Chuong 7. CAC CHU TRINH NHIET PONG

7.1. CHU TRINH PONG CO POT TRONG
7.4.1. Chu trinh Carno hoi nuéc
7.1.1. Khai niem

Pong co dot trong 1a dong co nhiét ma qua trinh chay dugc tién hanh bén
trong xi lanh va san pham chdy dugc thai ra moi trudng. Pay la chu trinh bién d6i
nhiét thanh cong. Hién nay dong co dot trong dwocj st dung nhi€u trong san xuat
va sinh hoat nhu dung lam dong co cho 6t6, may kéo, xe lira, may phat dién . . .

Moi chat lam viéc trong dong co dot trong lic dau 1a khong khi va nhién
liéu, sau d6 1a san phdm chay ctia hén hgp khong khi va nhién liéu.

C6 nhiéu cach phan loai dong co d6t trong, c6 thé phan loai theo nhién liéu
st dung, theo hanh trinh piston, theo qua trinh cép nhiét . . . 0 day, theo quan
diém nhiét dong, dua vao chu trinh c&p nhiét ta phan dong co d6t trong thanh 3
loai: chu trinh c4p nhiét déng ap, chu trinh c&p nhiét dang tich, chu trinh c4p nhiét
hén hop.

Dé nghién cttu cac qué trinh ctia dong co dot trong, ta gia thiét:

- Moi chat la khi 1y tudng va dong nhat,

- Céc qua trinh x4y ra déu 1a thuan nghich,

- Qua trinh chdy la qué trinh cap nhiét, qu4 trinh thai san phdm chdy la qua
trinh nha nhiét.

- Cong trong qud trinh nap moi chat va qud trinh thai san phdm chdy triét
tiéu 1an nhau va bién hé & day thanh hé kin.

7.1.2. Chu trinh cap nhiét hon hop
7.1.2.1. Mo ta chu trinh

Trong chu trinh cap nhiét hén hop, nhién lieu s& dugc bom cao dp nén dén
ap sudt cao, phun vao xi lanh & dang suong mu. Trong xi lanh khong khi s& da
dugce nén dén ap suit va nhiét do cao, vao xi lanh gap khong khi nhién liéu s€ tu
boc chdy ngay. Qu4 trinh chdy gém hai giai doan: giai doan dau chdy dang tich,
giai doan sau chdy dang 4p. Chu trinh chay 1y tudéng clia dong co dot trong cip
nhiét hén hop dugc trinh bay trén hinh 7.1. Chu trinh gém:

1-2 1a qu4 trinh nén doan nhiét,

2-2° 1a qu trinh c4p nhiét dang tich, moi chat nhan nhiét luong q,’,

2’-3 la qua trinh c4p nhiét ddng 4p, moi chat nhan nhiét luong q,”

3-4 la qua trinh dan n& doan nhiét,

4-1 1 qud trinh nha nhiét dang tich, nha nhiét luong q.,
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7.1.2.2. Hiéu suat chu trinh cap nhiét hon hop

P T 1

vV S

Hinh 7.1 Chu trinh cdp nhiét hon hop
* Cdc dai luong ddc trung cho chu trinh:

- Thong s6 trang thai dau: p,, T,
- Ty s0 nén:

g=—L (7-1)
VZ
- Ti s6 tang ap:
p=Po (7-2)
P,
- Hé s6 dan n6 s6m:
p=-t (7-3)
v 2

* Hiéu sudt ctia chu trinh:

-9l (7-4)
a,
Trong dé:
q, l1a nhiét luong chu trinh nhan dugc tir qua trinh chdy nhién liéu, gom
q,” 12 nhiét lwong nhan dugc tir qué trinh chdy dang tich 2-2,
q,” 12 nhiét lwvong nhan dugc tir qud trinh chdy dang 4p 2°-3,
vay: q,=q,’+q,’, ) i
g, 1a nhiét lugng cho nguodn lanh trong qua trinh nha nhiét dang tich 4-1, Tu
dé ta co6 hiéu suat chua chu trinh la:

o =1L -5
4 +0,
vi 2-2’ 1a qu4 trinh c4p nhiét dang tich, nén q,” = C(T,- T,),
vi 2°-3 12 qud trinh c4p nhiét dang 4p, q,” = C,(T;-Ty),
vi 4-1 1a qué4 trinh nhd nhiét dang tich, nén q, = C(T,- T)),
Thay cédc gid tri cua q,’, q,” va q, vao (7-5) ta dugc:
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Cv(T4 _Tl)

Ny =1- (7-6a)

Cv(Tz‘ _T2)+ Cp(TS _Tz‘)

(T4 _Tl)
t =1-
e (Tz' _T2)+ k(TB _Tz')

(7-6b)

Dua vao dic diém qud trinh clia cdc chu trinh, ta ti€p tuc bién doi dé c6 thé
tinh hiéu suét cta chu trinh theonhiét do dau T, va cac dai luong dac trung cho

chu trinh nhu sau:
- Vi 1-2 la qua trinh nén doan nhiét nén ta c6

k-1
T \%
Z=|L| =& suyra: T, =Te"",
Tl V2
2-2’ 1a qua trinh cap nhiét déng tich nén:
T, .
“2 P2, suy ra: T, =AT, =AT,e“",
T, p,
2'-3 la qua trinh cap nhiét ddng 4p nén:
T, v
-2 =—2=p, suyra: T, =pT, =pAT,e"",
T, v,

3-4 1a qua trinh dan n& doan nhiét nén:

k-1 k-1 k-1 k-1
To_[ Vo] _(Vs] _[Ys V. (ej suy ra:
T, v, A vV, Vv, e)

k-1 k-1
T4=T{§) : 1pxs“(§j = AT,p"

Thay céc gia tri T,, T,., T; va T, vao (7-6) ta co:

1— T17\'p ‘- Tl
(Tre " - T,e)+ k(T pae"? — Tae"?)
Rut gon lai ta c6 hiéu suét chu trinh:
At -1
e [(h 1)+ kn(p - 1)]

Mg =

Ne =1-

7.1.3. Cac chu trinh khac

(7-7)

Ngoai chu trinh cip nhiét hén hop, con ¢ chu trinh c4p nhiét dang dp, chu

trinh c4p nhiét dang tich.

7.1.3.1. Chu trinh cap nhiét dang tich

O chu trinh cap nhiét dang tich, nhién liéu (xang) va khong khi dugc hon
hop trudc & ngoai xi lanh. Sau d6 hén nhién liéu va khong khi duoc nap vao xi
lanh va nén doan nhiét dén 4p suét va nhiét do cao (dugc biéu dién bang doan 1-
2) nhung van thap hon nhiét do tu boc chday ctia né nén né khong tu boc chay
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dugc. Qua trinh chdy x4y ra nhd bugi bat tia lira dién, qu4 trinh chdy (dugc biéu
dién bang doan 2-3) x4y ra rat nhanh lam cho 4p suét trong xi lanh ting vot lén
trong khi xi lanh chua kip dich chuyén, thé tich hon hop khi trong xi lanh khong
ddi, vi vay qua trinh ndy c6 thé coi 1a qu4 trinh chdy dang tich. Sau dé san phim
chay dan nd , day piston dich chuyén va sinh cong. Qua trinh dan nd nay duoc coi
12 doan nhiét, (dugc biéu dién bang doan 3-4). Cu6i clng 1a qué trinh thai san
phdm chdy ra ngoai (duoc biéu dién bing doan 4-1), day cung 1a qud trinh ding
tich. Céac qua trinh lap lai nhu cii, thuc hién chu trinh méi.

: T

v s

Hinh 7.2 Chu trinh cdp nhiét dang tich

Day chinh la chu trinh dong co 6t6 chay xang hay con goi la dong co chay
cudng bic nhd bugi ddnh lira. D6 thi thay doi trang thai chia moi chat dugc biéu
dién trén hinh 7.2.

Tir cong thitc tinh hiéu suét ctia chu trinh cap nhiét hon hop (7-7), ta thay:

Neéu chu trinh cap nhiét hdn hop cé p = 1, tic 1a v, = v, = v;, nhu vay qua
trinh c4p nhiét chi con giai doan chdy dang tich 2-3, khi d6 chu trinh cip nhiét hon
hop tré thanh chu trinh cap nhiét dang tich.

Khi d6 thay p = 1 vao cong thiic (7-7) ta dugc hiéu suat chu trinh cip nhiét
déng tich:

A-1 1
N =1 Sk—l(}\’_l) 1 = (7-8)

Nhu vay hiéu suét nhiét chu trinh c4p nhiét dang tich chi phu thugc vao ti

sO nén .

7.1.3.2. Chu trinh cap nhiét dang ap

Néu chu trinh cap nhiét hén hop c6 A = 1, tic 1a p,. = p, = p;, nghia la qua
trinh cap nhiét chi con giai doan chdy dang ap 2-3, khi d6 chu trinh cap nhiét hén
hop tré thanh chu trinh cdp nhiét déng 4p. O chu trinh nay, khong khi duoc nén
doan nhiét dén ap suat va nhiét do cao, dén cudi qua trinh nén nhién liéu dugc
phun vao xi lanh duéi dang swong mil, pha tron véi khong khi tao nén hon hop
chdy va sé tu boc chay.

Khi d6 thay A = 1 vao cong thiic (7-7) ta dugc hiéu suat chu trinh cip nhiét
déng 4p:
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p -1
e“k(p-1)
Nhu vay hiéu suét nhiét chu trinh c4p nhiét dang tich chi phu thugc vao ti
sO nén g va ti s6 dan nd sém p.
Qua trinh thay déi trang thai clia moi chét trong chu trinh dugc bi€u dién
trén do thi p-v va T-s hinh 7.3.
Hién nay nguoi ta khong ché tao dong co theo nguyén ly nay nita.

N =1 (7-9)

P T 3

S
Hinh 7.3 Chu trinh cdp nhiét dang dp
7.1.3. Nhan xét

- Hiéu sudt nhiét ctia chu trinh dong co cap nhiét hén hop phu thuodc vao k,

- Pong co cdp nhiét dang 4p va cip nhiét hén hop c6 thé 1am viéc véi ty s6
nén rat cao. Tuy nhién khi d6 chicu dai xi lanh cling s€ phai tang 1én va gap kho
khan trong van dé ché tao, dong thoi t6n that ma sit clia dong co s€ tang va lam
giam hiéu suéat ctia no.

- Trong dong co cip nhiét dang tich qud trinhchdy 1a cudng biic (nhd
bugi), néu ¢ tang cao qua tri s6 gidi han (6-9) thi hon hop chdy sé& tu boc chdy khi
bugi chua danh Itra, s€ anh huong xau dén ché do lam viéc binh thuong cua dong
co. Ngoai ra khi ty s6 nén 16n thi toc do chdy c6 thé tang 1én mot cach dot ngot
gay ra hién tuong kich né (vi hdn hop nén 1a hén hop chédy) phd hong céc chi tiét
dong co. Vi vay ti s6 nén can dugc lua chon phit hgp véi ting loai nhién liéu.

7.1.5. So sanh hi¢u suat nhiét caa chu trinh dong co dot trong (1, N MNety)

Dé danh gid hiéu suat nhiét ctia dong co dot trong lam viéc theo céc chu
trinh khac nhau, ta so sanh céc chu trinh véi cac diéu kién sau:

a. Khi ¢6 cung ti sé' nén & va nhiét luong q, cdp vao cho chu trinh:

Trén d6 thi T-s hinh 7.4 biéu dién 3 chu trinh: 123 4,1 12 chu trinh cép
nhiét dang tich, 122’341 1a chu trinh cap nhiét hén hop va 123,4,1 chu trinh cap
nhiét dang dp. 3 chu trinh ny c6 cung ty s6 nén ¢ va nhiét luong q;, nghia la
cung v, v, va céc dién tich a23,d, a22’3c va a23b bang nhau. Tir (7-4) ta thay:
cac chu trinh ¢6 cung q,, chu trinh nao c6 g, nho hon s€ ¢6 hiéu sut nhiét cao
hon.

q, ctia chu trinh c4p nhiét ding tich biang dién tich al4,b 1a nho nhat,
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q, ctia chu trinh c&p nhiét dang 4p béang dién tich al4,d 1a 16n nhét,

(, cua chu trinh cép nhiét hdn hop bang dién tich al4c c6 gia tri trung gian
so v6i hai chu trinh kia.

Vay hiéu sudt clia chu trinh cip nhiét dang tich 13 16n nhat va hiéu suit clia
chu trinh c4p nhiét ding 4p 1 nho nhat:

MNety > MNet > T]ctp (7_10)
T 3
Vo3 T
7 Bp
’ 4
P
4
NI
|
L N
o @ b c d = Qa b <
Hinh 7.4. So sanh cdc chu trinh Hinh 7.5. So sanh cdc chu trinh

b. Khi c6 cung dp sudt va nhiét do lon nhdt va nho nhdt:

¢ day ta so sanh hiéu suat nhiét cia chu trinh cing nha mdt nhiét luong q,
giong nhau, cung lam viéc vGi tng suét nhiét nhu nhau (cung T, Va Pyay)-

V6i cung diéu kién do, cdc chu trinh dugc biéu dién trén d6 thi T-s hinh
7.5. 12,34 1a chu trinh cap nhiét déng 4p, 122’341 1a chu trinh cap nhiét hon hop
va 12, 34 chu trinh cap nhiét dang tich. Trén d6 thi, 3 chu trinh nay cé cling p,, T,
va cung p;, T; nghla la cung nha ra mot lu?ofng nhiét q, (dién tich 14ab) trong do:
nhiét luong q, cap vao cho chu trinh cap nhiét dang ap bang dién tich a2 3b la
16n nhat, nhiét luong q, cdp vao cho chu trinh c4p nhiét dang tich bing dlen tich
a2,3b la nho nhat.

Vay theo (7-4) ta thay hiéu suét clia chu trinh cip nhiét dang 4p 12 16n nhat
va hiéu sudt clia chu trinh cip nhiét dang tich 12 nhé nhat:

T]Ctp > Net > Ner (7'1 1)
Gidi han trén cua ps, T; phu thudc vao stic bén cac chi tiét cia dong co.

7.2. Chu trinh tuoc bin khi

Uu diém cua dong co dot trong 1a c6 hiéu sudt cao. Tuy nhién, dong co dot
trong ¢ cau tao phifc tap vi phai ¢6 co cau dé bién chuyén dong thang thanh
chuyén dong quay, nén cong suat bi han ché. dé khic phuc cdc nhuge diém trén,
nguoi ta dung tudc bin khi. Tudc bin khi cho phép ché tao véi cong suat 16n, sinh
cong lién tuc, thi€t bi gon nhe nén dugc sit dung rong rai dé kéo mdy phat dién,
stt dung trong giao thong van tai. Dua vao qua trinh chdy cta nhién liéu, c6 thé
chia thanh hai loai: tudc bin khi chay dang 4p va tudc bin khi chdy dang tich.

7.2.1. So do thiét bi va nguyén ly hoat dong cua tuéc bin khi
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So d6 thiét bi va nguyén ly hoat dong cua tudc bin khi duoc biéu dién trén
hinh 7.6. Khong khi duoc nén doan nhiét trong may nén khi I, phan 16n duoc dua
vao budng dot 111, mot phan nho duoc dua ra phia sau budng dot dé hoa tron véi
san pham chdy nham lam gidm nhiét do san pham chdy trudc khi vao tudc bin.

Nhién liéu dugc bom hoac may nén II dua vao buong dot II1.

Nhién liéu va khong khi dugc sé tao thanh hon hgp chdy va chdy trong
budng dot II1. San pham chdy c6 dp suat va nhiét do cao ( khoang 1300-1500°C)
duoc pha tron v6i khong khi trich tir may nén, tao thanh hén hop c6 nhiét do co
nhiét do khoang 900-1100°C. Sau d6, san phadm chaydugc dua qua 6ng tiang toc
IV, toc do s€ tang 1én va di vao tudc bin, bi€n dong nang thanh co nang trén canh
tudc bin, l1am quay tudc bin kéo may phét quay theo. San phdm chdy sau khi ra
khoi tuoc bin dugc thai ra moi truong.

3
I11 ﬁmi
— ‘

Hinh 7.6. So do thiét bi tudc bin khi

Qud trinh chdy c6 thé 1a:

- Chdy ding 4p p = const. O day moi chat vio va ra khoi budng d6t mot
céach lién tuc, cau tao buong dot don gian.

- Chdy déng tich v = const. O day khi chdy, cdc van clia budng dét phal
dong lai dé thé tich hon hop khong ddi, nham thuc hién qué trinh chdy dang tich,
do d6 san pham chay ra khoi buéng dot khong lién tuc. Mudn san phdm chéy vao
va ra khoi buong dot mot cach lién tuc thi cin c6é nhi€u budng doét, do dé céu tao
phiic tap va t6n that qua cdc van ciing 16n. Vi vay, trong thuc t€ nguoi ta thudng
ché tao tudc bin chdy dang ap.

7.2.2. Chu trinh tuéc bin khi cAp nhiét dang ap

Chu trinh tudc bin khi c4p nhiét dang dp duoc biéu dién trén do thi p-v va
T-s hinh 7.7.

1-2 la qua trinh nén doan nhiét moi chat trong buong dot,

2-3 1a qua trinh cap nhiét dang 4p trong buéng dot,

3-4 la qua trinh dan n& doan nhiét trong Ong tang toc va trong tudc bin,

4-1 1a qu4 trinh nha nhiét dang 4p (thai sin phdm chdy),

* Cdc dai luong ddc trung cua chu trinh gom:
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- Ty s6 nén:

p=P2 (7-12)

Py
- Hé s6 dan nd sém trong qua trinh cip nhiét:

p=—2 (7-13)

V2
- Hiéu sudt cta chu trinh:
. =3l (7-14)
a,

Trong dé:
q, 1a nhiét lugng sinh ra trong quad trinh chdy dang 4p, q; = qy; = C/(T, -
TZ’)a
q> 1a nhiét lugng thai ra moi trudng trong qud trinh 41, q, = C(T,- T)),
Tir d6 ta c6 hiéu suét cua chu trinh la:
=1-— (T4 — Tl)
ct

T,

i 4

S

Vv
Hinh 7.7. D6 thi p-v va T-s ciia chu trinh tuéc bin khi cdp nhiét dang dp

Tuong tu nhu déi véi chu trinh dong co dot trong, thay cic gid tri vao ta dugc:
1
N =1-—5 (7-15)
BT
Ta thdy hiéu sudt nhiét clia chu trinh tudc bin khi cap nhiét dang ap phu
thuoc vao B va k. Khi tang [ va k thi hiéu suat nhiét ctia chu trinh s€ tang va
nguoc lai.

7.3. Chu trinh dong co phan luc

Doi v6i dong co dot trong, muon c6 cong sudt 16n thi kich thude va trong
lugng rét 16n, do d6 khong thé sir dung trong ky thuat hang khong duoc. Pong co
phan luc ¢6 thé dat dugc cong suat va toc do 16n ma kich thuée va trong luong
thiét bi lai nho, do d6 duogc st dung rat nhi€u trong ky thuat hang khong, trong
cac tén Itra vii tru.
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Nguyén ly cta dong co phan luc 1a: nhién liéu dugc dot chdy, nhiét nang
bién thanh dong nang ctia dong khi, phun qua 6ng phun ra ngoai véi van toc 16n,
tao ra phan luc manh day thiét bi chuyén dong vé phia truéc.

Pong co phan luc dugc chia thanh hai loai: dong co may bay va dong co
tén lura.

Dong co mdy bay va dong co tén lira chi khac nhau & cho: Oxy cap cho
mady bay 1ay tir khong khi xung quanh, con & dong co tén lra oxy duoc chia san
dudi dang 16ng ngay trong dong co, vi vy tén lira c6 toc do 16n hon va c6 thé bay
trong chan khong.

7.3.1. Dong co may bay

Viéc tang 4p suat khong khi trong dong co mdy bay c6 thé nhd 6ng tang
ap, c6 thé nho mdy nén. Hién nay mdy bay duoc ché tao theo kiéu tang ap mot
phan nho 6ng tang 4p, nhung phan chu yéu la nhd may nén, do d6 dudi day ta chi
khao sat loai nay.

T
C 7
ZV
c
3 e
0 s
O> b)
Hinh 7.8. So do cdu tao dong co Hinh 7.9. Do thi p-v chu trinh
mady bay c6 mdy nén dong co may bay co mady nén

So d6 cau tao ctia dong co may bay c6 mdy nén dugc biéu dién trén hinh
7.8. C4u tao ctia dong co gom cac bo phan chinh nhu sau: 6ng tang ap 1, mdy nén
2, voi phun nhién liéu 3, tudc bin khi 4, 6ng tang tdc 5 va buong dot 6.

Chu trinh cta dong co may bay duoc biéu dién trén hinh 7.9, gém céc qua
trinh:

1-2 1a qua trinh nén doan nhiét khong khi trong 6ng tang ap,

2-3 la qua trinh nén doan nhiét khong khi trong may nén,

3-4 12 qud trinh chdy dang 4p hdn hop Khong khi-nhién liéu trong budng
dot, cap cho chu trinh moét Iuwogng nhiét q;,

4-5 1a qu4 trinh san phdm chdy dan n& doan nhiét trong tudc bin khi, sinh
cong dé chay mdy nén,

5-6 1a qu4 trinh dan nd doan nhiét san phdm chdy trong 6ng ting toc,

6-1 1a qué trinh thai san pham chdy dang 4p, nha ra moi trudng luong nhiét
J2-
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Chu trinh ctia dong co may bay c¢6 may nén chdy dang 4p hoan toan giong
nhu chu trinh tudc bin khi cap nhiét dang 4p. Hiéu suét clia chu trinh duoc xdc
dinh theo (7-15):

(T4 — Tl) 1
i ) =l-—5
T3 - Tz BT

Ta thdy hiéu sudt nhiét n, tang khi  tang ( 1a ty s6 tang ap trong qua
trinh nén 1-2 ca trong 6ng tang toc 1an trong may nén). RS rang la ty s6 f & day
16n hon B & chu trinh dong co may bay khong c¢6 may nén, dong co nay c6 hiéu
sudt so v6i cac dongco khong c6 may nén.

Ne =1- (7-16)

7.3.2. Pong co tén lia

So dd céu tao cua dong co tén lita dugc biéu dién trén hinh 7.10. CAu tao cua
dong co gdm cac b phan chinh nhu sau: Binh chita nhién liéu A, Binh chia oxy
16ng B, bom nhién liéu C, bopum oxy 16ng D, budng dot E va ong tang toc F.

Chu trinh cta dong co mdy bay dugc biéu dién trén d6 thi p-v hinh 7.11,
gbm cdc qua trinh:

P

: b L2 N

1 2 - ]
C |
2
1 a |
L 4
B V
Hinh 7.10. So' do cdu tao Hinh 7.11. Do thi p-v chu trinh
dong co tén lua dong co tén lua

1-2 1a qua trinh nén doan nhiét nhién liéu va oxy trong bom (vi chat long
khong chiu nén nén c6 thé coi 1a qua trinh dang tich),

2-3 1a qud trinh chdy dang 4p hén hgp Khong khi-nhién liéu trong budng
dét, cap cho chu trinh mot luwong nhiét q,

3-4 1a qué trinh dan n& doan nhiét san pham chdy trong 6ng ting toc,
4-1 12 qua trinh thai sdn phdm chdy dang 4p ra moi trudng, nha luong nhiét
J2- ’
Hiéu suét cua chu trinh dugc xac dinh:
I

o

O day cong k§ thuat cta qué trinh dan nd doan nhiét 3-4 (bd qua cong
bom trong qua trinh 1-2).

Mot (7-17)
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7.4. CHU TRINH NHA MAY NHIET DIEN

7.4.1. Chu trinh Carno hoi nuéc

O chuong 2 ta da biét chu trinh Carno thuan chiéu 12 chu trinh ¢6 hiéu sudt
nhiét cao nhat. Vé mat ki thuat, ding khi thuc trong pham vi bdo hoa ¢6 thé thuc
hién duoc chu trinh Carno va van dat dugc hiéu sudt nhiét 16n nhat khi & cung
pham vi nhiét do. Chu trinh Carno 4p dung cho khi thuc trong vung hoi bao hoa
duogc biéu dién trén hinh 7.12. Tuy nhién, d6i véi khi thuc va hoi nudc thi viéc
thuc hién chu trinh Carno rat khoé khan, vi nhitng 1y do sau day:

- Qud trinh hoi nha nhiét dang 4p, T P1
ngung tu thanh nuéc (qua trinh 2-3) s€ e
thuc hién khong hoan toan. Mudén nén 1 7
doan nhiét hoi 4m theo qua trinh 3-4, cin 4 é P2
phai ¢c6 may nén kich thudc rat 16n va /
tiéu hao cong rat 16n. /

- Nhiét do t6i han ctia nudc thap - -
(374,15 °C) nén do chénh nhiét do giita 3 e
ngudn néng va nguodn lanh cla chu trinh
khong 16n 1am, do do6 cong cua chu trinh
nho.

Hinh 7.12. chu trinh Carno hoi nuoc

- Céc giot 4m cta hoi s& va dap vao canh tudc bin gay ton thit nang luong
va an mon va maimon nhanh canh Tudc bin.

7.4.2. Chu trinh Renkin (chu trinh nha may dién)

Nhu da phan tich & trén, tuy ¢6 hiéu suat nhiét cao nhung chu trinh Carno
c6 mot s6 nhuge diém khi 4p dung cho khi thuc, nén trong thuc t€ ngudi ta khong
ap dung chu trinh nay ma dp dung mot chu trinh céi tién gan véi chu trinh nay goi
1a chu trinh Renkin. Chu trinh Renkin 1a chu trinh thuan chiéu, bién nhiét thanh
cong.

Hinh 7.13. So do thiét bi nha mdy dién Hinh 7.14. Do thi T-s cua cnu wrinh
NMND

Chu trinh Renkin 1a chu trinh nhiét dugc dp dung trong tit ca cac loai nha

may nhiét dién, moi chat 1a nudc. Tat ca cac thiét bi ciia cac nha may nhiét dién
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déu giong nhau trir thiét bi sinh hoi I. Trong thiét bi sinh hoi, nuéc nhan nhiét dé
bién thanh hoi

Doi v6i nha may nhiét dién thiét bi sinh hoi 1a 10 hoi, trong d6 nuéc nhan
nhiét tir qua trinh dot chay nhién liéu. P6i v6i nha may dién mat troi hoac dia
nhiét, nuéc nhan nhiét tr nang lugng mat troi hoac tir nhiét nang trong long dat.
D6i v6i nha may dién nguyén ti, thiét bi sinh hoi 1a thiét bi trao doi nhiét, trong
d6 nuée nhan nhiét tir chat tai nhiét trong 10 phan ¢ng hat nhan ra.

So d6 thiét bi ctia chu trinh Renkin dugc trinh bay trén hinh 7.13. D6 thi T-s
cta chu trinh duoc biéu dién trén hinh 7.14.

Nudc ngung trong binh ngung IV (6 trang thdi 2’ trén do thi) ¢6 thong so p,,
t,, 1,, dugc bom V bom vao thiét bi sinh hoi I v6i dp suat p; (qud trinh 2°-3).
Trong thiét bi sinh hoi, nudc trong cdc 6ng sinh hoi nhan nhiét ding 4p dén soi
(qua trinh 3-4), hod hoi (qué trinh 4-5) va thanh hoi qud nhiét trong bo qué nhiét
I (qué trinh 5-1). Qu4 trinh 3-4-5-1 12 qud trinh héa hoi dang 4p & 4p suit p, =
const. Hoi ra khoi bo qua nhiét II (6 trang thai 1) cé thong so6 p,, t; di vao tudc bin
III, & day hoi dan nd doan nhiét dén trang thdi 2 (qud trinh 1-2) va sinh cong
trong tudc bin. Hoi ra khoi tudc bin cé thong s6 p,, t,, di vao binh ngung IV,
ngung tu thanh nudc (qud trinh 2-2°), roi lai duge bom V bom trg vé 10. Qua trinh
nén doan nhiét trong bom c6é thé xem 1a qua trinh nén dang tich vi nu6c khong
chiu nén (thé tich it thay déi).

7.4.2.2. Hiéu suat nhiét cia chu trinh Renkin

Hiéu suat nhiét cua chu trinh n, dugc tinh theo cong thic:

ne =Bl 1 (7-18)
a, a:
Nhiét luong nhan duoc trong trong 10 hoi theo qua trinh dang 4p 3-1 1a:
q=1—1

Nhiét lugng moi chat nha ra cho nudc lam mat & binh ngung trong qua
trinh dang 4p 2-2’ la:
=1— 1 )
Thong thuong, & ap sudt khong cao lam, cong tiéu ton cho bom nudc cip
rit bé so v6i cong Tudc bin sinh ra nén ta c6 thé bd qua cong bom, nghia 12 coi
i, ~ 1;. Khi d6 cong cua chu trinh s€ bang:

1= q-lgl =i -is-ir b~ - (7-19)
Hiéu sudt nhiét chu trinh s& bang:
I i, —i
Ng=—=7"—= (7-20)
4; hi—1g

7.4.2.3. Cac bién phap nang cao hiéu suat cua chu trinh

Hiéu sudt nhiét cua chu trinh Renkin ciing c¢6 thé bi€u thi bang hiéu suat
chu trinh Carno tuong duong:

83



-

maxm, = =1--%

nt Tltcarno T1

Tu (7-20) ta thay: hiéu suat nhiét cua chu trinh khi giam nhiét do trung binh

T, clia qua trinh nha nhiét trong binh ngung hoac tang nhiét do trung binh T,
clia qua trinh cap nhiét trong 10 hoi.

(7-20)

* Gidm nhiét do trung binh ctia qud trinh nhd nhiét T,,,

Hinh 10.7 biéu dién chu trinh Renkin c6 dp suét cudi giam tlr p, xudng p,,,
khi nhiét do dau t, va dp suat ddu P, khong thay déi.

Khi giam ap suat ngung tu p, clia hoi trong binh ngung, thi nhiét do bao hoa
t, cling giam theo, do d6 nhiét do trung binh T,, clia qua trinh nha nhiét giam
xuong. Theo (10-29) thi hiéu suat nhiét 1, cta chu trinh tang lén.

Tuy nhién, nhiét do t, bi giGi han boi 1
nhiét d6 nguon lanh (nhiét d6 nudc lam A
mat trong binh ngung), do d6 ap suat cuoi
cua chu trinh cling khong thé xuéng
qua thap, thuong tr 2Kpa dén 5Kpa tuy
theo diéu kién khi hau timg ving. Mat
khac, khi giam ap suat p, xuong thi do
4m cta hoi & céc tang cudi tudc bin

29
cling giam xuong, s€ lam giam hiéu suét 0 -
va tuoi tho Tudc bin, do d6 cling lam s

giAm hiéu sudt chung ctia toan nha may. Hinh 10.15. anh huong cua dp suar cuoi

* Ndng cao nhiét do trung binh cua qud trinh cdp nhiét T,

Dé nang nhiét do trung binh clia qua trinh cép nhiét T,,, c6 thé ting dp
suat dau p, hoac nhiét do dau t,.

T 1 TA 1 1
1
5 4, 9
4 4
5
3 \\ 3
»
=1 2’ \\=1
2
£=0 2 =G 2 2
0 - 5 -

Hinh 7.16. dnh huong cua m? do dau

Hink 7.17. dnh huong cia o, sudt dau
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- Hinh 7.16. bi€u dién chu trinh Renkin c6 nhiét do hoi qué nhiét tang tir t,
lén t,, khi 4p suat hoi qué nhiét p, va dp sudt cudi p, khong déi. Khi dé nhiét do
trung binh T, clia qua trinh cip nhiét 3451 tang 1én, do d6 theo (7-21) thi hiéu
sudt nhiét n, cua chu trinh tang lén.

- Hinh 7.17. biéu dién chu trinh Renkin c6 4p suét diu tang tir p, dén p,,,
khi nhiét do hoi qué nhiét t, va ap sudt cudi p, khong thay déi.

Néu giit nguyén nhiét do hoi qua nhiét t, va ap suat cudi p,, tang ap suét p,
thi nhiét do soi cua qua trinh 4-5 tang, do d6 nhiét do trung binh T,, ctia qua
trinh cap nhiét 3451 ciing tang 1én trong khi T,, gitt nguyén, dan dén hiéu suit
nhiét 1, cua chu trinh tang lén.

Tuy nhién khi tang 4p suét p, thi do kho cua hoi cac tang cudi tudc bin sé
giam, 12 gidm hiéu suét va tudi tho tudc bin.

Khi tang nhiét do d4u thi do6 4m giam, nhung tang 4p suat ddu thi do 4am
tang. Do d6 trén thuc t€ nguoi ta thudng tang dong thoi ca dp suit va nhiét do dau
dé tang hiéu sudt chu trinh ma do 4m khong tang, nén hiéu suét cta chu trinh
Renkin thuc t&€ s€ tang lén.

Chinh vi vay, Ging véi mot gid tri dp sudt dau ngudi ta s€ chon nhiét do dau
tuong ing, hai thong so nay goi la thong so két doi.

7.4.3. Chu trinh trich hoi gia nhiét nuée cap

Mot bién phdp khiac dé nang cao
hiéu suét chu trinh Renkin la trich mot
phan hoi tir tuoc bin dé gia nhiét ham
nudc cdp. So do thiét bi chu trinh gia |
nhiét ham nuéc cip dugc biéu dién trén
hinh 7.18. Chu trinh nay khac chu trinh
Renkin & ché: Cho 1kg hoi di vao tude
bin, sau khi dan nd trong phan dau cta
Tuoc bin tr 4p suat p; dén ap suit p,
ngudi ta trich mot lugng hoi g, va g, dé
gia nhiét nudc cap, do dé luong hoi di vy
qua phan sau cta tudc bin vao binh |
ngung s€ giam xudng chi con la g,:

g=1-g2-2 (7-22)
Luong nhiét nha ra trong binh Hinh 7.18. chu trinh gia nhiét
ngung cling giam xudng chi con: ham mide cdp
Q" = (i - ip)(1 - g - &) < (i - i) (7-23)
Hiéu suat chu trinh c6 trich hoi ham néng nudc cap la:
hn
=Bl 1 (7-24)
d, a:
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hn
e el M -1 (7-25)

a: d.

Luong hoi vao binh ngung giam, nghia la lugng nhiét q, ma hoi nha ra cho
nuée lam mat trong binh ngung cling giam. Tur (7-25) rd rang ta thay hiéu suit
nhiét chu trinh c6 trich hoi gia nhiét hAm nuGc cap tang 1én.

7.4.4. Nha may dién dung chu trinh hoén hop Tuéc bin Kkhi - hoi

Chu trinh hon hop 12 mot chu trinh ghép, gom chu trinh Renkin hoi nude
va chu trinh Tudc¢ bin khi. So d6 thiét bi va d6 thi T-s ctia chu trinh dugc thé hién
trén hinh 7.19. Hé thong thiét bi bao gom: thiét bi sinh hoi 1 (budng dot); tude
bin hoi nudc 2; binh ngung hoi 3; bom nudc cip 4; bo ham nude 5; tude bin khi
6; may nén khong khi 7.

i ‘21: 1
\ ! | i

phss | i

S75y 535254 Se 575 S

a b)
Hinh 7.20. So do thiét bi va do thi T-s ciia chu trinh hon hop

Nguyén Ii 1am viéc cua chu trinh thiét bi nhu sau: Khong khi duoc nén
doan nhiét trong may nén 7 dén ap sudt va nhiét do cao, duoc dua vao buong dot
1 cuing v6i nhién liéu va chdy trong budéng dot dudi ap suét cao, khong doi. Sau
khi nha mot phan nhiét cho nuGc trong dan ong clia budng dot 1, san pham chdy
di vao tudc bin khi 6, dan nd sinh cong. Ra khoi tudc bin khi, san pham chdy c6
nhiét do con cao, tié€p tuc di qua bo ham nudc 5, gia nhiét cho nudc roi thai ra
ngoai.

Nude dugc bom 4 bom qua bd ham nuGe 5, vao dan 6ng ctia budng dot 1.
( day nudc nhan nhiét va bién thanh hoi qua nhiét. Hoi qué nhiét di vao tudc bin
hoi 2, dan nd doan nhiét va sinh céng. Ra khoi tudc bin, hoi di vao binh ngung 3
nhd nhiét dang 4p, ngung tu thanh nuéc réi dugc bom 4 bom tré vé 19, lap lai chu
trinh c.

D6 thi T-s ctia chu trinh nhiét dugc bi€u dién trén hinh 7.20. Nhiét lugng
do nhién liéu chdy tda ra trong qua trinh b-e chia thanh hai phan: mot phan dung
d€ san xuét hoi nudc trong thi€t bi sinh hoi 1, mot phan cip cho tudc bin khi 6.

- a-b: qud trinh nén doan nhiét khong khi trong may nén khi 7;
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- b-c: qud trinh c4p nhiét (chdy) dang 4p trong budng dot 1;

- ¢-d: qua trinh dan n& doan nhiét sinh cong trong tudc bin khi 6;

- d-a: qua trinh nha nhiét dang 4p trong bo ham nuéc 5;

- 3-1°-17-1: qu4 trinh nuéc nhan nhiét dang ap trong bo ham 5 va budng dot

L;
- 1-2; 2-2°; 2’-3 la cac qua trinh dan nd doan nhiét trong tudc bin, ngung

déng 4p trong binh ngung, nén doan nhiét trong bom nhu & chu trinh Renkin.
Hiéu suat chu trinh la:

|
Na= — (7-28)

a;
Trong doé:
1: Cong cua tudce bin hoi va tudc bin khi, 1 =1, + 1,
q,: nhiét lugng nhién liéu toa ra khi chdy trong budng dot 1.

7.5. chu trinh thiét bi lanh chay bang Amoniac, Fréon

Chu trinh thiét bi lanh chay la chu trinh nguoc chi€u, nhan nhiét tir nguén
c6 nhiét do thap, nha nhiét chongudn c6 nhiét do cao. Moi chat st dung trong cac
lam thiét bi lanh thuc t€ thuong 1a hoi cia mot s6 chat 16ng c6 nhiét do soi thapd
ap sudt binh thuong, hé s6 toa nhiét 16n, ré tién, khong doc hai. Tuy theo phuong
phap tang ap suat cua moi chat ta chia ra hai loai: chu trinh thiét bi lanh c6 may
nén va chu trinh thiét bi lanh hap thu (khong c6 may nén).

7.5.1. Chu trinh thiét bi lanh ¢6 may nén

Moi chat thuong dung trong may lanh c6 may nén la Amoniac (NH;) hay
Fréon F),, F,, (c6 cong thic: C H,F,Cl,). Amonian thuong dung trong mdy lanh
cong nghiép dé san xudt nuéc d4 hodc lam lanh thuc pham, vi nhiét 4n hod hoi
16n nén c6 thé ch€ tao véi cong suét 16n. Fréon thudong dung trong mdy lanh gia
dinh nhu ta kem, tu lanh gia dinh vi khong doi hoi cong suat 16n, khong mui va
khong doc hai.

So d6 nguyén 1y cia may lanh c6 may nén duogc thé hién trén hinh 7-20.
Hoi moi chat & trang thdi bao hoa kho tir buong lanh IV ¢6 dp suét p, duoc may
nén hut vao va nén doan nhiét dén ap suit p,, nhiét do t,. Sau d6 di vao binh
ngung II ngung tu dang 4p & 4p suat p,, nha luong nhiét q, cho khong khi hay
nudc lam mat. Long ngung tu tir dan ngung II di qua van tiét luu II1, giam 4p suét
tlr p, xudng p, va chuyén tir dang 16ng sang dang hoi 4m. Hoi 4m ti€p tuc di vao
buong lanh IV nhan nhiét luong g, ctia vat can lam lanh & dp suét p, = const bién
thanh hoibao hoa kho va chu trinh 1ap lai nhu ci.

Céc qud trinh cia mdy lanh ding hoi ¢c6 mdy nén duoc biéu thi trén do thi
hinh 7-21.

1-2 1a qua trinh nén doan nhiét trong may nén, ap suat tang tr p, dén p,,

2-3 14 qua trinh ngung tu dang 4p & 4p sudt p, = const, nha luong nhiét q,
cho khong khi hay nuéc lam mat,

3-4 1a qua trinh ti€t luu trong van ti€t luu, dp suat giam tr p, xudng p,,
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4-1 1a qud trinh boc hoi & dan boc hoi trong budng lanh, moi chat nhiét
luong q, & ap sudt p, = const.

19, 2
/ 3
Gl
4 . 3 4
\/\‘\
N ?2 5
Hinh 4-26. S6 d8 may lanh ding hdi c6 may nén Hinh 4-27. D5 thi T-s chu trinh m&y lanh

ding hdi ¢6 may nén

Hé s6 lam lanh:
:q_z _ g, _ il _i4

I |Q1|_q2 (iz_i4)_(i1_i5)
vi trong qua trinhtiét Iuu i, = i5, do do:

g= 1 ls (7-26)

(iz _il)

Nang sudt cia may lanh:

€

Qo =G.qy,
Cong suit clia may nén:
N=Gl1,
6 day: G la luu luong moi chat trong chu trinh, kg/s.

7.5.2. Bom nhiét

Bom nhiét con dugc goi 1a mdy diéu hoa hai chiéu. Bom nhiét c6 thé 1am
lanh, hit 4m va ciing c6 thé sudi 4m, hién dugc dung khd phé bién & mién Bic
nudc ta. Khi dung véi chiic nang sudi 4&m, bom nhiét s€ ti€t kiém duoc dién nang
rdt nhi€u so v6i dung 10 sudi dién tro.

Nguyén ly lam viéc cia bom nhiét nhu sau: Moi chat & trang thai bao hoa
kho tir budng lanh IV duoc mdy nén hit vao va nén doan nhiét tir dp suét p, dén
4p suét p,, nhiét do t,. Sau d6 di vao dan ngung II ngung tu dang dp & dp suit p,,
nha lugng nhiét q, bién thang long. Long tir dan ngung II di qua van tiét Iuu III,
gidm 4p suat tir p, xuéng p, va chuyén tir dang 16ng sang dang hoi 4m, rdi vao dan
bay hoi dé nhan nhiét luong q, . Néu stt dung nang lugng hitu ich tir dan bay hoi
(dan lanh, dugc bé tri trong phong) thi may lam viéc theo ch€ do 1am lanh; Néu
sit dung nang luong hitu ich tir dan ngung (dan néng, dugc bo tri trong phong) thi
may lam viéc theo ché€ do sudi &m (bom nhiét). Trong thuc t&€ cac dan dugc bo tri
c6 dinh, chi can déi chiéu chuyén dong cua dong moi chit nho van d6i chiéu.

So d6 nguyén 1y cua bom nhiét duoc thé hién trén hinh 7-22. Chi can thay
déi vai trd déng, m& clia cdc van, thiét bi c¢6 thé 1am lanh hodc suéi am. Thiét bi
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chinh gébm may nén C, hai dan trao déi nhiét A va B, hai dan nay thay nhau lam
dan lanh (dan bdc hoi) hoac dan néng (dan ngung tu); van ti€t luu D va cac van
dong ma tir 1-8 dé thay ddi chitc nang 1am viéc ctia may. Moi chat c6 thé 1a Fréon
hoac Amoniac. D€ xét nguyén ly van hanh cua thiét bi, ta coi dan A dat trong

phong.

* May lam viéc voi chirc
ndng suoi dm:

M6 cac van 2, 4, 6, 8 va
dong cac van 1, 3, 5, 7, moi chat
tr mdy nén C di theo chiéu
C4A6D8B2C. Moi chat duge may
nén hit vao va nén dén ap sudt va
nhiét do cao, qua van 4 vao dan
ngung A, nha luong nhiét cho
khong khi trong phong. Ban than
moi chat mat nhiét, s€ ngung tu, di
qua van 6 va van tiét luu D, bién
thanh hoi b4ao hoa 4m & nhiét do
va 4p suat thap, qua van 8 vao dan
bay hoi B d€ nhan nhiét tir moi
truong xung quanh, boc hoi va
duoc hut vé may nén, hoan chinh
mot chu trinh ngugc chiéu.

* May lam viéc voi chitc nang lam mat:

Hinh 7.22. so dé mday lanh-bom nhiét

Pong cac van 2, 4, 6, 8 va md cac van 1, 3, 5, 7, moi chat tr may nén C di
theo chiéu CIB7D5A3C. Moi chit dugc may nén hit vao va nén dén ap sudt va
nhiét do6 cao, qua van 1 vao dan ngung B, nha lugng nhiét cho moi trudng xung
quanh. Ban than moi chit mat nhiét, s€ ngung tu, di qua van 7 va van tiét luu D,
bién thanh hoi bao hod 4m & nhiét do va dp sudt thap, qua van 5 vao dan bay hoi
A dé nhan nhiét tir khong khi trong phong, 1am cho nhiét do trong phong giam
xudng, moi chat boc hoi va duge hut vé may nén, hoan chinh mot chu trinh ngugc

chiéu dé 1am mat phong.
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