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TOM TAT

Hién nay cé6 nhiéu phwong phdp do téc dp ctia dong khdng khi nhw mdy do gié dién tit, 6ng pi-to,
phwong phdp ddy néng (wire hot methode)... Mbi phwong phdp do déu cé nhitng vu nhuoc diém nhdt
dinh. Tuy nhién, viéc xdc dinh vi tri ddu do cta thiét bi, khodng cdch ddu do so véi quat, hwéng dong khéng
khi sau quat,... dén nay chwa cé nhiéu nghién citu dé cdp. Nghién ctru nay trinh bay cdch do téc dé dong
khéng khi sau quat bang 6ng Pi-té. Phwong phdp nay cho phép do duoc téc do dong khong khi va truomg
dong chdy phia sau quat hwéng truc. D€ xdc dinh hwéng dong khdng khi thodt ra khdi quat, nghién ciru
str dung mé hinh mé phdng dworc thiét ké theo tiéu chudn ISO 5801. Théng qua mé phdng sé CFD cho thdy
khi thay doi lvu Iuong hiit vao hdp (bdng cdch thay dbi dwiong kinh ctra hiit d,mm), géc thodt dong khéng
khi sau cdnh quat sé thay déi. Hiéu sudt Ién nhdt cia quat dat dwoc twong teng véi dudng kinh cira hiit d
=267 mm, téc dd quay quat 2000 vong/phiit. Géc thodt dong khi ra khéi quat dwoc xdc dinh 45 +50, Véi d
=375 mm van téc dong khéng khi géin nhu song song véi truc dan déng. Két qud nghién ciru cho phép xdy
dung phwong dn do vdn téc ciing nhw vi tri ddt ddu do ctia thiét bi phil hop vdi tieng trudng hop cu thé.

Tir khoa: Quat hwdng truc, 6ng Pi-td, vdn téc, CFD, géc thodt dong khi.

1. Mé dau chuyén siu lam sang té ciu truc cia dong
Hién nay c6 nhiéu phwong phap do toc do khong khi (quat hwéng truc). Trong nghién
gi6 khac nhau véi quat noéi chung va quat ciru cua Barat [4] va Bradshaw [5], da Gng
hwdng truc néi riéng: dung may do gié dién ti, dung phuwong phép 6ng Pi-t6 dé xac dinh dong
dung dng Pi-t6 [1] hoac phwong phdp day néng nhiéu loan khong khi. Trong gi¢i han cta
(wire hot method) [2, 3]. Tuy nhién can lwu y nghién cwu nay ching toi chi dé cip dén loai
rang nhitng phwong phap nay chi phi hop do may do gié dang 6ng Pi-to, day la thiét bi dwoc
v&i toc d6 dong khong khi thap, dong 6n dinh str dung phé bién va phu hop nhit dé do sw
hodc chi thwc hién dung dé kiém tra nhanh. V&i nhiéu loan ciing nhw xac dinh téc d6 cia dong
nhitng dong chay nhiéu loan (s6 Reynol 1én) khong khi [6, 7, 8, 9].
hodc trong mét s6 treong hop dong khdng khi Trong qua trinh thir nghiém quat trén bé
ra khoi quat khong song song véi truc lip quat thtr nghiém, dac tinh canh quat dwoc xac
diéu nay dan dén gia tri van tdc do dugc khong dinh bang cach thay d&i lvu lwong hiat vao
phan 4nh dwoc ban chit ctia dong khéng khi hop, ta thiy rang trong mot sd tredng hop do

thoat ra khéi quat. Do d6, da cé nhitng buwérc cai d6 chénh léch ap sudt tinh (bén trong hop) va
tién phwong phap do dé phu hop vi viéc xac ap suit khi quyén bén ngoai hop lam dong
dinh téc do gi6 1on nhat cling nhw xu hwéng ~ khong khi di ra khoi quat c6 xu huwdng khong
cia dong khong khi phia sau canh quat (khu song song véi truc lap quat. Do vay, d€ co thé

virc ha lwu). Trong nghién cru nay tap trung xac dinh dwoc van tdc hodc viing nhiéu dong
vao phuwong phap do van téc dong khi bang 6ng 1é6n nhit phia sau quat cin phai xac dinh
Pi-t6 tuy thudc vao téc dé6 dong khong khi dang vi tri dat dau do cda thiét bi do. Trén co

(hodc téc dd quay cua quat) sé c6 nhirng diéu s& str dung phwong phap do bang 6ng Pi-td,
chinh phu hgp ctia d4u do hodc thiét bi do. Dé nghién ciru dwoc tién hanh theo cic buéc
danh gid qué trinh thiét ké, ché tao canh quat sau:

nhiéu nha khoa hoc da c6 nhitng nghién ctru + Bwdc 1: Xay dung mé hinh thwe nghiém
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+ Bwére 2: Xac dinh xu hwéng dong khong
khi & khu viec ha lwu quat bang phwong phap
mo phong s6 (goc thoat cia dong khéng khi)

+ Budc 3: Xac dinh vi tri, géc dat dau do
cda thiét bi

+ Budc 4: Xay dung ké hoach do

+ Buwédc 5: Tién hanh do trén bé thuw
nghiém
2. Gidi thiéu bé thir nghiém dong hoc va
phwong phap do van téc bang 6ng Pi-to.
2.1 Gi¢i thiéu bé thir nghiém khi dong hoc
canh quat hwong truc.

Bé thr nghiém dong hoc canh quat
hwéng truc dwgc xay dwng theo tiéu chuin
5801, tai phong thi nghiém co hoc chat 16ng
Duyn Fluid [10],. Kich thwéc hépla 1,3 x 1,3
x 1,8 m, hinh 1. Canh quat dwgc ché tao dwa
trén bién dang canh NACA 65, chiéu day canh
10 mm, ban kinh chan canh la 65.5 mm, ban
kinh dinh canh 179 mm.

Hinh 1. Bé thir nghiém tiéu chudn 5801

1- Péng co dén dong, 2 - cdnh quat, 3 - vi tri do
dp sudt tinh trong hdp, 4 - hdp, 5 - ctra hiit, 6 -

bé phdn 6n dinh dong chdy, 7 - gid dé.

Pong co dan dong (1) c6 cong suit 4 kW,
duoc diéu khién bang bién tan. Trén hop (4)
dwoc bé tri 4 16 xung quanh (3) dé xac dinh
ap sudt tinh trong hép khi quat quay. Ngoai
ra, dé thay déi lvu lwong dong khong khi vao
hop, ta thay d6i dwong kinh ctra hat d (mm)
tai vi tri (5). D& xac dinh dwoc dwong dac tinh
cda quat dwong kinh d (mm) dwoc 14y theo
Bang 1, [11]

Bdng 1. Pwong kinh ctra hiit

d (mm)
238 | 267 | 300 | 336 | 375

2.2 Gidi thiéu phwong phap do van técbang
phwong phap 6ng Pi-to
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Trén bé thtr nghiém dwoc trang bi thiét
bi dé€ do van téc doc truc bang éng Pitot tinh.
Phuwong phdp nay thwong dwoc st dung dé
do van toc trong nhiéu linh vuc khac nhau:
dwong ong, do gi6 hang khéng, hAm mo.v.v.
Vé co ban, né bao gobm hai 6ng dong tim, bén
trong va bén ngoai, cho phép lan lwot do tong
ap sudt phia truwdc dong chdy tai diém dirng
A va 4p sudt tinh tai diém ti€p tuyén B (hinh
2). D6 dich chuyén doc truc va hwéng tim cia
dung cu do nay dwgc ddm bao bdi hé théng
dich chuyén ba chiéu DANTEC 3D (hinh 3).

=
.
TN

P,

Hinh 2. Nguyén ly do vdn téc

2

Hinh 3. Hé thdng dich chuyén DANTEC
1-Ong Pi-té, 2-Dich chuyén theo phwong huéng
kinh, 3-Dich chuyén theo phwong doc truc.

3. Mo hinh héa bé thir nghiém khi dong hoc
3.1. M6 hinh héa bé thir nghiém

Dwa trén dic diém két ciu bé thir nghiém
dong luc hoc tiéu chuin IS0 5801 dwoc gidi thiéu
trén hinh 4, ta xay dwng dwoc mo hinh mé phdng
trén phin mém NX. M6 hinh m6 phéng dworc thiét
13p gan nhu twong thich véi mo hinh thyce té bao
gom 3 phéan chinh: khéi hop, khéi canh quat va
khéi sau quat.
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Khai hop

Khéi canh quat

Hinh 4. M6 hinh héa bé thir nghiém

3.2. Chia lw¢i m6 hinh mé6 phéng

Trén co s& mé hinh da dwoc xay dung,
qua trinh mdé phéng dwoc thyc hién trén
phan mém Star CCM+. Chia lwéi cho mé hinh
dworc gidi thiéu trén hinh 5. D€ ddm bao phan
anh chinh xac tinh chit chuyén déng cua
dong khi trong hdp, ngoai hop va dac biét
vung lap dat canh quat thi chat lwong lwdi
cling nhw ky thuat chia lwéi phai dwoc xem
xét ky lwong. Véi mo hinh nay khoi quan
trong (khéi canh quat) dwgc tinh chinh véi
kich thwéc lwdi min hon so véi khu viee khoi
hop va khéi sau quat. Cu thé, s6 lwong lwédi &
khéi vao hop 1807922, khoi quay la 992587,
khéi ra s6 lwong ludi 290715.

(b)
Hinh 5. Chia lwéi cho mé hinh (a), lwéi tai mdt
cat gitka mé hinh (b)

Mot s& hinh mé phéng dong nhiéu loan
khong khi hién nay nhw Standard k - €, Wilcox
k - ®, SST k - ®. Trong nghién s dung mo6
hinh SST k - o d€ gidi quyét bai toan nay. M6
hinh dong chdy rdi SST k - o dwoc phat trién
bé&i Menter, phwong phap nay la sw két hop
ctia dong chay réik - o tiéu chuin va mé hinh
k - €. Viéc két hop nhiéu phwong trinh mo
phéng cho phép xac dinh twong doi chinh xac
dong nhiéu loan ngay ca v&i treomg hop dong
khi c6 hoac khong c6 gradient ap suat bat loi.

biéu kién bién tinh todn, mo6 phong dwoc
thwc hién bang cach thay ddi cac dwong kinh
ctra hut d (mm) dwoc cho trong Bang 1. Téc
do vong quay dong co (canh quat) dwoc thyc
hién tai hai gidi téc d6 1000 va 2000
vong/phut. D€ ddm bao do chinh xac cia két
qua md phong, tiéu chudn hoi tu dwoc ap
dungla 10-°.
4. Két qua mo phong va thao luin
4.1 Két qua mo phong so

Két qud mo phong s6 dwoc thé hién trén
hinh 6 v&i téc d6 quay canh quat 2000
vong/phut.

Hinh 6. Két qud mé phéng dong khéng khi sau
cdnh twong tng véi dwong kinh cira hiit: (a)- 375
mm, (b)-336 mm, (c)-300 mm, (d)-267 mm, (e)-
238 mm
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K&t qua md phoéng cho ta thiy rang khi
duwdong kinh ctra hut nhoé (giam luwu lwong
khong khi vao trong hdp) thi dong khi thoat
ra khoi canh quat cé xu hwédng hudng kinh
(Hinh 6 (e)). Khi tang dwong kinh ctra hat thi
xu huwdng dong khi thoat ra song song truc
dan dong (Hinh 6 (a)). Trén thuwc té hoat
doéng ctia quat ludn tao ra luéng khi theo ca
hai hwéng: hwéng tim cho lwu lwong thip V.
va huwéng truc cho lwu lwong cao Va, (Hinh 7).

Gia tri hiéu suit quat 16n nhat dat dwoc
twong rng véi duwong kinh clra hat d = 267
mm, dong khi thoat ra sau quat véi goc
khoang 45°, khi tinh dén d¢ sai s0 goc thoat
dwoc xac dinh o = 45°+5°. Thuc té nghién
cru cho thiy ngay ca khi gia tri nay thay doi
cong hodc trir 5°, thi diéu nay cling khong lam
thay ddi nhigéu két qua vi ching ta van nam
trong gi¢i han hinh nén véi goéc quay 20°, khi
d6 cac phép do van dwoc dam bao.

Hinh 7. Védn téc dong khéhg khi sau cdnh quat
twongiing véi dwdng kinh ctra hiit d = 267 mm

Hinh 8. Vidn téc dong khéng khi sau cdnh quat
twong tng véi dwong kinh ctra hiit d = 375 mm

Trwong hop dwong kinh ctra hut d = 375
mm cho hiéu suat nho nhat khi d6 van téc dong
khong khi gin nhu song song véi truc dan
dong, Hinh 8.

Nhu viy, dwa trén két qua mé phong cho
phép chung ta nhin biét dwgc hanh vi cling
nhu tinh chat dong khong khi thoat ra khai
canh quat. Piéu nay cho phép thuc hién cac
thir nghiém khac lién quan dén dic tinh quat
nhu: xac dinh treong van toc sau canh quat,
ap suat tinh (trong hop), lvu lwong,... Nghién
clru nay tap trung vao xac dinh van téc dong

199

khi thoat ra sau canh quat bang 6ng Pi-td v&i
dwong kinh ctra hat d = 375 mm.

4.2. Két qud xdc dinh vdn téc trén bé thw
nghiém déng hoc

Do 4p suéttinh //
\

& g <
“Th
f«’. )
i
¥ y

)

N

Do van tdc hudng truc

Hinh 9. Ong do Pi-t6 ldp ddt trén bé do
DANTEC

bé xac dinh trwong van téc cia dong
khong khi & khu vuwc ha lvu quat, mét chién
lroc do duwoc thiét 1ap. Piém dat dau do theo
phwong phap 6ng Pi-td dwoc xac dinh theo
hai yéu t0. Thit nhat, xac dinh khodng cach
dat dau do (theo phwong doc truc z), diém
nay sé duwoc xac dinh thong qua phan tich qua
trinh mo6 phéng sé. Van toc quay cta quat 1én
thi dong khong khi thoat ra cang gin quat
cang nhiéu loan, diéu nay sé anh huéng 16n
dén d6 chinh xac do. Thit hai diém dat theo
phwong x, dau do ong Pitot dwgc dat cach
quat 20 mm vé phia ha lwu va cé chiéu cao
hwéng tAm 1a 65,5 mm. Vi tri géc nay dwoc
1ay lam vi tri tham chiéu hwéng truc (z = 0).
Phia ha lwu cta quat, 6ng Pi-t6 dwoc di
chuyén dé quét khu vuc do. Truwdong van téc
dwoc do trén mot lwdi thwdng kéo dai tir z =
0 mm dén z = 240 mm v&i khoang cach 30
mm (9 diém theo huwéng truc theo Badng 2) va
tir r/R = 0,365 dén r/R = 1,090 v&i khoang
cach 10 mm (14 diém theo hwéng ban kinh),
Hinh 10.

240 mm

20 mm
) ‘ 179 mm .
TSS.S mm‘
plan z=0mm';
-&l e

Hinh 10. B6 tri khu viee do téc dé doc truc
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Bdng 2. Vi tri hwéng truc trong khu vure do z=0mm 2= 30 mn z= 80 mm

Vi tri hudng truc Z (mm)
0(30]60]90]|120| 150|180 | 210 | 240 i

1 1
Két qua xac dinh trweong van tdc cla T 1 1
dong khong khi thoat ra & khu vic viung ha | |

R

lwu quat huéng truc dwoc thé hién trong ™l Il
hinh 11 va hinh 12. V&i téc d6 quay canh quat
1000 va 2000 vong/phut, van téc 1én nhat
dwoc xac dinh la 6.5 m/sva 12,6 m/s, twong

04r 0.4 . 1 04f

q.z2r 1 02t 1 021
wrng véi vi tri r/R = 0.8. K&t qua nghién ctru
nay thé hién twong déi chinh xac tredng vin o ‘ ‘ o . N
N ’ ’ 5 ’ [+ 5 10 a 5 10 Q 5 10
toc theo phwong hwdng kinh cua canh quat.
biéu nay cho thay dé tin cdy gitra két qua mo z=9%0mm Z=120mm Z=150mm
phdng so hinh 6 va két qua thwc nghiém trén ' 1 1
bé thir nghiém hinh 11 va hinh 12.
5. Kétluan I 1 1
Do 4p suat tong thé canh quat chinh xac oal R U | sl
la diéu kién tién quyét dé xac dinh chinh xac
trueorng van téc va danh gia ton thit cling nhw I ] cel ! el
hiéu suit cua quat. Két qua nghién ctru trén
day cho phép chung ta rut ra dwgc nhirng két 0a} o4t { oal
luan sau:
- X4c dinh dwoc phwong phéap do téc do il Il 1
dong khong khi khi ra khoi cdnh quat bang . ‘ , , , ‘ . , ,
phwong phap 6ng Pi-t6. Nghién ctru sir dung o 5w e 5w ¢ 50w
bé thir nghiém tiéu chudn 5801, trén co s& d6 2= 180 mm 2=210mm =240 mm
dd mo6 hinh hoa dwgc md hinh mé phong. w2f e e
- Dwa trén két qua mo phong s6 cho phép
xac dinh dwoc khoang cach dat thiét bi do t 11 1
(gitta dau do va quat), goc dat cia dau do dé
xac dinh van t6c dong khong khi 16n nhit & oer 1o 1 8
khu vue ha lvu quat. Két qua nghién ctru cho .
thdy truong van téc do duge ¢ khu vuc ha luu Soo 81 1 %%
ctia canh quat tuong d6i dong nhat giira két qua
mo phong va két qua do thuc nghiém. Didu nay Hrod Mg 1%
thé hién tinh khoa hoc ciing nhu d6 tin cdy cia
A 5 , K c 4 A Q.2r 1 021 1 02
két qua do theo phuong phap ong Pi-t6.
% 5 w0 % 5 w0 % 5

Hinh 11. Trwong vdn téc ctia quat theo phwong
Z vai tée dé 1000 vong/phuit
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Z=0mm Z=30 mm Z=80 mm

R

i 1
1 ost

1 o8t

. . {1 o4t

i 1 tr
LELS 1 os8f
08f 1 0sr

0.4 04r

0z 1 021 1 0z2r

J

1 a 5 10 Q 5

Z =90 mm Z=120 mm

1 12t

i 4
1 oast
. 1 osf

04r

IR

1 1 1
08| 1 osf
08 1 os&f

04r 04r

02 1 02r 1 02f

rIR

1r 1 1t
o8r 1 es8f
061 1 68F
04f 1 04

1 o2}

4 1|
{ g8t
{1 agl
4 o4t

02r 1 02

/

o . " a n s a

Q 5 10 [ 5 10 ] 5 10

Hinh 12. Trwong vdn téc cia quat theo phwong
Z vai téc dé 2000 vong/phuit
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