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TIEU CHUAN QUOCGIA TCVN 6627-2A : 2001

B6 sung I&n thit nhat cho TCVN  6627-2 : 2001 (IEC 34-2 : 1972)

May dién quay

Phan 2: Phuong phap thir nghiém dé xac dinh ton hao va hiéu
suat cua may dién quay (khéng ké may dién dung cho xe kéo)
Po tén hao bang phuong phap nhiét luong

Rotating electrical machines

Part 2: Methods for determining losses and efficiency of rotating electrical machinery from

tests (excluding machines for traction vehicles)

Measurement of losses by the calorimetric method

Mé dau

Phuong phap do nhiét lugng c6 thé s dung dé xac dinh hiéu suat clia may dién quay:
- ho&c bang cach xac dinh t6n hao téng theo tai;
- ho&c bang cach xac dinh tén hao riéng va tir d6 xac dinh tén hao téng qui u6c bang téng cac tén hao
riéng.

Tuy tiing trudng hop ma phép do nhiét luong c6 thé thuc hién theo hai cach khac nhau:

— ho&c bang cach do lugng méi chat lam mat va dd tang nhiét cla méi chat lam mat (phuong phap

truc tiép);

— ho&c bang cach hiéu chuén d6 ting nhiét clla mdi chat lam mat.
Phép do nhiét lugng can thuc hién riéng cho tiing mach lam mat, hoic mach lam mat so cép, hodc mach
lam mat tht cap.
Cac phuong phap xac dinh t6n hao néu trong tiéu chudn nay dudc xay dung dé ap dung cho cac may phat

¢ 16n, nhung cac nguyén tac s dung ciing c6 thé ap dung cho cac may dién khac.
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3.1 Danh muc ky hiéu
B& sung céac ky hiéu sau vao ban liét ké ky hiéu hién co:

P, = t6n hao bén trong bé mat chuan

P, = t6n hao bén ngoai bé mat chuén
P, = t&n hao tiéu tan do mach lam mat dudi dang nhiét va cé thé do bang phuong phap nhiét lugng

P,

blc xa, ro nhiét, v.v...

tn hao khong truyén t6i moi chat |am mat ma bi tiéu tan qua bé mat chuén do dan nhiét, déi luu,

¢, = nhiét dung riéng clia mdi chat lam mat
Q = luu lugng theo thé tich clia mdi chat lam mat
p =ty trong cllia moi chat lam mat

At = d6 tang nhiét cla moi chat [am mat hodc su chénh léch nhiét do gilta bé mat chudn cla may dién

va nhiét dd mdi trudng bén ngoai

v = van téc dau ra clla moi chat lam mat
o = hé sé phoéng dién

e = sai s6 trong phép do tén hao, P, va P,
h = hé s6 truyén nhiét

Ap = chénh léch gilra ap suét tinh trong hong vao va ap suat moéi trudng
A = mat cat ngang clia hong vao
t = nhiét do

t, = nhiét d6 dau vao clia moi chat lam mat

t, = nhiét do dau ra cla moi chat lam mat

b

ap suét khi ap ké

Piéu 17 clia TCVN 6627-2 : 2001 (IEC 34-2) dudc thay nhu sau:

Muc 1 — Qui dinh chung

1 Dé cho phép phan loai tén hao téng, phai xac dinh “bé mat chudn” cho may dién. Pay la bé mat bao
hoan toan may dién sao cho moi tén hao sinh ra bén trong may dién (P,) dudc tiéu tan qua né ra bén ngoai
(xem hinh 1).

Tén hao tng clia may dién bao gém:

- t6n hao bén trong bé mat chuan P;;
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—  t6n hao bén ngoai bé mat chuin P;
Tén hao bén trong bé mat chuén P; dudc chia thanh hai loai:
P =P, +P,

P,: t6n hao c6 thé do dugdc bang phuong phap nhiét luong va dudc tiéu tan duéi dang nhiét bdi mach lam

mat. Thanh phan nay la phan chinh cla tén hao (t6n hao bén trong cé thé do dudc);

P,: t6n hao khong truyén dén moéi chat lam mat ma tiéu tan qua bé mat chudn do dan nhiét, déi luu, bic
xa va ro nhiét, v.v... Tén hao nay la phan nhd clia tn hao téng va c6 thé tinh dudc (t6n hao bén trong
khéng thé do dugc).

Chu thich — P, c¢6 thé am, do d6 c6 thé bi trir khi nhiét truyén tir ngoai vao bé mat chuan.
T6n hao bén ngoai bé mat chuan (P,) cé thé tao thanh phan tén hao qui dinh va do dé can dudc do riéng.

Chu thich — Tén hao 8 d& bén trong bé mét chudn dudc tinh vao tén hao P..

2 Xac dinh t8n hao P, bing phép do luu lugng theo thé tich va dé tang nhiét cia méi chat 1am
mat
Trong céac diéu kién hoat dong 6n dinh va khi dat dudc su can bang nhiét, t6n hao tiéu tan qua méi chat lam
mat la:
P,y=1c¢c,.Q.p.At kW
trong dé

¢, — nhiét dung riéng ctia moi chéat lam mat tinh bang kJ/(kg °C) & ap suét p

Q — luu lugng theo thé tich cia méi chat 1am mat tinh bing m®/s

ty khéi clia méi chat lam mat tinh bang kg/m? & nhiét d6 tai diém do dong chay

p
At — @0 tang nhiét cGa méi chat lam mat tinh theo °C

N&u moi chat lam mat 1a nuGe thi phuong phap do dugdc dé cap trong muc 2.

Né&u méi chat lam mat 1a khéng khi thi phuong phap do dudc dé cép trong muc 3.

Chu thich — Tén hao sinh ra trén 8 d& c6 thé do bang cach dung dau nhu la méi chat lam mat nhung uu tién do & phia

nudc clia bd trao dSi nhiét dau — nudc vi dac tinh nhiét clia nudc dudc biét ré hon.

3 Tén hao P, dudc xac dinh biing phép do dién ding phuong phap hiéu chuin nhiét
lugng

3.1 Qui dinh chung
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Trong phuong phap nay, dudng cong hiéu chuan vé quan hé gilia d6 ting nhiét clia mdi chat lam mat véi
tén hao tiéu tan trong may dién dudc xac dinh bang cac thir nghiém tién hanh & cac diéu kién ma tén hao P,
c6 thé do truc ti€p béng phuong phap dién. Phuong phap nay khéng yéu cau udc lugng gia tri tén hao P,
mién 1a cac diéu kién trong qua trinh thd nghiém dudc diéu chinh dung, va phuong phap nay cé thé st dung

khi phép do nhiét lugng truc ti€p clia mach lam mat khong thé thuc hién hodc cé khé khan trong thuc hién.

3.2 Tao tén hao dé hiéu chuin

Tén hao trong may dién phai sinh ra tir ngudn dién dé co6 thé do mét cach chinh xac. Tén hao c6 thé sinh ra
trong may dién, hosc a) 6 dang t6n hao may dién théng thudng, tc 1a bang cach cung cap dién cho may
dién theo cach thdng thudng va van hanh né & diéu kién khong tai hoac co tai, tuy theo tén hao yéu cau;
ho&c b) 6 dang t6n hao nhiét tir dién trd dac biét I&p bén trong may dién dé thir nghiém sao cho tén hao tao

ra dong nhiét tuong tu nhu lugng nhiét tao ra trong may dién & diéu kién binh thudng.

Dé dat dugc d6 chinh xac 16n nhat, diéu cét yéu la luong tn hao dung dé vé dudc dudng cong hiéu chuan
phai bao ham cac gia tri mong muén khi do béng phuong phap hiéu chuén nhiét lugng. Khi diéu nay khéng

thé dat dudc, néu mudn ngoai suy dudng cong hiéu chuén thi phai dugc théa thuan.

3.3 Po tdn hao thuc

Khi da c6 duding cong hiéu chudn, may dién dudc van hanh & diéu kién tuong tu, nhung tén hao can do la
tén hao sinh ra trong may dién. Do d6 tang nhiét ctia chat |am mat va ddi chiéu véi dudng cong hiéu chuan

cho phép xac dinh tén hao thuc.

3.4 Cac diéu kién cin théa man trong qua trinh hiéu chuan va thir nghiém

May dién phai dat trong diéu kién vat ly giéng nhau ca khi hiéu chuan va khi thir nghiém, tlc 1a giéng nhau
vé vo boc, lam mat va bé tri 1dp dat. Nhiét dd xung quanh va cac diéu kién mai trudng phai dudc duy tri cang
giéng nhau cang t6t. Dong chét lam mat can gilr nguyén nhiét dd cang gan véi nhiét dd “duoc lam mat” cla

n6 cang toét.

Céac diéu kién 6n dinh nhu mo ta & diéu 4 can dat dudc trudc khi do cac gia tri th&r nghiém cudi cling va céac

diéu kién xac dinh trong muc 1, 2 va 3 phai dudc tuan thi & nhimg ché c6 lién quan dén phuong phap nay.

4 Piéu kién &n dinh

Né&u diéu kién lam viéc va nhiét d6 dau vao clia mdi chat lam mat di én dinh, can bang nhiét c6 thé coi la
dat dudc khi phép do d6 tang nhiét va luu lugng theo thé tich cia méi chat lam mat cho thdy rang tén hao la
khéng thay d6i va ndm trong khodng +1% trong thdi gian 2 h, ho#c khi d6 tang nhiét clia méi chat lam mat

khéng thay d6i qua +1% trong 1h, Iuu lugng theo thé tich khéng thay déi.

Né&u nhiét dd dau vao clia mdi chat lam mat hodc nhiét do clia cudn day thay ddi I6n hon + 0,3°C/h, c6 thé

rat khé dat can bang nhiét. Trong trudng hgp nay, nén st dung gia tri nhd hon. Déi véi phép do nhiét luong
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khéng khi, diéu kién nay cé thé dudc xem la mét chi tiéu 8n dinh nhiét. Tuy nhién, dé xac dinh tén hao téng
hozc khi khéng yéu cau dung sai nghiém ngét 6 phép do thi cho phép thay ddi + 0,5°C/h.

N&u nhiét dd dau vao clia mdi chat lam mat khong phu hop véi cac diéu kién qui dinh & trén, c6 thé ngiing
th(r nghiém dén khi cé céac diéu kién phu hop hon.

Khodang thdi gian th{r nghiém thay déi phu thudc vao phuong phap do tén hao, va cé thé tir 10 h dén 20 h

déi vai viéc xac dinh t8n hao day tai, va tir 15 h dén 30 h ddi véi viéc xac dinh tén hao khong tai.

5 Tén hao P, khéng truyén dén mai chat lam mat
T6n hao nay bao goém:

—  t6n hao tiéu tan trong nén moéng va trong truc do dan nhiét; tén hao nay thudng khéng dang ké va
rat kho do;

—  t8n hao do tiép x(c mat ngoai clia may dién véi khi quyén xung quanh (déi luu) va véi cac phuong

tién che chan (blc xa);

—  t6n hao do thay d&i dong nang cla luu théng khong khi lam mat trong may dién c6 hé théng lam mat
mach hd. Tén hao nay nhin chung la nhd nhung c6 thé dugc tinh theo cong thiic sau:

pQ
P = V2 KW
2000

trong dé

Q = luu lugng theo thé tich clia khéng khi, tinh bang m?/s

p = khéi lugng riéng ctia khéng khi, tinh bang kg/m?®

v = van téc dau ra cla khong khi, tinh bang m/s.

Dé giam dén t6i thiéu tn hao P, (ké ca t8n hao do théng gid), diéu kién thir nghiém c6 thé dudc cai thién
bang cach thay déi luu lugng theo thé tich hoic nhiét d méi chat lam mat dé gidm chénh léch nhiét d gitia
hé théng va khoéng khi bao quanh. Tuy nhién, can chu y d& ddm b&o rang doé chinh xac ctia phép do nhiét
dd khong bi anh hudng bdi nhiét do xung quanh. Bién phap du phong nay rat quan trong trong phép do tén

hao riéng ré.

T6n hao P, c6 thé gidm dén t6i thiéu bang cach boc cach nhiét thich hop 1én bé mat hodc cac phan bic xa
clGa may dién, khi tinh toan phai tinh dén d3c tinh truyén nhiét da biét cla vat liéu cach nhiét. Phuong phap
nay dac biét phu hop 6 nhimng nai khé ngan dong khong khi bén ngoai hodc kho duy tri mét cach tuong doi
diéu kién nhiét d6 méi trudng khong déi.

Trong thuc t&, nén tién hanh cac thlr nghiém sao cho t6n hao P, nhd hon 2,5% t6n hao P; do dudc khi day
tai, va nhd hon 5% P, xac dinh bang cac phép do t6n hao riéng, chi xét dén tén hao tiéu tan trén bé mat may

dién. Tén hao nay cé thé tinh theo cong thiic:

Tén hao P, = h x dién tich (m?) x At (°C)
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trong do6:
At = chénh l&ch nhiét d6 gilta nhiét d6 mat chuan clia may dién va nhiét do khong khi méi trudng bén
ngoai.
Thtra nhan rang h ddi véi tén hao tiéu tan trén bé mat, ndm trong khoang 10 W va 20 W/(m2.°C), gié tri hop

ly 1& 15 W/(m2.°C) khi c6 cac bién phap du phong dé loai bd dong khéng khi trén bé mat truyén nhiét. Hé s6
dudc dung phai dudc thdéa thuén gilra ngudi mua va nha ché tao.

Vi du: D& xac dinh h déi véi tén hao tiéu tan tir bé mét tiép xdc véi khong khi la:
— d6i v6i mat ngoai h =11 + 3 v W/(m2.°C)
trong d6: v 1a van téc khéng khi méi trudng tinh bang m/s, va
—  d6i v6i b& mét nam hoan toan bén trong mét ngoai clia may dién: h = 5 + 3v W/(m?.°C)

trong do: v 1a van téc khdng khi lam mat tinh bang m/s (hinh 1).

6 Ton hao bén ngoai bé mit chuan P,
Tén hao P, chli yéu gém cac thanh phan sau:

— t6n hao trén bién trd nam trong mach kich thich chinh, trong mach diéu chinh dién ap, trong mach

kich thich song song va mach kich thich doc lap clia may kich thich;

— t6n hao trong may kich thich va vanh truot khi mach lam mat cGa ching déc 1ap v6i mach lam mat

clia may dién chinh;

—  t6n hao do ma sat trong & d8, tiy thuéc hoan toan hay mét phan vao viéc cac & d& ndm hoan toan

hay mét phan bén ngoai bé mét chuan.

Tén hao trén, dudc xac dinh riéng, phai dudc cong vao tén hao bén trong P,.

Muc 2 — Méi chat lam mat l1a nuéc

7 Ap dung va mai quan hé co ban

Phuong phap nay chi ap dung cho may dién cé hé théng lam mat sa cép kin va ding nudc la chéat lam mat
th(r cap, nhung né 1a moét phuong phap do chinh xac va thuan tién. So d6 néi dién hinh cho cac bd lam mat

ndi song song va ndi ti€p dugc cho trén hinh 2 va hinh 3.

Tén hao tiéu tan trong nuéc dudc tinh theo cdng thiic sau:
Pi=c,.p.Q.At kW

trong dé

¢, = nhiét dung riéng clia nuéc tinh theo kJ/ (kg.°C) (& ap suat khong ddi p = 0,1 MN/m?) dugc xac dinh tir

hinh 4, |a gia tri trung binh tich phan clia c,, gita nhiét d dau vao t, va nhiét dé dau ra t, clia nuéc

10



TCVN 6627-2A : 2001

p = khéi lugng riéng clia nudc (kg/m?) dudc chi ra trén dudng cong hinh 4 tai diém do luu ludng Q

(m3/s)
At =t, —t, d6 tang nhiét cia nudc tinh bang °C.

Khi c6 nghi ngd vé dd chinh xac clia cac hé s6 dung cho ¢, va p, dac biét néu nudc lam mat c6 chlra mudi,

can thiét phai do c, va p.

Khi tién hanh cac phép do, ciing nhu hiéu chuén thiét bi do, phai rat can than va dé la yéu t6 quyét dinh dé

dat cac két qua chinh xac.

8 Do luu lugng nudc
D& dé dang do do tang nhiét clia nudc, luu luong nudc can dudc khéng ché bdi van dit sau cong td nuéce.

Luu ludng theo thé tich clia nuéc co6 thé do bang cac phuong phap sau:

cac bon chira da hiéu chuén;

cac dap chan va dap chan c6 clta van tiéu chun hoa;

cong to dugdc hiéu chuan chinh xac;

luu lugng ké dién tir hodc kiéu cach huéng;

céac tdm khoét 18, thiét bi do venturi hodc hong vao theo khuyén céo I1ISO R541.

8.1 Khuyén cao khi do lugng nuéc

8.1.1 Do bang bén chita da hiéu chuin
Thé tich clia bén chita phai sao cho thdi gian dé day it nhat 1 1 min.

Céac kich thuéc clia bén chira khi thé tich clia né dudc xac dinh qua tinh toan phai sao cho chi thay déi thé

tich khdng qua 0,02% do ap luc nudc.

Luu lugng theo thé tich clia nuéc di qua hé théng lam mat trong qua trinh do phai khéng bi &nh hudng.

Thai gian phai dudc do bang hai ddng hé bam gidy mét cach déng thdi hodc bang thiét bi do thdi gian bang
dién.

8.1.2 Do bang luu lugng ké thé tich hosc Iuu lugng ké téc do

Lap dat luu luong ké thé tich hodc luu luong ké téc dd trong cac 6ng phai pht hop véi cac chi dan clia nha

ché tao (cac doan 8ng trudc va sau, vi tri, v.v...) va luu y dé khong cé bot khi trong nudc.

Cac thiét bi do can dudc hiéu chuén trudc va sau cac phép do trong diéu kién giéng nhu trong qué trinh do,

d&c biét khi khong thé tuan tht phuong phap I8p dat thiét bi do theo khuyén céo clia nha ché tao.

Trong trudng hdp phép do thé tich, thai gian phai dudc do véi hai déng hé bdm gidy déng thdi, hoic béng
thiét bi do thai gian béng dién. Thai gian do phai di dai d& dam bao dl chinh xac va khéng nhd hon 5 min.

11
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Né&u do bang luu ludng k& doc két qua truc tiép, phai doc két qua khoang 20 |an va lay gia tri trung binh.
Chu thich — Nén xac dinh, theo thda thuan gilta nha ché tao va ngudi mua, cac diém do khac nhau khi thiét 1ap so d6 bd
tri cla nha may dién.

& mot s6 diéu kién nhat dinh, tham chi nén kém theo cac phuong tién dé 1&p dat va thao roi thiét bi do ma khong 1am gian

doan hoat dong clia may dién (xem hinh 9).

9 Do dd tang nhiét ctia nudc
Phép do c6 thé dudc thuc hién bang mot trong cac cach sau:

— dau do nhiét loai dién trd hoac nhiét ngau, uu tién loai platin d4t truc ti€p trong nuéc hodc trong bau
chra nhiét k& dung dau, va dat déi dién nhau dé doc truc tiép do tang nhiét ctia nudc. DAu do nhiét loai

dién tré platin sé cho dd chinh xac cao hon;

— nhiét k& chinh xac dudc dat trong bau chita nhiét k& dung dau. D& gidm sai s6, cac nhiét ké phai ddi

ché cho nhau sau méi I4n doc va dau phai duoc gitr 8 mic chuén.
Thiét bi do phai dugdc hiéu chuén trudc va sau cac thi nghiém.

K&t qua do nhiét dd, ké ca chénh léch nhiét d6 do t&n hao trong bd 1am mat va trong dudng 6ng néi gilia cac
diém do dudc coi 14 1°C d6i v6i mic gidm ap 4,2 MN/m2. Tén hao tuong (ing véi miic gidm ap can dudc rat
ra khoi t6n hao téng do dugdc theo phuong phap nay.

Thiét bi tu ghi dugc s dung khi phuong phap do cho phép.

9.1 B6 tri bau chira nhiét ké& (hinh 5)

Bau chira nhiét k€ nén dat cang gan cang t6t, va & ngoai héc may phat, nhung & cach héc may phat mot

khoang sao cho c6 thé 1ap d4t van canh buém can béng dudc dé cap dudi day.
Khi can, 6ng nuéc dudc cach nhiét dé tranh truyén nhiét ra ngoai.

Nhiét d6 ctia nudc & vi tri bau chira nhiét k& phai déng déu. Can I&p mét van dan huéng can bang dé c6 luu
lugng déng déu. Mang phai c6 mét (hodc hai) cat 90° va mét 6ng cd chiéu dai bang khoang 20 1an dudng
kinh. Khi c6 nhiéu hon mét bd [am mat, luu lugng nudc tir méi bd [am mat phai dudc diéu chinh dé nhiét do

d4u ra nhu nhau; hodc cac bd lam mat cé thé duoc do riéng.

D06 sau cla bau chlra nhiét k& phai tir 0,6 d€n 0,8 1an duang kinh éng. Thanh cla né cang moéng cang tot va
dudc lam bang vat liéu dan nhiét tét.

9.2 L3p dat thiét bi do bén trong bau chita nhiét ké

Thiét bi do dudc dat cang gan bau chita cang tot, bau chita phai dudc d6 ddu moét phan dé tang ti€p xuc
nhiét. D& tranh trao d6i nhiét v6i khéng khi, bau chira phai dugc nut kin.

Khi nhiét 46 dugc do bang diu do nhiét loai dién trd hodc nhiét ngau, day dan phai dit ti€p xuc véi mat

ngoai clia &ng trén mot doan dai khoang 25 cm va dudc cach nhiét (xem hinh 5).

12
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10 DO chinh xac phép do

D6 chinh xac khi xac dinh t6n hao bang phuong phap nhiét lugng ké& phu thudc vao phudng phap do, loai thiét bi
do duoc s dung va sai s6 khi udc lugng t8n hao P,. Hai mic sai s6 do dudc cho trong bang 1 dudi day:

- mic A tuong (ing véi d chinh xac cao nhéat cé thé dat dudc;
- miuic B tuong (ing véi dd chinh xac cé thé chap nhan phu hop véi da s6 cac trudng hop.

Néu sai s6 tuong déi theo P; gay ra bdi sai s6 trong P, c6 thé 16n hon 1,5% trong trudng hop miic A, hoidc
I6n hon 3% trong trudng hop miic B thi phuong phap do nhiét lugng khong nén st dung.

C6 mot s6 sai s6 chung cho moi phuang phap do, vi du, qui mé tuong déi trong cac phép do toc do, dién ap

va cudng do, v.v...

Cha thich — Phép do nhiét lugng bang nudc nhin chung chinh xac hon bang khéng khi. Ciing vay, néu cé bot khi trong
nuéc (dudc phat hién qua clfa s& quan sat), viéc loai bd ching dé st dung phuong phap do nhiét lugng nuéc sé thich hop
hon la s dung phuong phap do nhiét lugng véi khéng khi.

Bang 1 — Sai s phép do bing phuong phap nhiét lugng trong nuéc

Pidu S6 Iugng Anh huéng ctia sai sé e 1a % cla P,
Muac A Muc B
4 Can bang nhiét " <1
7 Nhiét dung riéng x ty trong nudc <1
8 Luu lugng theo thé tich <1
9 Do tang nhiét <1
5 Uéc lugng tén hao P, ? <0,5 <3
<1,
T6n hao P;: d6 tin cay 95% <25 <5
GiGi han sai s6 = /Y &2

1) Néu khong dat dudc can bang nhiét, sai s6 c6 thé dang ké.
2) Nhan gia tri nhé hon néu thuc hién moi bién phap du phong trong diéu 5. Nhan gia tri I6n hon trong mic A néu P, nhé
hon 5% P..

13
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Muc 3 — Mdi chat Iam mat la khéng khi
Phép do dugc thuc hién trong mach so cap.

11 Ung dung va quan hé cd ban
Phép do trong mach sa cép yéu cau kinh nghiém khi ap dung khi déng hoc. Phuong phap do dudc st dung
sé thay d6i theo c& may va kiéu théng gié.

Phép do nhiét luong khong khi c6 uu diém 13 c6 thé ap dung cho moi hé théng théng gi6, du mach hd hay
kin. Khéng thiét bi do d&c biét nao phai dua vao may dién khi I&p rap. Do d6, phép do nhiét luong khéng khi
ciing c6 thé dudc tién hanh trén may dién da 13p dat va khong phai thiét k& riéng cho kiéu do nay. Tuy
nhién, cling c6 nhiing khé khan nhat dinh trong phép do do van téc khéng khi khéng dong déu di qua cac

phan do hoac do nhiét dd khéng déng déu.
Phuang phap do nhiét lugng khong khi phai st dung khi:
— may dién hS hoan toan, mach lam mat va, do d6, mach nudc thit cap khéng cé san;

— nu6c trong mach thir cap ¢ bot ho&c khi lam cho phép do luu lugng nuéc khong chinh xac va khéng
thé ap dung phuong phap do luu lugng nudc ndo khac;

- khoéng cb thiét bi ndo 18p dugdc vao mach nudc th cap dé do nhiét dd va luong nudc, va viéc Ip dat

thém mét thiét bi do nhu vay khong thuc hién dudc.
Ciing nhu phép do nhiét lugng nudc, phép do nhiét lugng khéng khi cling can dat dudc can bang nhiét.

Dong khong khi trong mach so cép gilta khong khi lanh va néng khong 1am anh hudng dén phép do nhiét

lugng néu viéc trao d8i khi di&n ra hoan toan bén trong bé mat chuan.
Muc dich ctia phép do nhiét ludng khong khi 1a dé do tén hao (muc 1).
D& c6 dugdc tén hao nay, can xac dinh:

- luu lugng khi theo khéi lugng p Q;

— @0 tang nhiét clia khong khi At;

— nhiét dung riéng c, clia khéng khi & ap suat khong déi.

12 Xac dinh tdc dd theo khdi lugng dong khi

Dé xac dinh t6c do theo khéi lugng dong khi, phai do Iuu lugng khéng khi theo thé tich Q va ty trong khéng
khi p doc dugc tir d6 thi hinh 7, tai diém do Iuu lugng khong khi.

14
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12.1 Phép do luu lugng khong khi
Luu lugng khong khi Q c6 thé dudc xac dinh béng cach dua vao dong khéng khi mét vat can khi déng hoc
da hiéu chudn, vi du nhu man tiét luu d& hiéu chuén (12.1.1), do van t6c khoéng khi trong tiét dién ma téng
luu lugng khi di qua, hodc bang phuong phéap so sanh.
12.1.1 Nguyén ly ctia phép do bang vat can khi ddng hoc da hiéu chuan

Dé ap dung nguyén ly nay, man tiét luu dudc dat trong mach so cap va xac dinh dod gidm ap suat. Bang
phuong phap hiéu chuén, lién hé luu luong khong khi theo thé tich v6i chénh léch &p suét, s& doc vé do giam
ap suét cho phép xac dinh Iuu luong. Phép hiéu chudn chi cé hiéu luc & ty trong khong khi da cho. Do d6, déi
véi téc do luu lugng dat dudc tir phép ngoai suy tir dudng cong hiéu chuén, can dudc hiéu chinh va tinh toan
theo ty trong khéng khi tai thai diém do.

Man 1a mét tdm duc 16 dugc s dung nhu mét van tiét luu dé do (hinh 6). Cac tdm, c6 kich thuc bang nhau
va duodc hiéu chuén, phai dugc dat vudng goc véi ludng khéng khi va st dung sé lugng du 16n sao cho d6
gidm ap suét tai luu luong khéng khi danh dinh c6 thé do dudc (100 N/m? = 10,2 kg/m? = 10,2 mm H,0).

D& tranh gidm ap qua muc trong mach théng gié ctia may dién, do gidm ap khong dudc I6n hon gia tri da

néu trén day.

Phuong phap nay dic biét phi hop véi may dién cé théng gié mach hd. D& cho phép tinh toan luu luong Q

déi véi cac gia tri ty trong khdng khi khac nhau, phéi s&r dung cong thiic sau:

Q, = \/p1/p2

Nguyén tic dua vat can khi ddng hoc vao dong khéng khi doi hdi phai do dd gidm ap suat. D& 1am dudc diéu nay,

phai st dung ap ké c6 6ng nghiéng hodc ap ké& dudc khac dd theo N/m? véi vach chia da rong (£ 1 N/m?).

Trong mach kin, bd trao d6i nhiét phi hdp v6i muc dich nay, nhung ching khé hiéu chuén.

12.1.2 Phép do vGi 6ng hut

Dé&i v6i may dién lam mat bang khong khi, ciing cé thé do luu lugng khdng khi & dau vao bang mét 6ng hut.

D6i v6i phép do nay, ap dung cong thic sau:

Q=a+2ip . /Ap . Am’s
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trong do6:
A = tiét dién ngang cla 6ng hut
p = ty trong khong khi cuc bd (kg/m?)
Ap = chénh |éch gilra ap suét tinh trong 6ng hat va ap suat moi trudng (N/m?)
Hé s& o = 0,98 vdi 6ng hut tiéu chudn va khéng phu thudc vao luu lugng khéng khi.
Mat cat clia 6ng hut va s6 ludng 6ng hut tiéu chudn dudc yéu cau phu thudc vao dd gidm ap suét do dudc,
gié tri t6i uu 1a & vung 100 N/m?.
12.1.3 Phuong phap so sanh

Trong phuong phap nay, thiét bi dudc dat trong mach lam mat clia may dién dé cho phép dua vao tén hao
da biét P (kW) tuong (ing véi do tang nhiét c6 thé do At (°C) clia méi chat lam mat. Khi nhiét dung riéng c,
(kJ/ kg °C) tai vi tri do da biét, luu luong theo khéi lugng c6 thé co tir cong thic:

P

p.Q= — kag/s
cp - At

12.2 Do ty trong khong khi

Ty trong khéng khi p 1a ham cla ap suat ap k& thuc b, nhiét d6 t va dd 4m tuong d6i clia khéng khi & vi tri do
luu lugng theo khai lugng.

Ap suat khi quyén tai vi tri do luu lugng theo khdi ludng sai khac khong dang ké so véi ap suat khi quyén
trong viing lan can diém I4p dat dudc do bang khi 4p ké hoac cé dudc tir tram khi tudng dia phuong. Ap suét
tir khi 4p ké& phai la gia tri thuc ma khéng phai gia tri dugc diéu chinh theo diéu kién muc nudc bién. Nhiét d6
tai vi tri do Iuu lugng theo khéi luong cé thé dudc xac dinh bang nhiét ké la du.

D& xac dinh ty trong khéng khi khi bd lam mat dudc st dung cho phép do Iuu lugng, can I8y gié tri trung binh
s6 hoc gitta nhiét d6 dau vao va dau ra ctia bd 1am mat.
Nén st dung mét 4m ké rieng dé do do am.
Hinh 7 cho thay ty trong khong khi khé va khong khi am cé lién quan téi nhiét do.
Anh hudng ctia ap sut khi ap ké co thé tinh tir cong thiic sau:

b

Po = Poy - ———
bo
trong do6:

bo =1013 x 10° N/m?
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13 Do dd ting nhiét cua khong khi
Do nhiét d6 c6 thé thuc hién bang dau do kiéu dién (nhiét k& dién trd, nhiét ngau hoac nhiét trd ban dan).
Né&u chénh léch nhiét dé trong khodng 10°C, dung nhiét ké thily ngan dugc khic dé 1/10 °C 1a dd.
13.1 Do véi thong gié mach hé

Dai v6i may dién lam mat bang khéng khi méi trudng, phai do nhiét dd khéng khi dau vao va dau ra. Phan bé
nhiét do cé thé thay déi 16n. D& dat dudc dd chinh xac cao hon, 16i ra phai dudc chia nhd bang, vi du, mat lu6i

c6 mat cat bén trong xap xi 0,1 m x 0,1 m. Phai do nhiét d& & méi mat Iu6i theo cach dudc chi ra trong diéu 13.
Chua y d&m b&o cho van téc¢ khdng khi trong méi phan Ia bang nhau. Khi van t6c khéng khi khéng béng nhau,
phai d4t mot man chén vao dé can bang van téc; sau dé tién hanh do va xac dinh gia tri trung binh. Man chan
nay c6 thé dudc coi |& man gia tri trung binh nhiét va phai cé dinh bang gia d& cach nhiét.

13.2 Phép do véi thong gié mach kin

V6i may dién c6 théng gié mach kin, tén hao trén bd lam mat dudc xac dinh bang chénh léch gilta nhiét do

ctia khéng khi néng va nhiét dd clia khéng khi lanh tai dau ra cGa bd trao d6i nhiét.

Né&u phia khéng khi néng ctia bd 1am mat dé ti€p can, nhiét do cé thé do bang nhiét k& thily ngan. Nhiét o
dau ra nén do & mot s6 diém vi nhiét do khong khi cé thé thay ddi tai cac phan khac nhau do ting nhiét d6

clia nudc.

Né&u phia khéng khi néng clia bd lam mat khéng dé ti€p can, nhiét dd khéng khi néng phai dudc do bang
dau do nhiét kiéu dién dudc dat gilra cac canh tan nhiét ctia bo trao d8i nhiét nhung khoéng ti€p xdc véi cac

canh tan nhiét.

14 Xac dinh nhiét dung riéng cua khong khi

Nhiét dung riéng clia khéng khi ¢, & ap suét khong déi gan nhu khéng déi dsi voi ap suat va dai nhiét do lién
quan (7°C dén 70°C), va ddi véi khong khi kho thi ¢, c6 gia tri sau:

¢, = 1,01 kJ/ (kg °C)
V6i khéng khi dm, gia tri C, S€ cao hon (xem hinh 8).
15 Do chinh xac do

D6 chinh xac khi xac dinh tén hao béng phuong phap nhiét lugng phu thudc vao phuong phap dudc st dung.

Sai s6 do déi v6i mbi loai phuong phap do, phu thudc vao phuong phap dudc s dung va gia tri chénh léch

nhiét dé, dugdc cho trong bang sau.
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Bang 2 - Sai s& do theo phuong phap nhiét lugng qua khdng khi

S6 lugng va phuong phap do Sai s6 tinh theo phan tram
Nhiét dung riéng c, +0,5
Ty trong khéng khi p +0,5

Luu lugng khéng khi

—  man tiét luu +2,5
— thiét bi dién hoadc phong toc ké +3,0
- 0ng pilot +3,0
- ong hut +1,5

Bang 2 - Sai s do theo phuong phap nhiét lugng qua khéng khi (két thac)

S& lugng va phuong phap do Sai s tinh theo phan tram

Do tang nhiét At

nam trong dai:

5°C < At<10°C +2,0
bang nhiét ké& thay ngan hoac dién 10°C < At < 20°C +1,0
20°C < At +0,8

Néu khong ¢ qui dinh nao khac, phuong phap do dudc chon cho muc dich thi nghiém phéi cho phép do6
chinh xac phép do trong khoang 2,5% d&i vGi mic A va dén 5% déi véi mic B (xem diéu 10).

Muc 4 — Xem xét thuc té&

16 Chuan bi do nhiét lugng véi chat lam mat 1a chat 16ng

Phép do nhiét lugng phai dugdc thuc hién riéng trén tat ca cac mach lam mat. V6i méi chat lam mat don chét,
can moét hoac nhiéu thiét bi do nhiét lugng dau & dd, va moét thiét bi do nhiét lugng cho nuéc lam mat clia cac
bd lam mat bang khéng khi hodc bd [am mat bang khi (xem hinh 2). S& dung hai chat 1am mat so cép, vi du,
hydrd va nudc tinh khiét, yéu cau mot hodc mot sé thiét bi do nhiét lugng tiy thudc vao cach néi cac bd l1am
mat va pham vi clia phép do (xem hinh 3).

Khi 1ap phuong éan bé tri 8ng, nén thiét 1ap cac tuyén do cho cac phép do luu lugng nudc va dau, cling nhu cac
diém do nhiét do, vi viéc bd sung hoic thay déi hé théng sau d6 khéng nhiing chi t6n kém ma con c6 thé
gay nhiém ban dau 6 d& va nhiém ban nudc tinh khiét.

Vi cac co cdu do luu lugng, vi du, thiét bi do tuabin hoac van tiét luu trong mach cdp nuéc, nhanh chéng lam
gidm d6 chinh xac do chat ban 1&ng dong ho&c do &n mon, nén ching chi dudc I3p trong thsi gian do. D& cho

phép |8p dat va thao rdi ma khoéng lam gian doan hoat dong, s dung hai 8ng song song nhu hinh 9 dé c6 thé
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ngat ca hai dau. Diéu nay cho phép chiéu dai tu do / gilta van truot va thiét bi do luu lugng cé gia tri nhd nhat

nhu sau:
— & dauvao S1:/> 10 1an chiéu réng danh nghia;
— & daura S2: /> 5 lan chiéu rong danh nghia.

Van nhoé S5 dudc st dung dé kiém tra khéng c6 nudc 1am mat di qua thiét bi do luu lugng (Q), tic 1a van
trugt S3 va S4 déng hoan toan.

Déi véi thiét bi do luu luong, ké ca viéc 18p dit xung quanh [am &nh hudng dén Iuu luong va cac may phat
xung, may khuéch dai va cac thiét bi do, néu cé, can dudc hiéu chuan thiét bi do Iuu luong trudc khi thir
nghiém. Chiéu dai 6ng giita cac diém do nhiét d6 dé xac dinh dd ting nhiét clia chat lam mat phai dudc

céach nhiét. Chéat cach nhiét khéng thich hop c6 thé gay ra sai sé theo ca hai huéng.

Né&u cac bd lam mat nam ngoai vé may dién, phép do nhiét lugng chat 1am mat so cap phai dudc thuc hién

néu cac 6ng dan khong khi cho phép diéu tiét cac thiét bi do dé do dung.

Do d6, phai c6 cach nhiét t6t cho 6ng dan khong khi giita may dién va bod lam mat dé dat dudc phép do cb

ich trong mach lam mat tht cp. Ong d&n khéng khi va vo phai dudc gan cdn than chéng ro i khi.

17 Ghép néi va thiét bi dé do nhiét lugng véi chat lam mat 1a chat 10ng

Hinh 2 chi ra b6n bd 1am mat khi — nuc néi song song & phia nuéc. Tén hao cong suét téng bi tiéu tan do

nudc lam mat c6 thé c6 dudc tir phép do luu ludng theo thé tich Q clia nudc va dd ting nhiét At.

Két qua khong phu thudc vao phan bé nudc trong cac bd 1am mat song song, vao phan bé khi, va phan bd
tén hao trong cac luéng khi clia cac bd lam mat tir 1 d&n 4. Can c6 cach nhiét cho cac éng nuéc gilia cac

diém do nhiét (xem thém 9.1).

Hinh 3 néu cach ghép néi ti€p cac bo lam mat dé lam mat bang hai méi trudng. Téng t&n hao tiéu thu c6 thé
dudc xac dinh tir phép do luu ludng theo thé tich clia nuéc lam mat va téng do tang nhiét. Can c6 cach nhiét

cho 6ng nudc.

Né&u cach nhiét Ia khéng kinh t&, c6 thé bd qua khi néi ti€p cac bd 1am mat, va do luu lugng theo thé tich thuc
Q clia dong nudc lam mat, nhung xac dinh riéng tiing dé tang nhiét thanh phan At, va At,, hoc bang cach do
truc ti€p tén hao céng suét tiéu thu & nudc c6 do tinh khiét cao trong mach 1am mat. Cac xem xét tuong tu ap

dung déi véi cac bo 1am mat song song.

Dé tang do6 chinh xac cla phép do do tang nhiét chat |am mat, th( nghiém phai tién hanh véi do tang nhiét
cang cao cang tét. Vi vay, luu lugng chat 1am mat ¢ thé gidm nhanh ma khéng lam vuot qua gidi han nhiét cho

phép. Diéu nay thuc hién véi viéc diing nuéc lanh 1am mat dé hon ding nudc ngung tu lam chat lam mat.

Khi d6 tang nhiét cia mdi chat lam mat qua thap va khéng cho phép thay déi luu lugng theo thé tich (vi du
dau cla 6 d8), khi do, t6t nhat nén tach t6n hao n&m trong mach vong di qua mét phan ctia dong chat 16ng
tuan hoan theo hinh 10, réi nhap lai vao chat lam mat luu lugng ting phan da dudc lam mat xuéng nhiét do t,

thdp hon. Day dudc coi 1a nhiét dd da thap cla chat lam mat thir cap.

19



TCVN 6627-2A : 2001

Nhiét lugng mach vong nay c6 thé lam cho chénh Iéch nhiét d I6n hon At va tang dé chinh xac phép do. Mot

co cu diéu tiét cho phép phan bé luu lugng thuan Igi trén cac nhanh song song.

Ghép néi dang qui luat tu nhién, nhu hinh 2, 1a khong thé thuc hién dudc do cach nhiét va do viéc bd tri 6ng
cuc bd, nhiét lugng két hop co thé dudc st dung trong d6 luu luogng téng do dudc nhan véi gia tri trung binh ciia
dod tang nhiét rieng do dugc cla timg bd lam mat (xem hinh 11). Trong trudng hdp nay, can thiét phai diéu
chinh céac luu lugng thanh phan trudc khi do, bang cac van & dau dong chay sao cho do tang nhiét At, va At,
gan bang nhau. Bd chinh xac clia phép do dd tang nhiét cang I6n, sai s& danh gia tn hao bang do tang nhiét
trung binh cang nhd. Chénh léch 16n nhat cho phép gilia cac gia tri At phai dudc thda thuan. Co thé bd qua
dudng 6ng phia sau.
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Nhiét dung riéng c, kJ (kg K)

Ty trong p kag/m?®
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Hinh 4 - Gia tri dic trung cua nudc tinh khiét 1a ham cda nhiét do
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b, (ka/m?) bo = 1.013 X 10° N/m?
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