min
Nhi&t 86 khéng khi vao
Cép Il turg 29 °c
Cép Il Y 29 °Cc
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F.2.4.5 B& tri thir nghiém

Céc phép thir nghiém thu dwgc trén bang thlr ciia nha san xuét. Do céng suét clia dong co dién
tai cac dau circ béng phwong phap hai Watt ké. Cong suét tai khép ndi tryc dwgc tinh toan tir
cdng suét tai cac diu cwe ndi khi sir dung phrrong phap tdn thét riéng.

&

M i

20
' @
&/

_g}é@ ®

CHU DAN:
1 Hop sb

Hinh F.12 - B tri thir nghi8m va cac tram do

Céc nhiét dd tai lam mat dugc didu chinh béng chinh dét Iwu lvgng va nhiét d6 nwéc lam mat va
ddng thai danh gia chét lvgng cla cac bo phan 1am mét.

Thiét bj thtr dwgc gi¢i thiéu trén hinh 12. May nén dwgc trang bj hé théng didu chinh canh huwéng
dong dugc lap dat phia diu dong clia cép thir nhét.

Chi ¢6 cac by chuyén ddi dw ligu dwgce cing véi hé théng thu thap dir liéu va mét by phan kidm
tra dwgc st dung cho cac myc dich do. Cac dyng cy do da dugc hiéu chuln treéc khi thir trong
phong thir nghiém hiéu chudn da dwgc chiPng nhan.
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Didu kién thir

D& kidm tra cdng suét cé lién quan tai bén didm bao hanh, tdng n&m doan dwdng cong tinh ning
cho c4c vj trf khac nhau clia canh hwéng dong trong pham vi 1am mat cia may nén duwgc van

hanh trong m&i trwdng hgp sao cho hai dwdng tinh ning cha thiét bj I1,, = constantva

I1, = constantgiao nhau vé&i cac doan dwéng cong tinh ning clia may nén.

Chi c6 cac didm thir clia dudng cong tinh ning cé chuydn dong quay so b 8m &, = const dugc
chi dén trong vi du nay.

Thye hién viéc so sanh véi bdo hanh béng cac phrong phap bidu @b va tinh toan cac d¢ khong
dam bao do cho so sanh v&i bao hanh tdi véi tat ca cac diém bao hanh.

F.2.4.6 Didu kién chinh djt

C6 thd didu chinh cAc nhié dd tai Iam mat & phia diu dong cua cép thir hai va thir ba clia may
nén biing cach thay ddi luu lgng nuéc 1am mét sao cho cac ty s6 nhié do @, phi hop véi cac ty
sb nhigt a9 cta thiét ké.

Néu c6 thé gitr virng dwgc cac didu kién vé tinh trong ty trong tit ca cac thir nghiém ma khéng
tinh dén dung sai bd sung (cac didu kién chinh a3t clia cac cép & trong pham vi clia dung sai
bén trong Ag,, +0,01. Do tinh n&ng cla th nghi¢m str dyng khi ban d4u va chi ¢c6 c4c sai léch
nhd trong cac didu kién thir so v&i cac didu kién bdo hanh cho nén khong cén thiét phai chuyén
abi hidu suét nhw 1a két qua clia cac sb Reynolds khac nhau.

Ky higu Trisé Pom vi
Thir nghiém sé 1 2 3
Téc @6 clia dgng co Ny, 1487 1488 1487 1/min
Lwu lwgng khéi lwgng * = 23389 30157 30695 kg/h
Ap suét vao Pre 00961 | 00959 | 0,0956 | MPa (bar)
(0,901) | (0,959) | (0,956)

Nhiét 46 vao i 21,75 2203 | 22,9 °c
D% &m clia khong khi o, 50 45 41 %
Héng s6 khi R, 288,567 | 288,444 | 288,402 | J/(kg.K)
Nhiét 86 nuréc lam mét vao Toss 233 23,1 237 °c
Nhiét 4%

xa clia cép | tyre 115,1 115,1 116,2 °c

vao clia cép Il bz 30,5 31,0 32,0 °c
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Ky hiéu Trisé DBon vi
xa ctia cép Il B 95,9 92,9 91,6 °’c
vao ctia cép Il b 30,6 31,0 321 ‘C
x4 ctia cép Il byt 91,1 87,5 86,5 °’c

Ap suét

xa clia cép | Pae | 02100 | 02024 | 0,1972 | MPa (bar)
(2,100) | (2,024) | (1,972)

vao clia cép Il Pure | 02044 | 01957 | 0,1900 | MPa (bar)
(2,044) | (1,957) | (1,900)

x4 clia cép Il Prom. | 03745 | 03234 | 03331 | MPa (bar)
(3,745) | (3,234) | (3,331)

vao clia cép lll Pume. | 03711 | 03161 | 03281 | MPa (bar)
(3.711) | (3.161) | (3,281)

x4 clia cép Il Prm. | 06496 | 05343 | 05209 | MPa (bar)
(6496) | (5343) | (5,209)

Cong suét tai khép néi tryc tlr can bang nang lugng

D chénh léch ctia entropi riéng

cép Ah,,, 94,47 93,84 94,00 kJ/kg

cép il Ay, 65,83 62,33 59,99 kJ/kg

cép il Ahy, 60,93 59,89 54,76 kJ/kg
Céng suét khi ctia c4p

clp| By 74499 | 786,12 | 80147 kw

chpll Py 519,15 | 522,12 | 511,50 kW

cép il ke 48048 | 476,56 | 466,93 kW
Téng P, 1744,60 | 1784,80 | 1779,90 kw
Tén thét cong suét co hoc Pronte 42 44 44 KW
Tén thét dan nhigt va bic xa ® j T 5 5 5 kW
Cong suét tai khép néi tryc P 17916 | 18338 | 18269 kw

#  Pugc do theo TCVN 8113-1 (ISO 5167-1) trén phia x3; twrong ti nhur lueu Iegng khéi legng trong sir dyng; vi khéng ¢
sir ngung ty clia nwéc trong cac b phan lam mat.

®  Céc tdn thét dugc dénh gia.
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Ky higu Trj sé Pon vi Ghi chu
Thir nghiém sb 1 2 3
Ty sé nén I, 6,758 | 6,166 | 5,447 -
C6ng nén riéng déng nhiét Vrse 162,51 | 154,81 | 144,67 | kJ/kg | Phwong trinh

(E.63)
M4t 4o & ddu vao Pre | 11300 | 1,1261 | 1,1202 | kg/m® -
Lwu legng thé tich vao 7 25124 | 26780 | 27400 | m¥s -
lte
F.2.4.7 Coéng suit tai khop ndi tryc tir cong suit dign do dwgc
Ky hiéu Tri sb Pon vj

Thir nghiém sbé 1 2 3
Cong suét tai cac du cyc néi Preomse 1890 1942 1927 kW
Téc dd quay clia ddng co dién Ny, 1487 1488 1487 1/min
Tén that cdng suét clia ddng co dién P, 75,6 77,7 771 kW
Cong suét tai khép néi tryc P.. | 18144 | 18643 | 18499 | kW

Theo thoa thuén, cng suét dién do dugc dugc st dung d8 danh gia thém cho céc thir nghiém.

F.2.4.8 Cong suét cé lién quan

Ky hiéu Trj sé Don vj
Cong suét c6 lién quan tai khép néi P 0,07222 | 0,06962 | 0,06751 kWh
roe ) w
Cdng suét nén ding nhiét P, 1281,6 1296,9 1233,5 kW
Higu suét adng nhiét tai khop nditryc | 5 | 0,708 0,696 0,667 -
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Ky hiéu Trisé DPon vi| Ghi chi
Thir nghiém sb 1 2 3
Téc a thir nghigm Ny. | 1487 1488 | 1487 | 1/min -
Toc do thiét ké Ny, 1480 1480 1480 | 1/min -
Lvu lwgng thé tich vao dwgc| 25,006 | 26629 | 27264 | m*h | Hinh 4
chuyén ddi Vie
Cong nén dadng nhigt dugc| 161,59 | 153,15 | 143,31 | kJ/kg | Hinh 4
chuyén dbi s
Ty sb nén dugc chuyén ddi I, 6,7666 | 6,0977 | 5,4290 - Hinh 4
Cong suét tai khop ndi tryc dwoe | p_ | 1868,1 | 19106 | 19096 | kW | Hinh4
chuyén ddi '
Cong sudt c6 lién quan duoc P, 0,07471 | 0,07175 | 0,07004 | kWh -
chuyén dbi v 3

1 o
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CHU DAN:
X Luu lrgng thé tich hat, Vi
P
Y1 Coéng suét c6 lien quan tai khép néi tryc [T"""]
1 Jeo
Y2 Ty sb nén, IT
+ Céc didm bdo hanh
0 Cac didm thir (dugc tinh to4n trong vi dy nay)
A Céc diém thir bd sung tai cac gia trj chinh d&t, canh hwéng dong khac nhau, 8
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D6 khong dam bao do

Céac d§ khdng dam bao do twong dbi da dwgc tinh toan cho diém do 1 khi s dung phwong phap
sai phan tir phdn 6.4.4.3 d& chirng minh. Clinyg c6 thé ap dung phwong phap tir 6.4.4.2.4 trong
tredng hgp nay.

Phwong trinh bat diu cho dd khdng dam bao do twong déi dbi voi cong suét co lién quan tai
khép néi truc 12

W(x,)= 2 - Do | Frwncn

+ (F.18)
Lg Vl.s Vl.s
Trong dé
yT,g I;rl,g
B, = P, 1t L (F.19)
= s J’r.m l'/'I.oo

Trong d6 cdng nén dang nhiét clia cip cho sy hgp nhit gin ding dnh hudng ctia nhiét Ao tai lam
mat la

-1 7,
o =[l+z—1.ﬁ"-].n.z.‘r,,.ln Pas (F.20)
z z T, P
Py —P P,
w(x)=K.. 1 l";“’ echle + ";"""’"" (F.21)
m,,{-ﬁ—.——”-“ ]{RZJ;.,.ln i’?ﬂ] b
A T 12T
trong dé
1 z-1T
K.=10°p,,, (—4— : T';”*g ].ln[p ‘-”] (F.22)
zZ  Z Ay Pu ),
trong d6

Pi1¢ = 99,4 kPa (0,994 bar)
P2,m1,¢ = 650 kPa (8,5 bar)
T;,!,g =293,15K

T e =302,15K
Vig= 24 490 m%h

Pm:un = Plnm:h.lo
dén dén W(x,)=0,0734233kWh/m’
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Trong dén suét clia cac phuwong trinh trong 6.4.4.2, P,, P, va 4p suét tuyét dbi chira trong

phuong trinh leu legng khéi lvgng durgc xem xét & day theo cach don gidn héa nhw 12 céc bién
sé dugc do ddc 1ap dbi voi nhau, mac di ching chira sai sé do théng thudng cla 4p suét moi
tredng xung quanh p_., thdng qua phwong trinh (17).

Bién s6 dugc do hlgu B;n x |, | v, Wa+v) W -v)  f, 1.2
kWi/m® KW/m®
Cong subt tai| B, | kW | 18144 | 05 | 9,027 [ 0073795 | 0,073050 |5,0733.10°| 2,5738.10°
khép ni trye
Tén thét cdng suét|p kW | 42 10 4,2 0,073424 | 0,073421 |2,1974.10°| 4,8287.10™
co hoe mech,te
Leu leong khéi| . kgh | 28389 | 1,2 | 340,668 | 0,072573 | 0,074294 (1,1721.10°| 1,3739.10*
lromg Mee
Nhiét 80 vao cép | T,.| K | 249 | 03 1 0,073343 | 0,073502 [1,0825.10°| 1,1718.10°
Nhigt 6 vao cép Il T,.| K |30365| 03 1 0,073264 | 0,073582 |2,1650.10°| 4,6873.10°
Hiing s khi R, |(kgK)|288567| 0O 0 0,073423 | 0,073423 0 0
Hé sb nén Z - 1 0 0 0,073423 | 0,073423 0 0
Ap suét vao P | KPa | 9612 | 107 | 01028 | 7,3463 | 0,073383 5,4646.10%| 2,9862.107
' (bar) {(0,9612)}(0,107) §0,001028) | (0,073 463)
Ap suétxa Pane | kP2 | 6496 | 254 | 165 7,3328 | 0,073518 [1,2979.10°| 1,6845.10°
= | (ban) | (6,496) [(0,254) | (0,0165) | (0,073 328)
> fi=17097.10*

Tp = im

Do khdng dam bao do tuong dbi clia cac két qua dbi véi cong suét c6 lién quan dugce chuyén dbi.
7, =131%

D06 khong dam bdo do twong dbi clia cac két qua cho cac didm thir khac nén dwgc tinh toan mdt
cach tuong ty.

So séanh v¢&i bao hanh

T4t ca céac didm thir dugc vé dd thj nhu trén Hinh F.13. So sanh v&i bao hanh da dugc thyc hign
khi stz dung phirong phap bidu dd. D& so sanh, cac chd giao nhau clia cac dwdng cong clia may
nén véi cac dudng tinh niing cua thiét bj (I1,, =constant;I1,, =cons* ) ) dugc chiéu thdng
dirng 1&n cac dudng cong tinh ning dbi voi cong suét gidm. Cac dwdng ndi cac diém thu dugc
theo cach nay cho cdng suét ¢ lién quan chi ra céc sai léch so véi cong suét cé lién quan dugc
bao hanh tai cac leu lwvgng thé tich vao.
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Vi céac cdng suét co lién quan dugc chuyédn ddi theo cach nay déu & dwéi cac gia tri bao hanh tai
tat ca cac didm bao hanh cho nén c6 thd bd qua viéc vé dd thj pham vi clia dd khéng dam bao
do.

Ky hiéu Trj sé Pon vj
Piém bao hanh a b c d
Luwu lwgng thé tich vao 7 24490 24490 17140 14910 kWh
Lg 3
m

Céng suét c6 lién quan
theo bao hanh

0,07472 | 0,07064 | 0,08285 | 0,08048 kWh

2
::-|§"’
sw

Céng suét c6 lién quan 0,07410 | 0,07040 | 0,07980 | 0,07750 | kWh
lac thir dwgc chuyén ddi

theo diéu kién bao hanh

—
::-|§"-"
Y

Sai léch P, | -0.00062 |-0,00024 | -0,00305 | -0,00298 | kWh
v, m®

Sai léch P, -0,83 -0,34 -3,68 -3,70 %
2

Gia trj trung binh (hé sb -2,14 %

trong lvgng ¢, =1)

~2
_w-|§'°

F.2.5 Vidythir5

May nén dudng 6ng khong dugc 1am mét, sé ma da hwéng n, # n,, toc @b didu chinh dwgc bing
dan ddng tuabin khi (xem 7.2.3, Bang 2, truérng hop 3d)

Céc didu kién thi» sai léch so v&i cac didu kién bao hanh. Sy thay dbi téc do 1am cho may cé thé
van hanh cac phép thir tinh nang trong pham vi sai 1&ch cho phép cla ty sé¢ cia cac ty sé luu
lwgng thé tich. C4c vi dy c6 tinh dén viéc tinh toan do khdng &n dinh do.

F.2.5.1 Muyc dich cua thir nghiém

Kiém tra cong sudt duoc bao hanh tai khép ndi truc & mot didm bao hanh va kiém tra cong suét tiéu
thu nhiét c6 lién quan dén cong suét ding entropi clia may nén dwgc thye hién tai hién tredng. Trong
vi du nay chi xi ly si so sanh v&i bao hanh v& cdng suét clia khdp néi truc may nén.

F.2.5.2 C4u hinh ctua hé théng

May nén Iy tdm mét clp dung dé truyén khi ty nhién trong dedng éng. May nén dugc dan déng
bang tuabin khi cé hai tryc.
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F.2.5.3 Didu kién bao hanh

Ky higu Tri sé Pon vi
Ap suét vao Pig 4,9 (49) MPa (bar)
Nhiét do vao e 10 °c
Mat 49 & du vao Prg 38,219 kg/m®
Loai khi Khi ty nhién
Khéi lwgng mol M, 16,460 kg/mol
Hang s khi R, 0,5051 kJ/(kg.K)
Téc @6 quay g 15930 1/min
Thanh phan cua khi % thé tich
Cacbon dioxit 0,17
Nitor 0,92
Metan 97,68
Metan 0,84
Propan 0,26
Butan 0,09
Pentan 0,03
Hexan 0,01
Heptan 0,01
Octan 0,01
Benzon 0,01
F.2.5.4 Déi twgng bdo hanh
Ky hiéu Tri sé Pon vj
Lwu lwgng thd tich vao Vs 1,3694 m%s
Ap suét xa Pag 0,75(75) MPa (bar)
Cong suét tai khép tryc nbi Pruo 3850 kW
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Ky higu Tri sé Pon vj
cdng nén riéng da hwéng Vi 58,4 kJ/kg
Céng nén riéng dang entropi Vo 57,7 kJ/kg
S6 ma da hwéng n, 1,4704 -
Hiéu suét da hwéng T 81,34 %
Sé ma dang entropi k 1,3583 -
Hiéu suét ding entropi . 80,36 %

F.2.5.6 Bb tri thir nghiém

Cac phép thir bao hanh da dwoc thye hién & hién triedng véi khi gan véi khi ban du. Cac diém
thi riéng 1& da duwgc didu chinh bing cac van tiét lru sdn c6 tai dAu vao va dlu ra clia may nén

va didu chinh téc dd cong suét cla tuabin.

Thye hién bén didm thir nghiém trén mdt dudng téc dd khéng ddi gin véi téc dd degc dy doan

dé dap (rng céc toa dd clia didém bao hanh (lwu lwgng thd tich vao va céng nén da hwéng).

Thiét bj thir dwgc gidi thiéu trén Hinh F.14. Cong suét clia khép néi truc da dugc do trge tiép bing
dung cu do momen xodn da dwoc hiéu chinh (do momen xoén va téc dd) va duweec tinh toan bd sung tir
cdng suét clia khi va céc tbn thét co hoc dwoc lay tir cac két qua thir nghiém & xwdng.

Chi st dung cac b chuyén ddi d@ ligu dién cung véi mét hé théng thu thap d@ liéu cho cac muc
dich do. Cac dung cy do d3 dwoc hiéu chudn trvéc khi thiz trong phong thr nghiém da duoc

chirng nhan.

X

<

@.

)

®

Hinh F.14 - B4 tri thir nghiém va cac tram do

Céc didu kién chinh d#t twong déi nhu cac didu kién bdo hanh
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F.2.5.7 Diéu kign ther

Thanh phén cua khi % thé tich
Cacbon dioxit 0,1675
Nito 0,8339
Metan 97,9897
Etan 0,6659
Propan 0,2274
Butan 0,0835
Pentan 0,0196
Hexan va cao hon 0,0125
Ky hiéu Tri sé Pon vi
Thir nghiém s 1 2 3 4
Téc dd N. 16002 15987 16004 16002 min™!
Ap suét vao Pra 4,913 4,925 4,9073 | 4,8301 MPa
(49,13) | (49,25) | (49,073) | (48,301) | (bar)
Nhiét @6 vao bye 8,24 8,4 8.4 8,11 °C
Khéi Iwgng mol M, 16,164 16,164 16,164 16,164 kg/mol
Hé sé nén & ddu vao Z,. 0,8955 | 0,8955 0,8959 | 0,8970 -
F.2.5.8 Két qua thir
Ky higu Tri s6 Pon vj Ghi cha
Thir nghiém sb 1 2 3 4
Leu leong  khéi : 6047 | 56,11 | 52,39 | 47,21 | kg/s -
W‘g Mie
Mat 60 & dau vao Prio 37,826 | 37,906 | 37,766 | 37,171 | kg/m’ -
Luu lwong thé tich - 1,5986 | 1,4800 | 1,3872 | 1,2700 | m’s -
VaO Vl;e
Ap suét xa Pre 7,066 | 7,353 | 7523 | 762 | MPa -
(70,66) | (73,53) | (75,23) | (76,2) | (bar)
Nhiét d6 xa ts 4166 | 48,16 | 480 | 47,24 -
Hé sb nén xa Z,, 0,9071 | 0,9075 | 0,9084 | 0,9099 -
S6 mi déng entropi k. 1,3498 | 1,3537 | 1,3557 | 1,3565 Phuwong trinh (E.67)
S6 ma da hudng n, 1,5246 | 1,5016 | 1,4927 | 1,4839 Phuwong trinh (E.81)
Do chénh léch cla Ah,, 49,432 | 54,845 | 58,697 | 62,869 | kJkg BWR
entropi da hwéng
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Ky hiéu Triso Ponvj Ghi cha
Cong nén riéng Vire 49,496 | 54,911 | 58,762 | 62,932 | kJkg |Phwong trinh (E.68)
dang entropi
Céng nén riéng da Yoo 50,108 | 55,565 | 59,476 | 63,719 | kJkg |Phwong trinh (E.77)
hwéng F
Hé s6 hiéu chinh f 0,9987 | 0,9988 | 0,9989 | 0,9990 -
Hiéu suét da huéng e 7581 | 7835 | 7833 | 80,27 | % -
Hiéu suét ding My se 7479 | 7733 | 7937 | 7920 | % -
entropi
cbng suét clia khi R, 3997 | 3979 | 3926 | 3748 | kW -
Ton thét co hoc ) 30 30 30 30 kW -
Tén thét do birc xa ' 0 0 0 0 kw -
Cong suét tai khdp P 4027 | 4009 | 3956 | 3778 | kW -
néi tryc dya trén
phép do nhiét do
Cong suét tai khép | P . 4031 | 4015 | 3972 | 3790 | kW -
néi tryc dya trén
phép do momen
xodn
Cong suét co trong P 4030 | 4014 | 3969 | 3788 | kW -
lwong tai khép ndi
truc
Ty sb clia cac tbe > 4 0,9936 | 0,9926 | 0,9936 | 0,9934 Phwong trinh
df giam (E.112)

F.2.5.9 Chuyén dbi theo diéu kién bao hanh

Trong buéc thir nhét, vigc chuyén dbi theo didu kién bao hanh da dwoc thyc hién déi véi mat do
& dau vao va téc dd chudn cla bén 14n chay th.

Trong bwéc thiz hai, viéc chuyén ddi da dwgc thuc hién theo cac con sb bao hanh clia céng nén
riéng da hwéng, va lueu lgng thé tich trén co s& cac gia tri doc chuyén ddi & trén cla lwu lvgng
thé tich vao, cdng nén da huwdng, cong suét clia khi va cac tdn that co hoc béng cach nhan cac
gia trj nay véi ty s6 binh phwongla Iap phwong ctia téc do dap (rng cac con sé bao hanh va téc

doé thir chuan.

Trwéce khi thye hién yéu cdu nay, cong suét cia khi da dwgc chuyén ddi do gia trj trung binh c6
trong lwgng clia céng suét tai khép néi tryc duge do bing cac phwong phéap ddc 18p khac nhau.
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Ky hiéu Tri sd Pon vi Ghi chd
Thir nghiém sb 1 2 3 4
Téc 6 chuén N, | 16000 | 16000 [ 16000 | 16000 | min™ .
Lvu lwgng vao dugc| 1,5984 | 1,4788 | 1,3869 | 1,2698 | m%/s -
chuyén dbi Vico
Coéng nén riéng da hwéng Vo 50,095 | 55,655 | 59,446 | 63,703 | kJ/kg -
dwoc chuyén dbi A
Céng suét c6 trong lwong Pouco | 4070,5 | 4056,9 | 4013,7 | 3892,6 [ kW xem 6.4.4.5
tai khop ndi tryc dugc Phuong trinh (38)
chuyén ddi
Téc do dap tng cac con | N__ | 15840 | 15840 | 15840 | 15840 | min"’ )
sb bdo hanh N
Lvu lwgng vao duwgc| - 1,5824 | 1,4640 | 1,3730 | 1,2571 | m¥s -
chuyén dbi, g Vicog
Cdng nén riéng da hwéng | 49,10 | 54,55 58,26 62,43 | kJ/kg -
dwgc chuyén ddi, g R
Céng suét tai khép néi Pmmg 3950 3936 3894 3777 kw Xem 8.2.2
tryc duroc chuyén ddi Phuong trinh (48)
Y4
Eﬁ-
9
60 A\‘*\g\
b1 [~
R
50 \,a
45
L0 o
12 13 14 15 16 X
CHU DAN:
X Luu lwgng thé tich vao dwgc chuyén dbi V:_m_g
Y Cong nén riéng da huéng dugc chuyén ddi, y,
B Bdo hanh
A Thi nghiém

Hinh F.15 - Céng nén riéng da hwéng dwec chuyén ddi

theo céc diéu ki¢n bao hanh aéi véi Ivu lwgng thé tich vao
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Y [}
4 000
o P —
3 900 —
=
3 800
<

3 700

3 600

3500 -

12 13 14 15 o 16 X
S

CHU DAN:
X Luu legng thé tich vao dugc chuyédn ddi Vicos
Y Cong suét tai khop néi tryc degc chuyén aéi, P, .
= Béo hanh
<o Thir nghiém

Hinh F.16 — Cong suit tai khép néi truc dwgc chuyén ddi theo cac didu kign bao hanh déi
v&i lvu lwegng thé tich vao

D9 khong dam bao

Céac a6 khong dam bdo do da dwoc tinh toan theo diém do 3 khi st dyng phwong phép vi sai
(xem 6.4.4.3) 4p dung cho chuwong trinh may tinh d& tinh toan cac két qua thie.

D& so sanh bao hanh véi con sé bdo hanh chinh, cdng suét tai khép néi tryc khi thir da dwgc xac
dinh bing hai phuong phép do khac nhau dgc 13p d6i véi nhau, d9 khéng dam béo cla két qua
do phai duwgc tinh toan nhw mét gié tri cé trong lwgng phy thude vao cac gia tri do va d§ khong
dam bao do clia chung.

Phuwong trinh dé tinh toan céng suét tai khép néi tryc c6 trong lweng la

)

2]

1a hai két qua clia cong suét tai khap néi tryc dugc chuyén ddi do dugc bang hai

(F.23)

©ou,Co

trong dé P

cou cod

phwong phéap ddc 1ap dbi véi nhau va P,

coucoi !

a6 khdng dam bao do ciia ca hai gi4 trj két qua.
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Gia trj trung binh ¢6 trong Iwrgng clia d§ khong dam bao do dwgc cho b&i phwong trinh.

V= =

1

Pcou,co

=)

Bang sau day cé chira cac d9 khdng dam bao do clia cac phép do riéng lé cling nhw ¢6 d9 khdng
dam béo clia cac két qua dwoc tinh toan.

(F.24)

Bién sé do Ky hiéu Ponvi| i fu | fualPoco) | SiProno) f.V.)
% | bdinhiétdd |bdimomen xodn :
Ap sufit khi ap suét ké by MPa | 0,101 [ 0,1 |3,70076.E-10 | 51984.E-10 | 5,2441.E-10
(bar) | (1010)
Ap suét vao P MPa | 4908 | 0,1 |[3,83189.E-07 | 1,16964.E-06 | 1,18745E-06
(bar, | (48,07)
ap ké)
Ap suét xa 7 MPa | 7,523 | 01 |216123.E-07 0 0
(bar, | (74
spké) (74,22
Nhiét d6 vao T, K |[281,55| 025 |1,30521.E-04 | 1,29456.E-05 | 1,31461.E-06
Nhigt 80 xa T K |[321,15| 025 | 7,49720.E-04 | 381564.E-11 0
Céng suét khép ndi tryc P kW | 3927 | 1,32 0 1,742749.E-04 0
do momen xoén ki
Tén thét co hoe P kw | 30 10 | 2,28981.E-07 | 1,000000.E-10 0
Téc 6 quay N min" | 16004 | 0,1 |887855.E-06 | 8,82744.E-06 | 9,98001.E-07
Luru lwgng khéi legng . kgh |188604| 12 |142626.E-04 0 1,44000.E-04
m
Do khdng dam béo do 7| % - - 3,15 1,40 1,26
clia két qua 7m=\}Z(f:¢)

Theo [6] cac gia trj clia cdng suét tai khép ndi truc dwgc chuyén ddi va cac dd khéng dam bao do
két qua clia chang da dugc ldy dé tinh toan cong suét tai khép tryc ndi cé trong lwgng dién

chuyén abi:

Cong suét tai khép néi truc cb trong P kW 3889

Iwgng dwgc chuydn ddi e

Cong suét tai khop néi trucbdo hanh | p_ KW 3850

Sai léch AP, kW 39

Sai léch AP, % 1,01
Froug

D§ khdng dam bao do T, % +1,28
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F.2.5.10 So sanh vé&i bao hanh
T4t ca cac diém thir c6 lién quan dén so sanh v&i bao hanh duoc vé dd thj trén cac Hinh F.15 va F.16.

So sanh véi bao hanh d4 dwoc thyc hién bang biéu db bing cach 14y gia tri clia cong suét tai
khé&p nédi truc dwoe chuyén ddi & lwu legng thé tich vao dwgc bao hanh tir @b thj trén Hinh F.16.

Mac du céng suét tai khép nbi tryc dwge chuyén ddi cao hon gia tri bdo hanh, bdo hanh vén
dugc dap rng mot phan tw do khéng dam bao do dwoc tinh toan.
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