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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

 

 

 
 “Bôm, quaït, maùy neùn” laø moät trong nhöõng moân hoïc chuyeân ngaønh quan 
troïng cuûa sinh vieân ngaønh “Coâng ngheä Nhieät – Ñieän laïnh”. Cuoán saùch naøy ñöôïc 

bieân soaïn nhaèm ñaùp öùng yeâu caàu cuûa sinh vieân Tröôøng ñaïi hoïc Sö phaïm kyõ 

thuaät veà saùch taøi lieäu chuyeân ngaønh. 
 Saùch “Bôm, quaït, maùy neùn” goàm 8 chöông coù noäi dung ñeà caäp ñeán caùc lyù 

thuyeát cô baûn veà caùc loaïi maùy bôm chaát loûng vaø chaát khí, caùc loaïi maùy quaït vaø  

maùy neùn khí duøng trong coâng nghieäp vaø daân duïng, laøm cô sôû cho sinh vieân 
chuyeân ngaønh “Coâng ngheä Nhieät – Ñieän laïnh” hieåu roõ veà caùc loaïi bôm, quaït, 

maùy neùn thoâng duïng duøng trong caùc nhaø maùy nhieät ñieän vaø trong thöïc teá. 

 Saùch seõ phuïc vuï toát cho vieäc giaûng daïy, hoïc taäp vaø nghieân cöùu trong caùc 
tröôøng ñaïi hoïc kyõ thuaät noùi chung vaø Tröôøng ñaïi hoïc Sö phaïm kyõ thuaät thaønh 

phoá Hoà Chí Minh noùi rieâng. 
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CHÖÔNG I: MÔÛ ÑAÀU 

 

1.1- VAØI NEÙT VEÀ LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN BÔM, QUAÏT, MAÙY NEÙN 

 Bôm, quaït, maùy neùn thuoäc loaïi caùc maùy thuyû löïc vaø maùy thuyû khí. 

 Maùy thuyû löïc thoâ sô ñaõ coù töø thôøi coå xöa. Guoàng nöôùc laø maùy thuyû löïc ñaàu tieân. 

Guoàng nöôùc lôïi duïng naêng löôïng cuûa nöôùc ñeå keùo caùc coái xay löông thöïc hoaëc ñöa nöôùc vaøo 

ñoàng ruoäng, ñaõ ñöôïc söû duïng khoaûng 3000 naêm tröôùc coâng nguyeân. 

 Caùc maùy huùt nöôùc coù söû duïng söùc ngöôøi vaø vaät ñöôïc söû duïng ôû Ai Caäp haøng maáy 

ngaøn naêm tröôùc coâng nguyeân. 

 Bôm piston ñöôïc duøng ôû theá kyû thöù I tröôùc coâng nguyeân. Bôm piston coù loaïi xích voâ 

cuøng ñöôïc duøng roäng raõi ôû Cai-roâ ñeå laáy nöôùc ôû ñoä saâu 91,5m vaøo theá kyû thöù 5-6 tröôùc coâng 

nguyeân. 

 Noùi chung tröôùc theá kyû thöù 17 maùy thuyû khí raát thoâ sô vaø ít loaïi. 

 Bôm piston:  

 Naêm 1640 nhaø vaät lyù hoïc ngöôøi Ñöùc laø OÂttoâ Henrich ñaõ saùng cheá ra bôm piston ñaàu 

tieân ñeå bôm khí vaø nöôùc duøng trong coâng nghieäp. 

 Khoaûng naêm 1805 nhaøbaùc hoïc ngöôøi Anh laø Niu Kômen ñaõ phaùt minh ra bôm piston 

ñeå laáy nöôùc trong caùc nhaø maùy khai thaùc moû, duøng xilanh hôi ngöng tuï ñeå taïo löïc 

caàn thieát treân truïc maùy nhôø aùp suaát khí quyeån. 

 Naêm 1840-1850 nhaøbaùc hoïc ngöôøi Myõ laøVortington ñaõ giaû thieát cô caáu cuûa bôm hôi 

maø trong ñoù piston cuûa bôm vaø ñoäng cô hôi ñöôïc phaân boá treân moät truïc chung, söï 

chuyeån ñoäng cuûa piston  ñöôïc ñieàu chænh nhôø moät heä thoáng phaân boá hôi ñaëc bieät. 

 Maùy caùnh daãn: 

 Trong nhöõng naêm 1751-1754 nhaø baùc hoïc Euler ñaõ vieát veà lyù thuyeát cô baûn cuûa tuabin 

nöôùc noùi rieâng vaø cuûa maùy thuyû khí caùnh daãn noùi chung, laøm cô sôû ñeå hôn 80 naêm sau, vaøo 

naêm 1830 nhaø baùc hoïc ngöôøi Phaùp laø Phuoâc-naây-roân ñaõ cheá taïo thaønh coâng tuabin nöôùc ñaàu 

tieân vaøvaøo naêm 1831 nhaø baùc hoïc ngöôøi Nga laø Xablucoâp ñaõ saùng cheá ra bôm ly taâm vaø quaït 

ly taâm ñaàu tieân. Ñaây chính laø nhöõng böôùc nhaûy lôùn trong lòch söû phaùt trieån caùc maùy naêng 

löôïng. 

 Bôm nhieàu caáp: 

 Nhaø Baùc hoïc vó ñaïi ngöôøi Anh laø Reynolds khi nghieân cöùu caáu taïo cuûa bôm nhieàu caáp 

ñaõ ñöa vaøo nhöõng thieát bò ñònh höôùng caùnh daãn xuoâi vaø ngöôïc. Naêm 1875 ñaõ phaùt minh ra 

loaïi bôm töông töï nhö loaïi bôm nhieàu caáp hieän ñaïi ngaøy nay. 
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Maùy neùn: 

 Phaùt minh bôm khoâng khí vaø daïng ñôn giaûn cuûa maùy neùn hieän ñaïi vôùi moät chu kyø 

neùn gaén lieàn vôùi teân tuoåi cuûa nhaø vaät lyù vó ñaïi ngöôøi Ñöùc laø Gerike vaøo naêm 1640. 

Söï hoaøn thieän maùy neùn ôû theá kyû 18-19 ñaõ thuùc ñaåy söï phaùt trieån cuûa coâng nghieäp 

quaëng moû vaø luyeän kim. 

 Vaøo cuoái theá kyû 18 ôû Anh nhaø baùc hoïc Vinkinsôn ñaõ saùng cheá ra maùy neùn piston 2 

xilanh, nhaø baùc hoïc Uatt ñaõ cheá taïo thaønh coâng maùy huùt khoâng khí coù truyeàn ñoäng 

baèng hôi. 

 Maùy neùn nhieàu caáp coù laøm laïnh trung gian xuaát hieän ôû Phaùp vaøo khoaûng nhöõng naêm 

30 cuûa theá kyû 19.  

 Maùy neùn nhieàu caáp coù laøm laïnh trung gian giöõa caùc caáp neùn xuaát hieän ôû Ñöùc vaøo 

naêm 1849 do nhaø baùc hoïc Raten saùng cheá ra. 

 Quaït: 

 Vaøo naêm 1831 nhaø baùc hoïc Nga Xablucoâp saùng cheá ra quaït ly taâm ñaàu tieân  duøng ñeå 

laøm maùt haàm moû vaø laøm saïch maùy. 

 Ñaëc bieät laø 80 naêm gaàn ñaây, lyù thuyeát veà thuyû khí ñoäng löïc phaùt trieån raát maïnh, coù 

nhieàu thaønh töïu to lôùn trong vieäc öùng duïng caùc phaùt minh veà lónh vöïc maùy thuyû khí. 

 Ngaøy nay maùy thuyû khí coù raát nhieàu loaïi vôùi nhieàu kieåu daùng khaùc nhau ñöôïc duøng 

trong moïi lónh vöïc cuûa ñôøi soáng cuõng nhö trong coâng nghieäp vaø noâng nghieäp. Ñeå ñaùp öùng nhu 

caàu veà naêng löôïng ngaøy caøng to lôùn cuûa coâng nghieäp hieän ñaïi, ngaøy nay ngöôøi ta ñaõ cheá taïo 

ñöôïc caùc tuabin côõ lôùn coù coâng suaát ñeán 500.000 kW hoaëc lôùn hôn. Soá löôïng bôm, quaït, maùy 

neùn cuõng nhö tuabin caùc chuûng loaïi khaùc nhau ñaõ ñöôïc saûn xuaát haøng naêm leân ñeán haøng trieäu 

chieác. 

 

1.2- ÑÒNH NGHÓA VAØ PHAÂN LOAÏI  

 1.2.1- Ñònh nghóa 

 Bôm laø maùy ñeå di chuyeån doøng moâi chaát vaø taêng naêng löôïng cuûa doøng moâi chaát. Khi 

bôm laøm vieäc naêng löôïng maø bôm nhaän ñöôïc töø ñoäng cô seõ chuyeån hoaù thaønh theá naêng, ñoäng 

naêng  vaø trong moät chöøng möïc nhaát ñònh thaønh nhieät naêng cuûa doøng moâi chaát. 

 Maùy ñeå bôm chaát khí, tuyø thuoäc vaøo aùp suaát ñaït ñöôïc ñöôïc goïi laø quaït, maùy huùt khí vaø 

maùy neùn khí. 

 Quaït laø maùy ñeå di chuyeån chaát khí vôùi cô soá taêng aùp  < 1,15 ( - tyû soá giöõa aùp suaát 

cöûa ra vaø aùp suaát cöûa vaøo cuûa maùy) hay aùp suaát ñaït ñöôïc p < 1500 mmH2O. 

 Maùy huùt khí laø maùy laøm vieäc vôùi  > 1,15 hay aùp suaát ñaït ñöôïc p > 1500 mmH2O 

nhöng khoâng coù laøm laïnh nhaân taïo. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông I.Môû ñaàu       

  

 

11

 

 Maùy neùn khí laø maùy laøm vieäc vôùi  > 1,15 hay aùp suaát ñaït ñöôïc p > 1500 mmH2O vaø 

coù laøm laïnh nhaân taïo ôû nôi xaûy ra quaù trình neùn khí. 

 1.2.2- Phaân loaïi 

a- Phaân loaïi theo nguyeân taéc taùc duïng cuûa maùy vôùi doøng moâi chaát trong quaù trình laøm 

vieäc

 

Hình 1.1 - Sô ñoà phaân loaïi theo nguyeân taéc taùc duïng cuûa maùy vôùi doøng moâi chaát. 

b- Phaân loaïi theo tính chaát trao ñoåi naêng löôïng vaø caáu taïo 

 Bôm  coù ba loaïi: 

1. Bôm caùnh daãn: goàm 

 Bôm ly taâm 

 Bôm höôùng truïc 

 Bôm höôùng cheùo 

 Bôm xoaùy 

2. Bôm theå tích: goàm 

 Bôm piston 

 Bôm roto 

 Bôm piston-roto 

3. Bôm phun tia 

 Quaït chæ coù loaïi caùnh daãn goàm: 

1. Quaït ly taâm 

2. Quaït truïc 

Maùy neùn coù ba loaïi: 

1. Maùy neùn caùnh daãn: goàm 

Maùy ñeå chuyeån chaát loûng vaø khí 

Maùy neùn 

khí 

Cho nöôùc saïch 

vaø dung dòch 

Cho hoãn hôïp ñaát,  

tro vaø nöôùc 

Cho chaát loûng coù 

ñoä nhôùt cao 

Phun tia 

Theå tích 

Phun tia 

Theå tích 

Caùnh daãn 

Phun tia 

Caùnh daãn 

Theå tích 

Caùnh daãn Caùnh daãn 
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 Maùy neùn ly taâm 

 Maùy neùn truïc 

2. Maùy neùn theå tích: goàm 

 Maùy neùn piston 

 Maùy neùn roto 

3. Maùy neùn phun tia 

 

1.3 - CAÙC THOÂNG SOÁ LAØM VIEÄC CÔ BAÛN 

 1.3.1- Coät aùp 

 

Hình 1.2 – Sô ñoà maùy thuyû khí trong heä thoáng 

 

 Khaû naêng trao ñoåi naêng löôïng cuûa maùy thuyû khí vôùi doøng moâi chaát ñöôïc theå hieän 

baèng möùc cheânh leäch naêng löôïng ñôn vò cuûa doøng moâi chaát ôû 2 maët tröôùc vaø sau maùy. 

 Naêng löôïng ñôn vò taïi maët caét A-A: 

   
g2

vp
ze

2
AAA

AA





  

Naêng löôïng ñôn vò taïi maët caét B-B: 

   
g2

vp
ze

2
BBB

BB





  

 Trong ñoù:  z  - ñoä cao hình hoïc 

   p,v – aùp suaát vaø vaän toác cuûa doøng chaûy 

            - heä soá ñieàu chænh ñoäng naêng 

 Cheânh leäch naêng löôïng ñôn vò cuûa doøng moâi chaát qua maùy thuyû khí giöõa A vaø B laø: 

zA 
A A 

B B 

y 

zB 

 PA,vA 

PB,vB 
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g2

vvpp
zze

2
AA

2
BBAB

ABBA







  

 Neáu 0 BAe  - doøng moâi chaát ñöôïc maùy caáp cho naêng löôïng, vaäy maùy laø bôm (chaát 

loûng hoaëc khí). 

 Neáu 0 BAe  - maùy ñöôïc doøng moâi chaát caáp cho naêng löôïng, vaäy maùy laø ñoäng cô 

thuyû khí. 

Vaäy coät aùp cuûa maùy thuyû khí laø naêng löôïng ñôn vò cuûa doøng moâi chaát trao ñoåi vôùi maùy 

thuyû khí. Coät aùp cuûa maùy thuyû khí laø: 

  
g2

vvpp
zzH

2
AA

2
BBAB

AB







    (1.1) 

Thaønh phaàn theá naêng ñôn vò goïi laø coät aùp tónh, kyù hieäu Ht : 

  



 AB

ABt

pp
zzH      (1.2) 

Thaønh phaàn ñoäng naêng ñôn vò goïi laø coät aùp ñoäng, kyù hieäu Hñ : 

  
g2

vv
H

2
AA

2
BB

ñ


       (1.3) 

Vaäy:   ñt HHH         (1.4) 

1.3.2- Löu löôïng 

Ñònh nghóa:  

Löu löôïng laø löôïng moâi chaát chuyeån ñoäng qua maùy trong moät ñôn vò thôøi gian. Tuyø 

thuoäc ñôn vò ño coù löu löôïng  theå tích, löu  löôïng khoái löôïng, löu löôïng troïng löôïng. 

 Tính baèng ñôn vò theå tích, kyù hieäu  Q goïi laø löu löôïng theå tích, coù ñôn vò ño laø m3/s, 

m3/h, l/s. 

 Tính baèng ñôn vò khoái löôïng, kyù hieäu  M goïi laø löu löôïng khoái löôïng, coù ñôn vò ño laø 

kg/s, kg/h. 

   QM   

 Tính baèng ñôn vò troïng löôïng, kyù hieäu  G goïi laø löu löôïng troïng löôïng, coù ñôn vò ño 

laø N/s, N/h, kG/s. 

  gMgQQG        (1.5) 

1.3.3- Coâng suaát vaø hieäu suaát 

Caàn phaân bieät roõ hai loaïi coâng suaát: 

 Coâng suaát thuyû löïc  
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 Coâng suaát treân truïc 

 a- Coâng suaát thuyû löïc: kyù hieäu Ntl (coù ñôn vò ño laø W)  laø cô naêng maø doøng chaát loûng 

trao ñoåi vôùi maùy thuyû löïc trong moät ñôn vò thôøi gian.  

 Coâng suaát thuyû löïc ñöôïc tính baèng tích cuûa coät aùp vôùi löu löôïng troïng löôïng cuûa maùy. 

   QHGHNtl        (1.6) 

b- Coâng suaát laøm vieäc: kyù hieäu N (coù ñôn vò ño laøW)  laø coâng suaát treân truïc cuûa maùy 

khi maùy laøm vieäc. Coâng suaát thuyû löïc khaùc coâng suaát treân truïc. Quaù trình laøm vieäc trong maùy 

caøng hoaøn thieän thì N vaø Ntl caøng ít khaùc nhau. 

 Ñoái vôùi bôm: N > Ntl 

  







QHN
N tl

        (1.7) 

Heä soá  < 1 goïi laø hieäu suaát cuûa bôm. 

 Ñoái vôùi ñoäng cô: N < Ntl 

  QHNN tl        (1.8) 

Heä soá  < 1 goïi laø hieäu suaát cuûa ñoäng cô thuyû löïc. 

 c- Hieäu suaát cuûa maùy thuyû löïc, kyù hieäu  ( ño baèng % hoaëc khoâng coù ñôn vò ño) duøng 

ñeå ñaùnh giaù toån thaát naêng löôïng trong quùa trình maùy trao ñoåi naêng löôïng vôùi doøng moâi chaát. 

Töø coâng thöùc (1.7) vaø (1.8) ta coù: 

   
N

Ntl
B         (1.9) 

   
tl

Ñ
N

N
        (1.10) 

 Trong ñieàu kieän laøm vieäc, caùc hieäu suaát phuï thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu toá: loaïi maùy, 

kích thöôùc vaø caáu taïo cuûa maùy, loaïi moâi chaát chuyeån ñoäng trong maùy, cheá ñoä laøm vieäc cuûa 

maùy, caùc ñaëc tính cuûa maïng maø maùy laøm vieäc trong ñoù. 

 Ñeå ñaùnh giaù hieäu naêng löôïng cuûa heä thoáng chung goàm coù maùy vaø ñoäng cô cuûa noù, 
ngöôøi ta coøn söû duïng hieäu suaát cuûa heä thoáng ht: 

   
ÑÑ

tl
ht

N

N
  

 Trong ñoù NÑÑ – coâng suaát ñieän ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô. 

Ñeå tính hieäu suaát chung cuûa maùy thuyû löïc, ngöôøi ta ñaùnh giaù thoâng qua caùc daïng toån 

thaát. 
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 e- Toån thaát naêng löôïng trong maùy thuyû löïc: coù 3 daïng 

 Toån thaát coät aùp cuûa doøng moâi chaát chaûy qua maùy goïi laø toån thaát thuyû löïc, ñöôïc ñaùnh 

giaù baèng hieäu suaát thuyû löïc, coøn goïi laø hieäu suaát coät aùp, kyù hieäu H  

 Toån thaát do ma saùt cuûa caùc boä phaän cô khí trong maùy thuyû löïc goïi laø toån thaát cô khí, 

ñöôïc ñaùnh giaù baèng hieäu suaát cô khí, kyù hieäu CK  

 Toån thaát do roø ræ moâi chaát laøm giaûm löu löôïng laøm vieäc cuûa maùy goïi laø toån thaát löu 

löôïng ñöôïc ñaùnh giaù baèng hieäu suaát löu löôïng, kyù hieäu Q  

 Hieäu suaát chung cuûa maùy thuyû löïc laø: 

     = H.Q.CK      (1.11) 

BAØI TAÄP 

Baøi I-1 

 Moät maùy thuûy löïc (bôm nöôùc) tieâu hao coâng suaát treân truïc N = 18,9 kW, hieäu suaát cuûa 
maùy = 0,71. Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa bôm: löu löôïng, coät aùp.  

Bieát aùp suaát dö taïi cöûa ra cuûa bôm m8,50
p2 


vaø ñoä chaân khoâng ôû cöûa vaøo 

m
pCK 3


, ñöôøng kính oáng huùt D1 = 100mm, ñöôøng kính oáng ñaåy D2 = 75mm,1 = 2 = 1 . 

 

Hình 1.3 

 Giaûi: 

1) Coâng thöùc tính coät aùp:  

g

vvpp
H

2

2
1

2
212 





  , boû qua ñoä cao hình hoïc theo ñeà baøi 

 Hay    
g

vvpp
H CKAK

2

2
1

2
2 




   
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 Vaän toác v1 , v2 ñöôïc xaùc ñònh töø phöông trình lieân tuïc: Q = v1S1 = v2S2 

 Ta coù:    
2
11

1

4

d

Q

S

Q
v


  ; 

2
22

2

4

d

Q

S

Q
v


  

 Thay caùc giaù trò vaøo ta ñöôïc phöông trình ñöôøng ñaëc tính löôùi: 

 

























4242

2

4
1

2

2

4
2

2

2
CKAK

1,0..81,9.2

16

075,0..81,9.2

16
Q8,53

dg2

Q16

dg2

Q16pp
H  

  233437853 Q,,H   

 2) Coâng thöùc tính coâng suaát tieâu hao treân truïc: 





QH
N    

 Hay 
Q

,

Q..,

,..,

Q

N
H

3791

10819

71010918
3

3





  

 Keát hôïp 2 phöông trình coät aùp, ta thu ñöôïc phöông trình baäc 3 theo löu löôïng Q: 

  
Q

,
Q,,

3791
33437853 2     hay   0379185333437 3  ,Q,Q,  

 Giaûi phöông trình ta thu ñöôïc: Q = 0,025 m3/s = 25 l/s 

 Vaäy coät aùp seõ laø: m,,.,,H 9555025033437853 2   

  Ñaùp soá: Q = 25 l/s  ;  H = 55,95 m 

Baøi I-2 

Moät maùy bôm nöôùc tieâu hao coâng suaát treân truïc N = 5,5 kW. Tính caùc thoâng soá : coät 

aùp, löu löôïng vaø hieäu suaát cuûa bôm. Bieát aùp suaát dö ôû cöûa ra cuûa bôm m
p

202 


(coät nöôùc) 

vaø aùp suaát chaân khoâng taïi cöûa vaøo cuûa bôm m
pCK 4


, toác ñoä trong ñöôøng oáng ñaåy v = 4 

m/s, ñöôøng kính oáng ñaåy d2 = 75mm, ñöôøng kính oáng huùt d1 = 100mm. 

 

Hình 1.4 
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  Ñaùp soá: Q = 17,65 l/s  ;  H =  24,56m  ;  N = 4,24kW  ;   = 0,75 

Baøi I-3 

 Moät maùy bôm nöôùc coù tyû soá 014750,
H

H

t

ñ   coù aùp suaát ra m
p

602 


; aùp suaát vaøo 

m
pCK 31 


 ñöôøng kính oáng huùt D1 =  200mm, ñöôøng kính oáng ñaåy D2 = 150mm. 

 Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa bôm: H, Q, N. Bieát hieäu suaát  = 76% vaø z1-2 = 0. 

  Ñaùp soá: H = 64m  ;  Q = 92 l/s  ;  N = 76kW 

Baøi I- 4 

 Moät bôm nöôùc ñaët caùch beå huùt A vôùi ñoä cao huùt zh = 1,36m. Heä soá toån thaát trong 
ñöôøng oáng huùt  = 4. 

 Tính caùc thoâng soá cuûa bôm: löu löôïng , coät aùp vaø coâng suaát treân truïc. Bieát aùp suaát dö ôû 

cöûa ra cuûa bôm m,
p

86812 


 vaø chaân khoâng ôû cöûa vaøo bôm m4HCK  ;ñöôøng kính oáng huùt 

vaø ñaåy D1 = 300mm, D2 = 200mm; hieäu suaát cuûa bôm  = 76%. 

 

Hình 1.5 

  Ñaùp soá:  Q = 820 m3/h  ;  H = 88m  ;  N = 259 kW. 
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CHÖÔNG II : KHAÙI NIEÄM CHUNG VEÀ BÔM 

 

2.1- ÑÒNH NGHÓA VAØ PHAÂN LOAÏI 

 2.1.1- Ñònh nghóa 

 Bôm laø maùy ñeå taïo ra doøng chaát loûng. Hay noùi caùch khaùc, bôm laø maùy duøng ñeå di 

chuyeån chaát loûng vaø taêng naêng löôïng cuûa doøng chaát loûng. Khi bôm laøm vieäc naêng löôïng maø 

bôm nhaän ñöôïc töø ñoäng cô seõ chuyeån hoaù thaønh theá naêng, ñoäng naêng vaø trong moät chöøng 

möïc nhaát ñònh thaønh nhieät naêng cuûa doøng chaát loûng. 

 Vaäy bôm laø loaïi maùy thuyû löïc duøng ñeå bieán ñoåi cô naêng cuûa ñoäng cô thaønh naêng 

löôïng ñeå vaän chuyeån chaát loûng hoaëc taïo neân aùp suaát caàn thieát trong heä thoáng truyeàn daãn thuyû 

löïc. 

 2.1.2- Phaïm vi söû duïng 

     Bôm ñöôïc söû duïng roäng raõi trong nhieàu laõnh vöïc: 

 Trong noâng nghieäp:bôm laø thieát bò khoâng theå thieáu ñeå thöïc hieän thuyû lôïi hoaù chaên 

nuoâi troàng troït. 

 Trong coâng nghieäp: bôm ñöôïc söû duïng trong caùc coâng trình khai thaùc moû, quaëng daàu 

hay caùc coâng trình xaây döïng. 

 Hieän nay trong kyõ thuaät vaän chuyeån, phaùt trieån xu höôùng duøng bôm vaø ñöôøng oáng daãn 

ñeå vaän chuyeån caùc saûn phaåm cuûa ngaønh khai thaùc moû ( quaëng daàu), hoaù chaát, nguyeân 

vaät lieäu xaây döïng, … vaø ñoù laø phöông tieän vaän chuyeån thuaän lôïi vaø kinh teá.  

 Trong ngaønh cheá taïo maùy, bôm ñöôïc söû duïng phoå bieán, noù laø moät trong nhöõng boä 

phaän chuû yeáu cuûa heä thoáng ñieàu khieån vaø truyeàn ñoäng thuyû löïc trong maùy. 

 2.1.3- Phaân loaïi 

 a. Theo nguyeân lyù laøm vieäc vaø caáu taïo cuûa bôm (töông töï nhö phaân loaïi ôû treân) 

 b. Theo coâng duïng: 

 Bôm caáp nöôùc noài hôi ( trong caùc nhaø maùy nhieät ñieän) 

 Bôm daàu ( trong caùc heä thoáng truyeàn ñoäng thuyû löïc) 

 Bôm nhieân lieäu 

 Bôm cöùu hoaû 

 Bôm hoaù chaát… 

 c. Theo phaïm vi coät aùp vaø löu löôïng söû duïng:  

 Ngöôøi ta chia bôm thaønh caùc loaïi: bôm coù coät aùp cao, trung bình hoaëc thaáp; bôm coù 

löu löôïng lôùn, trung bình hoaëc nhoû. 
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 Trong kyõ thuaät coù 3 loaïi bôm ñöôïc söû duïng roäng raõi laø bôm ly taâm, bôm höôùng truïc vaø 

bôm piston. Bieåu ñoà phaân boá phaïm vi söû duïng cuûa  caùc loaïi bôm thoâng duïng treân ñöôïc theå 

hieän treân hình 2.1 

Hình 

2.1 – Phaïm vi söû duïng cuûa caùc loaïi bôm thoâng duïng 

 2..2 - CAÙC THOÂNG SOÁ LAØM VIEÄC CÔ BAÛN 

 

Hình 2.2 – Sô ñoà heä thoáng bôm 

H,m 

10000 

100 10 1000 10000 

10 

100 

Q, m3/h 

Bôm höôùng truïc 

Bôm ly taâm 

Bôm 

piston 
1000 

1 

P4 

K2 

zh 

y 

zñ 

z 

Beå chöùa 

oáng ñaåy 

oáng huùt 

p1= pa 

Beå huùt 

Bôm 

Ñoäng cô 

AK 
CK 

K1 

1 1 

2 

3 3 

4 4 
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 Bôm bao giôø cuõng laøm vieäc trong moät heä thoáng ñöôøng oáng. Ñeå bieát roõ coâng duïng, quaù 

trình laøm vieäc vaø caùc thoâng soá cô baûn cuûa bôm, ta nghieân cöùu sô ñoà thieát bò cuûa moät bôm laøm 

vieäc trong heä thoáng ñôn giaûn treân hình 2.2 

 Khi bôm laøm vieäc, chaát loûng töø beå huùt qua löôùi chaén raùc theo oáng huùt ñi vaøo bôm. Sau 

khi qua bôm, chaát loûng ñöôïc bôm caáp cho naêng löôïng chaûy vaøo oáng ñaåy ñeå leân beå chöùa. Töø 

beå chöùa chaát loûng ñöôïc phaân phoái veà caùc nôi tieâu thuï. Trong heä thoáng truyeàn ñoäng thuyû löïc, 

chaát loûng sau khi ra khoûi bôm coù aùp suaát cao, qua boä phaän phaân phoái ñi vaøo ñoäng cô thuyû löïc 

ñeå thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng cuûa nhöõng cô caáu laøm vieäc. 

 Bôm coù 5 thoâng soá laøm vieäc cô baûn: löu löôïng Q, coät aùp H, coâng suaát N, hieäu suaát  

vaø coät aùp huùt cho pheùp [HCK]. Ta seõ laàn löôït nghieân cöùu caùc thoâng soá naøy. 

 

 2.2.1- Löu löôïng 

Laø löôïng chaát loûng maø bôm vaän chuyeån ñöôïc trong moät ñôn vò thôøi gian. 

 Tuyø thuoäc ñôn vò ño coù 3 loaïi löu löôïng: löu löôïng theå tích Q coù ñôn vò ño laø m3/s, l/s, 

m3/h…; löu löôïng khoái löôïng M coù ñôn vò ño laø kg/s, kg/h, g/s…; löu löôïng troïng löôïng G coù 

ñôn vò ño laø N/s, N/h, kG/s,… 

 Löu löôïng cuûa bôm ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc duïng cuï ño trung bình laép treân oáng ñaåy 

nhö  oáng Venturi, löu löôïng keá kieåu maøng chaén hoaëc caùc duïng cuï ño trung bình baèng thuøng 

löôøng hoaëc caân ñaët ôû cuoái oáng ñaåy. Caùc loaïi duïng cuï ño naøy chæ xaùc ñònh ñöôïc giaù trò trung 

bình cuûa löu löôïng trong moät ñôn vò thôøi gian naøo ñoù. 

 

 2.2.2- Coät aùp:  kyù hieäu H (m) 

Laø naêng löôïng ñôn vò maø bôm truyeàn ñöôïc cho chaát loûng. Töø sô ñoà heä thoáng laøm vieäc 

cuûa bôm (hình 2.2), ta coù: 

 H = era - evaøo = e3 - e2 

 
























g2

vp
z

g2

vp
yzH

2
22

h

2
33

h  

 
g2

vvpp
yH

2
2

2
323 





       (2.1) 

Trong ñoù: p2, p3 – laø caùc aùp suaát tuyeät ñoái 

 CKa2 ppp   ;  

 AKa3 ppp   

pCK, pAK – laø trò soá aùp suaát ñoïc ñöôïc treân chaân khoâng keá vaø aùp keá. 
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Do ñoù: 







 CKAK23 pppp
 

Coâng thöùc tính coät aùp cuûa bôm seõ thaønh: 

 
g2

vvpp
yH

2
2

2
3CKAK 





       (2.2) 

Trong heä thoáng bôm ta laáy heä soá hieäu chænh ñoäng naêng  = 1 vì doøng chaûy trong heä 

thoáng bôm coù tieát dieän oáng nhoû vaø vaän toác nöôùc lôùn ngöôøi ta thöôøng coi laø doøng chaûy roái vaø 

ñöôïc goïi laø doøng chaûy roái kích thöôùc beù. 

Neáu ñöôøng kính oáng huùt vaø ñöôøng kính oáng ñaåy baèng nhau vaø khoâng trích löu löôïng 

treân ñöôøng oáng ñaåy thì v2 = v3 vaø khoaûng caùch y coù theå boû qua ( y  0 ) thì trò soá coät aùp coù theå 

xaùc ñònh baèng caùc trò soá ñoïc ñöôïc cuûa aùp keá vaø chaân khoâng keá laép ôû mieäng vaøo vaø ra cuûa 

bôm: 

 



 CKAK pp

H        (2.3) 

Khi khoâng coù caùc soá lieäu ño ñöôïc cuï theå cuûa bôm ñang laøm vieäc nhö pCK,  pAK … maø 

chæ coù caùc soá lieäu yeâu caàu cuûa heä thoáng laøm vieäc nhö  p1 , p4 , z … ta coù theå tính coät aùp yeâu 

caàu cuûa bôm theo caùc giaù trò naêng löôïng ôû beå huùt vaø beå chöùa nhö sau: 

Vieát phöông trình naêng löôïng Bernoulli cho maët caét (1-1) vaø (2-2): 

 wh

2
22

h

2
11 h

g2

vp
z

g2

vp






       (2.4)  

Hay  













wh

2
2

h

2
112 h

g2

v
z

g2

vpp
      (2.5)  

hwh – toång toån thaát naêng löôïng ôû oáng huùt. 

Töø ñaây ta thaáy, neáu p1 = pa vaø v1 nhoû thì aùp suaát ôû mieäng vaøo cuûa bôm p2 < pa töùc laø p2 

phaûi ñöôïc ño baèng chaân khoâng keá. 

 Phöông trình naêng löôïng Bernoulli cho maët caét (1-1) vaø (2-2) coøn ñöôïc vieát ñôn giaûn 

laø: 

wh21 hee    hay  wh12 hee   

Töông töï ta vieát phöông trình naêng löôïng Bernoulli cho maët caét (3-3) vaø (4-4): 

 wd

2
44

d

2
33 h

g2

vp
z

g2

vp






     (2.6)  

Hay 













wd

2
4

d

2
343 h

g2

v
z

g2

vpp
     (2.7) 

hwñ – toång toån thaát naêng löôïng ôû oáng ñaåy. 
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Ta thaáy, thöôøng 
g2

v2
3  nhoû hôn 








 wd

2
4

d h
g2

v
z  raát nhieàu neân p3 > p4; neáu p4 = pa thì     

p3 > pa töùc laø aùp suaát ôû mieäng ra cuûa bôm phaûi ñöôïc ño baèng aùp keá. 

Phöông trình naêng löôïng Bernoulli cho maët caét (3-3) vaø (4-4) coøn ñöôïc vieát ñôn giaûn 

laø:  wd43 hee   

Thay e2 vaø e3 vaøo phöông trình coät aùp, ta coù: 

   wh1wd423 heheeeH   

     w14wdwh14 heehhee   

 Hay  w

2
1

2
414

14 h
g2

vvpp
zzH 







  

  w

2
1

2
414 h

g2

vvpp
zH 







      (2.8) 

hw = hwh + hwñ – toång toån thaát naêng löôïng trong heä thoáng. 

Töø coâng thöùc (2.4) ta thaáy coät aùp yeâu caàu cuûa bôm duøng ñeå khaéc phuïc: 

 Cheânh leäch ñoä cao hình hoïc giöõa maët thoaùng beå chöùa vaø beå huùt, coøn goïi laø ñoä cao 

daâng z 

 Ñoä cheânh aùp suaát treân maët thoaùng beå chöùa vaø beå huùt 


 14 pp
 

 Ñoä cheânh ñoäng naêng giöõa beå chöùa vaø beå huùt 
g2

vv 2
1

2
4   

 Toån thaát naêng löôïng trong heä thoáng ñöôøng oáng hw. 

 Coät aùp cuûa bôm laøm vieäc trong moät heä thoáng cuõng chính laø coät aùp cuûa heä thoáng. 

 Caùc thaønh phaàn z vaø 


 14 pp
 laø nhöõng ñaïi löôïng khoâng thay ñoåi ñoái vôùi moät heä thoáng 

cho tröôùc, do ñoù: 

  



 14

t

pp
zH   goïi laø coät aùp tónh cuûa heä thoáng  (2.9) 

 Coøn caùc soá haïng  
g

vv

2

2
1

2
4   vaø hw laø nhöõng ñaïi löôïng thay ñoåi theo löu löôïng cuûa heä 

thoáng, töùc laø phuï thuoäc vaän toác doøng chaát loûng trong oáng, do ñoù: 

  w

2
1

2
4

d h
g2

vv
H 


  - goïi laø coät aùp ñoäng cuûa heä thoáng  (2.10) 

 Vaäy:  H = Ht + Hñ        (2.11) 
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 Neáu bieåu dieãn baèng ñoà thò phöông trình coät aùp cuûa heä thoáng (2.8) ta seõ ñöôïc ñöôøng 

cong bieåu thò ñaëc tính laøm vieäc cuûa heä thoáng goïi laø ñöôøng ñaëc tính cuûa heä thoáng hay coøn goïi 

laø ñöôøng ñaëc tính löôùi. 

 

Hình 2.3 – Ñöôøng ñaëc tính löôùi 

 

 2.2.3- Coâng suaát vaø hieäu suaát 

 Theo (1.6) ta coù coâng thöùc tính hieäu suaát thuyû löïc cuûa bôm laø: 

   QHGHNtl        (2.12) 

   - khoái löôïng rieâng cuûa chaát loûng, tính baèng N/m3 

 Q  - löu löôïng cuûa bôm, m3/s 

 H  - coät aùp toaøn phaàn cuûa bôm, m 

 Muoán taïo ñöôïc Ntl ( coøn goïi laø coâng suaát coù ích) thì truïc bôm phaûi coù coâng suaát lôùn 

hôn, vì trong khi laøm vieäc bôm phaûi tieâu hao moät phaàn naêng löôïng ñeå buø vaøo caùc toån thaát 

thuyû löïc vaø toån thaát ma saùt giöõa caùc boä phaän laøm vieäc cuûa bôm, … 

   








QHN
N tl       (2.13) 

  < 1 laø hieäu suaát toaøn phaàn cuûa bôm, % 

 Hieäu suaát laø: 
N

QH

N

Ntl 
       (2.14) 

 Khi choïn ñoäng cô ñeå keùo bôm, caàn phaûi choïn coâng suaát cuûa ñoäng cô Nñc lôùn hôn coâng 

suaát taïi truïc N ñeå ñeà phoøng tröôøng hôïp quaù taûi vaø buø vaøo toån thaát do truyeàn ñoäng töø ñoäng cô 

ñeán bôm. 

   Nñc = k.N       (2.15) 

Hñ 

0 Q 

H,m 

Q, m3/s 

Ht 

Hñ = kQ2 
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 k > 1 – heä soá an toaøn phuï thuoäc töøng loaïi bôm, ñoäng cô vaø coâng suaát laøm vieäc. 

 

 2.2.4- Coät aùp huùt vaø chieàu cao huùt cho pheùp 

 Khaû naêng laøm vieäc cuûa bôm phuï thuoäc raát nhieàu vaøo quaù trình huùt cuûa bôm. Trong 

quaù trình bôm huùt chaát loûng, baùnh coâng taùc phaûi taïo ñöôïc ñoä cheânh aùp nhaát ñònh giöõa mieäng 

huùt cuûa bôm vaø maët thoaùng cuûa beå huùt. Ñoä cheânh aùp naøy goïi laø coät aùp huùt cuûa bôm, nhôø noù 

maø chaát loûng chaûy töø beå vaøo bôm. 

 

Hình 2.4 – Sô ñoà löôùi treân ñöôøng oáng huùt 

 

   



 21

h

pp
H        (2.16) 

 p1 , p2  - aùp suaát ôû maët thoaùng cuûa beå huùt vaø loái vaøo cuûa bôm 

 Neáu p1 = pa ( aùp suaát khí trôøi) thì coät aùp huùt baèng coät aùp chaân khoâng taïi loái vaøo cuûa 

bôm. 

   



 2a

CKh

pp
HH       (2.17) 

 Thay phöông trình (2.4) vaøo phöông trình treân ta coù: 

   w

2
2

h
21

h h
g2

v
z

pp
H 




      (2.18) 

 Ta thaáy coät aùp huùt cuûa bôm duøng ñeå khaéc phuïc chieàu cao huùt zh , toån thaát treân oáng huùt 

hw vaø taïo neân ñoäng naêng caàn thieát cuûa doøng chaûy ôû mieäng vaøo cuûa bôm v2
2/2g. Suy ra coät aùp 

huùt tuyø thuoäc vaøo trò soá aùp suaát treân maët thoaùng cuûa beå huùt maø aùp suaát naøy laïi coù giôùi haïn 

nhaát ñònh. 

 Tröôøng hôïp p1 = pa theo coâng thöùc (2.18) ta thaáy khaû naêng huùt toái ña cuûa bôm öùng vôùi 

khi aùp suaát p2 = 0 laø: 

zh 2 

2 
pa 

1 1 
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   OmH10
p

HH 2
a

maxCKmaxh 


       

 Vaäy ñieàu kieän ñeå bôm laøm vieäc ñöôïc laø: 

   maxCKw

2
2

hh Hh
g2

v
zH       (2.19) 

 Thöïc teá coät aùp huùt cuûa bôm khi p1 = pa khoâng bao giôø ñaït ñöôïc ñeán 10 mH2O vì aùp 

suaát ôû mieäng ra cuûa bôm khi nhoû ñeán moät möùc naøo ñoù baèng aùp suaát hôi baõo hoaø cuûa chaát 

loûng taïi nhieät ñoä laøm vieäc thì seõ gaây ra hieän töôïng xaâm thöïc trong bôm. 

 

 Hieän töôïng xaâm thöïc 

 Khi chaát loûng ôû moät nhieät ñoä nhaát ñònh seõ soâi vaø boác hôi baõo hoaø döôùi moät aùp suaát 

nhaát ñònh. Aùp suaát naøy goïi laø aùp suaát hôi baõo hoaø pbh. 

 Baûng aùp suaát hôi baõo hoaø cuûa nöôùc: 

Nhieät ñoä, toC 0 10 20 30 40 60 80 100 120 

m,
pbh


 

0,06 0,12 O,24 0,48 0,75 2,03 4,83 10,33 20,2 

 Nhö vaäy ôû moät nhieät ñoä naøo ñoù, khi aùp suaát trong chaát loûng baèng aùp suaát hôi baõo hoaø 

pbh thì chaát loûng seõ soâi, taïo neân nhieàu boït khí trong doøng chaûy. Caùc boït khí naøy bò doøng chaûy 

cuoán vaøo nhöõng vuøng coù aùp suaát p > pbh , seõ ngöng tuï laïi ñoät ngoät thaønh nhöõng gioït chaát loûng 

coù theå tích nhoû hôn raát nhieàu so vôùi theå tích cuûa boït khí. Do ñoù trong doøng chaûy xuaát hieän 

nhöõng khoaûng troáng cuïc boä, thu nhöõng phaàn töû chaát loûng xung quanh xoâ tôùi vôùi vaän toác raát 

lôùn, laøm cho aùp suaát taïi ñoù ñoät ngoät taêng leân raát cao, coù khi tôùi haøng ngaøn atmoâtphe. Aùp suaát 

cuïc boä naøy coù theå laøm roã beà maët kim loaïi, phaù hoûng caùc boä phaän laøm vieäc cuûa maùy. Hieän 

töôïng naøy goïi laø hieän töôïng xaâm thöïc, thöôøng xaûy ra trong caùc maùy thuyû löïc coù aùp suaát nhoû, 

nhieät ñoä cao. Nhaát laø ôû nôi chaát loûng coù vaän toác vaø aùp suaát thay ñoåi ñoät ngoät. 

 Khi hieän töôïng xaâm thöïc xaûy ra, doøng chaûy bò giaùn ñoaïn, gaây tieáng ñoäng baát thöôøng 

vaø maùy bò rung nhieàu, löu löôïng, coät aùp vaø hieäu suaát cuûa maùy bò giaûm ñoät ngoät. Hieän töôïng 

xaâm thöïc keùo daøi seõ laøm caùc boä phaän laøm vieäc cuûa maùy bò phaù hoûng. 

 Ñeå traùnh hieän töôïng xaâm thöïc, caàn thoaû maõn ñieàu kieän: 

   





bh2 pp
 

 Cho neân ñeå traùnh hieän töôïng xaâm thöïc, ñoái vôùi töøng loaïi bôm ñöôïc saûn xuaát ra, trong 

caùc taøi lieäu kyõ thuaät ñeàu coù ghi coät aùp chaân khoâng cho pheùp [HCK] öùng vôùi pa = 1 at vaø             

t = 20oC. 

 Ñieàu kieän ñeå bôm coù ñaày ñuû khaû naêng huùt laø: 
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    CKw

2
2

hh Hh
g2

v
zH       (2.20) 

 Vaäy chieàu cao huùt cho pheùp cuûa bôm laø: 

       w

2
2

CKh h
g2

v
Hz       (2.21) 

 Neáu khoâng coù giaù trò [HCK] thì [zh] phaûi ñöôïc tính theo ñieàu kieän khoâng xaûy ra hieän 

töôïng xaâm thöïc. 

 Ta bieát raèng, ñieàu kieän ñeå khoâng xaûy ra hieän töôïng xaâm thöïc laø coät aùp toaøn phaàn taïi 

loái vaøo cuûa bôm, nôi coù aùp suaát nhoû nhaát, nguy hieåm nhaát phaûi lôùn hôn aùp suaát hôi baõo hoaø 

cuûa chaát loûng taïi nhieät ñoä laøm vieäc. 

 Ta coù:  h
p

g2

vp bh
2
22 





      (2.22) 

 h – coät aùp choáng xaâm thöïc 

 Maët khaùc, töø coâng thöùc (2.4), ta coù: 

   wh
a

2
22 hz

p

g2

vp






 

 Thay vaøo bieåu thöùc treân ta coù chieàu cao huùt cho pheùp cuûa bôm laø: 

     













 w

bha
h hh

pp
z      (2.23) 

 Coät aùp choáng xaâm thöïc h ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm, noù phuï thuoäc vaøo soá 

voøng quay vaø löu löôïng cuûa bôm. Theo Rutñônhep, ta coù: 

   
3

4

C

Qn
10h 













       (2.24) 

 n – soá voøng quay trong moät phuùt cuûa baùnh coâng taùc 

 Q – löu löôïng tính baèng m3/s 

 C – heä soá phuï thuoäc vaøo ñaëc ñieåm keát caáu cuûa bôm, coù giaù trò thay ñoåi trong khoaûng 

8001000. C laáy giaù trò caøng lôùn thì ñieàu kieän choáng xaâm thöïc cuûa bôm caøng toát. 

 

 

BAØI TAÄP 

Baøi II-1 

 Moät maùy bôm nöôùc tieâu hao moät coâng suaát treân truïc N = 66 kW, hieäu suaát  = 81%, 

löu löôïng Q = 500m3/h vaø coät aùp chaân khoâng cho pheùp cuûa bôm [HCK ] = 5,5 m 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông II.Khaùi nieäm chung veà bôm  

  

 

27

 

 Tính chieàu cao huùt cho pheùp cuûa bôm [Zh ], bieát heä soá toån thaát treân ñöôøng oáng huùt       
h = 5 vaø ñöôøng kính oáng huùt vaø oáng ñaåy baèng nhau D1 = D2 = 250mm. 

 Tính coät aùp vaø aùp suaát taïi cöûa ra cuûa bôm. 

 

Hình 2.5 

 

 Giaûi: 

1) Chieàu cao huùt cho pheùp cuûa bôm tính theo coâng thöùc: 

    









g

v

g

v
HZ h

h
h

CKh
22

22

  ; boû qua toån thaát doïc ñöôøng vaø laáy daáu “=”  

 Vaän toác treân ñöôøng oáng huùt ñöôïc tính theo löu löôïng vaø vaän toác: 
2

4

h

h
D

Q
v


  

Vôùi Q = 500m3/h = 0,139 m3/s  ; Dh = D1 = 250mm = 0,25m thay vaøo: 

   s/m,
,.

,.
vh 832

250

13904
2



   hay m,

,.

,

g

vh 40
8192

832

2

22

  

 Vaäy chieàu cao huùt laø:     m,,.,,Zh 134054055   

 2) Töø coâng thöùc tính coâng suaát treân truïc: 





QH
N   hay   

Q

N
H




  

 Coät aùp cuûa bôm laø: m2,39
139,0.10.81,9

81,0.10.66
H

3

3

  

 3) Aùp suaát taïi cöûa vaøo cuûa bôm tính töø phöông trình Bernoulli taïi maët caét treân maët 

thoaùng cuûa beå huùt vaø maët caét taïi loái vaøo bôm: 

g

v

g

vp
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p
hh

a

22

2
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2
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
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
     

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông II.Khaùi nieäm chung veà bôm  

  

 

28

 

Hay       m,,.,,
g
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v
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hh

a 54405401310
22

2
2

2
22 





 

 Töø coâng thöùc: 











 23

2
2

2
323 pp

g2

vvpp
yH  

 Vaäy aùp suaát taïi cöûa ra cuûa bôm laø:   

  m7,435,42,39
p

H
p 23 





 

  Ñaùp soá: [Zh] = 3,1m  ;  H = 39,2m  ;  m,
p

7432 


 

Baøi II-2 

 Moät bôm tieâu hao moät coâng suaát treân truïc N = 76 kW, bôm nöôùc töø beå kín A coù aùp 

suaát nhoû hôn khí trôøi m
pCK 4


leân beå kín B coù aùp suaát aùp keá m
pAK 10


. Ñoä cheânh giöõa 2 

beå       z = 40m. 

 Tính löu löôïng vaø coät aùp cuûa bôm. Bieát hieäu suaát cuûa bôm %76 , toån thaát toaøn boä 

trong heä thoáng löôùi   mhw 10 , ñöôøng kính oáng huùt vaø oáng ñaåy baèng nhau. 

 

Hình 2.6 

 

Giaûi: 

  + Phöông trình ñöôøng ñaëc tính löôùi: 

  



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
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  m
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  0
2

22




g

vv AB      vì ñöôøng kính oáng huùt vaø oáng ñaåy baèng nhau. 

  mH 641001440   

 + Löu löôïng: 

 Töø coâng thöùc tính coâng suaát:  





QH
N  

 Ta coù:  s/ls/m,
..,

,..

H

N
Q 920920

6410819

7601076 3

3

3





  

    Ñaùp soá: H = 64m  ; Q = 92 l/s. 

Baøi II-3 

  Bôm ly taâm ñaët vôùi ñoä cao huùt   m,zh 7953 , toån thaát trong oáng huùt   .m,hwh 5051  

Aùp suaát toaøn phaàn ôû mieäng ra m7,74
g2

vp 2
33 


. 

 Xaùc ñònh coät aùp cuûa bôm vaø toån thaát treân ñöôøng oáng ñaåy. Bieát ñoä cao giöõa 2 beå chöùa 

HT = 68m; ñöôøng kính oáng huùt vaø ñöôøng kính oáng ñaåy baèng nhau. 

 

Hình 2.7 

  Ñaùp soá: H = 80m  ;   m,hwh 49510 . 

Baøi II-4 

 Xaùc ñònh coâng suaát cuûa moät ñoäng cô keùo bôm, löu löôïng Q = 400l/s coù ñoä cao huùt         

z h = 3,5 m, toån thaát trong oáng huùt   m,hwh 70 , ñoä cao oáng ñaåy Hñ = 50m, toån thaát trong 

ñöôøng oáng ñaåy   m,hwñ 85 , hieäu suaát cuûa bôm  = 80 %. 
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Hình 2.8 

 

 Höôùng daãn:Tính coâng suaát cuûa ñoäng cô theo coâng thöùc sau: Nñc = k.NB, trong ñoù          

k = 1,05. 

   Ñaùp soá: Nñc = 282 kW. 
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CHÖÔNG III: BÔM CAÙNH DAÃN 

 

 3.1- KHAÙI NIEÄM CHUNG VEÀ BÔM CAÙNH DAÃN 

 3.1.1- Khaùi nieäm chung 

 Trong lòch söû phaùt trieån cuûa maùy thuyû löïc thì maùy thuyû löïc caùnh daãn ra ñôøi töông ñoái 

muoän so vôùi maùy thuyû löïc theå tích. Naêm 1640, bôm piston ñaàu tieân do nhaø baùc hoïc ngöôøi Ñöùc 

saùng cheá ñaõ ra ñôøi vaø ñöôïc duøng ñeå bôm nöôùc vaø khí trong coâng nghieäp. Nhöng maõi ñeán naêm 

1830 nhaø baùc hoïc ngöôøi Phaùp Phuoâcnaâyroân môùi cheá taïo thaønh coâng tuabin nöôùc. Sau ñoù naêm 

1831 vaø 1832 nhaø baùc hoïc ngöôøi Nga Xablucoáp saùng cheá ra bôm vaø quaït ly taâm. Ñoù laø nhöõng 

maùy thuyû löïc caùnh daãn ñaàu tieân. Nhöng hieän nay maùy thuyû löïc caùnh daãn ñöôïc söû duïng phoå 

bieán nhaát vaø phaïm vi söû duïng ngaøy caøng ñöôïc môû roäng. 

 Maùy thuyû löïc caùnh daãn bao goàm caùc loaïi bôm vaø ñoäng cô caùnh daãn nhö: bôm ly taâm, 

bôm höôùng truïc, caùc loaïi tuabin nöôùc… 

 Trong maùy thuyû löïc caùnh daãn vieäc trao ñoåi naêng löôïng giöõa maùy vôùi chaát loûng ñöôïc 

thöïc hieän baèng naêng löôïng thuyû ñoäng cuûa doøng chaát loûng chaûy qua maùy. 

 3.1.2- Nguyeân lyù laøm vieäc vaø caáu taïo chung 

 Boä phaän quan troïng vaø ñieån hình nhaát cuûa bôm caùnh daãn laø baùnh coâng taùc. Baùnh coâng 

taùc ñöôïc caáu taïo töø caùc baûn caùnh thöôøng coù daïng maët cong goïi laø caùnh daãn vaø caùc boä phaän coá 

ñònh chuùng. Trong baùnh coâng taùc caùc caùnh daãn ñöôïc gheùp chaët vôùi truïc, khi laøm vieäc baùnh 

coâng taùc quay trong moâi tröôøng chaát loûng. 

 Baùnh coâng taùc cuûa bôm quay ñöôïc laø nhôø ñoäng cô keùo beân ngoaøi vaø trong quùa trình 

ñoù, do coù caùc caùnh daãn maø cô naêng cuûa ñoäng cô truyeàn ñöôïc cho chaát loûng, taïo neân doøng 

chaûy lieân tuïc qua baùnh coâng taùc. Cheânh leäch naêng löôïng thuyû ñoäng cuûa chaát loûng ôû loái ra vaø 

loái vaøo cuûa baùnh coâng taùc chính baèng cô naêng cuûa bôm ñaõ truyeàn cho chaát loûng ( chöa keå tôùi 

toån thaát). 

 3.1.3- Phaân loaïi baùnh coâng taùc 

 Theo phöông chuyeån ñoäng cuûa doøng chaát loûng töø loái vaøo ñeán loái ra cuûa caùnh daãn, 

baùnh coâng taùc caùnh daãn ñöôïc chia thaønh boán loaïi sau: 

 Baùnh coâng taùc ly taâm hoaëc höôùng taâm: chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc töø 

taâm ra ngoaøi hoaëc töø ngoaøi vaøo taâm theo phöông baùn kính. 

 Baùnh coâng taùc höôùng truïc: chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc theo phöông 

song song vôùi truïc. 

 Baùnh coâng taùc taâm truïc hoaëc truïc taâm: chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc theo 

höôùng taâm roài chuyeån sang höôùng truïc hoaëc ngöôïc laïi. 

 Baùnh coâng taùc höôùng cheùo: chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc khoâng theo 

höôùng taâm cuõng khoâng theo höôùng truïc maø theo höôùng xieân (cheùo). 
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3.1.4- Caùc loaïi vaän toác ,tam giaùc vaän toác 

 Quó ñaïo chuyeån ñoäng cuûa caùc phaàn töû chaát loûng qua baùnh coâng taùc caùnh daãn raát phöùc 

taïp nhöng ñeå ñôn giaûn tính toaùn, ngöôøi ta giaû thieát: 

 Doøng chaûy qua baùnh coâng taùc bao goàm caùc doøng nguyeân toá nhö nhau 

 Quó ñaïo chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa caùc phaàn töû chaát loûng trong baùnh coâng taùc theo 

bieân daïng caùnh daãn. 

 Ñieàu kieän ñeå coù doøng chaûy nhö giaû thieát treân laø: 

 Baùnh coâng taùc coù soá caùnh daãn nhieàu voâ cuøng vaø moãi caùnh daãn moûng voâ cuøng ( caùnh 

daãn khoâng coù chieàu daøy) 

 Chaát loûng laøm vieäc laø chaát loûng lyù töôûng. 

 Vôùi giaû thieát treân, chuyeån ñoäng tuyeät ñoái cuûa moãi phaàn töû chaát loûng qua baùnh coâng 

taùc coù theå phaân tích thaønh 2 chuyeån ñoäng ñoàng thôøi: chuyeån ñoäng theo ( quay troøn cuøng baùnh 

coâng taùc) vaø chuyeån ñoäng töông ñoái ( theo bieân daïng caùnh daãn). 

 Chuyeån ñoäng cuûa caùc phaàn töû chaát loûng qua baùnh coâng taùc ñöôïc ñaëc tröng baèng caùc 

vaän toác: 

 c  - vaän toác tuyeät ñoái 

 u  - vaän toác theo (cuûa chuyeån ñoäng theo), coù phöông thaúng goùc vôùi baùn kính 

 v  - vaän toác töông ñoái, coù phöông tieáp tuyeán vôùi bieân daïng caùnh daãn. 

   vuc         (3.1) 

Hình 3.1 – Bieåu dieãn caùc loaïi vaän toác 

 Hình 3.1 bieåu thò vaän toác cuûa caùc phaàn töû chaát loûng ôû loái vaøo vaø loái ra cuûa baùnh coâng 

taùc bôm ly taâm. 

 Chæ soá (1) vaø (2) bieåu thò choã chaát loûng baét ñaàu vaøo vaø ra khoûi baùnh coâng taùc. Ñeå tieän 

vieäc nghieân cöùu caùc thaønh phaàn vaän toác cuûa doøng chaûy, ta duøng caùc tam giaùc vaän toác thay 

cho caùc hình bình haønh vaän toác. Ta coù caùc tam giaùc vaän toác ôû loái vaøo vaø ra cuûa baùnh coâng 

taùc: 

c2 

u1 

c1 

w1 

 

1 
1 

2 2 
u2 w2 

R2 

R1 
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Hình 3.2 – Tam giaùc vaän toác 

 Khi duøng tam giaùc vaän toác ñeå bieåu thò caùc thoâng soá ñoäng hoïc cuûa chaát loûng ngoaøi caùc 

kyù hieäu c , u , w  ta coøn ñöa vaøo caùc kyù hieäu sau: 

  - goùc giöõa u  vaø c  

  - goùc giöõa w  vaø u  theo höôùng ngöôïc laïi, bieåu thò goùc boá trí caùnh daãn 

 1 – goïi laø goùc vaøo , 2 – goïi laø goùc ra 

 uc -hình chieáu cuûa c  leân phöông u ; 

Rc - hình chieáu cuûa c  leân phöông vuoâng goùc vôùi u . 

 Trong caùc baùnh coâng taùc ly taâm hoaëc höôùng taâm phöông cuûa Rc  bao giôø cuõng ñi qua 

taâm cuûa baùnh coâng taùc goïi laø thaønh phaàn vaän toác höôùng kính. 

 Trong baùnh coâng taùc höôùng truïc Rc  höôùng theo phöông truïc. 

 3.1.5- Phöông trình cô baûn cuûa maùy thuyû löïc caùnh daãn 

 a- Phöông trình moment 

 Maët caét cuûa moät baùnh coâng taùc caùnh daãn: 

 

Hình 3.3 – Maët caét cuûa baùnh coâng taùc 

1.Baùnh coâng taùc     2.Ñóa tröôùc (ñóa phuï) 

3.Caùnh daãn      4.Ñóa sau (ñóa chính)  

5.Raõnh caùnh 

u2 

c1 R 

c1u 

1 1 

w1 c1 

u1 

c2 

c2R 

c2u 

2 2 

w2 
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Hình 3.4 – Caùc thaønh phaàn vaän toác vaø tam giaùc vaän toác 

 ÖÙng duïng ñònh lyù cô hoïc veà bieán thieân moment ñoäng löôïng, ta coù theå phaùt bieåu ñoái 

vôùi doøng chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc nhö sau: 

 “ Bieán thieân moment ñoäng löôïng cuûa khoái chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc 

trong moät ñôn vò thôøi gian ñoái vôùi truïc quay cuûa baùnh coâng taùc thì baèng toång moment ngoaïi 

löïc taùc duïng leân khoái chaát loûng ñoù ñoái vôùi truïc, töùc laø baèng moment quay cuûa baùnh coâng taùc”. 

 Xeùt moät doøng nguyeân toá trong khoái chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc cuûa 

bôm ly taâm. Doøng nguyeân toá coù löu löôïng dQ, ñoäng löôïng cuûa noù taïi maët caét (1-1) laø: 

     111 c.dQ.c.mdKd    

 Töông töï taïi maët caét (2-2) laø: 

     222 c.dQ.c.mdKd   

 m,  - khoái löôïng vaø khoái löôïng rieâng cuûa chaát loûng 

 c – vaän toác thuyeät ñoái. 

 Moment ñoäng löôïng cuûa doøng nguyeân toá ñoái vôùi truïc quay cuûa baùnh coâng taùc taïi maët 

caét (1-1) vaø (2-2) laø: 

   111111 cos.R.c.dQ.l.KdLd   

   222222 cos.R.c.dQ.l.KdLd   

 Bieán thieân moment ñoäng löôïng cuûa doøng nguyeân toá chaát loûng trong moät ñôn vò thôøi 

gian: 

    11122212 cosR.ccosR.c.dQ.dLdLL   

 Vì ta ñaõ giaû thieát caùc doøng nguyeân toá chaûy qua baùnh coâng taùc laø nhö nhau, neân bieán 

thieân moment ñoäng löôïng cuûa toaøn boä khoái chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc baèng 

toång bieán thieân moment ñoäng löôïng cuûa caùc doøng nguyeân toá: 

    111222 cosR.ccosR.c.dQ.L   

c2 

l1 l2 

R1 

R2 

2 2 

1 1 

u1 

c1 

w1 

 

1 
1 

2 2 
u2 w2 

R2 

R1 
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              111222 cosR.ccosR.c.dQ.   

              111222l cosR.ccosR.c.Q.   

 Ql – löu löôïng chaûy qua baùnh coâng taùc vaø chính baèng löu löôïng lyù thuyeát. 

 Goïi M laø moment do ngoaïi löïc taùc duïng leân truïc quay, töùc laø moment quay cuûa truïc 

thì:   LM   

    111222l cosR.ccosR.c.Q.M     (3.2) 

 Vaäy phöông trình moment quay cuûa baùnh coâng taùc coù daïng toång quaùt laø: 

    111222l cosR.ccosR.c.Q.M      (3.4) 

 Haøng daáu treân cho maùy bôm vaø haøng daáu döôùi cho tuabin. 

 b- Phöông trình coät aùp 

 Ta ñaõ bieát, coät aùp H cuûa maùy thuyû löïc caùnh daãn laø naêng löôïng ñôn vò cuûa doøng chaát 

loûng trao ñoåi vôùi maùy thuyû löïc,  noù chính laø coâng cuûa moät ñôn vò troïng löôïng chaát loûng trao 

ñoåi vôùi maùy. 

 Hôn nöõa, coâng suaát thuyû löïc cuûa maùy quan heä vôùi coät aùp laø: 

     lllltl HgQHQN      (3.5) 

 Hl  - coät aùp cuûa maùy öùng vôùi tröôøng hôïp doøng chaûy qua maùy thoaû maõn caùc giaû thieát 

ñaõ neâu, töùc laø khoâng coù toån thaát vaø baùnh coâng taùc coù soá caùnh daãn nhieàu voâ cuøng, coøn goïi laø 

coät aùp lyù thuyeát voâ cuøng. 

 Maët khaùc, coâng suaát treân truïc quay laø: 

    .MN        (3.6) 

 Neáu khoâng keå tôùi toån thaát, thì coâng suaát thuyû löïc baèng coâng suaát treân truïc quay, do ñoù: 

     .MHgQ ll  

 Thay trò soá cuûa M theo coâng thöùc (3.4) vaøo vaø bieán ñoåi, ta coù: 

   
 

g

.cosRccosRc
H 111222

l





   (3.7) 

 Ta thay 11 uR   , 22 uR    

 vaø  u111 ccosR   ,  u222 ccosR    vaøo bieåu thöùc treân, ta thu ñöôïc: 

   
 

g

cucu
H u11u22

l


      (3.8) 

 Ñaây laø phöông trình cô baûn cuûa maùy thuyû löïc caùnh daãn coøn goïi laø phöông trình Euler. 

  

c- YÙ nghóa naêng löôïng cuûa phöông trình cô baûn 
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 Töø caùc tam giaùc vaän toác ta coù: 

   u11
2
1

2
1111

2
1

2
1

2
1 cu2uccoscu2ucw   

   u22
2
2

2
2222

2
2

2
2

2
2 cu2uccoscu2ucw   

 Töø ñaây ta ruùt ra: 

    2
1

2
1

2
1u11 wuc

2

1
cu   

    2
2

2
2

2
2u22 wuc

2

1
cu   

 Thay vaøo phöông trình cô baûn ta ñöôïc: 

 Ñoái vôùi bôm: 
g2

cc

g2

ww

g2

uu
H

2
1

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2

l








  

 Ñoái vôùi ñoäng cô: 
g2

cc

g2

ww

g2

uu
H

2
2

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

l








  

 Soá haïng 
g2

cc 2
1

2
2   hay 

g2

cc 2
2

2
1   - laø phaàn thay ñoåi ñoäng naêng ñôn vò cuûa doøng chaûy khi 

ñi qua baùnh coâng taùc, noù bieåu thò thaønh phaàn coät aùp ñoäng Hlñ. 

 Soá haïng 
g2

uu 2
1

2
2   hay 

g2

uu 2
2

2
1   - tyû leä vôùi soá voøng quay vaø ñöôøng kính baùnh coâng taùc, 

noù bieåu thò thaønh phaàn coät aùp tónh töông ñoái ñöôïc taïo thaønh do löïc ly taâm taùc duïng leân doøng 

chaûy. Trong tröôøng hôïp bôm höôùng truïc R1 = R2, thì soá haïng naøy baèng khoâng. 

 Soá haïng 
g2

ww 2
2

2
1   hay 

g2

ww 2
1

2
2   - phuï thuoäc ñoä môû roäng maùng daãn cuûa baùnh coâng taùc, 

ñoái vôùi bôm 21 ww   , chöùng toû moät phaàn ñoäng naêng bieán thaønh aùp naêng. 

 Do ñoù, coät aùp tónh laø:  

   
g2

ww

g2

uu
H

2
2

2
1

2
1

2
2

tl





  

 Vaäy:  tldll HHH         (3.9) 

 

 

 

 

 

 3.2 - BÔM LY TAÂM 
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3.2.1- khaùi  nieäm chung 

 Öu ñieåm cô baûn cuûa bôm ly taâm: 

 Bôm ñöôïc nhieàu loaïi chaát loûng nhö nöôùc, daàu, nhieân lieäu, hoaù chaát,… keå caû caùc hoãn 

hôïp cuûa chaát loûng vaø chaát raén. 

 Phaïm vi söû duïng lôùn vaø naêng suaát cao, cuï theå: 

- Coät aùp H töø 10 mH2O ñeán haøng ngaøn mH2O 

- Löu löôïng Q töø 2  70.000 m3/h 

- Coâng suaát töø 1  6000 kW 

- Soá voøng quay töø  730  6000 v/ph. 

 Keát caáu nhoû goïn, chaéc chaén, laøm vieäc tin caäy. 

 Hieäu suaát  cuûa bôm töông ñoái cao so vôùi caùc loaïi bôm khaùc:  = 0,65  0,90. 

 Chæ tieâu kinh teá toát ( giaù thaønh töông ñoái reû). 

 Sô ñoà keát caáu cuûa moät bôm ly taâm ñôn giaûn bieåu thò treân hình 3.5 

Hình 3.5 – Sô ñoá keát caáu cuûa bôm ly taâm 

 Bôm ly taâm goàm caùc boä phaän chuû yeáu sau: 

1 - Baùnh coâng taùc   2 - Truïc bôm 

3 - Boä phaän daãn höôùng vaøo 4 - Boä phaän daãn höôùng ra ( coøn goïi laø buoàng xoaén oác) 

5 - OÁng huùt   6 -OÁng ñaåy 

 Tröôùc khi cho bôm laøm vieäc caàn phaûi laøm cho thaân bôm trong ñoù coù baùnh coâng taùc vaø 

oáng huùt ñöôïc ñieàn ñaày chaát loûng, goïi laø quaù trình moài bôm. 

6 

4 

2 

1 

3 

5 
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 Quaù trình laøm vieäc: 

 Khi bôm laøm vieäc, baùnh coâng taùc quay, caùc phaàn töû chaát loûng ôû trong baùnh coâng taùc 

döôùi aûnh höôûng cuûa löïc ly taâm bò doàn töø trong ra ngoaøi chuyeån ñoäng theo caùc maùng daãn vaø ñi 

vaøo oáng ñaåy vôùi aùp suaát cao hôn, ñoù laø quaù trình ñaåy cuûa bôm. Ñoàng thôøi ôû loái vaøo cuûa baùnh 

coâng taùc taïo neân moät vuøng coù aùp suaát chaân khoâng, vaø döôùi taùc duïng cuûa aùp suaát ôû beå chöùa 

lôùn hôn aùp suaát ôû loái vaøo cuûa bôm, chaát loûng ôû beå huùt lieân tuïc bò huùt vaøo bôm theo oáng huùt. 

Ñoù laø quaù trình huùt cuûa bôm. Quaù trình huùt vaø ñaåy cuûa bôm laø caùc quaù trình lieân tuïc, taïo neân 

doøng chaûy lieân tuïc qua bôm. 

 Boä phaän daãn höôùng ra, coù daïng xoaén oác neân goïi laø buoàng xoaén oác laø ñeå daãn chaát loûng 

töø baùnh coâng taùc ra oáng ñaåy ñöôïc ñieàu hoaø, oån ñònh vaø coøn coù taùc duïng bieán moät phaàn ñoäng 

naêng cuûa doøng chaát loûng thaønh aùp naêng caàn thieát. 

 3.2.2- Phöông trình laøm vieäc cuûa bôm ly taâm 

 a- Phöông trình cô baûn cuûa bôm ly taâm (phöông trình coät aùp): 

 Bôm ly taâm laø moät daïng cuûa bôm caùnh daãn, töø phöông trình cô baûn cuûa maùy thuyû löïc 

caùnh daãn , aùp duïng cho bôm caùnh daãn ta coù: 

   
 

g

cucu
H u11u22

l


      (3.10) 

 Trong caùc bôm ly taâm hieän ñaïi, ña soá caùc baùnh coâng taùc coù keát caáu loái vaøo hoaëc boä 

phaän daãn höôùng vaøo sao cho doøng chaát loûng ôû loái vaøo cuûa maùng daãn chuyeån ñoäng theo höôùng 

kính, nghóa laø c  vuoâng goùc vôùi u  töùc laø 1 = 90o, ñeå coät aùp cuûa bôm coù lôïi nhaát (c1u = 0). 

Tam giaùc vaän toác ôû loái vaøo laø tam giaùc vuoâng, ta coù: 

Hình 3.6 – Tam giaùc vaän toác ôû loái vaøo cuûa baùnh coâng taùc 

 Khi ñoù phöông trình cô baûn cuûa bôm ly taâm coù daïng laø: 

   
g

cu
H u22

l         (3.11) 

 b- Coät aùp thöïc teá: 

 Ta ñaõ bieát, phöông trình cô baûn cuûa bôm ly taâm ñöôïc laäp töø ñieàu kieän giaû thieát lyù 

thuyeát: 

- Caùnh daãn nhieàu voâ cuøng vaø moûng voâ cuøng 

- Chaát loûng laø lyù töôûng. 

u1 

c1 w1 

1 
1= 90o 
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 Vôùi giaû thieát thöù nhaát ta coù vaän toác phaân boá ñeàu treân caùc maët caét cuûa doøng chaûy qua 

caùc maùng daãn. Vôùi giaû thieát thöù  hai ta boû qua toån thaát cuûa doøng chaûy trong caùc maùng daãn. Vì 

theá neân coät aùp tính theo phöông trình cô baûn goïi laø coät aùp lyù thuyeát öùng vôùi soá caùnh daãn 

nhieàu voâ cuøng (Hl). 

 Thöïc teá, caùnh daãn coù chieàu daày nhaát ñònh töø 2  20mm vaø soá caùnh daãn höõu haïn töø        

6  12 caùnh gaây neân söï phaân boá vaän toác khoâng ñeàu treân caùc maët caét cuûa doøng chaûy, taïo neân 

caùc doøng xoaùy caùc doøng quaån trong maùng daãn. Ñieàu naøy theå hieän treân hình (3.7) 

Hình 3.7 – Phaân boá vaän toác trong maùng daãn 

 Maët khaùc, chaát loûng coù ñoä nhôùt do ñoù gaây neân toån thaát trong doøng chaûy. Vì vaäy coät aùp 
thöïc teá nhoû hôn coät aùp Hl .  

 Coät aùp thöïc teá cuûa bôm ly taâm H ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

    lHZ H..H       (3.12) 

 Z – heä soá keå tôùi aûnh höôûng cuûa soá caùnh daãn höõu haïn ñeán coät aùp, goïi laø heä soá coät aùp; 

baèng lyù thuyeát veà doøng xoaùy vaø thöïc nghieäm, naêm 1931 vieän só Proâtskua ñaõ xaùc ñònh Z ñoái 

vôùi bôm ly taâm theo coâng thöùc sau: 

   2Z sin
Z

1 


       (3.13) 

 Z – soá caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc. 

 Vôùi Z vaø 2 thoâng thöôøng thì trò soá trung bình cuûa heä soá coät aùp 8,0Z  . 

 H – heä soá keå tôùi toån thaát naêng löôïng cuûa doøng chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng 

taùc, noù phuï thuoäc vaøo raát nhieàu yeáu toá nhö kích thöôùc, keát caáu cuûa baùnh coâng taùc vaø boä phaän 

höôùng doøng… goïi laø hieäu suaát coät aùp cuûa baùnh coâng taùc. 

 Vôùi bôm ly taâm: 9,07,0H  . 

 Tröôøng hôïp keå tôùi aûnh höôûng cuûa soá caùnh daãn höõu haïn ñeán coät aùp, ta coù coät aùp lyù 

thuyeát öùng vôùi soá caùnh daãn höõu haïn laø: 

    lZl H.H        (3.14) 

wmax 

wmin 

 
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 Coät aùp thöïc teá cuûa bôm ly taâm laø: 

   
g

cu
..H u22

HZ        (3.15) 

 Ñoái vôùi bôm coù keát caáu vaø soá voøng quay thoâng thöôøng thì: 

   









2

u
.cosc..c.. 2

22HZu2HZ  

 Vaäy trong tính toaùn gaàn ñuùng, coù theå xaùc ñònh coät aùp thöïc teá cuûa bôm ly taâm theo bieåu 

thöùc: 

   
g2

u.
H

2
2

        (3.16) 

  - heä soá coät aùp thöïc teá. 

 3.2.3 – AÛnh höôûng cuûa keát caáu caùnh ñeán coät aùp cuûa bôm ly taâm 

 Hình daïng boá trí keát caáu cuûa caùnh daãn chuû yeáu phuï thuoäc vaøo goùc 1 vaø 2 töùc laø goùc 

vaøo vaø ra cuûa caùnh daãn. Ta xeùt aûnh höôûng cuûa caùc goùc naøy ñeán coät aùp cuûa bôm ly taâm. 

 a- Aûnh höôûng cuûa goùc 1 

 Goùc vaøo 1 laø goùc boá trí caùnh daãn cuõng laø goùc bieåu thò phöông cuûa vaän toác töông ñoái ôû 

loái vaøo cuûa baùnh coâng taùc. Tröôøng hôïp coù lôïi nhaát veà coät aùp cuûa bôm thì tam giaùc vaän toác ôû 

loái vaøo laø tam giaùc vuoâng coù 1 = 90o. Töø hình (3.6), ta thaáy 1 chæ phuï thuoäc vaøo u1 vaø c1, ta 

coù: 

   
1

1
1

u

c
tg         (3.17) 

 Theo phöông trình cô baûn cuûa bôm ly taâm 
g

cu
H u22

l   ta thaáy goùc 1 khoâng aûnh 

höôûng tröïc tieáp ñeán coät aùp cuûa bôm ly taâm. Nhöng neáu 1 khoâng thích hôïp seõ gaây ra va ñaäp 

doøng chaûy vôùi caùnh daãn ôû loái vaøo baùnh coâng taùc aûnh höôûng xaáu ñeán hieäu suaát vaø coät aùp cuûa 

bôm. 

 Ngöôøi ta thöôøng choïn 1 = 15o  30o. 

 b- Aûnh höôûng cuûa goùc  2        

 Lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm chöùng toû raèng trò soá cuûa 2 coù aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán 

phöông vaø giaù trò cuûa caùc thaønh phaàn vaän toác cuûa doøng chaûy trong maùng daãn, do ñoù coù aûnh 

höôûng quyeát ñònh ñeán coät aùp toaøn phaàn H vaø caùc coät aùp thaønh phaàn Ht vaø Hñ cuûa bôm. Vì vaäy 

ñoái vôùi baùnh coâng taùc bôm ly taâm, goùc 2 coù yù nghóa ñaëc bieät quan troïng. 

 Tuyø theo trò soá cuûa 2, baùnh coâng taùc coù 3 caùch boá trí caùnh daãn: 

 2 < 90o : caùnh daãn cong veà phía sau ( so vôùi u) – goïi laø baùnh coâng taùc coù caùnh daãn ngoaë t 

sau ( a) – loaïi a thöôøng gaëp ôû bôm ñeå bôm caùc chaát loûng nhö nöôùc, daàu,… 

 2 = 90o : caùnh daãn höôùng kính ôû loái ra– goïi laø baùnh coâng taùc coù caùnh daãn höôùng kính (b). 
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 2 > 90o : caùnh daãn cong veà phía tröôùc – goïi laø baùnh coâng taùc coù caùnh daãn ngoaët tröôùc ( c) 

– loaïi b,c thöôøng gaëp ôû quaït vaø maùy neùn ñeå bôm caùc chaát khí 

 

Hình 3.8 – Caùc caùch boá trí caùnh daãn 

 

Hình 3.9 – Hình daïng caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc 

 Ngoaøi ra trong thöïc teá, ngöôøi ta coøn cheá taïo hình daïng caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc raát 
ña daïng, hình 3.9 bieåu dieãn  moät soá loaïi caùnh daãn coù goùc ra 2 khaùc nhau: 

 Ñeå hieåu roõ vai troø cuûa 2 ñoái vôùi coät aùp cuûa bôm ta xeùt 3 baùnh coâng taùc ly taâm coù: 

- kích thöôùc nhö nhau 

- goùc vaøo 1 nhö nhau 

- soá voøng quay laøm vieäc nhö nhau 

- goùc ra 2 khaùc nhau. 

w2 

a) 2 < 90o 

c2 

b) 2 = 90o c) 2 > 90o 

2 

c2 

u2 

u1  
2 

w2 

u2 

u1 

2 

2 

u2 

u1 

w2 
c2 
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 Ta khaûo saùt coät aùp do töøng loaïi baùnh coâng taùc taïo neân vôùi caùc kieåu caùnh daãn noùi treân. 

Khi veõ caùc tam giaùc vaän toác cho kieåu baùnh coâng taùc naøy ta caàn chuù yù: 

 Caùc baùnh coâng taùc coù 1, kích thöôùc loái vaøo, löu löôïng vaø soá voøng quay laøm vieäc nhö 

nhau neân coù tam giaùc vaän toác ôû loái vaøo nhö nhau. 

 Caùc baùnh coâng taùc coù ñöôøng kính ngoaøi D2 vaø voøng quay laøm vieäc nhö nhau neân 

chuùng coù vaän toác voøng u2 baèng nhau. 

 Ta coù caùc tam giaùc vaän toác laø: 

Hình 3.10 – Tam giaùc vaän toác ôû loái vaøo 

Hình 3.11 – Tam giaùc vaän toác ôû loái ra 

 Töø phöông trình cô baûn cuûa bôm ly taâm 
g

cu
H u22

l  , ta thaáy trong caû 3 tröôøng hôïp coù 

u2 nhö nhau neân Hl chæ phuï thuoäc vaøo c2u. Ta xeùt söï thay ñoåi cuûa coät aùp Hl trong caû 3 

tröôøng hôïp treân. 

 * Khi 2 < 90o  

 Töø tam giaùc vaän toác bieåu thò treân hình a, ta coù: 

   2R22u2 gcotcuc       (3.18) 

 Thay vaøo phöông trình cô baûn (3.11) ta ñöôïc: 

   
g

gcotcuu
H 2R22

2
2

l


      (3.19) 

 Ta thaáy, khi 0gcotcuc 2R22u2   töùc laø: 

   
R2

2
2

c

u
gcot      hoaëc    

2

R2
2

u

c
arctg  

u1 

c1 w1 

1 
1= 90o 

c1R= c2R  

c2 c2 c2 

c2u < u2 

c2R 

a) b) c) 

w2 

w2 

u2 u2 u2 

c2u = u2 c2u = 2u2 

c2R 

w2 

c2R 

2 < 90o 2 = 90o 2 > 90o 
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thì Hl = 0 nghóa laø bôm laøm vieäc khoâng coù coät aùp. 

 Vaäy muoán bôm laøm vieäc taïo ñöôïc coät aùp thì caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc phaûi coù         

2 > 2min = 
2

R2

u

c
arctg . Vaø ta nhaän thaáy Hl taêng theo tyû leä thuaän vôùi 2. 

* Khi 2 = 90o  

 Luùc naøy tam giaùc vaän toác ôû loái ra laø tam giaùc vuoâng ñöôïc bieåu thò treân hình b, neân 

2u2 uc   do ñoù ta coù: 

   
g

u

g

c.u
H

2
2u22

l   

 Thöôøng trong bôm ly taâm trò soá cuûa cR thay ñoåi raát ít töø loái vaøo ñeán loái ra cuûa baùnh 

coâng taùc neân ta coù: 

   c2R = c1R = c1 

 Khi ñoù coät aùp ñoäng laø: 

   
g2

cc

g2

cc
H

2
R2

2
2

2
1

2
2

dl





  

 Töø hình b, ta coù: 2
2

2
R2

2
2 ucc   , neân: 

   
g2

u
H

2
2

dl         (3.20) 

 Maø coät aùp tónh laø : dlltl HHH     neân ta thu ñöôïc: 

   
g2

u

g2

u

g

u
H

2
2

2
2

2
2

tl   

 Töùc laø:  
g2

u

2

H
HH

2
2l

tldl  
      (3.21) 

 Ta tieáp tuïc taêng 2 leân nöõa ta thaáy: 

 * Khi 2 > 90o  

 Töø hình c, ta coù c2u > u2. ta khaûo saùt tröôøng hôïp khi c2u = 2u2 , luùc ñoù: 

   
 

g

u2

g

u2u

g

c.u
H

2
222u22

l   

 Nhö vaäy Hl = Hlñ  vaø do ñoù Hlt = 0 töùc laø khoâng coù coät aùp tónh. 

 Neáu ta tieáp tuïc taêng 2 leân nöõa thì c2u > 2u2 luùc ñoù Hlñ > Hl töùc laø coät aùp ñoäng lôùn 

hôn  coät aùp toaøn phaàn hay noùi caùch khaùc coät aùp tónh coù trò soá aâm. 

 Trong thöïc teá, bôm khoâng theå laøm vieäc ñöôïc vôùi Hlt  0 vì khi ñoù bôm khoâng coù khaû 

naêng ñaåy chaát loûng. Vaäy muoán cho bôm laøm vieäc ñöôïc thì goùc ra 2 cuûa caùnh daãn trong baùnh 

coâng taùc khoâng ñöôïc lôùn quaù moät giaù trò giôùi haïn naøo ñoù, töùc laø: 
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   2     2max 

 Vaäy ñeå cho bôm laøm vieäc ñöôïc thì trò soá cuûa goùc 2 phaûi thoaû maõn ñieàu kieän: 

   2min   <    2    <   2max     (3.22) 

 Quan heä giöõa coät aùp lyù thuyeát cuûa bôm vaø trò soá cuûa goùc 2 ñöôïc bieåu thò treân hình 4.8. 

 Ñöôøng EK chæ söï thay ñoåi cuûa coät aùp toaøn phaàn theo phöông trình: 

    
g

gcotcuu
H 2R22

2
2

l


     (3.23) 

 Ñöôøng EI chæ söï thay ñoåi cuûa coät aùp tónh theo phöông trình: 

    
 

g2

gcotc

g2

u
H

2

2R2
2
2

tl


     (3.24) 

 

Hình 3.12 - Quan heä giöõa coät aùp lyù thuyeát cuûa bôm vaø trò soá cuûa goùc 2 

  

 Qua ñoà thò ta thaáy, goùc 2 caøng lôùn thì coät aùp lyù thuyeát cuûa bôm caøng lôùn, bôm coù khaû 

naêng truyeàn cô naêng cho chaát loûng caøng nhieàu. Nhöng trong kyõ thuaät caàn giaûi quyeát sao cho 

cô naêng maø bôm truyeàn cho chaát loûng laø coù lôïi nhaát, nghóa laø coù hieäu quaû cao nhaát vaø ñaùp 

öùng ñöôïc caùc yeâu caàu laøm vieäc khaùc nhau veà coät aùp ñoäng vaø coät aùp tónh. Tuyø khaû naêng laøm 
vieäc khaùc nhau cuûa bôm maø choïn 2 thích hôïp. 

 Bôm ly taâm laøm vieäc trong phaïm vi: 

   Hlt = ( 0,7  0,8 )Hl   

   Hlñ = ( 0,2  0,3 )Hl   

 Töùc laø öùng vôùi 2 = 15o  30o. 

90o 2 = 2min 2 = 2max 

Hl 

Hl = u2
2/g 

Hl = 2u2
2/g 

Hlt 

Hl 

2 

Hlñ = u2
2/2g 

Hlt = u2
2/2g 

E I 

K 

D 
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 Trong tröôøng hôïp ñaëc bieät 2 = 50o. 

 3.2.4- Löu löôïng vaø hieäu suaát löu löôïng 

Hình 3.13 – Löu löôïng chaát loûng trong baùnh coâng taùc 

 Löu löôïng chaát loûng chaûy qua baùnh coâng taùc cuûa maùy thuyû löïc caùnh daãn noùi chung vaø 

bôm ly taâm noùi rieâng ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

   b.D..cQ Rl        (3.25) 

 b – chieàu roäng maùng daãn öùng vôùi ñöôøng kính D cuûa baùnh coâng taùc (thöôøng laø taïi loái 

ra)                                        

 D - ñöôøng kính D cuûa baùnh coâng taùc 

 cR – hình chieáu vaän toác tuyeät ñoái leân phöông vuoâng goùc vôùi u. 

 Löu löôïng qua baùnh coâng taùc xem nhö löu löôïng lyù thuyeát Ql cuûa bôm. Löu löôïng thöïc 

teá Q qua oáng ñaåy nhoû hôn Ql vì khoâng phaûi taát caû chaát loûng sau khi ra khoûi baùnh coâng taùc ñeàu 
ñi vaøo oáng ñaåy maø coù moät phaàn nhoû Q chaûy trôû veà loái vaøo baùnh coâng taùc hoaëc roø ræ ra ngoaøi 

qua caùc khe hôû cuûa caùc boä phaän loùt kín “A” vaø “B” ñöôïc bieåu thò treân hình veõ (3.13) 

 Vaäy:  Ql = Q + Q 

 Ñeå ñaùnh giaù toån thaát löu löôïng cuûa bôm ngöôøi ta duøng hieäu suaát löu löôïng Q :  

   
QQ

Q

Q

Q

l

Q


       (3.26) 

 Q < 1 – phuï thuoäc vaøo keát caáu vaø chaát löôïng laøm vieäc cuûa caùc boä phaän loùt kín. 

Thöôøng ñoái vôùi bôm ly taâm: 

   Q = 0,95  0,98 

 Bôm coù löu löôïng caøng lôùn thì Q caøng cao. 

 3.2.5- Ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm ly taâm 

 Caùc thoâng soá cuûa bôm nhö H, Q, N,  thay ñoåi theo caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa bôm vôùi 

soá voøng quay n khoâng ñoåi hoaëc thay ñoåi. 

Q 

Q 

Ql 

A 

B 
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 Caùc quan heä H = f(Q), N = f(Q),  = f(Q) bieåu thò ñaëc tính laøm vieäc cuûa bôm. Ñöôïc 

bieåu dieãn döôùi daïng giaûi tích goïi laø phöông trình ñaëc tính. Bieåu dieãn döôùi daïng ñoà thò goïi laø 

ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm. 

 Caùc ñöôøng ñaëc tính öùng vôùi soá voøng quay laøm vieäc khoâng ñoåi ( n = const ) goïi laø 

ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc, öùng vôùi nhieàu soá voøng quay (n = var) goïi laø ñöôøng ñaëc tính toång hôïp. 

 Trong 3 ñöôøng ñaëc tính neâu treân, quan troïng hôn caû laø ñöôøng ñaëc tính coät aùp H = f(Q), 

noù cho ta bieát khaû naêng laøm vieäc cuûa bôm neân goïi laø ñöôøng ñaëc tính cô baûn. 

 Töø ñöôøng H = f(Q) ta coù theå suy ra N = f(Q) vaø  = f(Q). 

 a- Ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát 

 Töø phöông trình cô baûn ta coù theå xaây döïng ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát cuûa bôm ly taâm.  

 Theo coâng thöùc (3.11): 
g

cu
H u22

l   

 Töø tam giaùc vaän toác ôû loái ra: 

 

 

 

 

 

Hình 3.14 – Tam giaùc vaän toác ôû loái ra 

 Ta coù:  2R22u2 gcotcuc   

 Maët khaùc, töø coâng thöùc löu löôïng lyù thuyeát (4.16) ta ruùt ra ñöôïc: 
22

l
R

bD

Q
c


  

 Thay caùc bieåu thöùc treân vaøo coâng thöùc coät aùp lyù thuyeát, ta thu ñöôïc: 

   l

22

22
2
22R22

2
2

l Q.
n.g.b.D

gcot.u

g

u

g

gcotcuu
H





  

 Ñoái vôùi moät bôm cho tröôùc thì u2, b2, D2 laø nhöõng ñaïi löôïng khoâng ñoåi neân phöông 

trình ñöôûng ñaëc tính cô baûn lyù thuyeát coù daïng: 

   l2l Q.gcot.baH       (3.27) 

 a, b – laø nhöõng haèng soá döông. 

 Ñöôøng bieåu dieãn phöông trình naøy goïi laø ñöôøng ñaëc tính cô baûn lyù thuyeát. Ñoù laø moät 

ñöôøng khoâng ñi qua goác toaï ñoä, heä soá goùc cuûa noù tuyø thuoäc vaøo trò soá goùc ra cuûa caùnh daãn 2. 

Trong tröôøng hôïp toång quaùt ñoái vôùi maùy thuyû löïc, ta coù 3 daïng ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát theå 

hieän treân hình veõ. 

c2 
w2 

c2R 

2 < 90o 

u2 c2u 

2 
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Hình 3.15 – Ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát vaø ñöôøng ñaëc tính tính toaùn 

 Neáu 2 < 90o thì cotg 2 > 0, ta coù ñöôøng AD 

 Neáu 2 = 90o thì cotg 2 = 0, ta coù ñöôøng AC 

 Neáu 2 > 90o thì cotg 2 < 0, ta coù ñöôøng AB 

 Ñoái vôùi bôm ly taâm, ta coù 2 < 90o do ñoù ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm ly taâm laø ñöôøng 

nghòch bieán baäc nhaát AD. Ñaây laø ñöôøng ñaëc tính cô baûn lyù thuyeát cuûa bôm ly taâm khi chöa keå 

tôùi soá caùnh daãn höõu haïn vaø toån thaát. 

 Neáu keå tôùi soá caùnh daãn höõu haïn, ñöôøng ñaëc tính trôû thaønh ñöôøng A/D/, bieåu dieãn: 

Hl = Z.Hl 

Trong ñoù Z < 1  -  laø heä soá keå tôùi soá caùnh daãn höõu haïn. 

 Neáu keå tôùi toån thaát löu löôïng Q, ñöôøng ñaëc tính trôû thaønh ñöôøng A/D1
/ 

 Neáu keå tôùi caùc loaïi toån thaát thuyû löïc cuûa doøng chaát loûng qua baùnh coâng taùc, ta bieát caùc 

loaïi toån thaát thuyû löïc naøy ñeàu tyû leä vôùi bình phöông cuûa vaän toác, töùc cuõng laø bình 

phöông cuûa löu löôïng thì ñöôøng ñaëc tính trôû thaønh ñöôøng cong baäc hai A//D//: 

 - Khi Q = Qkteá (öùng vôùi löu löôïng thích hôïp nhaát) thì hw coù giaù trò nhoû nhaát (hw  0 ) :  

H = 1. 

 - Khi Q > Qkteá  hay Q < Qkteá thì toån thaát hw ñeàu taêng. 

 Neáu keå tôùi toån thaát cô khí thì ñöôøng ñaëc tính dòch veà phía traùi vaø thaáp hôn A//D// moät 

chuùt, ñoù laø ñöôøng A///D/// - Ñaây chính laø ñöôøng ñaëc tính cô baûn tính toaùn cuûa bôm ly 

taâm. 

b- Ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm 

H 

Ql 

A 

A/ 

A// 

A/// 

u2
2/g 

Qkteá 

B 

C 

D 
D/ 

D1
/ 

D// 
D/// 

Q 

H 

2 > 90o 

2 = 90o 

2 < 90o ( Z  ) 
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 Vieäc xaây döïng ñöôøng ñaëc tính tính toaùn raát phöùc taïp khoù khaên, bôûi vaäy trong kyõ thuaät  

thöôøng xaây döïng caùc ñöôøng ñaëc tính baèng caùc soá lieäu ño ñöôïc khi khaûo nghieäm treân caùc maùy 

cuï theå – ñoù laø ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm. 

 Sô ñoà heä thoáng thí nghieäm bôm ly taâm bieåu thò treân hình (3.16). 

Hình 3.16 - Sô ñoà heä thoáng thí nghieäm bôm ly taâm 

 

 Muoán xaây döïng ñöôïc caùc ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm cuûa bôm ly taâm thì phaûi cho 

bôm laøm vieäc trong moät heä thoáng thí nghieäm nhö hình veõ. 

 Trình töï  tieán haønh thí nghieäm ñeå xaây döïng ñöôøng ñaëc tính goàm caùc böôùc sau: 

1. Môû khoaù 2 ôû oáng huùt vaø cho bôm laùm vieác cho ñeán khi soá voøng quay cuûa truïc bôm ñaït 

tôùi trò soá yeâu caàu, trong khi ñoù khoaù 4 ôû oáng ñaåy vaãn ñoùng ( Q = 0 ). Töø caùc trò soá ño 

ñöôïc luùc naøy ôû aùp keá A vaø chaân khoâng keá C, ta suy ra coät aùp H cuûa bôm ôû cheá ñoä 

“khoâng taûi” 

2. Môû daàn khoaù 4 ôû oáng ñaåy ñeå taêng löu löôïng cuûa bôm cho ñeán khi ñaït tôùi trò soá cöïc 

ñaïi. Trong quaù trình thay ñoåi löu löôïng, soá voøng quay laøm vieäc khoâng ñoåi. Taïi moãi vò 

trí môû cuûa khoaù 4, ta ño ñöôïc caùc soá lieäu thí nghieäm cuûa bôm vaø ñoäng cô ñieän ñeå tính 

ra löu löôïng Q, coät aùp H vaø coâng suaát cuûa ñoäng cô ñieän Nñc. 

 Taïi moãi ñieåm laøm vieäc ta tính ñöôïc coâng suaát thuyû löïc cuûa bôm. So saùnh coâng suaát 

thuyû löïc vaø coâng suaát ño ñöôïc treân truïc cuûa bôm ta suy ra ñöôïc hieäu suaát cuûa bôm. 

 Nhö vaäy, töø caùc soá lieäu thí nghieäm, ta coù theå xaây döïng ñöôïc caùc ñöôøng ñaëc tính thöïc 
nghieäm cuûa bôm ly taâm H-Q, N-Q, -Q. Caùc ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm cuûa bôm veà hình 

daïng noùi chung cuõng gioáng nhö ñöôøng ñaëc tính tính toaùn, nhöng khoâng truøng nhau ( do coù moät 

soá loaïi toån thaát maø trong khi tính toaùn ta khoâng ñaùnh giaù heát ñöôïc). 

 Ñoái vôùi bôm ly taâm, ngoaøi 3 ñöôøng ñaëc tính treân coøn coù theâm ñöôøng bieåu dieãn quan 

heä coät aùp chaân khoâng cho pheùp vôùi löu löôïng [HCK] = f(Q). 

 Ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm coù daïng nhö sau: 

1 

2 

3 

4 

5 

C 
A 

1- Beå huùt 

2, 4- Khoaù 

3- Bôm 

5- Löu löôïng keá 

C- Chaân khoâng keá 

A- Aùp keá 
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Hình 3.17 - Ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm 

 Coâng duïng cuûa ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc cuûa bôm: 

 Qua caùc ñöôøng ñaëc tính H-Q, -Q, N-Q ta thaáy ñöôïc khu vöïc laøm vieäc coù lôïi nhaát öùng 

vôùi hieäu suaát cao nhaát [ max hoaëc  = (max – 7%)] 

 Qua hình daïng cuûa ñöôøng ñaëc tính ta bieát ñöôïc tính naêng laøm vieäc cuûa bôm ñeå söû 

duïng bôm cho hôïp lyù. 

 Ñöôøng ñaëc tính [HCK] = f(Q) ñeå tính toaùn oáng huùt vaø xaùc ñònh vò trí ñaët bôm moät caùch 

hôïp lyù. 

c- Ñöôøng ñaëc tính toång hôïp 

 Moãi ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc ñöôïc xaây döïng vôùi moät soá voøng quay laøm vieäc khoâng 

ñoåi cuûa bôm. Neáu thay ñoåi voøng quay laøm vieäc thì ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc cuõng thay ñoåi 

theo. Ñeå bieát ñöôïc nhanh choùng caùc thoâng soá Q, H, N,  cuûa bôm thay ñoåi nhö theá naøo khi n 

thay ñoåi, ngöôøi ta döïng ñöôøng ñaëc tính toång hôïp. 

  Ñöôøng ñaëc tính toång hôïp cuûa bôm laø ñöôøng bieåu dieãn caùc quan heä Q-H, N-H vôùi caùc 

soá voøng quay laøm vieäc khaùc nhau, treân ñoù caùc ñieåm laøm vieäc cuøng hieäu suaát ñöôïc noái vôùi 

nhau thaønh nhöõng ñöôøng cong goïi laø ñöôøng cuøng hieäu suaát. 
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Hình 3.18 - Ñöôøng ñaëc tính toång hôïp cuûa bôm 

3.2.6 – ÖÙng duïng ñoàng daïng trong bôm ly taâm 

 Ta bieát raèng, khi soá voøng quay laøm vieäc n cuûa bôm thay ñoåi thì caùc thoâng soá laøm vieäc 

khaùc cuûa bôm cuõng thay ñoåi theo. 

 Thöïc nghieäm chöùng toû raèng, khi moät bôm ly taâm vôùi soá voøng quay thay ñoåi ít (döôùi 

50% so vôùi soá voøng quay ñònh möùc) thì hieäu suaát cuûa bôm thay ñoåi töông ñoái ít, coù theå xem 
nhö khoâng ñoåi  = const. Maët khaùc caùc tam giaùc vaän toác ñeàu tyû leä vôùi soá voøng quay, neân caùc 

tam giaùc vaän toác seõ ñoàng daïng vôùi nhau. Do ñoù caùc cheá ñoä laøm vieäc khaùc nhau cuûa bôm 

trong tröôøng hôïp naøy xem nhö caùc tröôøng hôïp töông töï. 

 Theo lyù thuyeát veà töông töï, hai cheá ñoä laøm vieäc goïi laø töông töï nhau khi chuùng thoaû 

maõn 3 ñieàu kieän töông töï: 

 Ta xeùt moät maùy moâ hình vaø moät maùy nguyeân hình, kyù hieäu: chæ soá M - moâ hình,          

N - nguyeân hình. 

 1. Tieâu chuaån töông töï hình hoïc: 

   const
b

b

D

D
L

N

M

N

M   

 2. Tieâu chuaån töông töï ñoäng hoïc: 

   const
w

w

c

c

u

u
v

N

M

N

M

N

M   

 3. Tieâu chuaån töông töï ñoäng löïc: 

   const
F

F

P

P
F

N

M

N

M   

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông III. Bôm caùnh daãn  

  

51

 Ta coù theå vaän duïng caùc quan heä töông töï naøy ñeå tìm moái quan heä giöõa Q, H, N theo soá 

voøng quay n. 

 Goïi HM, QM, NM laø coät aùp, löu löôïng vaø coâng suaát öùng vôùi soá voøng quay nM; 

         HN, QN, NN laø coät aùp, löu löôïng vaø coâng suaát öùng vôùi soá voøng quay nN. 

 a - Phöông trình ñoàng daïng löu löôïng 

 Ta coù phöông trình löu löôïng cuûa bôm ly taâm: 

   b.D..cQ R   

 Theo keát caáu cuûa baùnh coâng taùc, b tyû leä vôùi D neân coù theå vieát: 

   b = k1.D 

 k1 – heä soá tyû leä 

 CR cuõng tyû leä vôùi vaän toác u, neân: 

   nD
60

u.cR 


  

  - heä soá tyû leä 

 Thay vaøo bieåu thöùc cuûa Q ta ñöôïc:  

n
60

D.
kQ

32

1 

   hay kk

60nD

Q
1

2

3






 

 Khi ta coù töông töï hình hoïc thì k = const, coù töông töï ñoäng hoïc thì  = const, do ñoù: 

   const
nD

Q
3




  hay: 
N

M

3

N

M

N

M

n

n

D

D

Q

Q









   

      

  
N

M

D

D
 = L - laø tieâu chuaån töông töï hình hoïc 

 Luùc ñoù ta coù:  
N

M3

L

N

M

n

n

Q

Q
       (3.28) 

 Khi ta tính cho caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa cuøng moät bôm thì L = 1, phöông trình coù 

daïng: 

   
N

M

N

M

n

n

Q

Q
        (3.29) 

  b- Phöông trình ñoàng daïng coät aùp 

 Theo phöông trình cô baûn cuûa bôm ly taâm ta coù: 

   
2

u222

2

2

u22
2

u22
l

u

c
nD

60g

1

u

c
u

g

1

g

cu
H 







 
  
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 hay:  const
u

c

60g

1

nD

H

2

u2

2

22

l 






 
  

 vì   








 const
u

c
const

u

c

u

c
const

c

c

u

u

2

u2

N

N

M

M

N

M

N

M  

 Nhö vaäy ta ñöôïc: 

   

2

N

M2
L

2

N

M

2

N

M

Nl

Ml

n

n

n

n

D

D

H

H





























     (3.30) 

 Khi L = 1  

2

N

M

Nl

Ml

n

n

H

H












       (3.31) 

 c- Phöông trình ñoàng daïng coâng suaát 

 Ta coù:   N = QHl 

 Vaäy:  

3

N

M5
L

N

M

3

N

M

5

N

M

N

M

Nl

Ml

N

M

N

M

N

M

n

n

n

n

D

D

H

H

Q

Q

N

N











































  

 Khi vôùi cuøng moät chaát loûng laøm vieäc, ta coù: 

3

N

M5
L

N

M

n

n

N

N








       (3.32) 

 Khi L = 1 : 

3

N

M

N

M

n

n

N

N








        (3.33) 

 Trong thöïc teá, ngoaøi soá voøng quay laøm vieäc thay ñoåi coøn coù theå gaëp tröôøng hôïp troïng 

löôïng rieâng  cuûa chaát loûng thay ñoåi, ñöôøng kính ngoaøi D cuûa baùnh coâng taùc thay ñoåi. Ñeå ñaùp 

öùng yeâu caàu söû duïng, thöôøng khi caàn giaûm coät aùp vaø taêng löu löôïng so vôùi ñònh möùc, ngöôøi ta 

coù theå goït bôùt ñöôøng kính D ( chæ trong phaïm vi 10%) thì hieäu suaát cuûa bôm coi nhö khoâng 

ñoåi. Ta coù theå xem caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa bôm trong tröôøng hôïp naøy laø caùc cheá ñoä laøm vieäc 

töông töï. 

 Goïi Q1, H1, N1 – laø löu löôïng, coät aùp vaø coâng suaát öùng vôùi D’, 1 vaø n1 

         Q2, H2, N2 – laø löu löôïng, coät aùp vaø coâng suaát öùng vôùi D’’, 2 vaø n2. 

  

 

 

 

 Ta coù quan heä töông töï cuûa moät bôm ly taâm nhö baûng sau: 

Caùc thoâng Khi  thay ñoåi Khi n thay ñoåi Khi D thay ñoåi Khi , n, D thay ñoåi 
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soá 

Löu löôïng 

Q 
12 QQ   

1

1

2
2 Q

n

n
Q   

1

3

2 Q
'D

''D
Q 








  1

3

1

2
2 Q

'D

''D

n

n
Q 








  

Coät aùp H 
1

2

1
2 HH




  

1

2

1

2
2 H

n

n
H 








  1

2

2 H
'D

''D
H 








  

1

22

1

2

2

1
2 H

'D

''D

n

n
H 




















  

Coâng suaát 

N 1

1

2
2 NN




  

1

3

1

2
2 N

n

n
N 








  1

3

2 N
'D

''D
N 








  

1

53

1

2

1

2
2 N

'D

''D

n

n
N 




















  

 3.2.7- Soá voøng quay ñaëc tröng 

 Ñeå ñaëc tröng cho moät heä thoáng, ngöôøi ta duøng moät maùy maãu töôïng tröng ( maùy moâ 

hình). Quy ñònh cuûa maùy bôm moâ hình coù caùc thoâng soá sau: 

  HS = 1 m coät chaát loûng 

  QS = 0,075 m3/s 

  NS = 0,736 kW ( töông ñöông 1 maõ löïc) 

  S – hieäu suaát coù lôïi nhaát 

  nS – soá voøng quay ñaëc tröng, v/ph. 

 Baát kyø maùy thuyû löïc naøo ñöôïc cheá taïo ra cuõng phaûi töông töï vôùi maùy moâ hình cuøng heä 

thoáng, caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa maùy ñoù vaø cuûa maùy moâ hình quan heä vôùi nhau theo luaät 

töông töï, töùc laø: 

    
n

n

Q

Q S3

L
S    (1) 

   

2

S2
L

S

n

n

H

H








   (2) 

   

3

S5
L

S

n

n

N

N








   (3) 

 Keát hôïp coâng thöùc (1) vaø (2), ruùt L vaø cho baèng nhau, ta thu ñöôïc coâng thöùc: 

   
4

3

2
1

S

H

Q.n.65,3
n        (3.34) 

 n – soá voøng quay, v/ph 

 Q – löu löôïng, m3/s 

 H – coät aùp, m 

 Keát hôïp coâng thöùc (2) vaø (3), ruùt L töông töï nhö treân, ta thu ñöôïc coâng thöùc: 
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4

5

2
1

S

H

N.n.167,1
n        (3.35) 

 N – coâng suaát , kW 

 Neáu n tính theo maõ löïc, ta coù: 

   
4

5

2
1

S

H

N.n
n         (3.36) 

 Muoán bieát moät maùy thuyû löïc caùnh daãn naøo thuoäc heä thoáng cuûa maùy moâ hình naøo, 

ngöôøi ta duøng soá voøng quay ñaëc tröng nS tính theo caùc coâng thöùc treân ñeå phaân bieät, neân nS 

ñöôïc goïi laø soá voøng quay ñaëc tröng. 

 Ví duï: nS = 40  80 v/ph – bôm ly taâm tyû toác chaäm 5,3
D

D

o

2    

  nS = 140  300 v/ph – bôm ly taâm tyû toác nhanh  1,13,1
D

D

o

2   

  nS = 600  1800 v/ph – bôm höôùng truïc  6,08,0
D

D

o

2   

3.2.8- Hieän töôïng xaâm thöïc 

 Aùp suaát doøng chaát loûng chaûy qua bôm luoân luoân thay ñoåi vaø khoâng baèng nhau trong 

töøng ñieåm rieâng reõ treân maët caét cuûa doøng chaûy. 

 Trong nhöõng bôm thoâng thöôøng, aùp suaát nhoû nhaát laø ôû gaàn loái vaøo cuûa baùnh coâng taùc 

ôû phía loõm cuûa caùnh daãn, töùc laø ôû choã naøo vaän toác töông ñoái W vaø ñoäng naêng öùng vôùi noù 

W2/2 ñaït ñöôïc giaù trò lôùn nhaát (vuøng A treân hình). 

 

Hình 3.19 – Vuøng xaûy ra xaâm thöïc 

 

 Neáu ôû vuøng A aùp suaát baèng hay nhoû hôn aùp suaát hôi baõo hoaø cuûa chaát loûng trong bôm, 

thì seõ xuaát hieän hieän töôïng xaâm thöïc. Hieän töôïng naøy seõ lan roäng ra caùc vuøng laân caän cuûa 

doøng chaûy. 

R1 
A R2 

w2 

w1 
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 Hieän töôïng xaâm thöïc coù haïi khoâng chæ vì noù huyû hoaïi kim loaïi maø coøn vì maùy laøm 

vieäc khi coù xaâm thöïc seõ laøm giaûm raát lôùn hieäu suaát. 

 Bôm laøm vieäc khi coù xaâm thöïc raát oàn, rung maïnh vaø khi cöôøng ñoä xaâm thöïc leân cao 

xuaát hieän söï va ñaäp seõ raát coù haïi cho bôm. 

Bieän phaùp khaéc phuïc: 

 Haïn cheá vaän toác chaát loûng trong doøng chaûy cuûa bôm 

 ÖÙng duïng hình daùng tieän lôïi cho doøng chaûy vaø cho maët caét cuûa baùnh coâng taùc 

 Söû duïng bôm ôû cheá ñoä gaàn vôùi cheá ñoä ñaõ tính toaùn tröôùc 

 Moät bieän phaùp quan troïng trong vieäc choáng xaâm thöïc cuûa baát kyø loaïi bôm naøo ñoù laø 

caàn coù ñoä cao huùt thích hôïp, maø vôùi ñoä cao huùt naøy khoâng xaûy ra xaâm thöïc goïi laø ñoä 

cao huùt cho pheùp (ñaõ ñöôïc tính toaùn ôû phaàn bôm caùnh daãn). 

3.2.9 – Kieåm tra bôm 

1. Choïn bôm ñuùng yeâu caàu kyõ thuaät, döïa vaøo ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm, trong ñoù ñaëc bieät 

chuù yù ñöôøng ñaëc tính cô baûn (H-Q). 

2. Caùc thieát bò vaø ñoàng hoà ño aùp suaát, ño chaân khoâng, ño ñieän caàn coù ñaày ñuû. Caàn laép 

van moät chieàu ôû oáng huùt vaø oáng ñaåy ñeå deã daøng khi moài vaø khôûi ñoäng bôm. 

3. Tröôùc khi cho bôm laøm vieäc phaûi moài bôm 

4. Tröôùc khi bôm khôûi ñoäng phaûi kieåm tra daàu môõ trong bôm vaø ñoäng cô, caùc moái gheùp 

buloâng, heä thoáng ñieän. 

5. Khi khôûi ñoäng bôm, cho ñoäng cô quay oån ñònh roài môùi töø töø môû khoaù ôû oáng ñaåy 

(nhöng vôùi bôm aùp suaát thaáp thì ngöôïc laïi, môû khoaù ôû oáng ñaåy roài môùi khôûi ñoäng neáu 

khoâng ñoäng cô khoù khôûi ñoäng vaø deã bò quaù taûi). 

6. Khi bôm laøm vieäc, caàn theo doõi ñoàng hoà ño, chuù yù nghe tieáng maùy ñeå kòp thôøi phaùt 

hieän nhöõng baát thöôøng ñeå xöû lyù kòp thôøi. 

7. Khi chuaån bò taét maùy, laøm thöù töï ñoäng taùc ngöôïc vôùi khi cho maùy chaïy: ñoùng van ôû 

oáng ñaåy tröôùc, taét maùy sau. 

8. Khi bôm laøm vieäc chaát loûng khoâng leân hoaëc leân ít, caàn döøng maùy vaø kieåm tra laïi: 

  Caùc van hoaëc khoaù ôû oáng ñaåy vaø oáng huùt. 

 Löôùi chaén raùc coù bò laáp kín hoaëc mieäng oáng huùt khoâng ôû ñuùng ñoä saâu caàn thieát 

caùch maët thoaùng cuûa beå huùt. 

 Baùnh coâng taùc quay ngöôïc (bôm ñieän coù theå bò ñaáu daây ngöôïc pha). 

   

 3.2.10 – Ñieàu chænh cheá ñoä laøm vieäc cuûa bôm 
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Hình 3.20 – Ñieåm laøm vieäc 

 

  Ñieåm laøm vieäc cuûa bôm laø giao ñieåm cuûa hai ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm vaø cuûa heä thoáng 

trong cuøng moät heä toaï ñoä. 

 Quaù trình thay ñoåi ñieåm laøm vieäc cuûa bôm theo moät yeâu caàu naøo ñoù goïi laø quaù trình 

ñieàu chænh. 

 Coù hai phöông phaùp ñieàu chænh: 

  a- Ñieàu chænh baèng khoaù 

  

Hình 3.21 - Ñieàu chænh baèng khoaù 

 Ñieàu chænh baèng khoaù taïo neân söï thay ñoåi ñöôøng ñaëc tính löôùi baèng caùch ñieàu chænh 

(ñoùng hoaëc môû) khoaù ôû oáng ñaåy ñeå thay ñoåi löu löôïng cuûa heä thoáng (khoâng ñieàu chænh ôû oáng 

huùt vì deã gaây ra hieän töôïng xaâm thöïc). 

 Khi môû khoaù hoaøn toaøn ta coù ñieåm laøm vieäc A (HA, QA). 

 Khi ñoùng bôùt khoaù laïi thì toån thaát khoaù seõ taêng leân (A B), löu löôïng cuûa heä 

thoáng giaûm, nghóa laø ñöôøng ñaëc tính löôùi seõ thay ñoåi doác hôn, trong khi ñaëc 

tính bôm khoâng ñoåi. Do ñoù ñieåm laøm vieäc töø A chuyeån ñeán B (HB, QB). 

 Phöông phaùp naøy ñôn giaûn, thuaän tieän nhöng khoâng kinh teá vì gaây theâm toån thaát. 

H 

HA 

QA Q 

A 

Hl - Q 

HB - Q 

H 

HA 

QA Q 

A 

Hl - Q (A) 

HB - Q 

B HB 

QB 

Hl - Q (B) 
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  b- Ñieàu chænh baèng thay ñoåi soá voøng quay cuûa truïc bôm 

  

Hình 3.22 - Ñieàu chænh baèng thay ñoåi soá voøng quay 

Noäi dung cuûa phöông phaùp naøy laø thay ñoåi ñöôøng ñaëc tính rieâng cuûa bôm baèng caùch 

thay ñoåi soá voøng quay cuûa truïc bôm. 

Ñieåm laøm vieäc A(HA,QA) öùng vôùi soá voøng quay laøm vieäc nA. Khi taêng soá voøng quay 

ñeán nB > nA thì ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm seõ khaùc ñi trong khi ñoù ñöôøng ñaëc tính löôùi khoâng 

thay ñoåi, ñieåm laøm vieäc töø A chuyeån ñeán B (HB, QB). 

Phöông phaùp naøy duøng cho bôm coù thieát bò thay ñoåi soá voøng quay. Phöông phaùp naøy 

kinh teá hôn so vôùi phöông phaùp treân. Nhöng ñoái vôùi bôm khoâng coù thieát bò thay ñoåi soá voøng 

quay laøm vieäc thì phöông phaùp treân thoâng duïng hôn. 

Ñoâi khi ngöôøi ta keát hôïp caû hai phöông phaùp treân. 

c- Khu vöïc ñieàu chænh 

Ta thaáy raèng muoán ñieàu chænh bôm thì phaûi thay ñoåi ñöôøng ñaëc tính löôùi hoaëc thay ñoåi 

ñöôøng ñaëc tính bôm. Nhöng thöïc teá khoâng phaûi coù theå ñieàu chænh ñieåm laøm vieäc veà baát cöù 

ñieåm naøo treân ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm. 

 

Hình 3.23 - Khu vöïc ñieàu chænh 

Ví duï: Treân hình veõ, coù moät bôm laøm vieäc trong heä thoáng vôùi caùc ñöôøng ñaëc tính nhö 

ñaõ ñöôïc theå hieän, trong ñoù ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm coù daïng loài. Ñieåm T laø ñieåm giôùi haïn chia 
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A 

Hl - Q  

HB – Q (nA) 

B HB 

QB 
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HB – Q (nC < nA) 

QC 
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ñöôøng ñaëc tính ra laøm hai khu vöïc: beân phaûi ñieåm T laø khu vöïc laøm vieäc oån ñònh, coøn beân 

traùi ñieåm T tuyø theo vò trí cuûa ñöôøng ñaëc tính löôùi, bôm coù theå laøm vieäc khoâng oån ñònh goïi laø 

khu vöïc laøm vieäc khoâng oån ñònh cuûa bôm. 

Thöïc nghieäm chöùng toû raèng: 

 Khoâng theå ñieàu chænh bôm trong khu vöïc khoâng oån ñònh. 

 Khi khôûi ñoäng bôm, caàn haï thaáp Hlöôùi ñeå ñieåm laøm vieäc cuûa bôm khoâng rôi vaøo 

khu vöïc khoâng oån ñònh. 

Ñoái vôùi caùc bôm quan troïng nhö bôm cao aùp caáp nöôùc cho noài hôi (nhaø maùy nhieät 

ñieän), yeâu caàu veà ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm laø khoâng coù vuøng laøm vieäc khoâng oån ñònh, töùc laø 

ñöôøng ñaëc tính coù daïng doác ñöùng hoaëc thoaûi. 

Vò trí cuûa ñieåm giôùi haïn T phuï thuoäc vaøo goùc 2. Goùc 2 caøng nhoû thì khu vöïc laøm 

vieäc khoâng oån ñònh caøng nhoû. 

3.2.11 - Gheùp bôm ly taâm 

 Coù hai caùch gheùp bôm: gheùp song song vaø gheùp noái tieáp. 

a- Gheùp song song: (khi heä thoáng coù yeâu caàu löu löôïng lôùn hôn löu löôïng cuûa moät 

bôm) 

  Ñieàu kieän ñeå caùc bôm gheùp coù theå laøm vieäc ñöôïc laø: 

 Caùc bôm phaûi laøm vieäc vôùi cuøng coät aùp: H1 = H2 = … = Hi 

 Ñeå xaùc ñònh löu löôïng cuûa bôm gheùp song song laøm vieäc trong moät heä thoáng, ta caàn 

xaây döïng ñöôøng ñaëc tính chung cuûa caùc bôm gheùp (H-QC) vaø bieát ñöôøng ñaëc tính löôùi 

(Hlöôùi-Q). 

 Ñöôøng ñaëc tính chung cuûa caùc bôm gheùp song song (H-QC) trong heä thoáng ñöôïc xaây 

döïng baèng caùch coäng caùc löu löôïng vôùi cuøng moät coät aùp (coäng caùc hoaønh ñoä treân cuøng tung 

ñoä). 

 Ví duï: Khaùo saùt hai bôm coù ñöôøng ñaëc tính khaùc nhau: (H1-Q) vaø (H2-Q) gheùp song 

song, ta thaáy vôùi moïi coät aùp H > HB trong heä thoáng chæ coù bôm 2 laøm vieäc. Khi H = HB caû hai 

bôm ñeàu cuøng laøm vieäc nhöng löu löôïng cuûa heä thoáng chæ baèng löu löôïng cuûa bôm 2 öùng vôùi 

ñieåm B (QB = Q2) (hình 3.24) 

 Ñieåm C laø ñieåm laøm vieäc cuûa caùc bôm gheùp trong heä thoáng. Khi ñoù bôm 1 laøm vieäc 

vôùi C
1Q , bôm 2 laøm vieäc vôùi C

2Q . Vaäy: Toång löu löôïng cuûa hai bôm gheùp song song trong heä 

thoáng nhoû hôn toång löu löôïng cuûa hai bôm ñoù khi laøm vieäc rieâng reõ cuõng trong heä thoáng ñoù. 

21
C
2

C
1C QQQQQ   

(vì heä thoáng laøm vieäc vôùi nhieàu bôm gheùp song song coù coät aùp lôùn hôn do löu löôïng trong heä 

thoáng taêng leân so vôùi khi töøng bôm rieâng reõ laøm vieäc trong heä thoáng). 
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Hình 3.24 - Gheùp song song 

Nhaän xeùt: 

 Ñieàu chænh heä thoáng coù caùc bôm gheùp song song töông ñoái phöùc taïp khi caùc bôm gheùp 
coù ñöôøng ñaëc tính khaùc nhau nhieàu  Do vaäy caàn gheùp caùc bôm coù ñöôøng ñaëc tính 

gaàn gioáng nhau. 

 Gheùp bôm song song coù hieäu quaû lôùn khi ñöôøng ñaëc tính cuûa chuùng thoaûi (coù ñoä doác 

nhoû) vaø ñöôøng ñaëc tính cuûa löôùi khoâng doác laém  Ta caàn öùng duïng gheùp song song 

trong caùc heä thoáng bôm caàn coù coät aùp thay ñoåi ít khi löu löôïng thay ñoåi nhieàu. 

 Soá löôïng bôm gheùp song song ñeå taêng löu löôïng coù giôùi haïn nhaát ñònh, ñöôïc xaùc ñònh 

bôûi ñöôøng ñaëc tính chung vaø ñöôøng ñaëc tính löôùi. 

b- Gheùp noái tieáp: (khi heä thoáng coù yeâu caàu coät aùp lôùn hôn coät aùp cuûa moät bôm) 

Hình 3.25 – Gheùp noái tieáp 
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Ñieàu kieän gheùp noái tieáp: 

 Caùc bôm gheùp phaûi laøm vieäc vôùi löu löôïng nhö nhau: i21 QQQ   

 Coät aùp laøm vieäc khi Q = const: 

  i21C HHHH   

 Ñöôøng ñaëc tính chung cuûa caùc bôm gheùp (HC - Q) ñöôïc xaây döïng baèng caùch coäng caùc 

coät aùp cuûa rieâng töøng bôm vôùi cuøng moät löu löôïng (coäng caùc tung ñoä treân cuøng moät 

hoaønh ñoä) 

Khaûo saùt hai bôm 1, 2 coù ñöôøng ñaëc tính khaùc nhau gheùp noái tieáp laøm vieäc trong moät 

heä thoáng. 

Ñieåm A (giao ñieåm cuûa ñöôøng ñaëc tính chung vaø ñöôøng ñaëc tính löôùi) laø ñieåm laøm 

vieäc cuûa caùc bôm gheùp trong heä thoáng, xaùc ñònh löu löôïng Q vaø coät aùp H cuûa hai bôm gheùp. 

Khi gheùp noái tieáp neân choïn bôm vaø heä thoáng coù ñöôøng ñaëc tính doác nhieàu môùi coù hieäu 

quaû cao, vì khi thay ñoåi löu löôïng ít ñaõ taêng ñöôïc coät aùp theo yeâu caàu. 

Chuù yù: Khi gheùp hai bôm 1 vaø 2 noái tieáp lieàn nhau caàn chuù yù laø bôm 2 phaûi laøm vieäc 

vôùi aùp suaát cao hôn bôm 1, vì vaäy neáu khoâng ñuû söùc beàn bôm seõ bò hoûng. Do ñoù phaûi choïn 

treân ñöôøng oáng ñaåy cuûa bôm 1 ñieåm naøo coù aùp suaát khoâng gaây nguy hieåm cho bôm 2 ñeå 

gheùp. 

3.2.12 – Löïc doïc truïc trong bôm ly taâm – caùch khaéc phuïc löïc doïc truïc 

Khi bôm laøm vieäc, baùnh coâng taùc cuûa bôm chòu taùc duïng cuûa caùc aùp löïc theo höôùng 

truïc. Ta seõ khaûo saùt caùc löïc naøy. 

Hình 3.26 - Löïc doïc truïc trong bôm ly taâm 

Khi bôm laøm vieäc, chaát loûng ôû boïng huùt A chuyeån ñoäng theo phöông song song vôùi 

truïc vaøo baùnh coâng taùc döôùi aùp suaát khaù nhoû p1. Sau khi vaøo baùnh coâng taùc, doøng chaát loûng 

ngoaët 90o vaø trôû thaønh thaúng goùc vôùi truïc. AÙp suaát chaát loûng taêng daàn ñeán trò soá p2 ôû loái ra, p1 

<< p2 . Döôùi taùc duïng cuûa p2, moät phaàn chaát loûng roø ræ qua caùc khe hôû giöõa baùnh coâng taùc vaø 

thaân bôm B vaø C. Neáu boû qua söï quay cuûa chaát loûng trong khe hôû B vaø C thì coù theå xem gaàn 
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ñuùng aùp suaát trong caùc khe ñoù baèng p2. Do ñoù aùp löïc höôùng truïc taùc duïng leân ñóa sau cuûa 

baùnh coâng taùc höôùng veà phía traùi laø: 

   22
22tr rR..pP   

Vaø aùp löïc höôùng truïc taùc duïng leân ñóa tröôùc baùnh coâng taùc, höôùng veà beân phaûi laø: 

      22
11

2
1

2
22ph rR..pRR..pP   

 Vì p2 >> p1  Ptr >> Pph. Do ñoù aùp löïc doïc truïc coù xu höôùng ñaåy baùnh coâng taùc veà 

phía ngöôïc vôùi höôùng chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng vaøo baùnh coâng taùc. 

      22
112phtrI rR.pp.PPP   

Hoaëc:   22
1tI rR.H..P   

 Trong thöïc teá, do söï quay cuûa chaát loûng theo caùc ñóa cuûa baùnh coâng taùc trong caùc khe 
hôû B vaø C neân aùp suaát trong caùc khe giaûm daàn töø ngoaøi vaøo trong (töø R2  R1) theo caùc 

ñöôøng parabol. 

Ngoaøi PI ra, coøn coù löïc höôùng truïc PII taùc duïng leân baùnh coâng taùc theo höôùng cuûa doøng 

chaûy (ngöôïc vôùi PI), PII xuaát hieän do chaát loûng thay ñoåi phöông chuyeån ñoäng ôû loái vaøo cuûa 

baùnh coâng taùc (töø höôùng truïc sang höôùng kính), coù theå tính theo ñònh luaät ñoäng löôïng: 

   o
l

oII C
g

Q.
C.mP 


  

m – khoái löôïng chaát loûng chuyeån ñoäng qua baùnh coâng taùc, 
g

Q.
m l
  

Co – vaän toác chaát loûng ôû boïng huùt cuûa baùnh coâng taùc. 

 Vaäy aùp löïc toång coäng aùp duïng treân moät baùnh coâng taùc cuûa bôm laø: 

   III PPP   

 Ñoái vôùi bôm nhieàu caáp coù soá baùnh coâng taùc laø i thì toång aùp löïc höôùng truïc laø: 

   A = iP 

 *  Neáu roto cuûa bôm boá trí thaúng ñöùng (bôm truïc ñöùng) thì coâng thöùc tính toång aùp löïc 

höôùng truïc A ôû treân caàn boå sung theâm thaønh phaàn troïng löôïng cuûa roto G: 

   GP.iA   

 Daáu  tuyø thuoäc vaøo söï boá trí mieäng vaøo vaø ra cuûa bôm, gaây neân caùc aùp löïc höôùng 

truïc cuøng hay ngöôïc chieàu vôùi troïng löôïng G cuûa roto. 

  Taùc haïi cuûa löïc höôùng truïc 

 Löïc höôùng truïc trong bôm laøm moøn caùc oå chaén taïo neân söï sai leäch caùc khe hôû trong 

bôm vaø laøm cho roto coï vaøo thaân bôm khi laøm vieäc gaây aûnh höôûng xaáu ñeán hieäu suaát vaø laøm 

hoûng bôm. 

 Caùch khaéc phuïc 
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 1.  Ñoái vôùi bôm coù moät baùnh coâng taùc: 

 Duøng baùnh coâng taùc coù hai mieäng huùt. 

 

Hình 3.27 – Baùnh coâng taùc hai mieäng huùt 

 Caáu taïo vaønh loùt kín thöù hai chia khe hôû giöõa thaân bôm vaø ñóa sau cuûa baùnh coâng taùc 
thaønh hai phaàn. Phaàn treân thoâng vôùi boïng ñaåy coù aùp suaát 2pp  , phaàn döôùi thoâng vôùi 

boïng huùt baèng caùc loã khoan treân ñóa sau baùnh coâng taùc. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp 

naøy laø laøm giaûm hieäu suaát löu löôïng Q . 

 

Hình 3.28 - Caáu taïo vaønh loùt kín thöù hai giöõa thaân bôm vaø ñóa sau 

  2.  Ñoái vôùi bôm coù nhieàu baùnh coâng taùc: 

 Boá trí baùnh coâng taùc thaønh caùc caëp ñoái xöùng nhau. 
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Hình 3.29 - Boá trí baùnh coâng taùc thaønh caùc caëp ñoái xöùng  

 Duøng piston caân baèng. 

 Duøng ñóa caân baèng. 

 

Hình 3.30 – Ñóa caân baèng 
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 Choïn bôm theo ñieàu kieän cho tröôùc 

 

 

 

 

Hình 3.31 – Choïn bôm theo löu löôïng vaø coät aùp cho tröôùc 
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3.3- BÔM HÖÔÙNG TRUÏC 

 3.2.1- Caáu taïo vaø phaïm vi söû duïng 

 a- Phaïm vi söû duïng 

 Bôm höôùng truïc coù phaïm vi söû duïng raát roäng raõi khi caàn löu löôïng lôùn vaø coät aùp thaáp, 

cuï theå: 

 Löu löôïng : Q = 0,1  25 m3/s 

 Coät aùp: H = 4  10 mH20 

 Ñaëc bieät coù khi H = 22 m. 

 b- Caáu taïo vaø nguyeân lyù 

             

Hình 3.32 - Sô ñoà keát caáu bôm höôùng truïc 

  Sô ñoà keát caáu bôm höôùng truïc 

1.Boä phaän daãn höôùng vaøo  2.Thaân bôm      

3.Baùnh coâng taùc    4.Möùc chaát loûng  5.Truïc bôm 

 Keát caáu cuûa bôm höôùng truïc ñôn giaûn vaø chaéc chaén. Noù goàm coù phaàn ñoäng vaø phaàn 

tónh. 

 Phaàn quay (phaàn ñoäng) goàm baùnh coâng taùc gaén lieàn vôùi truïc. Baùnh coâng taùc hình khoái 

truï coù gaén caùc caùnh daãn maët cong phaân boá ñeàu xung quanh. Thöôøng soá caùnh daãn cuûa baùnh 
coâng taùc töø 3  6 caùnh. Phaàn ñöùng yeân (phaàn tónh) laø voû bôm coù daïng hình truï roãng, phía 
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trong coù caùc caùnh daãn höôùng vaø boä phaän ñôõ truïc. Phía treân boä phaän daãn höôùng thaân bôm uoán 

cong ñeå tieän boá trí caùc boä phaän daãn ñoäng truïc bôm. 

 Truïc cuûa bôm höôùng truïc thöôøng ñöôïc noái tröïc tieáp vôùi ñoäng cô ñieän. Khi bôm laøm 

vieäc, baùnh coâng taùc quay trong moâi tröôøng chaát loûng vaø do coù caùc caùnh daãn maët cong daïng 

coâng xoân  (cong theo khoâng gian 3 chieàu) neân chaát loûng ñöôïc huùt vaøo bôm vaø di chuyeån theo 

phöông song song vôùi truïc vôùi löu löôïng lôùn. 

 3.3.2- Phöông trình laøm vieäc 

 Töông töï nhö bôm ly taâm, ta coù theå veõ tam giac vaän toác ôû loái vaøo vaø loái ra cuûa baùnh 

coâng taùc bôm höôùng truïc theo hình veõ döôùi ñaây. Trong ñoù u2 = u1 = u; c1R = c2R 

Hình 3.33 - Tam giaùc vaän toác 

 Ta bieát phöông trình cô baûn ñoái vôùi bôm caùnh daãn noùi chung laø: 

   
g

cucu
H u11u22

l


       (3.37) 

 Aùp duïng cho bôm höôùng truïc, ta coù: 

  u1 = u2 = u 

  c1u = 0 (vì ôû loái vaøo baùnh coâng taùc, doøng chaát loûng chöa coù chuyeån ñoäng quay) 

 Vaäy phöông trình cô baûn vieát cho bôm höôùng truïc laø: 

   
g

c.u
H u2

l         (3.38) 

 Hoaëc:   
g2

cc

g2

ww
H

2
1

2
2

2
2

2
1

l





      (3.39) 

 Hai phöông trình (3.37) vaø (3.38) laø caùc phöông trình cô baûn cuûa bôm höôùng truïc. Vaäy 

coät aùp cuûa bôm höôùng truïc taïo neân do söï cheânh leäch veà trò soá cuûa caùc thaønh phaàn vaän toác 

töông ñoái vaø tuyeät ñoái ôû loái ra vaø loái vaøo cuûa baùnh coâng taùc.   

1 

2 1 
2 

w1 w2 

c2R 

u1 = u2 = u 

c2u 

c2 

c1 = c1R 
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 So saùnh phöông trình laøm vieäc cuûa bôm ly taâm vaø bôm höôùng truïc, ta thaáy coät aùp cuûa 

bôm höôùng truïc khoâng coù thaønh phaàn löïc ly taâm 
g2

uu 2
1

2
2   tham döï, maø thaønh phaàn naøy ñoái 

vôùi bôm ly taâm raát quan troïng vì laø thaønh phaàn chuû yeáu ñeå taïo neân coät aùp cuûa bôm. 

 Coät aùp thöïc teá cuûa bôm höôùng truïc: 

   
g2

u

K

1
H

2

2
H

        (3.40) 

 3
2

SH n.0244,0K   - heä soá coät aùp thöïc teá 

 nS – soá voøng quay ñaëc tröng, v/ph. 

 3.3.3- Hình daïng caùnh 

 Do tính chaát ñaõ neâu ôû treân maø bôm höôùng truïc coù nhöõng ñaëc ñieåm sau: 

 Coät aùp cuûa bôm höôùng truïc khoâng theå lôùn baèng coät aùp cuûa bôm ly taâm. 

 Coät aùp tónh cuûa bôm höôùng truïc chæ do ñoä môû roäng caùc maùng daãn cuûa baùnh coâng taùc 

taïo neân (w1 > w2). 

   
g2

ww
H

2
2

2
1

tl


       (3.41) 

Do vaäy caùc maùng daãn cuûa baùnh coâng taùc phaûi coù ñoä môû roäng thích ñaùng ñeå taïo 

neân coät aùp tónh caàn thieát cho bôm (w1 >> w2). Ñieàu naøy gaây neân caùc toån thaát phuï 

theâm, vì löïc quaùn tính cuûa doøng chaûy qua maùng daãn coù vaän toác thay ñoåi lôùn. Ñeå giaûm 

toån thaát phuï theâm naøy, caùc maùng daãn cuûa bôm höôùng truïc caàn ñöôïc gia coâng chính 
xaùc vaø coù ñoä nhaün beà maët cao ( 5  7). 

 Töø (3.38) ta thaáy, muoán doøng chaát loûng qua baùnh coâng taùc cuûa bôm höôùng truïc ñöôïc 

caân baèng oån ñònh thì caùnh daãn phaûi coù keát caáu sao cho coät aùp cuûa moãi doøng nguyeân toá 

chaát loûng ñöôïc taïo neân bôûi caùnh daãn ôû moïi vò trí phaûi nhö nhau, nghóa laø: 

   const
g

c.u
H u2

l   vôùi moïi baùn kính R   (3.42) 

 Muoán vaäy,  constc.u u2         (3.43) 

  Töùc laø, neáu u taêng daàn töø trong ra ngoaøi thì c2u cuõng phaûi giaûm daàn töø trong ra ngoaøi 

theo höôùng kính cuûa baùnh coâng taùc. 

 Töø tam giaùc vaän toác: 

   2Ru2 gcotcuc   

   1R gcotcu   

 Suy ra   21Ru2 gcotgcotcc       (3.44) 

 Thay (3.44) vaøo (3.38) ta coù: 
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    21Rl gcotgcotc
g

u
H      (3.45) 

 Hoaëc   21
R

l gcotgcotR
g30

c.n.
H 


     (3.46) 

 Trong ñoù const
g30

c.n. R 


  ( ñoái vôùi moät bôm nhaát ñònh n = const, cR = const ) 

 Töø bieåu thöùc (3.46) ta thaáy: 

1. Baùnh coâng taùc cuûa bôm höôùng truïc chæ taïo ñöôïc coät aùp khi caùnh daãn coù caùc goùc ra 

lôùn hôn goùc vaøo ( 2 > 1) töùc laø maët caùnh daãn khoâng theå laø maët phaúng maø laø maët 

cong. Trò soá cuûa 1 vaø 2 caøng khaùc nhau nhieàu thì ñoä cong cuûa caùnh daãn caøng lôùn. 

2. Neáu hai bôm laøm vieäc coù coät aùp nhö nhau, bôm naøo coù soá voøng quay laøm vieäc ít 

hôn thì caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc cuûa bôm ñoù phaûi coù ñoä cong lôùn hôn. 

3. Ñieàu kieän (3.43) ñöôïc ñaûm baûo khi: 

     constgcotgcot.R 21   

 

Hình 3.34 -  Thieát dieän maët caét caùnh daãn 

 

 Do ñoù caùc caëp trò soá (1, 2) khoâng coá ñònh maø thay ñoåi theo baùn kính R, nghóa laø ñoä 

cong caùnh daãn khoâng ñoàng ñeàu ôû moïi nôi, maø phía trong saùt baàu ñoä cong caùnh daãn seõ lôùn 

nhaát vaø giaûm daàn töø trong ra ngoaøi theo höôùng kính. Ñoä cong caùnh daãn nhoû nhaát öùng vôùi baùn 

kính lôùn nhaát. Vì ñoä cong thay ñoåi nhö vaäy neân maët caùnh daãn laø maët cong theo 3 chieàu khoâng 

gian, töùc daïng xoaén voû ñoã. 

 3.3.4- Ñöôøng ñaëc tính 
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Hình 3.35 - Ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm 

 Ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm cuûa bôm höôùng truïc coù nhöõng neùt khaùc vôùi bôm ly taâm. 

Treân hình (3.35) theå hieän ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc cuûa bôm höôùng truïc coù caùnh daãn coá 

ñònh vôùi soá voøng quay khoâng ñoåi. 

 Trong caùc bôm höôùng truïc côõ lôùn thöôøng gaëp tröôøng hôïp caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc 

coù theå thay ñoåi ñöôïc goùc ñoä baèng caùc cô caáu cô khí boá trí beân trong baàu baùnh coâng taùc ñeå 

ñieàu chænh löu löôïng bôm. Baùnh coâng taùc nhö vaäy goïi laø baùnh coâng taùc coù caùnh daãn ñieàu 

chænh ñöôïc. Ñoái vôùi loaïi bôm naøy ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc ñöôïc xaây döïng  vôùi caùc goùc ñoä 

khaùc nhau cuûa caùnh daãn. 

 So saùnh ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc cuûa bôm höôùng truïc vôùi bôm ly taâm ta thaáy coù nhöõng 

ñieåm khaùc nhau: 

1. Ñöôøng ñaëc tính H – Q coù ñoä doác lôùn hôn, nhaát laø ôû 2 ñaàu. ÔÛ khoaûng giöõa coù theå coù 

ñieåm uoán hoaëc ñieåm gaõy. Coät aùp caøng taêng khi löu löôïng caøng giaûm vaø lôùn nhaát 

khi ñoùng khoaù hoaøn toaøn treân oáng ñaåy ( Q = 0), Hmax = HQ = 0. 

2. Ñöôøng ñaëc tính N – Q cuõng coù hình daïng töông töï nhö H – Q. Khi Q = 0 thì           
N = Nmax. Coâng suaát Nmax coù theå vöôït töø 1,5  2 laàn coâng suaát laøm vieäc bình 

thöôøng cuûa bôm. 

Ñöôøng ñaëc tính H – Q vaø N – Q coù hai ñaëc ñieåm noùi treân vì khi löu löôïng trong baùnh 

coâng taùc nhoû thì xuaát hieän doøng chaûy höôùng kính töø trong ra ngoaøi taïo neân doøng xoaùy voøng ôû 

buoàng chöùa baùnh coâng taùc, doøng xoaùy naøy coù cöôøng ñoä lôùn nhaát khi Q = 0. Do aûnh höôûng cuûa 

doøng xoaùy maø coät aùp vaø coâng suaát taêng khi löu löôïng giaûm. 

3. Phaïm vi laøm vieäc toái öu cuûa bôm höôùng truïc töông ñoái heïp. Neáu bôm laøm vieäc vôùi 

löu löôïng khaùc löu löôïng ñònh möùc khoâng nhieàu laém veà caû hai phía ( lôùn hôn hoaëc 

nhoû hôn) thì hieäu suaát bôm ñeàu giaûm raát nhieàu. 

 

 

 

Ñöôøng ñaëc tính toång hôïp cuûa bôm höôùng truïc theå hieän treân hình 3.36 
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Hình 3.36 - Ñöôøng ñaëc tính toång hôïp 

 3.3.5- Ñieàu chænh cheá ñoä laøm vieäc 

 Do caùc ñaëc ñieåm treân cuûa ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm höôùng truïc, khoâng neân ñoùng khoaù 

ôû oáng ñaåy vaø khoâng neân ñieàu chænh bôm baèng khoaù. Trong bôm höôùng truïc neân duøng caùc 

bieän phaùp ñieàu chænh khaùc ñeå bôm coù theå laøm vieäc vôùi hieäu suaát töông ñoái cao. 

 Thoâng thöôøng coù caùc phöông phaùp ñieàu chænh bôm höôùng truïc sau: 

1. Ñieàu chænh soá voøng quay laøm vieäc cuûa bôm, khi coù khaû naêng thay ñoåi ñöôïc soá voøng 

quay laøm vieäc cuûa ñoäng cô. 

2. Duøng khôùp noái thuyû löïc cho pheùp thay ñoåi soá voøng quay laøm vieäc cuûa bôm trong khi 

soá voøng quay cuûa ñoäng cô vaãn khoâng ñoåi. 

 Vaän haønh vaø laép raùp bôm höôùng truïc cuõng töông töï nhö ñoái vôùi bôm ly taâm. 

 

BAØI TAÄP 

Baøi III-1 

 Baùnh coâng taùc bôm ly taâm coù caùc kích thöôùc chính: 2R1 = 100mm; 2R2 = 250mm;             

b1 = 55mm; b2 = 23,7mm. Löu löôïng Q = 72,5 l/s; n = 1450 v/ph. 

Xaây döïng tam giaùc vaän toác ôû cöûa ra vaø cöûa vaøo cuûa daõy caùnh cho doøng nguyeân toá 

trung bình. Bieát caùc goùc ñaët caùnh 1 = 32o; 2 = 23o. 

 Tính caùc vaän toác thaønh phaàn c1u; c2u vaø caùc goùc 1; 2. 
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Hình 3.37 

Giaûi: 

 Ñeå xaây döïng tam giaùc vaän toác, caàn xaùc ñònh caùc vaän toác thaønh phaàn: 

 + vaän toác kinh tuyeán: 
F

Q
cR   

   s/m2,4
055,0.1,0.

10.5,72

bR2

Q

F

Q
c

3

111

R1 





  

   s/m9,3
0237,0.25,0.

10.5,72

bR2

Q

F

Q
c

3

222

R2 





  

 + vaän toác voøng  : R.u   

   s/m,,
.

R
n.

R.u 67050
30

1450

30
111 





  

   s/m,
.

R
n.

R.u 191250
30

1450

30
222 





  

 Töø caùc thoâng soá c1m, u1, 1 vaø c2m, u2, 2 xaây döïng caùc tam giaùc vaän toác: 

 + xaùc ñònh caùc vaän toác thaønh phaàn c1u, c2u vaø caùc goùc 1 , 2 . 

   s/m9,06,1.2,46,7gcotcuc 1R11u1   

   s/m83,9355,2.9,319gcotcuc 2R22u2   

   67,4
9,0

2,4

c

c
tg

u1

R1
1             'o55771   

   397,0
83,9

9,3

c

c
tg

u2

R2
2           'o40212   

 + veõ tam giaùc vaän toác 

b2 

b1 
R1 

R2 

 
 

2 

R2 

R1 
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Hình 3.38 

Baøi III-2  

 Bôm ly taâm huùt nöôùc töø 2 beå coù möùc nöôùc cheânh nhau moät ñoä cao a = 1m leân beå treân 

cuøng coù ñoä cao b = 5m ( so vôùi möùc nöôùc saùt beân döôùi) vôùi löu löôïng QB = 10 l/s, theo caùc 

nhaùnh ñöôøng oáng l = 5m; d1 = 50mm ; d2 = 75mm. 

 Xaùc ñònh coät aùp cuûa bôm, bieát heä soá ma saùt ñöôøng oáng  = 0,03; khoâng tính toån thaát 

cuïc boä. 

 

Hình 3.39 

Giaûi : Coät aùp cuûa bôm:   eAB hhbaH   fAB hhb  (1) 

Trong ñoù:   ABh - toån thaát trong ñöôønh oáng töø A ñeán B 

   eh  - toån thaát trong nhaùnh e 

   fh  - toån thaát trong nhaùnh f    

Töø heä phöông trình (1) ta coù: 

    eha  fh  

   2
12

1

2

1

2

1 22
e

ee
e QK

gS

Q

d

l

g

v

d

l
h   

   2
12

1

2

1

2

1 22
f

ff
f QK

gS

Q

d

l

g

v

d

l
h   

Hay    2
1

2
1 fe QKQKa        (2) 

Ta coù:   Q = Qf + Qe      hay      Qe = Q – Qf    (3) 

c1u u1 

1 1 

c1R 

w1 
c1 w2 

c2R 

2 2 
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c2 
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Thay Qe vaøo (2):   2
1

2

1 ff QKQQKa   

Ruùt ra:   02 1
2

1  fQQKQKa  

   
122 QK

aQ
Q f        (4) 

Hay   4
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1 10973
0508192
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5
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2
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,

gSd

l
K 


  

Thay caùc ñaïi löôïng K1 vaø Q vaøo (4) ta coù: 

43

3

1 1097310102

1
105

22 .,...
.

QK

aQ
Q f 

                 

s/l,s/m.,.,. 2661026610261105 3333       

   s/l,,QQQ fe 74326610   

 624

42

62

1026610973
07508192

1010

0750

5
0305 






   .,..,
,...,.

.
.

,
.,hhbH fAB  

     m,,, 295516525   

   Ñaùp soá: H = 9,2m. 

Baøi III-3 

 Baùnh coâng taùc bôm ly taâm coù baùn kính ngoaøi R2 = 200mm, baùn kính trong                   

R1 = 100mm, chieàu roäng ôû cöûa vaøo b1 = 100mm, chieàu roäng ôû cöûa ra b2 = 50mm. Goùc ra cuûa 
caùnh 2 = 20o. 

 Xaùc ñònh moment vaø coät aùp lyù thuyeát trong tröôøng hôïp c1u = 0 vaø soá caùnh lôùn voâ cuøng. 

Bieát soá voøng quay n = 2135 v/ph, löu löôïng Q = 240 l/s. 

 Moment vaø coät aùp lyù thuyeát thay ñoåi bao nhieâu khi ta giaûm löu löôïng xuoáng moät nöûa. 

 Söû duïng hình 3.37. 

Baøi III-4 

 

Hình 3.40 
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 Baùnh coâng taùc cuûa bôm höôùng truïc coù ñöôøng kính ngoaøi D = 600mm vaø ñöôøng kính 

baàu db = 0,2 D.  

 Xaây döïng tam giaùc vaän toác cho doøng nguyeân toá trung bình vaø tính caùc vaän toác thaønh 

phaàn cm , cu . Cho bieát caùc ñaïi löôïng: Q = 750 l/s ;  n = 730 v/ph ; w1 = 13,25 m/s ;w2 = 71 m/s. 

Höôùng daãn: Baùn kính doøng nguyeân toá trung bình: 
2

rR
R b
tb


  

  Ñaùp soá: c1m = c2m = 2,76 m/s ;  c1u = 0,77 m/s ;  c2u = 7,2 m/s. 

Baøi III-5 

 Moät bôm nöôùc laøm vieäc vôùi soá voøng quay n = 1450 v/ph tieâu hao coâng suaát treân truïc           

N = 21 kW, hieäu suaát   = 0,78. Ñoä cao giöõa hai möùc nöôùc HT = 16 m, toån thaát toaøn boä         

h = 0,5HT. 

 Xaùc ñònh caùc thoâng soá coät aùp, löu löôïng cuûa bôm vaø ñoä cao huùt cho pheùp [zh], bieát heä 

soá choáng xaâm thöïc C = 900. Nhieät ñoä cuûa nöôùc t = 20o vaø toång toån thaát trong oáng huùt           

hh = 1/8 h. Neáu ta taêng soá voøng quay leân n’ = 1740 v/ph thì caùc ñaïi löôïng Q, H, [zh] thay 

ñoåi bao nhieâu? 

 

Hình 3.41 

  Ñaùp soá:  H = 24 m ;  Q = 69,5 l/s ;  [zh] = 5,62 m. 

    H’ = 34,56 m ;  Q’ = 83,4 l/s ;  [zh] = 4,33 m. 

Baøi III-6 

 Moät bôm ly taâm coù ñöôøng kính ngoaøi D2 = 300mm, n = 1450 v/ph, löu löôïng                

Q = 1266m3/h vaø coät aùp H = 31m.   

 Ñeå taêng löu löôïng vaø coät aùp, taêng ñöôøng kính ngoaøi 22 51 D,D'  vaø taêng soá voøng quay 

n,n' 51 . 

 1. Tính caùc thoâng soá löu löôïng Q’,coät aùp H’ vaø coâng suaát treân truïc N’, bieát hieäu suaát 
cuûa bôm  = 83%. 

 2. Khoâng thay ñoåi ñöôøng kính ngoaøi, ta thay ñoåi soá voøng quay n sao cho coâng suaát cuûa 

maùy chæ  baèng ½ coâng suaát ban ñaàu. 

  Ñaùp soá: 1) Q’ = 649 m3/h ;  H’ = 157 m ;  N’ = 274 Kw  ;   2) n’’ = 1150v/ph. 

Baøi III-7 
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 Maùy bôm nöôùc tieâu hao moät coâng suaát treân truïc N = 70 kW. Soá voøng quay                    

n = 960 v/ph,  coät aùp H = 28m. 

 Xaùc ñònh soá voøng quay n’ vaø löu löôïng Q’ sao cho löu löôïng naøy cuûa bôm giaûm ñi 25% 
so vôùi löu löôïng ban ñaàu. Bieát hieäu suaát cuûa bôm  = 0,863. 

  Ñaùp soá: n’ = 720 v/ph  ;  Q’ = 0,165 m3/s. 

Baøi III-8 

 Moät maùy bôm nöôùc coù coät aùp H = 15m, soá voøng quay n = 1450 v/ph, hieäu suaát              
 = 81%. 

 Xaùc ñònh löu löôïng vaø coâng suaát cuûa bôm. Bieát soá voøng quay ñaëc tröng ns = 146 v/ph. 

  Ñaùp soá: Q = 41,7 l/s ; N = 7,6 kW. 

Baøi III-9 

 Bôm ly taâm ñaët treân ñoä cao B = 4m, bôm nöôùc töø beå döôùi A=2m leân beå kín         

C= 14m, coù aùp suaát dö p1 = 1,2at 

 Xaùc ñònh löu löôïng , coät nöôùc vaø coâng suaát treân truïc. Bieát aùp suaát pAK = 25mH2O, 

ñöôøng kính oáng d1 = 100mm, d2 = 80mm, chieàu daøi oáng l1 = 6m, l2 = 60m, hieäu suaát cuûa bôm 
 = 70%. 

 Trong luùc tính laáy heä soá ma saùt oáng 1 = 0,025; 2 = 0,028. Heä soá caûn cuûa löôùi             

l = 7 vaø heä soá caûn cuûa khoaù K = 8. 

 Xaây döïng ñöôøng ño aùp cho heä thoáng. 

 

Hình 3.42 

  Ñaùp soá: Q = 7,17 l/s; H = 27,46 m; N = 2,76 kW 

Baøi III-10 

 Trong traïm thí nghieäm, bôm 1 bôm nöôùc töø beå B leân beå A kín vôùi ñoä cao  h = 5m. 

Trong beå A coù aùp suaát chaân khoâng 

CKp

= VA = 8m. Ñöôøng oáng moãi nhaùnh coù chieàu daøi laø       

l = 10m vaø ñöôøng kính d = 50mm. Bôm 2 bôm nöôùc töø beå A trôû veà beå B cuøng löu löôïng nhö 

bôm 1, Q= 6 l/s. 

 Xaùc ñònh coät aùp cuûa moãi bôm, bieát heä soá ma saùt ñöôøng oáng  = 0,03 vaø toång heä soá toån 

thaát cuïc boä trong moãi nhaùnh  = 6,5. 
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 Tính ñoä chaân khoâng VA trong beå A sao cho coät aùp cuûa 2 bôm baèng nhau. 

 

Hình 3.43 

  Ñaùp soá: HA = 3m  ;   HB = 9m; VA = 

CKp

= 5m. 

Baøi III-11 

 Nöôùc chaûy trong moät heä kín goàm coù moät bôm vaø moät boä laøm nguoäi coù heä soá caûn  = 

20. Toång chieàu daøi cuûa caùc oáng noái 4l = 40m, ñöôøng kính oáng d = 40mm, heä soá ma saùt ñöôøng 

oáng = 0,02. Ñieåm A treân ñöôøng oáng noái vôùi bình boå sung coù ñoä cao H = 6m. 

 1. Xaùc ñònh coät aùp, coâng suaát cuûa bôm. Bieát löu löôïng Q = 3,76 l/s, hieäu suaát cuûa bôm  

 = 0,7. 

 2. Xaây döïng ñöôøng ño aùp cho heä thoáng, xaùc ñònh aùp suaát ôû cöûa vaøo cuûa bôm. 

 3. Xaùc ñònh ñoä cao H nhoû nhaát sao cho trong heä thoáng khoâng coù chaân khoâng. 

 

Hình 3.44 

  Ñaùp soá: 1. H = 18,2m  ;  N = 0,96kW  ; 2. m,
pV 141


 ;  3. Hmin = 4,6m. 

Baøi III-12 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng vôùi soá voøng quay n = 1600 v/ph bôm 
nöôùc töø beå döôùi coù ñoä cao 5m leân beå treân coù ñoä cao 16m theo ñöôøng oáng huùt l1 = 10m;       

d1 = 100mm, ñöôøng oáng ñaåy l2 = 30m; d2 = 75mm. Bieát heä soá ma saùt cuûa caùc ñöôøng oáng        

1 = 0,025; 2 = 0,027 vaø heä soá toån thaát cuïc boä trong caùc ñöôøng oáng 1 = 2; 2 = 12. 

 1. Xaùc ñònh löu löôïng, coät aùp, coâng suaát treân truïc bôm vôùi soá voøng quay n = 1600 v/ph. 

 2. Xaùc ñònh soá voøng quay n1 cuûa bôm ñeå taêng  löu löôïng leân 50%. 
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Hình 3.45 

 Ñöôøng ñaëc tính bôm vôùi n = 1600 v/ph 

Q (l/s) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

H (m) 14,9 15,4 15,5 14,9 14 12,2 10,1 8 4,3 

% 0 40 65 74 75 70 61 42 22 

 Höôùng daãn: Sau khi xaùc ñònh löu löôïng cuûa bôm Qb
’, töø giao ñieåm cuûa ñöôøng 1,5Qb 

vôùi ñöôøng ñaëc tính löôùi xaùc ñònh heä soá K cuûa ñöôøng parabole töông töï H = KQ2. Ñöôøng naøy 

caét ñöôøng ñaëc tính bôm ( n = 1600 v/ph ) taïi moät ñieåm. Laáy caùc thoâng soá cuûa ñieåm naøy vaø 

giao ñieåm cuûa ñöôøng 1,5Qb vôùi ñöôøng ñaëc tính löôùi ñeå tính soá voøng quay n1. 

 Ñaùp soá:  1. Qb = 7,3 l/s  ;  H = 14,4 m   ;   N = 1,37 kW. 

   2. n1 = 1900v/ph. 

Baøi III-13 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng vôùi soá voøng quay n = 1450 v/ph bôm 

nöôùc töø beå A ñeán beå B theo ñöôøng oáng xi phoâng coù ñoä daøi 3l = 75 m, ñöôøng kính d = 50mm. 

Ñoä cheânh möùc nöôùc trong hai beå Z = 8m, ñieåm cao nhaát cuûa oáng xi phoâng naèm caùch möùc 

nöôùc beå A laø h = 5m. 

 

Hình 3.46 

 1. Xaùc ñònh löu löôïng, coät aùp, coâng suaát treân truïc bôm. Bieát raèng heä soá ma saùt ñöôøng 
oáng  = 0,025; khoâng tính toån thaát cuïc boä vaø coät aùp vaän toác. 

 2. Bôm ñaët tröôùc hay sau xi phoâng ? Taïi sao ? 

 3. Xaùc ñònh löu löôïng trong oáng xi phoâng neáu bôm khoâng laøm vieäc. 
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 4. Xaùc ñònh coät aùp chaân khoâng ôû ñieåm cao nhaát cuûa oáng xi phoâng khi bôm laøm vieäc vaø 

bôm khoâng laøm vieäc. 

 Ñöôøng ñaëc tính bôm vôùi n = 1450 v/ph 

Q(l/s) 0 2 4 6 8 10 

H(m) 13,2 14,2 13,2 10 4 - 

(%) - 40 60 60 40 - 

 Ñaùp soá: 1. Q = 6 l/s  ;  H = 10m  ;   = 60%. 2. Ñaët tröôùc. 

    3. Q = 4 l/s. 4. Ñoä chaân khoâng khi coù bôm: 1m; khi khoâng coù bôm: 7,67m. 

Baøi III-14 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng vôùi soá voøng quay n =2900 v/ph bôm 

nöôùc töø beå A ñeán beå B theo ñöôøng oáng xi phoâng coù ñoä daøi 2l = 20 m, ñöôøng kính d = 40mm, 
heä soá ma saùt cuûa caùc ñöôøng oáng  = 0,03. Ñoä cheânh möùc nöôùc trong hai beå a = 2m, ñieåm cao 

nhaát cuûa oáng xi phoâng K caùch möùc nöôùc beå A laø b = 8m. 

 Xaùc ñònh soá voøng quay nhoû nhaát cuûa bôm sao cho aùp suaát taïi ñieåm K khoâng nhoû hôn 

aùp suaát khí trôøi. 

 

 

Hình 3.47 

 Baûng ñaëc tính vôùi soá voøng quay n = 2900 v/ph 

Q(l/s) 1 2 4 6 8 10 11 

H(m) 30 30 29 27 22 15 11 

(%) - 30 65 75 66 45 - 

 Höôùng daãn: Xaây döïng ñöôøng ñaëc tính löôùi: 
g

v

d

l
aH

2

2

  sau ñoù vieát phöông trình 

cho aùp suaát taïi ñieåm K baèng aùp suaát khí trôøi 02 


''
B

K KQbH
p

. 
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Trong ñoù: K - heä soá ñaëc tröng toån thaát töø  bôm ñeán ñieåm K; 

  ''
B Q;H - coät aùp vaø löu löôïng cuûa bôm öùng vôùi soá voøng quay n’ caàn xaùc ñònh. 

 Aùp duïng caùc coâng thöùc töông töï coät aùp vaø löu löôïng, ta seõ coù phöông trình xaùc ñònh soá 

voøng quay n’. 

  Ñaùp soá: n’ = 2500 v/ph. 

Baøi III-15 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng vôùi soá voøng quay n =1450 v/ph bôm 

nöôùc töø gieáng leân beå chöùa coù ñoä cao H = 12m theo ñöôøng oáng l1 = 8m; d1 = 100mm, l2 = 16m; 

d2 = 75mm; vôùi 1 = 0,03; 2 = 0,035 ; 1 = 6 ; 2 = 10. 

 1.Xaùc ñònh ñoä saâu h cuûa möùc nöôùc khoâng ñoåi trong gieáng, bieát löu löôïng boå sung         

Q = 8 l/s. 

 2.Xaùc ñònh soá voøng quay, löu löôïng cuûa bôm ñeå nöôùc trong gieáng khoâng traøn ra ngoaøi, 

khi coù löu löôïng boå sung Q = 8 l/s. 

 

Hình 3.48 

 Ñöôøng ñaëc tính bôm vôùi n = 1450 v/ph 

Q (l/s) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

H (m) 22 22,4 22,6 22,4 21,5 20 18 15 11 

% 0 37 58 71 75 74 68 56 37 

  Ñaùp soá:  1. h = 6,13 m; 

    2. n’ = 1260 v/ph; Q = 6,95 l/s. 

Baøi III-16 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng bôm nöôùc maïch töø gieáng saâu sang 

gieáng khaùc theo moät ñöôøng oàng meàm toång chieàu daøi l = l1 + l2 = 7m, d = 0,1m.   

 Xaùc ñònh thôøi gian bôm ñeå möùc nöôùc trong gieáng haï xuoáng H1 = 3m, bieát ñoä cheânh 

möùc nöôùc cuoái cuøng giöõa hai gieáâng laø H2 = 4m, dieän tích cuûa gieáng saâu 6,25m2, heä soá ma saùt 
ñöôøng oáng  = 0,04, toång heä soá caûn cuïc boä trong oáng huùt 1 = 6, trong oáng ñaåy 2 = 4. 
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Hình 3.49 

 Baûng ñöôøng ñaëc tính 

Q(l/s) 0 10 20 30 40 50 

H(m) 9 10,8 10,8 9 6,5 3 

 Höôùng daãn: thôøi gian caàn tìm xaùc ñònh töø löu löôïng trung bình cuûa löu löôïng ban ñaàu 

vaø löu löôïng cuoái: 
2

21 QQ
Q tb


  

  Ñaùp soá: t = 12,4 ph. 

Baøi III-17 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng vôùi soá voøng quay n = 900 v/ph bôm 
nöôùc töø beå döôùi coù möùc nöôùc  = 0 qua moät gieáng trung gian roài leân beå chöùa treân coù möùc 

nöôùc  = 20m. 

 1. Xaùc ñònh soá voøng quay, coâng suaát cuûa bôm, bieát löu löôïng Q = 60 l/s;  caùc thoâng soá 
ñöôøng oáng: l0 = 10m; l1 = 10m; l2 = 100m; d0 = 0,2m; d1 = 0,2m; d2 = 0,15m;  = 0,03; ñoái vôùi 

taát caû caùc ñöôøng oáng. Khoâng tính toån thaát cuïc boä. 

 2. Xaùc ñònh chieàu cao huùt, bieát ñoä chaân khoâng cho pheùp ôû cöûa vaøo cuûa bôm 

  mH CK 6 . 

 

Hình 3.50 

  

Baûng ñöôøng ñaëc tính vôùi soá voøng quay n = 900 v/ph 
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QB(l/s) 0 10 20 30 40 50 60 70 

HB(m) 12,5 13,25 13,5 13,25 12,5 11 9,5 7,5 

% 0 45 67 77 82 82 75 60 

  Ñaùp soá: 1. n’ = 1440v/ph  ;  N = 23,4 kW  ; 2.   m,zh 255 . 

Baøi III-18 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng vôùi soá voøng quay n = 900 v/ph bôm 

nöôùc leân cao HT = 6m theo ñöôøng oáng coù l1 = 20m; d1 = 0,2m, l2 = 100m; d2 = 0,15m; vôùi            

1 = 0,02; 2 = 0,025. 

 1. Xaùc ñònh löu löôïng cuûa bôm khi laøm vieäc vôùi soá voøng quay n = 900 v/ph. 

 2. So saùnh coâng suaát cuûa bôm khi giaûm löu löôïng ñi 25% baèng hai caùch: ñieàu chænh 

baèng tieát löu vaø thay ñoåi soá voøng quay. 

 

Hình 3.51 

 Baûng ñöôøng ñaëc tính vôùi soá voøng quay n = 900 v/ph 

QB(l/s) 0 10 20 30 40 50 60 70 

HB(m) 12,5 13,4 13,6 13,4 13 11,6 9,7 7,5 

% 0 45 67 78 81 79 74 60 

 Ñaùp soá:      1. QB = 47 l/s. 2. N = 5,6kW (tieát löu)  ;  N = 3,9 kW  ( thay ñoåi n) 

Baøi III-19 

 Bôm ly taâm coù ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho trong baûng bôm nöôùc leân ñoä cao HT = 15m. Bôm 

ñaët ôû ñoä cao huùt hh = 4m. Ñöôøng kính oáng huùt dh = 100mm vaø ñöôøng kính oáng ñaåy                  

dñ = 80mm, toång heä soá toån thaát treân ñöôøng oáng huùt h = 6 vaø treân ñöôøng oáng ñaåy ñ = 22          

( chöa keå heä soá toån thaát cuûa khoaù). 

 Xaùc ñònh löu löôïng lôùn nhaát theo ñoä cao huùt ñaõ cho, giaù trò heä soá caûn cuûa khoaù vôùi löu 

löôïng lôùn nhaát vaø coâng suaát cuûa bôm. 
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Hình 3.52 

 Baûng ñöôøng ñaëc tính 

QB(l/s) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

HB(m) 45 47,5 49 48 47 44,7 40,5 35,5 29,5 23 15 

[HCK}(m) 35 33 33 30 27,5 25 23 20,5 17,5 14 10 

% - - 60 65 68 69,5 70 69,5 68 65 60 

 Höôùng daãn: Giao ñieåm cuûa ñöôøng ñaëc tính ñoä chaân khoâng cho pheùp [HCK] = f(Q) vôùi 

ñöôøng bieåu dieãn ñoä chaân khoâng tröôùc cöûa bôm chính laø ñieåm töông öùng vôùi ñaïi löôïng löu 

löôïng lôùn nhaát. 

 Ñoä chaân khoâng tröôùc cöûa bôm laø haøm cuûa löu löôïng ñöôïc bieåu thò theo coâng thöùc: 

   
g

v
hz

p h
hh

CK

2

2




 

 Trong ñoù: 
g

v
h h

hh
2

2

   - toång toån thaát trong ñöôøng oáng huùt. 

  Ñaùp soá: Q = 16 l/s  ;  K = 4,6   ;   N = 6,85 kW. 

Baøi III-20 

 Bôm cöùu hoaû coù ñöôøng ñaëc tính cho trong baûng vôùi n = 3000 v/ph, bôm nöôùc leân ñoä 

cao HT = 16m. Xaùc ñònh coâng suaát vaø löu löôïng cuûa bôm, bieát ñöôøng kính oáng noái meàm         

d1 = 100mm, l1 = 6m ( 1 = 0,025;  1 = 4), d2 = 90mm, l2 = 40m (2 = 0,035; 2 = 10). Voøi 

phun cuoái oáng meàm coù ñöôøng kính d = 40mm, heä soá toån thaát  = 0,08. 
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Hình 3.53 

 Höôùng daãn: Coät aùp cuûa bôm: 

   
g

v
hHH T

2

2

   

 Trong ñoù:  h –toång toån thaát 

       
g

v

2

2

 - coät aùp vaän toác cuûa doøng chaûy ra khoûi voøi phun. 

 Baûng ñöôøng ñaëc tính vôùi n = 3000 v/ph 

QB(l/s) 0 5 10 15 20 25 30 35 

HB(m) 140 140 136 130 121 110 98 83 

% 0 34 55 68 75 77 73 65 

  Ñaùp soá: Q = 32,2 l/s  ;  N = 40,6 kW. 

Baøi III-21 

 Bôm ly taâm bôm nöôùc töø beå A leân hai beå B vaø C coù ñoä cao hB = 20m; hC = 25m vôùi 

löu löôïng trong moãi nhaùnh QB = QC = Q = 4 l/s. Ñöôøng oáng AK coù chieàu daøi l1 = 100m,                

d1 = 75mm; ñöôøng oáng KC vaø KB coù ñoä daøi l2 = l3 = 50m vaø d2 = d3 = 50mm. Heä soá ma saùt 

ñöôøng oáng  = 0,025. 

 Xaùc ñònh heä soá caûn cuûa khoaù  sao cho ñaûm baûo löu löôïng trong hai nhaùnh baèng nhau 

vaø coâng suaát höõu ích cuûa bôm. 

 

Hình 3.54 
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  Ñaùp soá:  = 23,6  ;  NB = 2,8 kW. 

Baøi III-22 

 Bôm ly taâm bôm nöôùc theo heä thoáng ñöôøng oáng (l = 5m, d1 = 70mm) ñeán ñieåm A chia 

laøm hai nhaùnh coù ñöôøng kính oáng d = 50mm vaø coù ñoä daøi 2l ñoái vôùi moïi nhaùnh. Löu löôïng 

trong nhaùnh phaûi Q = 10 l/s ; ñoä cao h = 1m. 

 Xaùc ñònh coâng suaát treân truïc bôm. Bieát hieäu suaát  = 0,8; heä soá ma saùt ñöôøng oáng        

 = 0,03 vaø heä soá caûn trong oáng huùt h = 4. 

 

Hình 3.55 

  Ñaùp soá:  N = 4 kW. 

Baøi III-23 

 Bôm höôùng truïc coù löu löôïng Q = 14400 m3/h, coät aùp H = 21,8 m, n = 585 v/ph, hieäu 
suaát  = 80%, coät aùp döï tröõ choáng xaâm thöïc h1 = 10 m. 

 Tính coâng suaát treân truïc bôm vaø chieàu cao huùt cho pheùp neáu taêng löu löôïng leân 25%. 

Cho toån thaát trong ñöôøng oáng huùt hh = 2m vaø nhieät ñoä nöôùc t = 20oC. 

  Ñaùp soá: N = 2100 kW  ;  [zh] = -9 m. 

Baøi III-24 

 Bôm höôùng truïc coù löu löôïng Q =1300 m3/h, n = 580 v/ph. 

 

Hình 3.57 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông III. Bôm caùnh daãn  

  

85

 1. Xaùc ñònh ñöôøng kình ngoaøi, ñöôøng kính baàu cuûa bôm, bieát vaän toác thaønh phaàn        

cm = 3,28 m/s; tyû soá db/D = 0,5. 

 2. Xaùc ñònh coät nöôùc thöïc vaø coâng suaát cuûa bôm, bieát goùc 1 = 90o ; 2 = 23o 40’ cuûa 

doøng nguyeân toá trung bình Dtb = (D + db)/2 ;  = 84% ; CK = 97,6%. 

  Ñaùp soá:  1) D = 450 mm ;  db = 225 mm. 

    2) H = 2,5 m ;  N = 10,52 kW. 

Baøi III-25 

 Bôm höôùng truïc laøm vieäc trong moät traïm bôm coù coät aùp H = 12,3m, löu löôïng              
Q = 15 m3/s, n = 250v/ph vaø heä soá xaâm thöïc  = 0,615. Sau khi xaây döïng laïi traïm löu löôïng 

taêng leân Q = 19,6 m3/s. 

 Xaùc ñònh coâng suaát, coät aùp döï tröõ choáng xaâm thöïc h cuûa bôm trong ñieàu kieän môùi, 

bieát hieäu suaát cuûa bôm  = 0,8. 

 Höôùng daãn:Coät aùp döï tröõ choáng xaâm thöïc ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:
H

h


  

  Ñaùp soá:  N = 5060 kW  ; h = 12,7 m. 
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CHÖÔNG IV : BÔM THEÅ TÍCH 

 

4.1- KHAÙI NIEÄM CHUNG VEÀ BÔM THEÅ TÍCH 

4.1.1- Khaùi nieäm chung  

  Maùy thuûy löïc theå tích noùi chung bao goàm : bôm theå tích vaø ñoäng cô thuûy löïc theå tích. 

Bôm theå tích  ñaåy chaát loûng baèng aùp suaát thuûy tónh, coøn ñoäng cô thuûy löïc theå tích thì bieán aùp 

naêng cuûa doøng chaát loûng thaønh cô naêng cuûa noù. 

 Veà nguyeân taéc, baát kyø maùy thuûy löïc theå tích naøo cuõng coù theå laøm vieäc thuaän nghòch 

töùc laø laøm ñöôïc caû 2 nhieäm vuï: bôm vaø ñoäng cô. 

a- Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc 

 (nghieân cöùu sô ñoà laøm vieäc cuûa moät bôm theå tích kieåu piston coù chuyeån ñoäng tònh 

tieán) 

 

                                                                             

 

                                                                             

                                                                         

                                                                        

 

Hình 4.1 - Sô ñoà laøm vieäc cuûa moät bôm theå tích kieåu piston 

 Khi piston 1 sang traùi, theå tích buoàng laøm vieäc a taêng leân, aùp suaát ôû ñaây giaûm, neân 

chaát loûng töø oáng huùt 3 qua van moät chieàu 4 vaøo xilanh 2. Khi piston 1 sang phaûi, döôùi aùp löïc P 

cuûa piston, chaát loûng trong xilanh bò neùn vôùi aùp suaát p qua van moät chieàu 6 vaøo oáng ñaåy 5. 

Phaàn theå tích buoàng laøm vieäc thay ñoåi ñeå huùt vaø ñaåy chaát loûng goïi laø theå tích laøm vieäc. 

b- Phaân loaïi bôm theå tích 

Bôm theå tích goàm nhieàu loaïi. 

Theo coâng duïng, coù theå chia laøm hai loaïi: 

 Bôm nöôùc vaø caùc loaïi chaát loûng khaùc. 

 Bôm daàu duøng trong caùc heä thoáng truyeàn ñoäng. 

Theo keát caáu vaø daïng chuyeån ñoäng, coù theå chia ra 3 loaïi chuû yeáu: 

 Bôm piston (chuyeån ñoäng tònh tieán) 

 Bôm piston-roto (vöøa coù chuyeån ñoäng tònh tieán vöøa coù chuyeån ñoäng quay) 

 Bôm roto (chuyeån ñoäng quay) 

P p 

1 2 
3 

4 

a 

5 
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4.1.2- Caùc thoâng soá laøm vieäc cô baûn cuûa bôm theå tích 

   Caùc thoâng soá laøm vieäc cô baûn cuûa bôm theå tích coù moät soá ñaëc ñieåm khaùc vôùi caùc 

thoâng soá cuûa bôm caùnh daãn. 

 Theo nguyeân lyù, aùp suaát cuûa chaát loûng trong maùy thuûy löïc theå tích chæ phuï thuoäc taûi 

troïng ngoaøi. Neáu buoàng laøm vieäc hoaøn toaøn kín, thì löu löôïng cuûa maùy khoâng phuï thuoäc vaøo 

aùp suaát, coøn aùp suaát coù theå taêng leân bao nhieâu cuõng ñöôïc tuøy thuoäc vaøo aùp suaát phuï taûi vaø 

coâng suaát cuûa bôm. Khi ñoù löu löôïng cuûa maùy thuûy löïc theå tích chæ phuï thuoäc vaøo vaän toác 

chuyeån ñoäng cuûa piston. Neáu vaän toác piston khoâng thay ñoåi thì löu löôïng cuõng khoâng thay 

ñoåi. 

 Nhöng thöïc teá, buoàng laøm vieäc khoâng theå tuyeät ñoái kín vôùi moïi trò soá aùp suaát. Khi 

taêng taûi troïng laøm vieäc taêng ñeán möùc naøo ñoù seõ xuaát hieän söï chaûy roø chaát loûng, neáu tieáp tuïc 

taêng taûi troïng nöõa thì löu löôïng cuûa maùy seõ hoaøn toaøn maát maùt do roø ræ. Ngoaøi ra, aùp suaát laøm 

vieäc coøn bò haïn cheá bôûi söùc beàn cuûa maùy. 

 Do vaäy, ñeå ñaûm baûo söï laøm vieäc bình thöôøng cuûa maùy, phaûi haïn cheá aùp suaát laøm vieäc 

toái ña baèng caùch duøng van an toaøn (van seõ töï ñoäng thaûi chaát loûng ñeå giaûm aùp suaát laøm vieäc 

khi taûi troïng quaù lôùn. 

a- Löu löôïng 

 Löu löôïng lyù thuyeát Ql (löu löôïng chöa keå tôùi söï chaûy roø) baèng toång cuûa theå tích laøm 

vieäc cuûa maùy trong moät ñôn vò thôøi gian: 

   Ql = ql.n       (4.1) 

 ql - löu löôïng rieâng cuûa maùy (trong moät chu kyø), noù cuõng chính laø theå tích laøm vieäc 

cuûa maùy trong moät chu kyø. 

 n - soá chu kyø laøm vieäc cuûa maùy trong moät ñôn vò thôøi gian (thöôøng baèng soá voøng quay 

cuûa truïc maùy). 

 Ql laø löu löôïng tính trong caû quaù trình trong moät ñôn vò thôøi gian neân coøn goïi laø löu 

löôïng trung bình lyù thuyeát. Khaùc vôùi maùy thuûy löïc caùnh daãn, löu löôïng töùc thôøi cuûa maùy thuûy 

löïc theå tích thay ñoåi theo thôøi gian, keå caû khi maùy laøm vieäc oån ñònh. 

b- Aùp suaát 

 Ta bieát, coät aùp cuûa maùy thuûy löïc theå tích ñöôïc taïo neân chuû yeáu bôûi söï thay ñoåi aùp suaát 

tónh cuûa chaát loûng khi chuyeån ñoäng qua maùy. Do ñoù, trong  maùy thuûy löïc theå tích thöôøng duøng 

aùp suaát ñeå bieåu thò khaû naêng taûi cuûa maùy. 

 Coät aùp H vaø aùp suaát p lieân heä vôùi nhau baèng coâng thöùc cô baûn cuûa thuûy tónh hoïc: 

   



p

H         (4.2) 

 - troïng löôïng rieâng cuûa chaát loûng laøm vieäc. 

  Aùp suaát trong buoàng laøm vieäc coù lieân quan ñeán löïc taùc duïng hoaëc moment quay cuûa 

maùy. 
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 * Ñoái vôùi maùy thuûy löïc theå tích coù chuyeån ñoäng tònh tieán, aùp suaát laøm vieäc p taùc duïng 

leân piston taïo neân aùp löïc P: 

   P = p.F        (4.3) 

 F - dieän tích laøm vieäc cuûa maët piston. 

 * Ñoái vôùi maùy thuyû löïc theå tích coù chuyeån ñoäng quay, aùp suaát laøm vieäc p taùc duïng leân 

roto taïo neân moät moment quay M: 

   M = kM.p       (4.4) 

 kM - laø haèng soá ñoái vôùi moät maùy nhaát ñònh phuï thuoäc vaøo keát caáu vaø kích thöôùc maùy, 

goïi laø heä soá moment 

 Heä soá kM coù theå suy töø coâng thöùc tính coâng suaát lyù thuyeát. Neáu khoâng keå tôùi toån thaát, 

ta coù:   N = Nl 

   Nl = QlH       (4.5) 

 Thay  H = p/  vaøo (4.5), ta ñöôïc: Nl = Ql.p     (4.6) 

 Maët khaùc:        Nl = M ,  neân  p
Q

M l


     (4.7) 

 So saùnh (4.4) vaø (4.7), ta coù:  









2

q

n2

nqQ
k lll

M   (4.8) 

 kM thöïc teá < kM lyù thuyeát vaø phuï thuoäc vaøo hieäu suaát .  

Moment quay M theo (4.7) laø tröôøng hôïp lyù thuyeát (chöa keå tôùi toån thaát), trong tröôøng 

hôïp keå tôùi toån thaát thì moment quay cuûa bôm ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

   pQ = M  ;    

 Hay  p
k

p
Q

M M





       (4.9) 

c - Hieäu suaát vaø coâng suaát 

 Hieäu suaát toaøn phaàn cuûa maùy thuûy löïc xaùc ñònh theo coâng thöùc chung: 

   HCQ         (4.10) 

 Ñoái vôùi bôm theå tích, toån thaát  thuûy  löïc  töông  ñoái nhoû (vì ñoäng naêng nhoû) neân  

thöôøng cho H = 1. Do ñoù: 

   CQ        (4.11) 

 Coâng suaát laøm vieäc cuûa bôm thöôøng ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc thoâng soá thuûy löïc: 

   








pQQH
N        (4.12) 
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4.2- BÔM  PISTON 

4.2.1- Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 

Hình 4.2 – Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm piston taùc duïng ñôn 

 Bôm piston ñöôïc keùo bôûi ñoäng cô, chuyeån ñoäng quay cuûa truïc ñoäng cô ñöôïc bieán ñoåi 

thaønh chuyeån ñoäng tònh tieán cuûa piston 1 trong xilanh 2 nhôø heä thoáng thanh truyeàn tay quay 

vôùi haønh trình S = 2R (R- chieàu daøi tay quay) 

 Hai ñieåm B1, B2 cuûa piston töông ñoái vôùi hai vò trí C1, C2 cuûa tay quay. Khi trong 

buoàng laøm vieäc 5 chöùa ñaày chaát loûng, neáu tay quay töø vò trí C2 quay theo chieàu muõi teân thì 

piston di chuyeån töø B2 veà phía traùi. Theå tích buoàng 5 taêng daàn, aùp suaát p trong ñoù giaûm ñi vaø 

beù hôn aùp suaát maët thoaùng beå chöùa pa (p < pa). Do ñoù chaát loûng töø beå huùt qua van huùt 6 vaøo 

buoàng laøm vieäc 5, trong khi ñoù van ñaåy 4 ñoùng. Khi piston chuyeån ñoäng töø B2  B1 bôm thöïc 

hieän quaù trình huùt . Khi tay quay ñeán vò trí C1 (piston ñeán vò trí B1) thì quaù trình huùt cuûa bôm 

keát thuùc. 

 Sau ñoù, tay quay tieáp tuïc quay töø C1  C2 , piston ñoåi chieàu chuyeån ñoäng töø B1  B2. 

Theå tích buoàng laøm vieäc giaûm daàn, aùp suaát chaát loûng taêng leân, van huùt 6 bò ñoùng, van ñaåy 4 

môû chaát loûng chaûy vaøo oáng ñaåy. Quaù trình piston di chuyeån töø B1  B2 goïi laø quaù trình ñaåy. 

 Nhö vaäy, cöù moät voøng quay cuûa tay quay thì bôm thöïc hieän ñöôïc 2 quaù trình huùt, ñaåy 

lieàn nhau. Neáu tay quay tieáp tuïc quay thì bôm laïi laëp laïi quaù trình huùt vaø ñaåy nhö cuõ. Do ñoù 

quaù trình huùt vaø ñaåy cuûa bôm piston giaùn ñoaïn vaø xen keõ vôùi nhau. Moät quaù trình huùt vaø ñaåy 

keá tieáp nhau goïi laø moät chu kyø laøm vieäc cuûa bôm. 

 Khaû naêng töï huùt cuûa bôm piston: 

 Khaùc vôùi bôm ly taâm, bôm piston khoâng caàn phaûi moài, bôm coù theå töï huùt ñöôïc. 

 Goïi W0 laø theå tích khoâng khí ôû oáng huùt vaø buoàng laøm vieäc (khi piston ôû B2). Neáu 

piston di chuyeån ñeán B1 thì khoâng khí giaõn ra vôùi theå tích lôùn hôn, baèng  W0 + FS (FS - theå 

tích xilanh). Cho raèng khoâng khí giaõn nôû ñoaïn nhieät, thì aùp suaát khoâng khí luùc baáy giôø trong 

buoàng laøm vieäc laø p < pa: 

T 

9 

8 

S = 2R 

pa 

B2 

B1 

O 

C2 C1  

1 2 3 4 5 

6 

7 

10 
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   a

0

0
a p

FSW

W
pp 


  

 Do p < pa neân chaát loûng töø beå huùt chaûy vaøo oáng huùt vaø daâng leân ñöôïc moät ñoä cao: 

   





pp
h a  (chöa keå tôùi toån thaát) 

 Neáu piston tieáp tuïc laøm vieäc, chaát loûng töø beå huùt seõ daâng daàn theo oáng huùt vaø ñieàn 

ñaày bôm. Khi ñoù xem nhö bôm ñaõ töï moài xong. 

 Öu ñieåm cuûa bôm piston: 

 Coù theå taïo neân aùp suaát lôùn. 

 Caáu taïo ñôn giaûn. 

 Khuyeát ñieåm: 

 Chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng qua bôm khoâng ñeàu. Do ñoù löu löôïng cuûa bôm dao ñoäng. 

 Keát caáu cuûa bôm töông ñoái coàng keành.  

Khi aùp suaát nhoû hoaëc trung bình, thöôøng duøng bôm ly taâm coù lôïi theá hôn. Khi caàn aùp 

suaát cao hoaëc raát cao (töø 200 at trôû leân) vaø löu löôïng töông ñoái nhoû thì bôm piston chieám öu 

theá. 

4.2.2- Phaân loaïi 

 a - Theo hình daùng piston: 2 loaïi 

 Bôm piston ñóa: piston coù daïng hình ñóa, maët xung quanh cuûa piston tieáp xuùc vôùi thaønh 

neân boïi laø piston giaùp thaønh. 

 Bôm piston truï: piston coù daïng truï vôùi ñöôøng kính töông ñoái nhoû, maët xung quanh 

khoâng tieáp xuùc vôùi thaønh. 

b- Theo soá laàn taùc duïng: 

 

 

                                                                                                     

 

 

                                                                                

 

 

Hình 4.3 – Bôm piston taùc duïng hai phía 

A 
D B 

1 

2 

4 

3 
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 Bôm taùc duïng ñôn hay coøn goïi bôm taùc duïng moät chieàu. Trong loaïi bôm naøy, chaát 

loûng laøm vieäc ôû veà moät phía cuûa piston. Moät chu kyø laøm vieäc cuûa piston chæ coù moät 

quaù trình huùt vaø moät quaù trình ñaåy noái tieáp nhau. 

 Bôm taùc duïng keùp, hay coøn goïi bôm taùc duïng 2 chieàu. Trong loaïi bôm naøy, piston laøm 

vieäc caû hai phía, do ñoù coù hai buoàng laøm vieäc A vaø B, 2 van huùt 1, 4 vaø 2 van ñaåy 2,3. 

Trong moät chu kyø laøm vieäc cuûa bôm coù 2 quaù trình huùt vaø 2 quaù trình ñaåy (khi buoàng 

A huùt thì buoàng B ñaåy vaø ngöôïc laïi). 

 Bôm taùc duïng nhieàu laàn: coù 2 loaïi 

- Bôm taùc duïng 3 laàn: Trong moät chu kyø laøm vieäc (moät voøng quay cuûa truïc bôm) 

loaïi bôm naøy coù 3 quaù trình huùt vaø 3 quaù trình ñaåy. Noù chính laø do 3 bôm taùc 

duïng ñôn gheùp laïi vôùi nhau, caùc piston ñöôïc daãn ñoäng baèng moät truïc khuyûu, coù 

chung moät oáng huùt vaø moät oáng ñaåy. Ñeå coù dao ñoäng löu löôïng nhoû nhaát, caùc 

tay quay ñöôïc boá trí leäch nhau 1 goùc 120o. 

- Bôm taùc duïng 4 laàn: noù cuõng laø do 2 bôm taùc duïng keùp gheùp laïi vôùi nhau. Tay 

quay cuûa 2 bôm ñaët leäch nhau 1 goùc 90o. 

 c- Theo aùp suaát: 

 Bôm aùp suaát thaáp         : p < 10 at 

 Bôm aùp suaát trung bình: p = 10  20 at 

 Bôm aùp suaát cao          : p > 20 at 

d- Theo löu löôïng: 

 Löu löôïng nhoû             : Q < 15 m3/h 

 Löu löôïng trung bình    : Q = 15  60 m3/h 

 Löu löôïng lôùn               : Q > 60 m3/h 

4.2.3- Caùch tính löu löôïng cuûa bôm piston 

  a-Löu löôïng lyù thuyeát trung bình 

      Ñoái vôùi bôm taùc duïng ñôn, theå tích laøm vieäc trong moät chu kyø laø: 

   q = FS        (4.13) 

      Ñoái vôùi bôm taùc duïng keùp: 

   q = S(2F - f)       (4.14) 

 Trong ñoù: 
4

D
F

2
    - dieän tích laøm vieäc cuûa maët piston 

 D - ñöôøng kính piston   

   
4

d
f

2
     - dieän tích maët caét caàn piston 
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 d - ñöôøng kính caàn piston 

 S - haønh trình cuûa piston 

 Vaäy theo (4.1), löu löôïng lyù thuyeát trung bình cuûa bôm piston taùc duïng ñôn laø: 

   
60

FSn

60

qn
Q l                 m3/s    (4.15) 

 Cuûa bôm taùc duïng keùp laø: 

   
60

Sn
)fF2(Q l               m3/s    (4.16) 

 n - soá voøng quay trong moät phuùt cuûa truïc bôm. 

 b- Löu löôïng trung bình thöïc 

 Löu löôïng trung bình thöïc bao giôø cuõng nhoû hôn löu löôïng lyù thuyeát ñaõ tính ôû treân vì 

nhöõng nguyeân nhaân sau: 

o Boä phaän loùt kín cuûa bôm vaø ôû caùc van khoâng theå ñaûm baûo tuyeät ñoái kín khi bôm laøm 

vieäc. 

o Söï ñoùng môû chaäm cuûa van huùt vaø van ñaåy trong quaù trình huùt vaø ñaåy keá tieáp nhau. 

o Khoâng khí loït vaøo bôm. 

 Vì vaäy löu löôïng thöïc trung bình cuûa bôm piston laø: 

   lQQQ         (4.17) 

 Q - hieäu suaát löu löôïng cuûa bôm phuï thuoäc vaøo caùc nguyeân nhaân keå treân. 

o Q = 0,85  0,90 - ñoái vôùi bôm nhoû (coù ñöôøng kính piston D < 150mm) 

o Q = 0,90  0,95 - ñoái vôùi bôm vöøa (D  150  300mm) 

o Q = 0,95  0,98 - ñoái vôùi bôm lôùn (D > 300mm)  

c- Löu löôïng töùc thôøi 

 Theo lyù thuyeát thuûy löïc, ta coù theå xaùc ñònh löu löôïng cuûa bôm piston taùc duïng ñôn taïi 

moät thôøi ñieåm baát kyø: 

   Q = Fv        (4.18) 

 v - vaän toác töùc thôøi cuûa doøng chaát loûng trong bôm, cuõng chính laø vaän toác töùc thôøi cuûa 

piston. 

 Vaäy: söï bieán ñoåi löu löôïng cuûa bôm phuï thuoäc vaøo söï thay ñoåi cuûa vaän toác piston. 

Khaûo saùt chuyeån ñoäng cuûa piston cuûa bôm truyeàn daãn baèng cô caáu thanh truyeàn tay quay 

theo hình veõ, goïi: 

 F - dieän tích cuûa piston 

  - goùc quay cuûa tay quay 
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 R - baùn kính quay (chieàu daøi) cuûa tay quay 

 l - chieàu daøi cuûa thanh truyeàn 

 x - khoaûng caùch töø maët laøm vieäc cuûa piston ñeán vò trí giôùi haïn B2. 

 Neáu chieàu daøi cuûa thanh truyeàn lôùn hôn chieàu daøi cuûa tay quay nhieàu, thöôøng > 10 laàn 

(R/l  0,1) khi ñoù coù theå xem nhö: 

   x = C2T = R - Rcos      

   x = R(1 - cos)      (4.19) 

Trong ñoù:  = .t ( - vaän toác goùc , t - thôøi gian) 

 Vaän toác töùc thôøi cuûa piston laø: 

   
dt

d
sinR

dt

dx
v


  

 Do ñoù:   sinRv        (4.29) 

 Löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm taùc duïng ñôn laø: 

    sinRFQ       (4.21) 

 Ta thaáy, löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm piston dao ñoäng theo haøm sin vaø ñaït giaù trò cöïc 

ñaïi (Qmax) khi  = /2 , cöïc tieåu (Qmin = 0) khi  = 0. 

 Hình 4.4 - Sô ñoà dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm piston taùc duïng ñôn 

 Baèng caùch laäp luaän töông töï nhö treân, ta coù theå veõ ñöôïc bieåu ñoà löu löôïng töùc thôøi       

Q = f() cuûa bôm piston coù taùc duïng keùp. 

Hình 4.5 - Sô ñoà dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm piston taùc duïng keùp 

(rad)  /2  

Qmax 
Q 

0 

Q 

 

FR 

Q 

phía coù caàn phía khoâng caàn 

2FR (2F-f)R 2 3/2 

Q’max 

Haønh trình luøi Haønh trình tieán 

 
 /2  

Qmax 
Q 

0 
 
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 Qua bieåu ñoà löu löôïng Q = f() cuûa bôm piston taùc duïng ñôn vaø keùp, ta thaáy löu löôïng 

cuûa bôm dao ñoäng trong phaïm vi lôùn. Ñeå coù löu löôïng ñeàu hôn (dao ñoäng ít hôn), ngöôøi ta 

duøng bôm piston coù taùc duïng 3 laàn hoaëc 4 laàn. Bieåu ñoà löu löôïng cuûa bôm taùc duïng 3 laàn 

hoaëc 4 laàn coù theå xaây döïng baèng caùch coäng caùc bieåu ñoà löu löôïng cuûa caùc bôm ñôn vaø caùc 

bôm keùp: 

 Hình 4.6 - Sô ñoà dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm piston taùc duïng 3 laàn vaø 4 laàn 

 Qua caùc bieåu ñoà löu löôïng, ta thaáy bôm piston taùc duïng 3 laàn coù löu löôïng ñeàu 

nhaát.Thöïc teá bôm coù taùc duïng lôùn hôn 4 laàn ít ñöôïc cheá taïo. 

 Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä khoâng ñeàu cuûa löu löôïng bôm piston, ngöôøi ta duøng heä soá khoâng 

ñeàu veà löu löôïng   

   
Q

Q max        (4.22) 

 * Ñoái vôùi bôm taùc duïng ñôn:  

   
60

n2
FRQ max


        khi    1

2
sin,

60

n2
,

2






  

 Trong tröôøng hôïp toång quaùt Q ñöôïc tính nhö sau: 

   
60

n
R2F

2

dx)x(f

Q 0 






     (4.23) 

 trong ñoù :  sinFR)x(f  

  Nhöng vì töø    2 löu löôïng baèng 0. Do ñoù Q cho caû chu kyø seõ laø: 

   
60

n
R2FQ   

 Vaäy heä soá löu löôïng khoâng ñeàu cuûa bôm piston taùc duïng ñôn laø: 

   14,3

60

n
FR

60

n2
FR





  

Qmax 

Qmin 

 2  0 

Q 

 0  2 

Qmax Qmin Q Q 
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 * Bôm taùc duïng keùp vaø bôm taùc duïng boán laàn coù: 57,1
2



  

 * Bôm taùc duïng 3 laàn: 05,1
3



  

 Vaäy bôm taùc duïng 3 laàn coù  nhoû nhaát, ñieàu naøy phuø hôïp vôùi  nhaän xeùt qua caùc bieåu 

ñoà löu löôïng. 

4.2.4- Chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh cuûa chaát loûng trong bôm. Phöông trình Bernoulli, 

caùch khaéc phuïc 

 a- Phöông trình Bernoulli cho doøng chaát loûng trong bôm 

Chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh: 

Ta bieát raèng, vaän toác chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng trong bôm phuï thuoäc vaän toác chuyeån 

ñoäng cuûa piston v = f(t), coù gia toác 0
dt

dv
 . 

Chaát loûng chuyeån ñoäng coù gia toác thay ñoåi theo thôøi gian doïc theo doøng chaûy. Gia toác 

naøy coù theå (+) hoaëc (-) 







 0

dt

dv
. Nhö vaäy khoái chaát loûng coù khoái löôïng m chuyeån ñoäng 

trong bôm seõ chòu taùc duïng cuûa moät löïc quaùn tính laø: 

  
dt

dv
mIqt         (4.24) 

(daáu (-) bieåu thò löïc quaùn tính ngöôïc chieàu vôùi gia toác). 

 Löïc quaùn tính taùc duïng leân doøng chaûy trong bôm coù aûnh höôûng khoâng toát ñeán bôm, 

ñöôøng oáng vaø caùc boä phaän khaùc. 

 Theo (4.24), ta thaáy neáu taïi moät thôøi ñieåm naøo ñoù, khoái chaát loûng ñang chuyeån ñoäng 

coù gia toác cuøng chieàu vôùi chieàu chuyeån ñoäng, thì luùc ñoù löïc quaùn tính seõ taùc duïng ngöôïc laïi 

chieàu chuyeån ñoäng. Luùc naøy löïc quaùn tính ñoùng vai troø moät löïc caûn taêng theâm ñoái vôùi doøng 

chaát loûng. 

 Nhöng neáu gia toác ngöôïc chieàu chuyeån ñoäng, thì löïc quaùn tính seõ taùc duïng cuøng chieàu 

voùi chieàu chuyeån ñoäng, luùc ñoù khoái chaát loûng ñöôïc boå xung theâm moät soá naêng löôïng. Naêng 

löôïng naøy coù taùc duïng khaéc phuïc nhöõng löïc caûn khaùc. 

 Vì vaän toác piston thay ñoåi coù chu kyø neân gia toác dv/dt cuõng thay ñoåi coù chu kyø caû veà 

phöông dieän trò soá tuyeät ñoái, do ñoù löïc quaùn tính sinh ra trong bôm piston chính laø moät taûi 

troïng ñoäng coù chu kyø, taùc ñoäng vaøo caùc boä phaän cuûa bôm vaø heä thoáng. 

 Vaäy doøng chaûy trong bôm piston laø doøng khoâng oån ñònh. Do vaäy trong phöông trình 

naêng löôïng cuûa doøng chaûy khoâng oån ñònh phaûi coù thaønh phaàn cuûa löïc quaùn tính. 

 Phöông trình Bernoulli: 

 Xeùt doøng nguyeân toá chaát loûng chuyeån ñoäng trong bôm töø maët caét 1 ñeán maët caét 2 baát 

kyø naøo ñoù. Vì doøng khoâng oån ñònh neân bieán thieân naêng löôïng ñôn vò toaøn phaàn töø maët caét 1 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông IV: Bôm theå tích 96

ñeán 2 cuûa doøng chaûy laø ñeå khaéc phuïc löïc caûn vaø ngoaøi ra coøn ñeå khaéc phuïc löïc quaùn tính 

xuaát hieän treân ñoaïn 1-2. 

 Neáu m = 1/g laø khoái löôïng cuûa moät ñôn vò troïng löôïng chaát loûng thì löïc quaùn tính taùc 

duïng leân noù laø :
t

v

g

1




 . 

 Do ñoù ta coù theå vieát phöông trình chuyeån ñoäng cuûa doøng nguyeân toá cuûa chuyeån ñoäng 

chaát loûng trong bôm piston laø: 

   0
t

v

g

1

tg2

vp
z

S

2



























    (4.25) 

Trong ñoù: /S - bieán thieân cuûa naêng löôïng do söùc caûn doïc theo doøng chaûy, 

                     v - vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy. 

 Tích phaân phöông trình (4.25) ta seõ ñöôïc pt Bernouli cho toaøn doøng khoâng oån ñònh 

trong bôm piston:    

 






 constS

t

v

g

1
h

g2

vp
z

2

    (4.26) 

 Thaønh phaàn  



 S

t

v

g

1
 xuaát hieän do coù löïc quaùn tính trong doøng chaûy, thaønh phaàn 

naøy cuõng ñöôïc bieåu thò baèng coät chaát loûng, do vaäy neân ñöôïc goïi laø coät aùp quaùn tính, kyù hieäu 

hqt:    



 S

t

v

g

1
h qt       (4.27) 

 Coät aùp quaùn tính coù theå gaây ra hieän töôïng xaâm thöïc vaø laøm hö hoûng caùc thieát bò cuûa 

bôm vaø heä thoáng. Vì vaäy caàn phaûi nghieân cöùu caùc quy luaät bieán thieân cuûa aùp suaát taïi buoàng 

coâng taùc cuûa bôm trong quaù trình laøm vieäc. 

 b- Caùch khaéc phuïc chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh cuûa chaát loûng trong bôm piston 

 Taùc haïi cuûa chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh trong bôm: 

 Laøm taêng toån thaát thuûy löïc 

 Gaây chaán ñoäng 

 Neáu bôm laøm vieäc trong heä thoáng oáng daøi coù theå xuaát hieän va ñaäp thuûy löïc laøm hoûng 

caùc boä phaän cuûa bôm vaø heä thoáng. 

 Tröôøng hôïp heä thoáng nhieàu bôm cuøng laøm vieäc, coù theå xuaát hieän hieän töôïng coäng 

höôûng bieân ñoä dao ñoäng cuûa aùp suaát. 

 Bieän phaùp khaéc phuïc chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh: 3 bieän phaùp 

1. Duøng bôm taùc duïng hai chieàu (bôm taùc duïng keùp). 

2. Duøng bôn gheùp. Nhö ôû phaàn treân ta thaáy, heä soá khoâng ñeàu veà löu löôïng cuûa caùc bôm 

piston gheùp nhoû hôn cuûa bôm taùc duïng ñôn raát nhieàu. 

3. Duøng bình khoâng khí ñeå ñieàu hoøa löu löôïng vaø aùp suaát. Bình khoâng khí ñieàu hoøa löu 

löôïng vaø aùp suaát (goïi taét laø bình ñieàu hoøa ) coù keát caáu raát ñôn giaûn. Ñoù chính laø 

nhöõng bình chöùa kín ñaët ngay saùt treân oáng huùt vaø oáng ñaåy. 
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 Bình ñieàu hoøa laép treân oáng huùt goïi laø bình ñieàu hoøa huùt, bình ñieàu hoøa laép treân oáng 

ñaåy goïi laø bình ñieàu hoøa ñaåy. 

 Bình ñieàu hoøa huùt: nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau: 

 

 

 

 

                                                                                         

                                                                                 

 

                                                                     

 

 

Hình 4.7 - Bình ñieàu hoøa huùt 

 Trong caùc quaù trình laøm vieäc cuûa bôm, moät phaàn chaát loûng ñöôïc tích luõy laïi trong bình 

ñieàu hoøa. Neáu kích thöôùc bình ñuû lôùn thì dao ñoäng chaát loûng trong bình seõ nhoû. Hôn nöõa treân 

maët thoaùng cuûa chaát loûng trong bình luoân luoân coù khoâng khí vaø coù aùp suaát chaân khoâng. Vò theá 

maø chaát loûng chaûy töø oâng huùt leân bình moät caùch lieân tuïc vaø coù theå xem nhö doøng chaûy oån 

ñònh. Chuyeån ñoäng khoâng oån ñònh chæ xuaát hieän treân moät ñoaïn töø bình chöùa ñeán maët piston. 

Do ñoù löïc quaùn tính trong oáng huùt chæ xuaát hieän treân moät ñoaïn ngaén töø bình ñieàu hoøa ñeán 

bôm  giaûm ñöôïc toån thaát naêng löôïng trong oáng huùt. 

 Ñaët bình ñieàu hoøa treân oáng huùt cho pheùp: 

 Taêng theâm ñöôïc chieàu cao huùt cuûa bôm. 

 Taêng soá voøng quay laøm vieäc cuûa bôm. 

 Giaûm ñöôïc dao ñoäng aùp suaát cuûa bôm trong quaù trình huùt. 

 Bình ñieàu hoøa ñaåy: bình ñieàu hoøa ñaåy laøm vieäc nhö sau: 

                                                                  

                                                        

 

 

 

 

Hình 4.8 - Bình ñieàu hoøa ñaåy 

zh 

BÑH ñaåy 

p > pa 

px x 
S 

px laø aùp suaát chaân khoâng < pa 

BÑH huùt 

pa 

zh 

px 

x 
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 Trong quaù trình ñaåy moät phaàn löu löôïng cuûa bôm (phaàn lôùn hôn löu löôïng trung bình) 

ñöôïc tích luõy laïi trong bình, möùc chaát loûng seõ daâng leân, neùn khoái khoâng khí ôû phaàn treân cuûa 

bình, taïo neân aùp suaát lôùn. Khi van ñaåy ñoùng  nhôø coù aùp suaát lôùn cuûa khoái khoâng khí bò neùn 

trong bình, neân chaát loûng ñöôïc tieáp tuïc ñaåy ra oáng ñaåy, vì vaäy dao ñoäng cuûa löu löôïng vaø aùp 

suaát trong oáng ñaåy ñöôïc giaûm ñi, doøng chaûy ñieàu hoøa hôn. 

 Cuõng nhö bình ñieàu hoøa huùt, bình ñieàu hoøa ñaåy coù taùc duïng laøm giaûm löïc quaùn tính 

trong oáng ñaåy cuûa bôm piston. Löïc quaùn tính chæ coøn xuaát hieän treân moät ñoaïn ngaén töø bôm 

ñeán bình ñieàu hoøa. 

 Ñeå bình ñieàu hoøa ñaåy coù taùc duïng, caàn phaûi baûo ñaûm thöôøng xuyeân moät löôïng khoâng 

khí caàn thieát nhaát ñònh ôû trong bình. 

4.2.5- AÙp suaát cuûa bôm trong quaù trình huùt 

 Aùp suaát cuûa bôm trong quaù trình huùt coù aûnh höôûng lôùn ñeán khaû naêng huùt vaø ñieàu kieän 

laøm vieäc cuûa bôm. 

   

 

 

 

                                                                                                                              

                                                                             

 

                                       

                                                                            

 

Hình 4.9 - Sô ñoà ñöôøng oáng huùt 

Ñeå tìm aùp suaát cuûa bôm trong quaù trình huùt, ta vaän duïng phöông trình Bernoulli cho 

doøng chaát loûng khoâng oån ñònh: 

   






 constS

t

v

g

1
h

g2

vp
z

2

 

Vieát phöông trình Bernoulli cho 2 maët caét a-a vaø b-b, laáy maët chuaån taïi a-a, z = 0 vaø 

cho raèng maët caét a-a ñuû lôùn ñeå va  0: 

  qth

2
1x1x

h
a hh

g2

vp
z

p






    (4.28) 

Trong phöông trình: 

 px1 - aùp suaát ôû buoàng laøm vieäc trong quaù trình huùt. 

zh 

pa 

px1 

x b b 

a a 
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 vx1 - vaän toác chaát loûng trong buoàng laøm vieäc, cuõng chính laø vaän toác cuûa piston. 

 hh - toång toån thaát coät aùp treân toaøn boä chieàu daøi oáng huùt. Trong tröôøng hôïp toång quaùt 

(oáng huùt coù nhieàu ñoaïn noái vôùi nhöõng ñöôøng kính khaùc nhau) ta coù: 

   hh = 



m

1i

2
1

1

1
1

2
1

n

1i
1vh

g2

v

d

l

g2

v
h    (4.29) 

 Trong ñoù: 

 ,  - caùc heä soá toån thaát ñöôøng oáng vaø cuïc boä. 

vi    - vaän toác cuûa chaát loûng trong caùc ñoaïn oáng noái töông öùng treân oáng huùt coù dieän                     

tích maët caét laø fi . 

   
1

11
f

F
vv          (4.30) 

 li, di - chieàu daøi vaø ñöôøng kính caùc ñoaïn oáng noái cuûa oáng huùt. 

 Thay vi theo vx1 ta coù theå vieát hh nhö sau: 

            hh   =  h

2
1x

vh T
g2

v
h        (4.31) 

 Vôùi:   
 




















n

1i

m

1i

2

11

1
1

2

1

1h
f

F

d

l

f

F
T    (4.32) 

 Th - goïi laø heä soá toån thaát töông ñöông cuûa oáng huùt. 

 hvh - toån thaát naêng löôïng taïi van huùt. 

 hqth - coät aùp quaùn tính treân oáng huùt. 

 Theo coâng thöùc coät aùp quaùn tính ta coù: 

   








xL

0

1x
qth

h

l
t

v

g

1
h  

 Lh - goïi laø chieàu daøi töông ñöông cuûa oáng huùt. 

 Vì vaän toác vx1 chæ phuï thuoäc thôøi gian, neân: 
dt

dv

t

v 1x1x 



 

vaø  
dt

dv

g

xL
h 1xh

qth 


  

Trong tröôøng hôïp toång quaùt thì: 

  
dt

dv

g

xL
h 1xh

qth 






 
       (4.33) 
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 vôùi:  



m

1i
1

1

h l
f

F
L        (4.34) 

 Thay (4.31), (4.33) vaøo (4.26) vaø bieán ñoåi, ta coù aùp suaát ôû trong buoàng laøm vieäc cuûa 

bôm ñoái vôùi tröôøng hôïp toång quaùt laø: 

     















 





 dt

dv

g

xL

g2

v
T1hz

pp 1xh
2
1x

hvhh
a1x  (4.35) 

 Töø pt (4.35) ta thaáy, ñoái vôùi nhöõng soá haïng trong ngoaëc vuoâng, tröø coät aùp quaùn tính 

dt

dv

g

xL 1xh 


 laø ñaïi löôïng ñoåi daáu, coøn laïi laø nhöõng ñaïi löôïng döông (+). Vì theá neân aùp suaát ôû 

buoàng laøm vieäc trong quaù trình huùt px1 (neáu hqt > 0) seõ nhoû hôn aùp suaát maët thoaùng ôû beå huùt 

pa: px1 < pa. 

 Neáu px1 < pbh thì seõ sinh ra söï giaùn ñoaïn cuûa doøng chaát loûng trong bôm, chaát loûng coù 

theå taùch rôøi khoûi piston, laøm giaûm löu löôïng cuûa bôm. Ngoaøi ra coøn gaây ra hieän töôïng xaâm 

thöïc trong bôm, laømhoûng caùc boä phaän cuûa bôm. 

 Muoán cho px1 lôùn thì caàn coù aùp suaát pa lôùn vaø caùc soá haïng trong ngoaëc vuoâng nhoû: 

o  zh neân choïn trong phaïm vi caøng nhoû caøng toát, trong thöïc teá zh  4  5m. Neáu bôm coù 

boä phaän loùt kín baûo ñaûm, coù theå choïn zh < 0 (ñaët bôm döôùi maët thoaùng cuûa beå huùt). 

o    0
g2

v
T1

2
1x

h ñeå taêng khaû naêng huùt caàn choïn sao cho caøng nhoû caøng toát, töùc laø 

giaûm ñeán möùc toái thieåu toån thaát cuïc boä vaø choïn oáng huùt ngaén nhaát trong phaïm vi coù 

theå. Nhaân toá aûnh höôûng quan troïng ñeán toån thaát laø vaän toác chuyeån ñoäng cuûa piston. 

o hvh : luùc baét ñaàu môû khoùa raát lôùn. Caàn laøm van nheï vaø taêng dieän tích maët caét thoaùt cuûa 

chaát loûng. 

o Lh nhoû khi ñöôøng kính oáng huùt lôùn vaø chieàu daøi oáng huùt nhoû. 

o Trò soá cuûa gia toác dv/dt phuï thuoäc vaän toác piston, khi voøng quay cuûa bôm caøng lôùn thì 

gia toác sinh ra löïc quaùn tính caøng lôùn. Vaäy muoán giaûm coät aùp quaùn tính ñeå taêng khaû 

naêng huùt cuûa bôm, phaûi choïn oáng huùt ngaén nhaát vaø coù ñöôøng kính lôùn; soá voøng quay 

cuûa truïc bôm khoâng ñöôïc quaù lôùn: n = 100  200 v/ph. 

 Qua söï phaân tích ôû treân, ta thaáy: aùp suaát trong quaù trình huùt cuûa bôm px1 min khi piston 

môùi baét ñaàu chuyeån ñoäng (x = 0) vaø px1 max khi x = S (cuoái haønh trình). Do ñoù, ñieàu kieän laøm 

vieäc bình thöôøng cuûa bôm khoâng coù hieän töôïng xaâm thöïc trong quaù trình huùt laø: 

   























h.
pp bh

0x

1x  

 Töùc laø:   h.
p

hhz
p bh

maxqtvhh
a 





     (4.36) 
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     0
g2

v
.T1

2
1x

h       khi x = 0 vaø vx1 =0 

 Ñoái vôùi bôm piston ñöôïc truyeàn daãn baèng cô caáu thanh truyeàn tay quay thì; x = 0 coù:

    R.
g

L
h 2h

maxqt   

 Do ñoù:  h.
p

R.
g

L
hz

p bh2h
vhh

a 













   (4.37) 

  4.2.6- Aùp suaát cuûa bôm piston trong quaù trình ñaåy 

Töông töï nhö ñoái vôùi quaù trình huùt, ta vieát pt Bernoulli cho doøng chaûy khoâng oån ñònh 

giöõa 2 maët caét b-b vaø c-c, laáy b-b laøm maët chuaån (zb = 0; zc = zñ ; pc, vc - aùp suaát vaø vaän toác 

doøng chaûy taïi nôi caàn cung caáp chaát loûng). 

 Ta coù:   





qtdd

2
cc

d

2
2x2x hh

g2

vp
z

g2

vp
   (4.38) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.10 - Sô ñoà ñöôøng oáng ñaåy 

 Trong ñoù: 

px2 , vx2 - aùp suaát vaø vaän toác chaát loûng trong buoàng coâng taùc taïi thôøi ñieåm ñang xeùt 

trong  quaù trình ñaåy. 

hñ - toång toån thaát coät aùp treân toaøn boä chieàu daøi oáng ñaåy, xaùc ñònh gioáng nhö trong 

quaù trình huùt: 

              hñ   = d

2
2x

vd T
g2

v
h          (4.39) 

           Tñ - heä soá toån thaát töông ñöông cuûa oáng ñaåy, xaùc ñònh töông töï Th theo (4.32). 

 hvñ - toån thaát naêng löôïng taïi van ñaåy. 

zñ 

c c 

b b 

S-x S 
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 Hqtñ - coät aùp quaùn tính treân oáng ñaåy (töø b-b ñeán c-c) xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

(töông töï quaù trình huùt)    

  
dt

dv

g

xSL
h 2xd

qtd 






 
      (4.40) 

 Lñ - chieàu daøi töông ñöông cuûa oáng ñaåy, xaùc ñònh töông töï Lh;  

 S - laø haønh trình piston. 

Thay caùc giaù trò vaøo vaø bieán ñoåi, ta ñöôïc aùp suaát trong buoàng laøm vieäc cuûa bôm piston 

trong quaù trình ñaåy laø: 

    















 





 dt

dv

g

xSL

g2

v
1Thz

pp 2xd
2

2x
dvdd

c2x   (4.41) 

 Trong (4.41) ta thaáy: 


2xp
trong quaù trình ñaåy laø toång cuûa 


cp

 vaø caùc ñoä cao bieåu thò 

bôûi caùc soá haïng trong ngoaëc vuoâng. Phaân tích töông töï nhö ñoái vôùi quaù trình huùt, ta thaáy: px2 

coù giaù trò lôùn nhaát khi piston baét ñaàu ñaåy (x = S) vaø min khi x = 0. Nhöõng luùc ñoù gia toác cuûa 

piston trong bôm coù trò soá aâm (-) vaø trò soá coät aùp quaùn tính laø max: 

    maxqtvdd
c

min

2x hhz
pp














    (4.42) 

 Roõ raøng laø khi R.
g

SL
h 2d

maxqt 






 
 thì trong buoàng coâng taùc cuûa bôm coù theå xuaát 

hieän chaân khoâng OmH3,10
p

2
2x 









 vaø xaûy ra xaâm thöïc 













bh2x

pp
. 

 Do ñoù, ñieàu kieän baûo ñaûm bôm piston laøm vieäc bình thöôøng ( khoâng gaây ra xaâm thöïc) 

trong quaù trình ñaåy laø: 

   























h.
pp bh

0x

2x      (4.43) 

 Ñoái vôùi bôm piston ñöôïc truyeàn daãn baèng cô caáu thanh truyeàn tay quay: 

   h.
p

R.
g

SL
hz

p bh2d
vdd

c 
















   (4.44) 

 Vaäy muoán choáng hieän töôïng xaâm thöïc trong quaù trình ñaåy caàn coù nhöõng bieän phaùp 

sau: 

o Giaûm chieàu daøi oáng ñaåy (neân giaûm caùc ñoaïn naèm ngang) 

o Taêng dieän tích maët caét oáng ñaåy (bieän phaùp naøy ñôn giaûn vaø coù hieäu quaû toát). 

o Giaûm dieän tích maët caét piston (F), baùn kính tay quay ( R) vaø soá voøng quay laøm vieäc. 
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4.2.7- Voøng quay giôùi haïn cuûa bôm piston 

Moät trong caùc yeáu toá quan troïng aûnh höôûng ñeán ñieàu kieän ñeå khoâng xaûy ra hieän töôïng 

xaâm thöïc laø soá voøng quay laøm vieäc cuûa bôm. Do ñoù caàn xaùc ñònh soá voøng quay laøm vieäc giôùi 

haïn cuûa bôm nmax. 

 Giaûi pt (4.37), thay 
60

n.2
  , trong ñieàu kieän coù xaâm thöïc ta coù: 

   












 vhh

bha

h

)1max( hzh.
pp

RL

895
n    (4.45) 

 895 - laø soá haïng thu ñöôïc khi ta nhaân 302 vôùi g vaø chia cho 2 = 9,86. Töùc laø: 

   895
86,9

81,9900



 

 Töông töï nhö treân ta tính ñöôïc soá voøng quay giôùi haïn cho pheùp cuûa bôm trong quaù 

trình ñaåy nmax(2) töø ñieàu kieän (4.45): 

   












 vdd

bhc

d

)2max( hzh.
pp

RL

895
n    (4.46) 

 Soá voøng quay cho pheùp [n] cuûa bôm piston khoâng ñöôïc lôùn hôn trò soá beù nhaát cuûa 

nmax(1) vaø nmax(2): 

   [n]    nmax(1),(2) 

 Vôùi bôm nöôùc, thöôøng [n] = 100  200 v/ph. 

 Soá voøng quay cho pheùp [n] phaûi giaûm khi nhieät ñoä chaát loûng trong bôm taêng. Neáu bôm 

laøm vieäc vôùi soá [n] coá ñònh thì khi nhieät ñoä taêng thì seõ phaûi giaûm chieàu cao huùt (zh) 

4.2.8- Ñöôøng ñaëc tính   

a- Ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc cô baûn cuûa bôm piston H = f(Q) vôùi 2 soá voøng quay laøm 

vieäc khaùc nhau n2 > n1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.11 - Ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát 

D 
R 

B 

G 

H 

L 

n2 > 

n

n1 

Q C A O 
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Theo lyù thuyeát cuûa maùy thuyû löïc theå tích, coät aùp khoâng phuï thuoäc löu löôïng. Neân 

ñöôøng ñaëc tính lyù thuyeát cuûa bôm ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc ñöôøng AB vaø CD song song truïc 

OH. Nhöng ñöôøng ñaëc tính thöïc nghieäm thì khoâng hoaøn toaøn nhö vaäy. Chuùng ñöôïc bieåu dieãn 

baèng caùc ñöôøng AG vaø CR, khi coät aùp (aùp suaát) cuûa bôm taêng leân thì löu löôïng coù giaûm ñi. 

Ñieàu naøy deã hieåu vì khi aùp suaát taêng thì toån thaát löu löôïng (do chaát loûng roø ræ qua boä phaän 

laøm kín) taêng, laøm giaûm löu löôïng  thöïc  cuûa bôm.                                                                                             

 Neáu aùp suaát laøm vieäc quaù lôùn thì löu löôïng cuûa bôm coù theå maát maùt hoaøn toaøn vì roø ræ, 

hoaëc van an toaøn ñöôïc môû ñeå xaû chaát loûng veà beå huùt. AÙp suaát vaø löu löôïng luùc naøy ñöôïc bieåu 

dieãn baèng ñoaïn GL, ñieåm L öùng vôùi thôøi ñieåm van an toaøn ñöôïc môû. Söï cheânh leäch giöõa 

ñöôøng ñaëc tính coät aùp lyù thuyeát vaø thöïc nghieäm caøng nhieàu khi n caøng lôùn, vì khi ñoù toån thaát 

löu löôïng taêng khoâng phaûi chæ do roø ræ maø coøn do söï ñoùng môû cuûa caùc van ñaåy vaø huùt khoâng 

kòp thôøi laøm giaûm löu löôïng thöïc cuûa bôm.                                                                  

 b- Ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc Q = f(H), N = f(H),  = f(H) öùng vôùi n = const. 

              

                                                                    

 

              

                                                                                                                                                                                      

 

                         

            Hình 4.12 - Ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc 

 Ñoái vôùi maùy thuûy löïc theå tích coù n = const, thöôøng bieåu dieãn caùc thoâng soá laøm vieäc 

theo H vì khi löu löôïng Q khoâng ñoåi thì vieäc ñieàu chænh cheá ñoä laøm vieäc cuûa loaïi maùy naøy 

thöôøng ñöôïc thöïc hieän baèng caùch thay ñoåi aùp suaát laøm vieäc. Khi aùp suaát laøm vieäc cuûa bôm 

khoâng ñoåi (H = const), neáu soá voøng quay n taêng thì löu löôïng Q, coâng suaát N vaø hieäu suaát löu 

löôïng cuõng taêng. 

 c- Ñöôøng ñaëc tính  = f(n) ; Q = f(n) ; N = f(n)  khi H = const. 

                                                                    

 

                                                           

                                                                             

                                                     

                                                                                        

 

Hình 4.13 - Ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc thay ñoåi theo n 

K2 

 

K1 

 

n1 = const 

n2 = const 

Q 

Q 

n 

N 

Q 

 

N,Q, 

H 

 

Q 

N 

N,Q, 

n = const 
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  d- Ñöôøng ñaëc tính xaâm thöïc cuûa bôm piston theo hai soá voøng quay khaùc nhau n1  n2 : 

Ñöôøng ñaëc tính xaâm thöïc cho ta bieát khaû naêng laøm vieäc bình thöôøng (khoâng xaûy ra xaâm thöïc) 

cuûa bôm öùng vôùi soá voøng quay khoâng ñoåi. 

 Caùc ñieåm K1, K2 laø caùc ñieåm giôùi haïn phaïm vi laøm vieäc an toaøn cuûa bôm öùng vôùi 

caùc trò soá aùp suaát chaân khoâng giôùi haïn H = HCK. Neáu ñoä chaân khoâng trong bôm vöôït quaù caùc 

trò soá giôùi haïn thì  

bôm seõ laøm vieäc trong tình traïng bò xaâm thöïc. 

 Töø ñöôøng ñaëc tính xaâm thöïc, ta coù theå xaùc ñònh chieàu cao huùt cho pheùp cuûa bôm theo 

coâng thöùc: 

       h

2
2

CKh h
g2

v
Hz       (4.47) 

 

4.3- BÔM ROTO 

 4.3.1- Khaùi nieäm chung 

 Caùc loaïi bôm roto ra ñôøi vaøo khoaûng cuoái theá kyû tröôùc, sôùm hôn bôm piston roto. 

Trong 60 naêm trôû laïi ñaây, chuùng ñöôïc duøng roäng raõi trong caùc ngaønh cheá taïo maùy vaø ñoäng 

löïc. 

 Bôm roto coù nhieàu loaïi, nhieàu kieåu khaùc nhau. Nhöng chuùng ta chæ nghieân cöùu caùc 

loaïi phoå bieán sau ñaây: 

 Bôm baùnh raêng 

 Bôm truïc vít 

 Bôm caùnh gaït 

 Bôm chaân khoâng voøng nöôùc 

 Trong caùc loaïi bôm naøy (tröø bôm chaân khoâng voøng nöôùc) ñeàu coù theå bieán thaønh ñoäng 

cô thuyû löïc, neáu ta naïp vaøo chuùng doøng chaát loûng coù aùp suaát ñuû lôùn. 

 Trong bôm roto, boä phaän laøm vieäc chính tröïc tieáp trao ñoåi aùp naêng vôùi doøng chaát loûng 

qua maùy laø boä phaän coù chuyeån ñoäng quay nhö baùnh raêng, truïc quay coù caùnh gaït,… goïi chung 

laø roto. Roto coù chuyeån ñoäng troøn ñeàu taïo ra doøng chaûy töông ñoái ñeàu. Löu löôïng vaø aùp suaát 

cuûa doøng chaûy trong caùc maùy roto dao ñoäng ít hôn so vôùi doøng chaûy trong caùc maùy thuûy löïc 

piston. 

 AÙp suaát laøm vieäc trong caùc bôm roto thöôøng cao hôn so vôùi caùc bôm caùnh daãn nhöng 

thaáp hôn so vôùi caùc bôm piston, thoâng thöôøng laø 20  150 at. 

 Öu ñieåm chung cuûa bôm roto laø: 

 Keát caáu ñôn giaûn 

 Kích thöôùc nhoû, goïn nheï  
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 Coù tuoåi beàn cao 

 Laøm vieäc chaéc chaén, tin caäy 

 Coù theå laøm vieäc vôùi soá voøng quay lôùn 

 Coâng suaát treân 1 ñvò troïng löôïng lôùn 

 Coù chæ tieâu kinh teá toát (reû) 

 Caùc öu ñieåm chuû yeáu treân ñaây laøm cho caùc bôm roto ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc 

ngaønh cheá taïo maùy vaø ñoäng löïc öùng vôùi caùc ñieàu kieän kyõ thuaät phuø hôïp, ví duï nhö trong caùc 

heä thoáng truyeàn ñoäng vaø truyeàn löïc baèng daàu hoaëc trong caùc boä phaän ñieàu khieån baèng caùc cô 

caáu thuûy löïc. 

 4.3.2- Bôm baùnh raêng 

 a - Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 

Hình 4.14 – Sô ñoà caáu taïo bôm baùnh raêng 

 Caáu taïo cuûa bôm coù töø 2 baùnh raêng trôû leân aên khôùp vôùi nhau, coù theå aên khôùp ngoaøi 

hoaëc aên khôùp trong. Soá raêng thöôøng gaëp Z = 8  12 raêng. 

 Sô ñoà keát caáu cuûa 1 bôm baùnh raêng ñôn giaûn nhaát thöôøng coù 2 baùnh raêng nhö hình veõ. 

 Baùnh raêng chuû ñoäng 1 gaén lieàn treân truïc chính cuûa bôm aên khôùp vôùi baùnh raêng bò 

ñoäng 2, caû 2 baùnh raêng ñeàu ñaët trong voû bôm 3. Khoaûng troáng A giöõa voû bôm, mieäng oáng huùt 

4 vaø 2 baùnh raêng goïi laø boïng huùt; khoaûng troáng B giöõa voû bôm, mieäng oáng ñaåy vaø 2 baùnh 

raêng goïi laø boïng ñaåy. Khi bôm laøm vieäc baùnh raêng chuû ñoäng quay, keùo baùnh raêng bò ñoäng 

quay theo chieàu muõi teân (nhö hình veõ), chaát loûng chöùa ñaày trong caùc raõnh a giöõa caùc raêng 

ngoaøi vuøng aên khôùp ñöôïc chuyeån töø boïng huùt qua boïng ñaåy voøng theo voû bôm ( theo chieàu 

chuyeån ñoäng cuûa baùnh raêng). Vì theå tích chöùa chaát loûng trong boïng ñaåy giaûm khi caùc raêng 

cuûa caëp baùnh raêng vaøo khôùp, neân chaát loûng bò cheøn eùp vaø doàn vaøo oáng ñaûy 5 vôùi aùp suaát cao. 

Quaù trình naøy goïi laø quaù trình ñaåy cuûa bôm. Ñoàng thôøi vôùi quaù trình ñaåy thì ôû trong boïng huùt 

xaûy ra quaù trình huùt nhö sau: khi caùc raêng ra khôùp, theå tích chöùa chaát loûng taêng, aùp suaát chaát 

loûng giaûm xuoáng thaáp hôn aùp suaát treân maët thoaùng cuûa beå huùt laøm cho chaát loûng chaûy qua 

oáng huùt 4 vaøo bôm. Quaù trình huùt vaø ñaåy chaát loûng xaûy ra ñoàng thôøi vaø lieân tuïc. 
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 * Neáu trong bôm khoâng coù khe hôû thì aùp suaát chaát loûng chæ taêng khi naøo noù ñöôïc 

chuyeån ñeán boïng ñaåy. Vaäy aùp suaát do bôm taïo neân chæ phuï thuoäc vaøo aùp suaát phuï taûi (aùp suaát 

trong oáng ñaåy). 

 * Nhöng thöïc teá bao giôø cuõng coù khe hôû: 

- giöõa ñænh raêng vôùi voû bôm; 

- giöõa maët ñaàu baùnh raêng vôùi voû bôm; 

- giöõa caùc maët raêng. 

  Do ñoù chaát loûng ñöôïc taêng aùp suaát sôùm hôn tröôùc khi ñeán boïng ñaåy. Chính caùc khe hôû 

gaây neân toån thaát löu löôïng trong bôm baùnh raêng (chaát loûng theo khe hôû chaûy ngöôïc trôû veà 

boïng huùt) haïn cheá khaû naêng taêng aùp suaát laøm vieäc cuûa bôm. Neáu aùp suaát phuï taûi cao quaù möùc 

thì coù theå löu löôïng cuûa bôm hoaøn toaøn bò toån thaát. Vì vaäy, ñeå haïn cheá aùp suaát laøm vieäc toái 

ña, ngöôøi ta boá trí van an toaøn 6 treân oáng ñaåy. 

  b - Löu löôïng trung bình cuûa bôm baùnh raêng 

 

Hình 4.15 - Sô ñoà aên khôùp cuûa caùc raêng 

 Löu löôïng trung bình cuûa bôm baùnh raêng tính theo coâng thöùc: 

   n.qQ         (4.48) 

Trong ñoù: q - löu löôïng rieâng cuûa bôm trong 1 chu kyø; 

          n - soá chu kyø trong 1 ñôn vò thôøi gian. 

 Tính löu löôïng rieâng q:  

Giaû söû theå tích cuûa 1 raõnh baèng theå tích cuûa 1 raêng. 

 Goïi a laø theå tích cuûa 1 raêng: 

   b.h.
2

t
a   

Trong ñoù: 

 t- böôùc cuûa raêng; 
Z

D.
t


 ;  

  D - ñöôøng kính voøng laên; 

  h - chieàu cao aên khôùp; m2h  ; m - moâñun cuûa baùnh raêng; 

  Z - soá raêng; 
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  b - chieàu daøi raêng (chieàu roäng raêng). 

 Vaäy:  mb2
Z2

D.
a


  

 Khi 2 baùnh raêng quay 1 voøng, theå tích chaát loûng ñöôïc chuyeån qua bôm töø boïng ñaåy 

ñeán boïng huùt laø Za2 . 

 Vaäy löu löôïng cuûa bôm vôùi soá voøng quay n trong 1 ñôn vò thôøi gian laø: 

   Dmbn.2Zan2Q l       (4.49) 

 Neáu soá raêng cuûa baùnh raêng khoâng nhö nhau thì laáy soá raêng Z1 cuûa baùnh raêng chuû ñoäng 

ñeå tính. 

 Ñoái vôùi baùnh raêng coù soá raêng nhoû Z = 6  12 thì theå tích cuûa raõnh lôùn hôn theå tích cuûa 

raêng, khi ñoù trong coâng thöùc treân ngöôøi ta thay  baèng heä soá 3,5. Ta coù: 

   Dmbn7Q l         (4.50) 

Maø 
Z

d
m  , neân löu löôïng coù theå tính theo coâng thöùc sau: 

   bn
Z

D
7Q

2

l         (4.51) 

 c - Moâmen quay vaø löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm baùnh raêng - Dao ñoäng löu löôïng 

1. Moâmen quay cuûa bôm baùnh raêng: 

 

Hình 4.16 - Sô ñoà xaùc ñònh moment quay cuûa caùc baùnh raêng 

 P – taâm aên khôùp 

 A – ñieåm aên khôùp; 
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 Ro - baùn kính voøng troøn cô sôû; 

 R  - baùn kính voøng laên; 

 R2 - baùn kính voøng ñaàu ñænh raêng. 

 Trong quùa trình bôm baùnh raêng laøm vieäc, caëp baùnh raêng quay vaø aên khôùp vôùi nhau taïi 

ñieåm aên khôùp A. Phía treân ñieåm A thoâng vôùi boïng ñaåy coù aùp suaát boïng ñaåy p2, trong khi ñoù 

phía döôùi ñieåm A thoâng vôùi boïng huùt seõ coù aùp suaát taïi boïng huùt p1.  Döôùi taùc  duïng  cuûa ñoä 

cheânh aùp     p = p2 - p1, treân truïc quay cuûa baùnh raêng chuû ñoäng vaø baùnh raêng bò ñoäng chòu 

moâmen quay M1 vaø M2 taùc ñoäng leân O1 vaø O2.  

 Goïi x- khoaûng caùch töø A deán O1; 

        y- khoaûng caùch töø A deán O2. 

      * Ñoái vôùi baùnh raêng chuû ñoäng: 

 Ta bieát aùp löïc taùc duïng caùc maët raêng ñoái dieän thì caân baèng (trieät tieâu) nhau, neáu aùp 

suaát taùc duïng leân caùc maët ñoái dieän baèng nhau. Nhö vaäy ñoái vôùi caùc raêng ôû ngoaøi vuøng aên 

khôùp thì thoûa maõn ñieàu naøy, coøn ñoái vôùi caùc raêng ôû taïi vuøng aên khôùp ta thaáy: 

 Xeùt raõnh raêng cuûa baùnh raêng chuû ñoäng: aùp suaát taïi A1A1’ vaø A2A2’ caân baèng (ñeàu coù 

aùp suaát huùt) coøn ñoaïn A1A1” chòu aùp suaát ñaåy, ñoaïn A2A2” chòu aùp suaát huùt. Nhö vaäy taïi raõnh 

raêng naøy chòu taùc duïng cuûa ñoä cheânh aùp p = p = p2 - p1 

 Vaäy baùnh raêng chuû ñoäng chòu 1 aùp löïc laø: P1 = p.dtích taùc duïng = p.(A1A1”.b)                     

=  p.(R2 - x).b 

      * Ñoái vôùi baùnh raêng bò ñoäng: töông töï ta xeùt 2 maët ñoái B1B1” vaø B2B2” 

 ñoaïn B2’B2” : aùp suaát ñaåy    ;     ñoaïn B1’B1” : aùp suaát huùt 

       Nhö vaäy taïi treân phaàn dieän tích B1’B1” cuõng chòu ñoä cheânh aùp p = p2 - p1 

  Vaäy baùnh raêng bò ñoäng chòu aùp löïc laø: P2 = p.(B1’B1”.b) = p.(R2 -y).b 

 Moment quay do caùc aùp löïc P1 vaø P2 gaây neân treân baùnh raêng chuû ñoäng vaø baùnh raêng 

bò ñoäng laø:  b.
2

xR
.p

2

xR
.b).xR.(p.PM

22
22

211





   (4.52) 

 Töông töï: b.
2

yR
.p

2

yR
.b).yR.(p.PM

22
22

222





   (4.53) 

 Moment toång coäng M taùc duïng leân caùc truïc cuûa bôm baùnh raêng seõ laø: 21 MMM   

 Hay:    222
2 yxR2

2

b.p
M       (4.54) 

 * Ta seõ xaùc ñònh giaù trò 22 yx   
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Hình 4.17 - Ñieåm aên khôùp vaø taâm aên khôùp 

Goïi l - laø khaûng caùch töø ñieåm aên khôùp A ñeán taâm aên khôùp P. 

Ta coù:     222 kcRx    

     222 kcRy   

 Vaäy:     222222222222 lR2l2R2kc2R2k2c2R2yx   

 Thay vaøo phöông trình moment ta coù: 

    222
2 lRR.b.pM       (4.55) 

 Ñoái vôùi baùnh raêng thoâng thöôøng thì mRR2  ; neân: 

    22 lmRm2.b.pM       (4.56) 

 Töø bieåu thöùc treân ta thaáy: M phu ïthuoäc vaøo khoaûng caùch l. 

 Khi l = lmax thì moment coù trò soá nhoû nhaát: 

    2
max

2
min lmRm2.b.pM      (4.57) 

 Khi l = 0 thì moment coù trò soá lôùn nhaát: 

    2
max mRm2.b.pM   

 Theo coâng thöùc treân ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc trò soá cuûa moment töùc thôøi taùc duïng leân 

truïc bôm. Söï dao ñoäng cuûa moment quay aûnh höôûng xaáu ñeán söùc beàn vaø ñieàu kieän laøm vieäc 

cuûa bôm. Ta bieát trò soá M tyû leä vôùi coâng suaát treân truïc bôm, maø coâng suaát laïi aûnh höôûng ñeán 

aùp suaát vaø löu löôïng cuûa bôm, do ñoù söï dao ñoäng cuûa moment quay M gaây neân söï dao ñoäng 

löu löôïng vaø aùp suaát. 

2. Löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm baùnh raêng- Dao ñoäng löu löôïng 

 Ta bieát: 

 Coâng suaát treân truïc cuûa bôm taïi thôøi ñieåm truïc bôm coù moment quay töùc thôøi M laø: 

    .MN   ;    = const - vaän toác goùc cuûa truïc bôm. 

y x 

P 

A 

O2 O1 
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 Maët khaùc coâng suaát bôm phuï thuoäc löu löôïng töùc thôøi Q: 

   Q.pH.Q.N    ;   

p = const - cheânh leäch aùp suaát ôû boïng ñaåy vaø boïng huùt. 

 Suy ra:  Q.p.M   

 Hay:  
    





 .b.lmRm2

p

.lmRm2.b.p

p

.M
Q 22

22

 

 Vaäy:      .b.lmRm2Q 22      (4.58) 

 Suy ra: löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm baùnh raêng thay ñoåi phuï thuoäc khoaûng caùch l töông 

töï nhö moment. 

      Khi l = 0, bôm coù löu löôïng lôùn nhaát: 

      .b.mRm2Q 2
max      (4.59) 

      Khi l = lmax , bôm coù löu löôïng nhoû nhaát: 

      .b.lmRm2Q 2
max

2
min     (4.60) 

 Vaäy: Löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm baùnh raêng thay ñoåi moät caùch coù chu kyø töø  Qmin ñeán 

Qmax Bieân ñoä dao ñoäng cuûa bôm baùnh raêng phuï thuoäc khoaûng caùch l vaø do ñoù phuï thuoäc soá 

raêng vaø heä soá truøng khôùp cuûa caëp baùnh raêng. 

 Ñoái vôùi bôm baùnh raêng thaúng coù theå xaùc ñònh bieân ñoä dao ñoäng löu löôïng A theo coâng 

thöùc gaàn ñuùng sau: 

   bR.
Z

A 2
o

2

2

2




       (4.61) 

   - heä soá truøng khôùp; 

  Z - soá raêng; 

  b - chieàu daøi raêng ( chieàu roäng baùnh raêng); 

   - vaän toác goùc cuûa baùnh raêng chuû ñoäng; 

 oR  - baùn kính voøng cô sôû. 

  Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm baùnh raêng, ta tính heä soá dao ñoäng 

löu löôïng:  
tb

minmax

Q

QQ 
      (4.62) 

 Heä soá dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm baùnh raêng truï coù theå tính theo coâng thöùc gaàn ñuùng: 

   
Z

cos
25,1

2 
       (4.63) 

  - goùc aên khôùp cuûa caëp baùnh raêng; ñoái vôùi baùnh raêng tieâu chuaån  = 20o. 
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 Nhö vaäy  phuï thuoäc vaøo soá raêng Z. 

 So vôùi caùc loaïi bôm piston vaø piston roto, thì bôm baùnh raêng coù heä soá dao ñoäng löu 

löôïng nhoû hôn nhieàu. 

 Bieåu ñoà dao ñoäng löu löôïng vaø aùp suaát cuûa bôm baùnh raêng coù soá raêng Z = 10 vaø Z 

=12. 

 

 

Hình 4.18 - Bieåu ñoà dao ñoäng löu löôïng vaø aùp suaát 

 Dao ñoäng löu löôïng gaây ra dao ñoäng aùp suaát, aûnh höôûng xaáu ñeán söï laøm vieäc cuûa bôm 

vaø cuûa heä thoáng truyeàn ñoäng thuûy löïc. 

 d - Caùch khaéc phuïc moät soá nhöôïc ñieåm cuûa bôm baùnh raêng 

 1. Hieän töôïng dao ñoäng löu löôïng  

Coù moät soá bieän phaùp: 

 Duøng baùnh raêng coù soá raêng lôùn. 

Nhöôïc ñieåm laø phaûi taêng ñöôøng kính baùnh raêng. 

 Duøng baùnh raêng nghieâng: ôû baùnh raêng nghieâng toaøn boä chieàu daøi tieáp xuùc khoâng vaøo 

vaø ra khôùp cuøng moät luùc maø vaøo vaø ra khôùp töø töø neân löu löôïng cuûa bôm ñeàu hôn ( 

dao ñoäng ít hôn) vaø bôm laøm vieäc eâm hôn. Heä soá dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm baùnh 

raêng nghieâng nhoû hôn so vôùi bôm baùnh raêng thaúng; noù tuøy thuoäc vaøo goùc nghieâng cuûa 

raêng.  Nhöôïc ñieåm cuûa baùnh raêng nghieâng laø khi laøm vieäc xuaát hieän löïc chieàu truïc Pa. 

Goùc nghieâng  vaø aùp suaát laøm vieäc cuûa bôm caøng lôùn thì löïc chieàu truïc caøng lôùn, gaây 

hö hoûng oå truïc vaø ñoøi hoûi bôm phaûi coù keát caáu phöùc taïp ñeå khaéc phuïc löïc ñoù. Trong 

kyõ thuaät thöôøng duøng bôm baùnh raêng nghieâng coù  = 20o  30o vaø aùp suaát p = 3  5 at. 

 Duøng baùnh raêng chöõ V: 

Baùnh raêng chöõ V coù ñaày ñuû öu ñieåm cuûa baùnh raêng nghieâng nhöng ôû ñaây löïc chieàu 

truïc töï khöû. Vì vaäy duøng baùnh raêng chöõ V phaùt huy ñöôïc öu ñieåm cuûa baùnh raêng 

nghieâng baèng caùch taêng  cuûa raêng coù theå tôùi 35o ñeán 45o. Do ñoù noù coù aùp suaát laøm 

vieäc cao hôn p = 20  40 at. 

Nhöôïc ñieåm coù keát caáu phöùc taïp, cheá taïo ñaét tieàn.  
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Ñeå khaéc phuïc nhöôïc ñieåm naøy cuûa baùnh raêng chöõ V, ngöôøi ta duøng 2 caëp baùnh raêng 

nghieâng boá trí ñoái xöùng treân cuøng 1 truïc. 

 

                

Hình 4.19 - Baùnh raêng chöõ V 

 2. Hieän töôïng chaát loûng bò neùn ôû chaân raêng khi bôm laøm vieäc 

     * Khi 1 caëp raêng vaøo khôùp   * Khi 2 caêïp raêng vaøo khôùp 

                                        

Hình 4.20 - Chaát loûng bò neùn ôû chaân raêng 

 Khi bôm laøm vieäc, moät phaàn chaát loûng bò giöõ laïi ôû chaân raêng khi caùc raêng aên khôùp vôùi 

nhau. Neáu giöõa caùc maët raêng khi aên khôùp khoâng coù khe hôû thì phaàn chaát loûng naøy bò neùn laïi. 

Khi caëp baùnh raêng saép keát thuùc quaù trình vaøo khôùp thì aùp suaát cuûa chaát loûng naøy lôùn nhaát vò 

theå tích chöùa chuùng nhoû nhaát. Nhöng khi caëp raêng ra khôùp thì theå tích ñoù lôùn daàn, aùp suaát 

giaûm, xuaát hieän aùp suaát chaân khoâng. Keát quaû laø coù moät phaàn maët raêng khi vaøo khôùp vaø ra 

khôùp chòu theâm taûi troïng phuï ñoåi daáu gaây aûnh höôûng xaáu ñeán söùc beàn cuûa raêng, baùnh raêng vaø 

oå truïc (oå truïc bò moøn khoâng ñeàu). Ngoaøi ra chaát loûng trong caùc theå tích bò neùn noùng leân vaø khi 

aùp suaát giaûm chaát loûng boác hôi, suûi boït gaây hieän töôïng xaâm thöïc vaø neáu chaát loûng laø daàu deã 

bò bieán chaát (oâxy hoùa).  

 Bieän phaùp khaéc phuïc: 

 Laøm caùc raõnh “thoaùt” treân thaønh voû bôm ôû phía trong ngang vò trí aên khôùp cuûa 2 baùnh 

raêng. Caùc raõnh naøy coù theå thoâng vôùi boïng huùt hoaëc boïng ñaåy. Caùc chaát loûng bò neùn seõ 

ñi qua caùc raõnh naøy maø veà boïng huùt hoaëc boïng ñaåy, do ñoù khoâng gaây neân taûi troïng 

phuï. Neáu raõnh thoâng vôùi boïng huùt thì toån thaát löu löôïng taêng,hieäu suaát löu löôïng giaûm 

khoaûng 7%. 
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Hình 4.21 - Keát caáu raõnh thoaùt trong baùnh raên g 

 Khoan caùc loã thoaùt höôùng kính ôû chaân raêng 

Caùc loã naøy thoâng vôùi caùc raõnh treân truïc daãn chaát loûng ñeán boïng huùt hoaëc boïng ñaåy. 

Hai bieän phaùp naøy ñoøi hoûi keát caáu phöùc taïp, cheá taïo khoù, laøm giaûm ñoä kín cuûa caùc theå 

tích laøm vieäc do ñoù hieäu suaát giaûm. 

 

Hình 4.22 - Keát caáu loái thoaùt höôùng kính ôõ chaân raêng 

 Duøng baùnh raêng nghieâng hoaëc chöõ V: laø bieän phaùp toát vì söï vaøo vaø ra khôùp cuûa caùc 

caëp raêng ñöôïc thöïc hieän töø töø neân chaát loûng ôû chaân raêng khoâng bò bao kín trong khu 

vöïc bò neùn (ôû vuøng aên khôùp). Muoán theá baùnh raêng phaûi coù goùc aên khôùp  vaø chieàu 

roäng b phuø hôïp sao cho khi ñaàu naøy cuûa caëp raêng baét ñaàu ra khôùp thì ñaàu kia vaãn ôû 

vuøng vaøo khôùp. 

3. Hieän töôïng toån thaát vaø caùch khaéc phuïc 

 Trong bôm baùnh raêng coù 2 loaïi toån thaát: 

 Toån thaát cô khí: do masat treân caùc beà maët laøm vieäc cuûa caùc chi tieát trong bôm. 

 Toån thaát löu löôïng: do caùc theå tích laøm vieäc khoâng kín (daãn ñeán  roø ræ) vaø do chaát loûng 

khoâng ñieàn ñaày theå tích caùc raõnh raêng, do bò doøng chaûy ngöôïc (chaát loûng chaûy trong 

khe hôû giöõa voøng ñænh raêng vaø thaønh voû bôm ngöôïc vôùi chieàu quay cuûa baùnh raêng vì 

aùp suaát ôû boïng ñaåy lôùn hôn aùp suaát ôû boïng huùt). 

 Bieän phaùp laøm cho chaát loûng ñieàn ñaày caùc raõnh raêng: 

o Taïo aùp suaát thích hôïp trong boïng huùt, khoâng ñeå aùp suaát ôû boïng huùt nhoû hôn aùp 

suaát do löïc ly taâm sinh ra khi baùnh raêng quay, baèng caùch ñaêït bôm thaáp hôn 

möùc chaát loûng trong beå huùt hoaëc taêng aùp suaát maët thoaùng cuûa beå huùt. 

o Hình daùng vaø kích thöôùc cuûa ñöôøng daãn chaát loûng vaøo boïng huùt phaûi hôïp lyù. 

Vaän toác cuûa chaát loûng vaøo boïng huùt khoâng neân quaù 2  3 m/s. Ñöôøng daãn ñeán 

boïng huùt coù keát caáu hình “loa”, moät caïnh môû roäng daàn cho baèng beà roäng cuûa 
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baùnh raêng ôû mieäng boïng huùt, vaø cung troøn cuûa boïng huùt khoâng neân nhoû quaù 

1/8 toaøn boä voøng bao baùnh raêng.   

 

Hình 4.23 - Keát caáu ñöôøng daãn chaát loûng vaøo boïng huùt 

o Haïn cheá vaän toác laøm vieäc cuûa baùnh raêng. Vaän toác ôû voøng ñaàu ñænh raêng khoâng 

neân quaù 6  8 m/s, vì coù theå gaây hieän töôïng xaâm thöïc. 

4.3.3 - Bôm truïc vít 

 Bôm truïc vít ñöôïc söû duïng nhieàu trong coâng nghieäp vì coù öu ñieåm cô baûn nhö sau: 

 Löu löôïng ñieàu hoøa, ít dao ñoäng hôn löu löôïng cuûa caùc maùy thuûy löïc baùnh raêng, keå caû 

baùnh raêng nghieâng. 

 Hieäu suaát töông ñoái cao. 

 Keát caáu nhoû goïn, chaéc chaén, laøm vieäc tin caäy, khoâng oàn. 

 Coù theå laøm vieäc vôùi soá voøng quay lôùn vaø aùp suaát cao. 

 Ngöôøi ta ñaõ saûn xuaát bôm truïc vít coù soá voøng quay n = 18000 vg/ph vaø p = 200 at. 

 Moment quaùn tính nhoû nhaát so vôùi taát caû caùc loaïi maùy thuûy löïc theå tích khaùc coù cuøng 

coâng suaát. Do ñoù maùy laøm vieäc coù ñoä nhaäy cao. 

 Phaïm vi söû duïng roäng raõi: Q = 3  12000 l/ph ; N = 1  1500 kw. 

 Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 Boä phaän chuû yeáu cuûa maùy thuyû löïc truïc vít goàm 2 hoaëc 3 truïc vít aên khôùp vôùi nhau ñaët 

trong moät voû maùy coá ñònh coù loái daãn chaát loûng vaøo vaø ra. Khe hôû giöõa caùc truïc vít vaø voû maùy 

raát nhoû. Truïc vít thöôùng coù 1 hoaëc 2 moái ren vaø bieân daïng ren thöôøng coù 3 loaïi: ren chöõ nhaät, 

ren hình thang, vaø ren sicloit. 

 Bôm vaø ñoäng cô coù keát caáu gioáng nhau vaø coù theå laøm vieäc thuaän nghòch. Ñeå tieän, ta 

nghieân cöùu caùc loaïi bôm truïc vít tröôùc, sau ñoù ta suy ra ñoäng cô. 

 a- Bôm 2 truïc vít 

 Caáu taïo: 

 Truïc vít chuû ñoäng 1 coù ren chöõ nhaät, chieàu ren phaûi aên khôùp vôùi truïc vít bò ñoäng 2 coù 

chieàu ren traùi. Cuoái 2 truïc vít coù laép 2 baùnh raêng 3 cuõng aên khôùp vôùi nhau. Caùc truïc vít ñöôïc 

ñònh vò baèng caùc oå truïc ñaët trong voû bôm 4. Voû bôm coù boïng huùt A vaø boïng ñaåy B. Khe hôû 

giöõa caùc truïc vít vaø voû bôm raát nhoû. 
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Hình 4.24 - Sô ñoà caáu taïo cuûa bôm hai truïc vít 

 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm truïc vít 

 Chaát loûng ôû boïng huùt A ñieàn ñaày raõnh ren ôû vò trí a, khi truïc vít quay 1 voøng, thaân ren 

b cuûa truïc vít kia aên khôùp vôùi raõnh ren a vaø ñaåy khoái chaát loûng trong ñoù töø vò trí a ñeán vò trí a’ 

vaø töø a’ khi truïc vít quay 1 voøng nöõa tieáp theo thì laïi chuyeån ñeán a’’. Cöù nhö theá chaát loûng 

ñöôïc chuyeån töø boïng huùt ñeán boïng ñaåy. 

 Bôm 2 truïc vít ren vuoâng ( hoaëc hình thang) ôû treân coù nhöôïc ñieåm laø khoù baûo ñaûm kín 

theå tích laøm vieäc, do ñoù toån thaát löu löôïng vaø toån thaát thuûy löïc nhieàu, toån thaát cô khí lôùn, hieäu 

suaát cô khí thaáp. Vì vaäy, bôm 2 truïc vít coù ren chöõ nhaät ( hoaëc hình thang) coù aùp suaát vaø löu 

löôïng laøm vieäc haïn cheá: p = 100 at , Q = 20  40 l/ph. 

 Bôm truïc vít cuõng nhö bôm baùnh raêng nghieâng, khi laøm vieäc phaùt sinh taûi troïng höôùng 

truïc, taùc duïng leân oå truïc, laøm giaûm tuoåi thoï bôm. Ñeå laøm giaûm taûi troïng höôùng truïc, ngöôøi ta 

laøm raõnh hoaëc duøng caùc truïc vít coù 2 phaàn ren ngöôïc chieàu nhau. 

 Cöù moãi voøng quay thì truïc vít chuyeån ñöôïc 1 khoái chaát loûng coù theå tích baèng theå tích 

raõnh ren trong moät böôùc ren t. Neáu goïi F laø dieän tích maët caét ngang cuûa raõnh ren, ta coù löu 

löôïng lyù thuyeát rieâng cuûa bôm truïc vít laø: 

   ql = F.t        (4.63) 

 * Vaäy löu löôïng lyù thuyeát Ql maùy bôm trong moät giaây laø: 

   
60

t.F.n

60

q.n
Q l

l        (4.64) 

 Dieän tích F coù theå xaùc ñònh gaàn ñuùng nhö sau: 

   
 

4

dD.
F

22 
       (4.65) 

Trong ñoù: D, d - ñöôøng kính cuûa ñænh vaø chaân ren truïc vít. 

 * Löu löôïng thöïc teá trong moät giaây cuûa bôm 2 truïc vít laø: 
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    22Q

Ql dD
240

.n.t.
.QQ 


     (4.66) 

Trong ñoù: Q - hieäu suaát löu löôïng cuûa bôm 2 truïc vít, thöôøng Q = 0,75  0,85. 

 b - Bôm 3 truïc vít 

 

Hình 4.25 - Sô ñoà caáu taïo cuûa bôm ba truïc vít 

 

 Keát caáu vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm 3 truïc vít noùi chung töông töï bôm 2 truïc vít. 

Chæ khaùc laø truïc vít chuû ñoäng 1 aên khôùp vôùi 2 truïc vít bò ñoäng 2 vaø thaân bôm 3 coù 2 laàn voû ñeå 

taûn nhieät ñöôïc toát hôn. Treân hình veõ laø maët caét ngang cuûa bôm 3 truïc vít sicloâit aên khôùp nhau. 

Ta thaáy so vôùi 2 truïc vít, thì bôm 3 truïc vít coù theå tích laøm vieäc ñöôïc laøm kín toát hôn, do ñoù 

hieäu suaát löu löôïng lôùn hôn; goùc naâng cuûa moái ren coù theå laøm lôùn, daãn ñeán hieäu suaát cô khí 

cuõng cao hôn. Nhö vaäy bôm 3 truïc vít coù hieäu suaát vaø tính naêng laøm vieäc cao hôn bôm 2 truïc 

vít, coù theå ñaït tôùi caùc trò soá giôùi haïn. 

 * Löu löôïng cuûa bôm 3 truïc vít: töông töï nhö bôm 2 truïc vít, xaùc ñònh theo coâng thöùc 

gaàn ñuùng: 

   
5,14

.n.d
Q Q

3 
        (4.67) 

Trong ñoù:  

Q - löu löôïng thöïc teá cuûa bôm trong 1 phuùt; 

 n - soá voøng quay cuûa bôm trong 1 phuùt; 

 Q - hieäu suaát löu löôïng; Q= 0,80  0,95; 

 d - ñöôøng kính chaân ren cuûa truïc vít chuû ñoäng. 
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4.3.4 - Bôm caùnh gaït  

 a. Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 

Hình 4.26 - Sô ñoà caáu taïo cuûa bôm caùnh gaït 

 Bôm goàm 1 voû hình truï 1 trong ñoù coù roto 2. Taâm cuûa voû vaø roto leäch nhau 1 khoaûng 

e. Khi roto quay, caùc baûn phaúng naøy tröôït trong caùc raõnh cuûa roto vaø gaït chaát loûng, neân goïi laø 

caùnh gaït. Phaàn khoâng gian giôùi haïn bôûi voû bôm vaø roto goïi laø theå tích laøm vieäc. 

 Hình veõ laø sô ñoà keát caáu cuûa bôm caùnh gaït ñôn giaûn nhaát ( coù 2 caùnh gaït). Nhôø löïc 

ñaåy cuûa loø so 4 caùc caùnh gaït 3 luoân luoân tyø saùt vaøo thaønh voû bôm. Giaû söû khi bôm laøm vieäc 

quay theo chieàu muõi teân, theå tích chöùa chaát loûng töø A ñeán C taêng, aùp suaát trong chaát loûng 

giaûm, do ñoù chaát loûng bò huùt vaøo bôm. Khi caùnh gaït di chuyeån töø C ñeán B, noù laøm giaûm theå 

tích chöùa chaát loûng, do ñoù laøm taêng aùp suaát vaø ñaåy chaát loûng vaøo oáng ñaåy. 

 Ñeå chaát loûng khoâng chaûy ngöôïc töø boïng ñaåy veà laïi boïng huùt vaø khoâng bò “cheït” trong 

caùc theå tích laøm vieäc thì vò trí cuûa caùc caùnh gaït vaø cuûa roto phaûi boá trí sao cho khi caùnh gaït 

naøy baét ñaàu gaït chaát loûng (ôû vò trí I) thì caùnh gaït kia cuõng vöøa thoâi khoâng gaït chaát loûng nöõa (ôû 

vò trí II). Do ñoù löu löôïng bôm khoâng ñeàu, nhoû nhaát khi caùnh gaït ôû vò trí I vaø lôùn nhaát khi 

caùnh gaït ôû vò trí C-C. Ñeå cho löu löôïng bôm ñeàu hôn, ngöôøi ta taêng soá caùnh gaït trong bôm (töø 

4 ñeán 12 caùnh). 

 Treân hình veõ laø sô ñoà keát caáu cuûa bôm 6 caùnh gaït. Caùc gôø chaén AB, CD ngaên khoâng 

cho chaát loûng töø buoàng ñaåy ngöôïc veà buoàng huùt, gôø chaén AB phaûi coù chieàu daøi thích hôïp sao 

cho khi moät caùnh gaït baét ñaàu vaøo vò trí A thì caùnh gaït tröôùc noù phaûi vöøa ñeán vò trí B. 

 Caùc bôm khaûo saùt ôû treân, trong moät chu kyø laøm vieäc (1 voøng quay cuûa roto) thöïc hieän 

ñöôïc 1 laàn ñaåy vaø 1 laàn huùt, neân goïi laø bôm taùc duïng ñôn. 

 Ñeå giaûm bôùt taûi troïng ôû treân oå truïc vaø naâng cao aùp suaát laøm vieäc, ngöôøi ta duøng bôm 

caùnh gaït taùc duïng keùp. Bôm taùc duïng keùp chæ khaùc bôm taùc duïng ñôn ôû voû bôm. Maët trong 

cuûa voû bôm khoâng phaûi laø maët truï, taâm cuûa roto truøng vôùi taâm cuûa voû, bôm coù 2 boïng huùt vaø 

2 boïng ñaåy boá trí ñoái xöùng vôùi taâm voû. 

      * Ñoái vôùi bôm taùc duïng ñôn: 

 AÙp suaát laøm vieäc  p  20 at 

 Löu löôïng laøm vieäc töø  5  150 l/s 
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 Soá voøng quay laøm vieäc n = 1000  2000 vg/ph 

     * Ñoái vôùi bôm taùc duïng keùp: 

 AÙp suaát laøm vieäc  p  70 at 

 Löu löôïng laøm vieäc töø  5  200 l/s 

 Hieäu suaát cuûa bôm caùnh gaït noùi chung :  = 0,5  0,8. 

 Tuy vaäy bôm coù öu ñieåm laø keát caáu nhoû goïn, ñôn giaûn, coù khaû naêng ñieàu chænh ñöôïc 

löu löôïng. 

 b - Löu löôïng, caùch ñieàu chænh löu löôïng 

 

Hình 4.27 - Sô ñoà xaùc ñònh löu löôïng  

Goïi: R - khoaûng caùch töø O2 cuûa roto ñeán maët tieáp suùc cuûa voû bôm; 

        r - baùn kính maët laøm vieäc cuûa voû bôm; 

        h - chieàu daøi maët laøm vieäc cuûa caùnh gaït; 

        b - chieàu roäng caùnh gaït; 

        C - troïng taâm phaàn laøm vieäc cuûa caùnh gaït; 

         - goùc quay cuûa roto keå töø ñöôøng taâm thaúng ñöùng AB. 

Ta caùc ñònh moät soá thoâng soá hình hoïc vaø ñoäng hoïc cuûa bôm. 

Vì goùc  raát nhoû coù theå coi cos = 1, ta coù: 

  h = e + EO2   ; maø EO2 = e.cos(EO2O1) = e.cos(180o - ) = -e.cos 

 neân  h = e - ecos  

     = e.(1 - cos) 

 Vaän toác tröôït töông ñoái cuûa caùnh gaït trong raõnh: 

    sin..e
dt

dh
v  

Trong ñoù: 
dt

d
 - vaän toác goùc cuûa roto 

 Vaän toác voøng cuûa troïng taâm phaàn laøm vieäc cuûa caùnh gaït: 
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    .COu 2  

Trong ñoù:  h5,0RCO2    ;  vôùi    cosecosrEODER 2  

                   h5,0cosecosrCO2   

                                   cos1e5,0cosecosr   

Neáu coi cos  1 thì ta coù: 

          cos1e5,0rCO2  

Hay:     cos1e5,0ru      (4.68) 

 Löu löôïng töùc thôøi: 

 Neáu khoâng keå tôùi aûnh höôûng cuûa chieàu daøy caùnh gaït, ta coù: 

   h.b.uQ
o
  

        cos1.b..e.cos1.e5,0rQ
o

   (4.69) 

 Töø coâng thöùc treân ta thaáy löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm thay ñoåi theo goùc quay cuûa roto: 

 Khi  = 90o vaø  = 270o thì 
o

Q = Qmin = (r-0,5e)..b.e   (4.70) 

 Khi  = 180o                  thì 
o

Q = Qmax = 2.r..b.e    (4.71) 

(moät caùnh gaït chæ laøm vieäc vôùi  töø giaù trò 90o ñeán 270o coøn töø 270o ñeán 90o caùnh gaït kia laøm 

vieäc, quay theo chieàu kim ñoàng hoà) 

Heä soá dao ñoäng löu löôïng: 

 = 2
Q

Q

min

max         (4.72) 

Ta thaáy ñoái vôùi bôm 2 caùnh gaït löu löôïng töùc thôøi thay ñoåi khaù nhieàu. 

 Ñoái vôùi bôm nhieàu caùnh gaït, ví duï: khi Z = 6 thì: 

    = 07,1
Q

Q

min

max     => löu löôïng ñeàu hôn   (4.73) 

 Löu löôïng trung bình: 

 * Löu löôïng trung bình trong moät voøng quay q (löu löôïng rieâng) 

Goïi  qo - löu löôïng rieâng cuûa bôm khi chöa keå tôùi aûnh höôûng chieàu daøy caùnh gaït; 

q’ - löôïng giaûm löu löôïng rieâng do aûnh höôûng cuûa chieàu daøy caùnh gaït trong 

moät       

       voøng quay. 

 Ta coù:  q = qo - q’ 
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 Neáu soá caùnh gaït Z ñuû lôùn, ta coù theå söû duïng bieåu thöùc sau: 

   q = 2eb(2r - Z)     ;     - chieàu daøy caùnh gaït. 

 * Neáu goïi n laø soá voøng quay cuûa bôm trong moät phuùt, thì löu löôïng trung bình lyù 

thuyeát cuûa bôm trong moät giaây laø: 

   
60

q.n
Q l   

    Z.r.2
30

b.e.n
Q l       (4.74) 

 Vaäy: löu löôïng thöïc teá cuûa bôm caùnh gaït taùc duïng ñôn laø: 

    Z.r.2
30

.b.e.n
Q Q 


      (4.75) 

 Thöôøng Q  = 0,8  0,9 

 Ñieàu chænh löu löôïng 

 Öu ñieåm cuûa bôm caùnh gaït taùc duïng ñôn laø coù theå ñieàu chænh ñöôïc löu löôïng khi soá 

voøng quay laøm vieäc cuûa roto khoâng ñoåi. 

 Töông töï nhö bôm piston - roto höôùng kính, löu löôïng cuûa bôm caùnh gaït coù theå ñieàu 

chænh baèng caùch thay ñoåi trò soá cuûa ñoä leäch taâm e. Ngoaøi ra, neáu thay ñoåi daáu cuûa e thì coøn coù 

theå ñaûo chieàu laøm vieäc cuûa bôm. 

 

Hình 4.28 - Ñieàu chænh löu löôïng baèng thay ñoåi ñoä leäch taâm 

 Treân hình veõ laø sô ñoà ñieàu chænh bôm caùnh gaït. Khi coù vò trí töông ñoái cuûa roto trong 

voû bôm nhö  treân hình a) thì chaát loûng ñöôïc chuyeån töø A tôùi B vôùi e = emax thì Q = Qmax. Khi 

ñaåy voû bôm sang phaûi, e giaûm daàn, löu löôïng giaûm daàn vaø cho ñeán khi e = 0 thì Q = 0. Maëc 

duø roto vaãn quay vôùi vaän toác goùc vaø chieàu quay khoâng thay ñoåi. Neáu tieáp tuïc ñaåy voû bôm 

sang phaûi thì e ñoåi daáu, chieàu chuyeån ñoäng cuûa chaát loûng thay ñoåi töø B ñeán A vaø khi löu 

löôïng cuûa bôm lôùn nhaát thì e = emax.  

 c - Löïc taùc duïng leân caùnh gaït 

 Hình veõ trong tröôøng hôïp  = 180o. 
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Hình 4.29 - Löïc taùc duïng leân caùnh gaït 

 Treân caùnh gaït coù nhöõng löïc taùc duïng sau: 

 * Löïc ly taâm, baèng tích soá cuûa khoái löôïng caùnh gaït m vôùi gia toác ly taâm an (ñaët ôû khoái 

taâm, caùch taâm quay moät quaõng ): 

   nl a.mP   

Vì  

 2222
n .cos.e

2

h
r.

2

h
cos.ecos.r.

2

h
R.a 


























  

Neân:  







 cos.e

2

h
r..mP 2

l        

Thay h = e(1 - cos ) vaøo bieåu thöùc treân, ta coù: 

    





 cos1.e.

2

1
cos.er..mP 2

l  

          cos1e5,0r.m 2      (4.76) 

 Ta thaáy löïc ly taâm thay ñoåi theo goùc quay cuûa roto. 

 Khi  = 180o  thì          2
maxl .r.mP   

    Vaäy löïc ly taâm luoân luoân ñaåy caùnh gaït veà phía thaønh voû bôm. 

 * Löïc quaùn tính Pq do gia toác chuyeån ñoäng töông ñoái a cuûa caùnh gaït trong raõnh roto 

taïo neân: 

   a.mPq   

Vì      cos..e
dt

hd
a 2

2

2

 

Neân   cos..e.mP 2
q       (4.77) 
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 Trò soá vaø daáu cuûa Pq thay ñoåi theo goùc quay cuûa roto. Khi  = 0  90o vaø                       

 = 270o  360o thì Pq keùo caùnh gaït veà taâm (ngöôïc chieàu löïc ly taâm). Khi  = 90o  180o vaø     

 = 180o  270o thi Pq laïi cuøng chieàu vôùi Pl ñaåy caùnh gaït veà phía voû bôm. 

 Khi  = 180o  thì       2
maxq .e.mP        (4.78) 

 * Neáu caùc ñaàu raõnh phía trong cuûa roto thoâng vôùi boïng ñaåy thì caùnh gaït coøn chòu 1 aùp 

löïc ñaåy Pp veà phía thaønh voû bôm do ñoä cheânh aùp suaát cuûa bôm p = p2 - p1 gaây ra: 

    .b.pPp       ;   - chieàu daøy caùnh gaït. 

 Ngoaøi ra treân caùnh gaït coøn coù löïc quaùn tính Coârioâlit (do gia toác Coârioâlit) vaø löïc masat 

(giöõa caùnh gaït vaø raõnh roto) taùc duïng. Löïc quaùn tính Coârioâlit coù phöông thaúng goùc vôùi caùnh 

gaït, vì theá noù laøm taêng löïc masat giöõa caùnh gaït vaø raõnh roto. 

 Ta thaáy toång caùc löïc taùc duïng leân caùnh gaït coù trò soá lôùn nhaát Pmax khi  = 180o. Neáu boû 

qua löïc masat, ta coù löïc toång coäng lôùn nhaát Pmax taùc duïng leân caùnh gaït laø: 

   maxqmaxlpmax PPPP    

          22 .e.m.r.m.b.p   

           er.m.b.p 2        (4.79) 

 Löïc maxP  laø nguyeân nhaân gaây ra söï maøi moøn ñaàu laøm vieäc cuûa caùnh gaït vaø maët laøm 

vieäc cuûa voû bôm laøm bôm choùng hoûng. Ngoaøi ra maxP coøn phuï thuoäc vaøo chieàu daøy cuûa caùnh 

gaït . Ñeå haïn cheá maxP  ngöôøi ta laøm caùnh gaït coù chieàu daøy khoâng quaù 3mm. 

4.3.5 - Bôm chaân khoâng voøng nöôùc 

a- Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 

Hình 4.30 - Sô ñoà caáu taïo bôm chaân khoâng voøng nöôùc 
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Trong kyõ thuaät nhieàu khi phaûi taïo chaân khoâng. Loaïi bôm chaân khoâng ñôn giaûn nhaát la ø 

bôm chaân khoâng coù voøng nöôùc. 

 Bôm goàm coù moät voû hình truï troøn 1 trong ñoù coù roto 2. Treân roto coù gaén coá ñònh caùc 

caùnh gaït. Taâm cuûa voû vaø roto leäch nhau moät khoaûng e. Trong voû 1 coù nöôùc. Khi roto quay caùc 

caùnh gaït  khuaáy nöôùc vaø döôùi taùc duïng cuûa löïc ly taâm, nöôùc taïo thaønh 1 hình vaønh khaên bao 

quanh voû laøm kín bôm. ÔÛ maët beân cuûa voû bôm coù mieäng huùt a thoâng vôùi mieäng ñaåy b thoâng 

vôùi oáng ñaåy. Hình daïng vaø vò trí cuûa mieäng huùt vaø mieäng ñaåy nhö treân hình veõ. Khi bôm laøm 

vieäc thì voøng nöôùc phaûi choaùn toaøn boä maët caét AB. Khi caùnh gaït quay theo chieàu muõi teân töø 

AB ñeán CD, theå tích chöùa khoâng khí giöõa roto vaø voøng nöôùc taêng, aùp suaát taïi ñoù giaûm, khoâng 

khí bò huùt vaøo bôm qua mieäng huùt. Töø CD ñeán AB theå tích khoâng khí giöõa roto vaø voøng nöôùc 

giaûm, khoâng khí bò caùnh gaït neùn laïi vôùi aùp suaát cao hôn ôû boïng huùt vaø bò ñaåy qua mieäng ñaåy 

vaøo oáng ñaåy. 

 Khi roto quay nhö vaäy, aùp suaát ôû mieäng huùt cuûa bôm giaûm daàn taïo neân ñoä chaân khoâng 

ngaøy caøng cao trong oáng huùt. 

 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm chaân khoâng voøng nöôùc cuõng laø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa 

bôm caùnh gaït taùc duïng ñôn. Veà keát caáu, bôm chaân khoâng voøng nöôùc khaùc vôùi bôm caùnh gaït ôû 

choã caùc caùnh gaït khoâng tröôït trong caùc raõnh cuûa roto vaø khoâng tyø vaøo thaønh voû bôm vì buoàng 

laøm vieäc ñöôïc laøm kín baèng voøng nöôùc. 

 b - Löu löôïng khoâng khí do bôm chaân khoâng voøng nöôùc huùt 

     Giaû thieát raèng voøng nöôùc coù chieàu daøy khoâng ñoåi, nghóa laø ñöôøng giôùi haïn trong cuûa 

voøng nöôùc laø ñöôøng troøn, ñoàng taâm vôùi voû bôm, thì sô ñoà laøm vieäc cuûa bôm chaân khoâng voøng 

nöôùc gioáng heät bôm caùnh gaït taùc duïng ñôn coù ñöôøng kính voû bôm baèng ñöôøng kính trong cuûa 

voøng nöôùc. 

 Do ñoù coâng thöùc tính löu löôïng trung bình cuûa bôm chaân khoâng voøng nöôùc coù theå suy 

ra töø coâng thöùc tính löu löông cuûa bôm caùh gaït taùc duïng ñôn, chæ khaùc laø thay baùn kính voû 

bôm caùnh gaït ( r ) baèng ñöôøng kính trong cuûa voøng nöôùc: 

    Z.)er.(2
30

.b.e.n
Q o

Q 


     (4.80) 

Trong ñoù:  

     n - soá voøng quay cuûa roto (vg/ph) 

      e - ñoä leäch taâm cuûa roto vaø voû bôm; 

      b - chieàu roäng cuûa caùnh gaït; 

       - chieàu daøy cuûa caùnh gaït; 

      Z - soá caùnh gaït; 

      ro - baùn kính truïc roto ( ro = do/2 ) 

      Q - hieäu suaát löu löôïng cuûa bôm chaân khoâng voøng nöôùc ; Q = 0,7  0,8. 
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 c- Löôïng nöôùc caàn thieát trong bôm 

 Ñeå cho bôm chaân khoâng laøm vieäc ñöôïc bình thöôøng caàn phaûi luoân luoân duy trì trong 

bôm moät theå tích nöôùc V, sao cho khi bôm laøm vieäc noù laøm kín ñöôïc maët AB. Nghóa laø voøng 

nöôùc thöôøng xuyeân coù theå tích baèng theå tích cuûa khoái truï roãng maø ñöôøng kính ngoaøi baèng 

ñöôøng kính roto (keå caû caùnh gaït) vaø ñöôøng kính trong baèng ñöôøng kính cuûa truïc roto: 

     








 l..Zdd

4
bV 2

o
2      (4.81) 

Trong ñoù: Z..l - theå tích caùc caùnh gaït cuûa roto. 

 Thöïc teá, khi bôm laøm vieäc maët trong cuûa voøng nöôùc khoâng hoaøn toaøn troøn vaø ñoàng 

taâm vôùi voû bôm (vì roto ñaët leäch taâm vôùi voû bôm) neân khoâng theå traùnh khoûi moät phaàn nöôùc bò 

caùnh gaït gaït qua mieäng ñaåy ra khoûi bôm. Vì theá neân caàn phaûi boå sung nöôùc cho bôm ñeå laøm 

kín. Löu löôïng nöôùc boå sung naøy thoâng thöôøng khoaûng 0,25  0,3 m3/h. Löôïng nöôùc boå sung 

naøy coøn coù taùc duïng laøm nguoäi bôm. 

 

4.4- BÔM PISTON-ROTO 

4.4.1- Khaùi nieäm chung, öu nhöôïc ñieåm, phaân loaïi 

 Bôm kieåu piston-roto laø loaïi bôm theå tích môùi ra ñôøi vaø baét ñaàu ñöôïc söû duïng nhieàu 

vaøo nhöõng naêm 1925  1935, khi maø truyeàn ñoäng thuûy löïc baét ñaàu ñöôïc öùng duïng roäng raõi 

trong caùc ngaønh cheá taïo maùy coâng cuï, maùy bay vaø taàu thuûy. 

 Ñaëc ñieåm cuûa bôm piston-roto: 

 Taïo ñöôïc aùp suaát cao vôùi löu löôïng khoâng lôùn laém; 

 Coù khaû naêng thay ñoåi löu löôïng moät caùch deã daøng, trong khi vaãn giöõ nguyeân aùp suaát 

vaø soá voøng quay laøm vieäc ( aùp suaát laøm vieäc khoâng phuï thuoäc vaøo löu löôïng vaø soá 

voøng quay); 

 Hieäu suaát töông ñoái cao; 

 Phaïm vi ñieàu chænh lôùn; 

 Soá voøng quay laøm vieäc töông ñoái lôùn neân coù khaû naêng noái tröïc tieáp vôùi caùc ñoäng cô 

ñieän thoâng thöôøng. 

 Bôm vaø ñoäng cô piston-roto coù keát caáu hoaøn toaøn nhö nhau, tröø nhöõng tröôøng hôïp ñaëc 

bieät. Trong thöïc teá bôm piston-roto naøo cuõng coù theå laøm vieäc nhö moät ñoäng cô neáu daãn vaøo 

noù moät doøng chaát loûng coù aùp suaát ñuû lôùn. 

Bôm piston-roto coù theå chia laøm 2 loaïi: 

 Bôm piston-roto höôùng kính 

 Bôm piston-roto höôùng truïc 
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4.4.2 - Bôm piston - roto höôùng kính 

 a - Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 

 

Hình 4.31 - Sô ñoà caáu taïo bôm piston-roto höôùng kính 

 Maùy goàm coù 2 phaàn; phaàn quay (roto) 1 ñaët leäch taâm trong phaàn coá ñònh (stato) 2. 

Roto laø moät khoái truï troøn, trong ñoù caùc xilanh vaø piston truï 3 khoâng coù caàn phaân boá ñeàu theo 

höôùng kính (kieåu boá trí hình sao). Do söï boá trí leäch taâm naøy moät khoaûng e neân khi roto quay, 

caùc piston quay theo roto vaø ñoàng thôøi chuyeån ñoäng tònh tieán trong caùc xilanh. 

 Trong  bôm quaù trình huùt ñöôïc thöïc hieän khi caùc piston chuyeån ñoäng höôùng ra khoûi 

taâm roto; chaát loûng ñöôïc huùt qua roto vaøo caùc xilanh nhôø coù loã daãn a vaøo boïng huùt A. Khi 

piston bò thaønh stato eùp, chuyeån ñoäng höôùng veà taâm thì chaát loûng bò neùn vaøo boïng ñaåy B vaø 

chaûy ra ngoaøi theo loã daãn b treân stato, thöïc hieän quaù trình ñaåy cuûa bôm. Boïng huùt A vaø boïng 

ñaåy B laø 2 raõnh hình baùn nguyeät ñöôïc ngaên caùch nhau baèng moät vaùch boá trí ôû giöõa stato trong 

truïc phaân phoái 4 vaø ñöôïc thoâng ra ngoaøi bôûi 2 loã daãn a, b. Tröôøng hôïp naøy öùng vôùi khi roto 

quay theo chieàu kim ñoàng hoà. Neáu roto quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà thì boïng huùt laø B vaø 

boïng ñaåy laø A. 

 Ñeå bôm laøm vieäc ñöôïc bình thöôøng, khi roto quay caùc ñaàu piston phaûi luoân luoân tyø 

vaøo thaønh stato, do ñoù nhieàu khi phaûi duøng bôm phuï goïi laø bôm caáp ñeå ñaåy chaát loûng vaøo 

boïng huùt vôùi aùp suaát ñuû ñeå ñaåy piston tyø vaøo thaønh stato trong quaù trình huùt. 

 b- Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa piston: 

(laø cô sôû cho vieäc tính toaùn löu löôïng vaø löïc taùc duïng trong bôm) 

 Treân hình veõ laø sô ñoà nguyeân lyù chuyeån ñoäng cuûa bôm piston-roto höôùng kính, cuõng 

laø nguyeân lyù chuyeån ñoäng cuûa cô caáu thanh truyeàn tay quay trong ñoù tay quay L coá ñònh, coøn 

xilanh thì quay troøn quanh taâm O2 vôùi vaän toác goùc khoâng ñoåi, vaø ñieåm A cuûa piston thì quay 

quanh O1 vôùi baùn kính r. 
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Hình 4.32 - Sô ñoà nguyeân lyù chuyeån ñoäng cuûa bôm piston-roto höôùng kính 

 Trong bôm piston-roto höôùng kính thì thanh truyeàn r ñöôïc thay baèng moät vaønh stato coù 

taâm truøng vôùi O1. Khi roto quay quanh O2 thì ñoàng thôøi piston cuõng thöïc hieän ñöôïc chuyeån 

ñoäng tònh tieán trong xilanh. 

 Ta xeùt thôøi ñieåm ban ñaàu, piston ôû vò trí A. Khi roto quay theo chieàu kim ñoàng hoà thì 

piston coù chuyeån ñoäng höôùng vaøo taâm. Sau khoaûng thôøi gian t, piston quay theo roto ñöôïc 

moät goùc  ñeán vò trí C, vaø khi ñoù piston ñaõ chuyeån ñoäng tònh tieán töông ñoái ñoái vôùi xilanh 

moät ñoaïn laø x: 

   Rerx        

Maø   cosrcoseR   

Suy ra   )cosrcose()er(x   

Ta caàn bieán ñoåi ñeå ñöa goùc  veà goùc , ta coù: 

Töø hình veõ, suy ra:  sinesinr    

Hay   sin
r

e
sin  

Vaø  







 2

2

2 sin
r

e
1sin1cos  

 Khai trieån bieåu thöùc cos theo nhò thöùc Newton vaø boû caùc soá haïng baäc 3 trôû ñi, ta coù: 

   







 2

2

sin
r

e

2

1
1cos  

 Thay vaøo bieåu thöùc cuûa R ta coù: 

   







 2sin

r

e

2

1

e

r
coseR  

 Thay vaøo bieåu thöùc cuûa x ta coù:    
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   







 2sin

r

e

2

1

e

r
coseerx  

 Ruùt goïn laïi, ta coù phöông trình chuyeån ñoäng cuûa piston trong bôm piston-roto höôùng 

kính: 

    







 2sin

r

e

2

1
cos1ex      (4.82) 

 Ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc vaän toác chuyeån ñoäng cuûa piston töø phöông trình treân. 

 Vaän toác chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa piston trong xilanh: 

   







 2sin

r

e

2

1
sin..e

dt

dx
v       (4.83)  

 Vì soá haïng thöù 2 raát beù so vôùi soá haïng thöù 1 neân coù theå boû qua vaø tính v theo coâng 

thöc sau: 

    sin..ev        (4.84) 

 Vaäy vaän toác töông ñoái v phuï thuoäc vaøo  vaø coù trò soá lôùn nhaát laø: 

    .evmax        (4.85) 

 Trò soá trung bình cuûa v trong quaù trình piston chuyeån ñoäng vaøo taâm: 

   











.e
2

d.sin..e

v 0
tb       (4.86) 

 Söï dao ñoäng vaän toác töông ñoái v ñöôïc ñaùnh giaù baèng tyû soá: 

   
2v

v

tb

max 
        (4.87) 

 Vaän toác cuûa ñaàu piston theo vaønh stato: 

    .Rvd   

   







 2

d sin
r

e

2

1

e

r
cos.ev        (4.88) 

 Vaäy: Vaän toác chuyeån ñoäng cuûa piston luoân luoân thay ñoåi trong quaù trình roto quay. 

 c - Löu löôïng 

  1.Löu löôïng trung bình 

 Löu löôïng cuûa bôm piston-roto phuï thuoäc vaøo kích thöôùc xilanh, soá xilanh vaø soá voøng 

quay cuûa roto. 

 Trong moät voøng quay cuûa roto, löôïng chaát loûng maø moät piston coù ñöôøng kính laø d ñaåy 
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ñöôïc laø:   e2.
4

d. 2
 

 Neáu bôm coù Z piston thì löu löôïng lyù thuyeát cuûa bôm trong moät chu kyø laøm vieäc (löu 

löôïng rieâng) laø: 

   Z.e2.
4

d.
q

2

l


        (4.89) 

 Vaäy löu löôïng lyù thuyeát trung bình cuûa bôm vôùi soá voøng quay n trong moät ñôn vò thôøi 

gian:   n.Z.e2.
4

d.
n.qQ

2

ll


      (4.90) 

 2.Löu löôïng töùc thôøi 

 Löu löôïng töùc thôøi do moãi piston taïo neân thay ñoåi theo thôøi gian vaø tyû leä thuaän vôùi vaän 

toác töông ñoái cuûa piston trong xilanh: 

   v.
4

d.
q

2
          (4.91) 

 Thay bieåu thöùc cuûa v vaøo bieåu thöùc ôû treân , ta coù: 

   










 2sin

r

e

2

1
sin.e..

4

d.
q

2

 

   


 sin..e.
4

d.
q

2

      (4.92) 

 Löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm ñöôïc xaùc ñònh baèng toång löu löôïng töùc thôøi do caùc piston 

ôû buoàng ñaåy taïo neân. Neáu toaøn boä soá piston cuûa bôm laø Z vaø soá löôïng piston coù ôû buoàng ñaåy 

laø (m+1) thì ta coù löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm laø: 

)]masin(...)asin(.[sin.e.
4

d.
Q

2




  

Trong ñoù: a - laø goùc giöõa hai truïc cuûa piston lieàn nhau ôû taâm; 
Z

2
a


   

Vaäy:  )ia(sin..e.
4

d.
Q

m

0i

2




 


      (4.93) 

Ta thaáy, löu löôïng töùc thôøi thay ñoåi theo goùc quay cuûa roto. 

Ta coù theå tìm ñöôïc trò soá goùc quay  öùng vôùi giaù trò cöùc ñaïi Qmax baèng caùch laáy ñaïo 

haøm bieåu thöùc treân theo  vaø cho baèng khoâng, ta coù: 

  0)macos(...)acos(cos   

Hay:  0masin.sinmacos.cos...asin.sinacos.coscos   

Ruùt ra:  0)masin...a.(sinsin)macos...a2cosacos1.(cos 
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Suy ra:  
masin...asin

macos...acos1
tg




      (4.94) 

Goùc  öùng vôùi Q = Qmax goïi laø goùc dao ñoäng cuûa bôm  

Khi  = 0 thì Q = Qmin 

Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä dao ñoäng khoâng ñeàu cuûa bôm, ta coù heä soá khoâng ñeàu veà löu 

löôïng:  

  
Q

Qmax        (4.95) 

Ngoaøi ra coøn duøng heä soá dao ñoäng löu löôïng ñeå ñaùnh giaù söï dao ñoäng löu löôïng: 

Q

QQ minmax  
       (4.96) 

Q

Q min
        (4.97)  

Thöïc nghieäm chöùng toû, khi soá piston (Z) cuûa bôm lôùn thì  nhoû. Vaø  cuûa bôm coù Z leû 

bao giôø cuõng nhoû hôn cuûa bôm coù Z chaün. 

Söï dao ñoäng cuûa löu löôïng coù aûnh höôûng ñeán söï dao ñoäng cuûa aùp suaát trong heä thoáng 

maø bôm laøm vieäc. Tuy nhieân so vôùi bôm piston thì heä soá dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm piston-

roto nhoû hôn nhieàu. 

Ñeå ñieàu chænh löu löôïng cuûa bôm piston-roto ngöôøi ta duøng caùch thay ñoåi ñoä leäch taâm 

e töông töï nhö bôm caùnh gaït (Q tyû leä baäc nhaát vôùi e): 

e = 0       thì   Q = 0 

e = emax  thì   Q = Qmax   

 Vaäy löu löôïng cuûa maùy öùng vôùi ñoä leäch taâm e laø: 

   
max

max
e

e
.QQ        (4.98) 

 Kyù hieäu: 
maxe

e
      goïi laø heä soá ñieàu chænh    (4.99) 

 Ta coù:  maxQ.Q         (4.100) 

 3. Moment quay 

 AÙp suaát laøm vieäc gaây neân caùc löïc taùc duïng leân caùc boä phaän cuûa bôm. Ta caàn nghieân 

cöùu caùc löïc taùc duïng ñeå tính ñöôïc coâng suaát yeâu caàu cuûa bôm, ñoàng thôøi thaáy ñöôïc nguyeân 

nhaân gaây hö hoûng caùc boä phaän laøm vieäc chính ñeå coù bieän phaùp ngaên ngöøa hö hoûng vaø söû 

duïng bôm toát. 
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Hình 4.33 - Sô ñoà tính moment quay 

 Töø hình veõ ta thaáy: khi roto quay, vaønh stato taùc duïng leân ñaàu piston moät löïc N höôùng 

taâm O1, eùp chaát loûng trong xi lanh . Neáu aùp suaát trong xi lanh laø p thì aùp löïc taùc duïng leân 

piston laø P (theo phöông cuûa truïc piston): 

   
4

d.
.pP

2
    ;   d - ñöôøng kính piston.   (4.101) 

 Löïc P nhö nhau ñoái vôùi moïi piston trong buoàng ñaåy.  

Phaân tích N thaønh 2 thaønh phaàn:   

- P’ coù phöông song song truïc piston; 

 - T coù phöông vuoâng goùc vôùi truïc piston goïi laø löïc voøng. 

Löïc P’ taïo neân aùp suaát p trong xilanh, neáu boû qua löïc ma saùt giöõa piston vaø xilanh thì         

P = P’. Thaønh phaàn löïc voøng T taïo neân moment caûn treân truïc roto cuûa bôm. 

 Töø hình veõ, ta coù: 

    tg.PT  

   



cos

P
N  

 Ta ñaõ coù: 







 2

2

sin
r

e
1cos  

   





cos

sin
.Ptg.PT  

 Vôùi:   sin
r

e
sin           

 Thay vaøo phöông trình T: 
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




2

2

2

sin
r

e
1

sin
r

e

.PT       (4.102) 

 Vì 2sin   << sin   vaø 
2

2

r

e
 laø soá haïng nhoû, coù theå boû qua. 

 Do ñoù:   sin.
r

e
.PT        (4.103) 

 Vaäy: löïc voøng T thay ñoåi theo goùc quay  

    = 0     thì    T = 0 

    = 90o  thì    T = Tmax  

    = 90o  180o  T giaûm töø Tmax ñeán Tmin = 0 

 Moment quay taïo neân bôûi löïc voøng T taùc duïng leân moät piston laø: 

   R.TM         (4.104) 

   












 2

2

2

2
sin

r

e

2

1

e

r
cose.

sin
r

e
1

sin
r

e
.P

M    (4.105) 

 Neáu 0sin
r

e 2

2

2

   vaø   0sin
r

e

2

1 2   (vì laø caùc ñaïi löôïng voâ cuøng beù baäc cao) 

 Ta coù:   









e

r
cos.sin

r

e
.PM

2

     (4.106) 

 Moment quay cuûa roto baèng toång moment cuûa caùc piston coù ôû trong boïng ñaåy khi bôm 

laøm vieäc: 

    R.TM         (4.107) 

 Nhaän xeùt: 

 + Moment quay M thay ñoåi theo  moät caùch coù chu kyø. 

 + Trò cöïc tieåu cuûa M phuï thuoäc vaøo Z: 

VD:   Z = 5; Mmin = 0,94 MTB 

       Z = 7; Mmin = 0,96 MTB 

   Z = 9; Mmin = 0,98 MTB     

 + Töông töï dao ñoäng löu löôïng, moment quay dao ñoäng caøng ít neáu Z caøng lôùn. 
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+ M tyû leä thuaän vôùi ñoä leäch taâm e; M caøng lôùn khi e caøng lôùn; M = 0 khi e = 0. Do vaäy 

coù theå ñieàu chænh ñöôïc moment quay M baèng caùch thay ñoåi ñoä leäch taâm e trong khi aùp suaát p 

khoâng ñoåi. Ñaây laø phöông phaùp chuû yeáu ñeå ñieàu chænh bôm piston-roto höôùng kính: 

   Mmax       emax 

   M            e 

 Vaäy:      maxmax

max

M.M
e

e
M       (4.108) 

Trong ñoù :  - heä soá ñieàu chænh cuûa maùy. 

 4.4.3 - Bôm piston - roto höôùng truïc 

 a - Caáu taïo vaø phaân loaïi 

 1.Caáu taïo 

 

Hình 4.34 - Sô ñoà caáu taïo bôm piston-roto höôùng truïc  

 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy naøy cuõng töông töï nhö bôm piston-roto höôùng kính, 

nhöng keát caáu coù hôi khaùc. 

 Trong bôm piston-roto höôùng truïc, caùc loã xilanh phaân boá ñeàu treân roto 1 nhöng khoâng 

theo höôùng kính maø song song vôùi nhau theo höôùng truïc roto. Piston 2 trong xilanh luoân luoân 

ñöôïc ñaåy tyø moät ñaàu vaøo ñóa coá ñònh ñaët nghieâng 3 baèng caùc loùo ñaët trong xilanh. Khi roto 

quay, caùc piston quay theo. Vì moät ñaày piston luoân luoân phaûi tyø vaøo maët ñóa nghieâng neân caùc 

piston cuõng ñoàng thôøi chuyeån ñoäng tònh tieán töông ñoái vôùi xilanh. Caùc loã xilanh ôû maët cuoái 

roto ñöôïc laép saùt vôùi moät naép coá ñònh 4. Beân trong naép naøy coù hai raõnh hình voøng cung 5 

ñöôïc ngaên caùch nhau bôûi hai gôø 6, hai raõnh naøy ñöôïc thoâng vôùi hai loã ñeå daãn chaát loûng ra vaøo 

a, b. Khi roto quay theo chieàu muõi teân thì raõnh 5 beân traùi laø boïng huùt A, raõnh beân phaûi la ø 

boïng ñaåy B. 

 2.Phaân loaïi 

 Bôm piston-roto höôùng truïc coù theå chia laøm 2 loaïi: 

 Bôm piston-roto höôùng truïc coù ñóa nghieâng 

 Bôm piston-roto höôùng truïc coù roto boá trí nghieâng. 

 Ñeå thöïc hieän chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa caùc pistion trong xilanh thì roto quay troøn vaø 

ñóa nghieâng coá ñònh hoaëc ngöôïc laïi. Nhöng ñeå vieäc phaân phoái chaát loûng ñöôïc tieän lôïi, keát caáu 
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bôm ñôn giaûn thì thöôøng roto chuyeån ñoäng quay vaø ñóa nghieâng coá ñònh. 

 Söï ñieàu chænh bôm piston-roto höôùng truïc ñöôïc thöïc hieän baèng caùch thay ñoåi goùc 

nghieâng cuûa ñóa so vôùi ñöôøng taâm cuûa truïc roto. 

 3.Öu ñieåm: 

 Caùc boïng huùt vaø ñaåy coù ñieàu kieän boá trí rieâng bieät treân ñóa phaân phoái, neân coù theå cheá 

taïo vôùi kích thöôùc lôùn maø khoâng laøm taêng kích thöôùc chung cuûa maùy. Do ñoù cho pheùp 

naâng cao soá voøng quay ñeå taêng löu löôïng. Vì theá caùc loaïi bôm piston-roto höôùng truïc 

coù troïng löôïng treân moät ñôn vò coâng suaát nhoû hôn 2 ñeán 3 laàn so vôùi bôm piston-roto 

höôùng kính. 

 Moment quaùn tính töông ñoái nhoû. Ñieàu naøy coù yù nghóa quan troïng khi söû duïng maùy 

laøm ñoäng cô. 

 Bôm piston-roto höôùng truïc coù hieäu suaát löu löôïng cao Q = 0,96  0,98. Do vaäy hieäu 

suaát chung cao  = 0,95. 

 b.- Phöông trình chuyeån ñoäng 

 

 

Hình 4.35 - Sô ñoà nguyeân lyù chuyeån ñoäng cuûa piston 

 Nguyeân lyù chuyeån ñoäng cuûa piston trong xilanh cuûa bôm piston-roto höôùng truïc cuõng 

theo nguyeân lyù chuyeån ñoäng cuûa thanh truyeàn tay quay. 

 Piston 2 vaø xilanh 1 cuøng chuyeån ñoäng quanh truïc cuûa bôm, nhöng tay quay 4 quay 

xung quanh truïc cuûa noù (trong keát caáu cuï theå cuûa maùy tay quay 4 chính laø ñóa nghieâng). Nhôø 

coù maët phaúng quay cuûa tay quay(ñóa nghieâng) boá trí nghieâng moät goùc  so vôùi truïc cuûa bôm 

neân taïo ra ñöôïc chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa piston vaø xilanh vôùi haønh trình S. Vaäy chæ caàn 

piston vaø xilanh quay hoaëc ñóa nghieâng quay. 

 Giaû söû khi ñóa nghieâng quay töø A ñeán B, ta ñöôïc quaõng ñöôøng chuyeån ñoäng x cuûa 

piston trong xilanh laø: 

    sin).'OBOA(sin'.B'Ax    

       sin).cosOBOA(   

       sin)cos1.(Rsin).cosRR(  

Trong ñoù: R - baùn kính quay cuûa tay quay (ñóa nghieâng) 
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 Vaän toác chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa piston laø: 

    sin.sin..R
dt

dx
v  

 Vaäy: vaän toác v cuûa piston trong maùy höôùng truïc cuõng thay ñoåi theo  moät caùch tuaàn 

hoaøn.  

 c - Löu löôïng: 

 1.Löu löôïng trung bình: 

 Theå tích chaát loûng maø moät piston chuyeån ñöôïc trong moät voøng quay cuûa roto laø:  

   S.
4

d. 2
   ;   S - haønh trình cuûa piston;   d - ñöôøng kính cuûa xilanh. 

 Neáu maùy coù Z piston thì löu löôïng cuûa bôm trong moät voøng quay laø: 

    Z.S.
4

d.
q

2
        (4.109) 

 Vaäy löu löôïng lyù thuyeát trung bình cuûa bôm vôùi soá voøng quay n trong moät ñôn vò thôøi 

gian laø: 

   n.Z.S.
4

d.
n.qQ

2

l


       (4.110) 

Maø:   sin.Dtg.DS X  

Trong ñoù:  

XD - ñöôøng kính cuûa roto treân ñoù phaân boá caùc xilanh; 

  D - ñöôøng kính cuûa ñóa nghieâng. 

 Cuoái cuøng bieåu thöùc cuûa Ql  coù theå ñöôïc vieát döôùi daïng: 

   





 sin.D.n.Z.
4

d.
tg.D.n.S.

4

d.
Q

2

X

2

l    (4.111) 

 2.Löu löôïng töùc thôøi: 

 Löu löôïng töùc thôøi do moãi piston taïo neân thay ñoåi theo thôøi gian, phuï thuoäc vaän toác 

töông ñoái v cuûa piston trong xilanh: 

   v.
4

d.
q

2
        (4.112) 

   


 sin.sin..R.
4

d.
q

2

     (4.113) 

 Löu löôïng töùc thôøi cuûa bôm (do taát caû moïi piston taïo neân) taïi thôøi ñieåm naøo ñoù: 
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   )]masin(...)asin(.[sinsin..R.
4

d.
Q

2




    

 Hoaëc:  )ia(sin.sin..R.
4

d.
Q

m

0i

2




 


     (4.114) 

Trong ñoù: a - goùc giöõa 2 piston ; a=2/4 

 Ñoà thò löu löôïng töùc thôøi cuûa loaïi maùy piston-roto höôùng truïc: 

 

 

Hình 4.36 - Ñoà thò dao ñoäng löu löôïng 

 Caùc coâng thöùc veà heä soá khoâng ñeàu vaø heä soá dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm piston-roto 

höôùng truïc töông töï nhö cuûa maùy höôùng kính, vì löu löôïng töùc thôøi cuûa 2 loaïi maùy naøy ñeàu coù 

ñaày ñuû caùc tính chaát nhö nhau. Ñoái vôùi bôm piston-roto höôùng truïc , vieäc ñieàu chænh löu löôïng 

ñöôïc tieán haønh baèng caùch thay ñoåi goùc nghieâng  cuûa ñóa. 

Chuù yù: Ñoái vôùi tröôøng hôïp piston khoâng noái vôùi ñóa nghieâng baèng khôùp caàu maø chæ 

tieáp xuùc hoaëc tyø vaøo ñóa nghieâng khi maùy laøm vieäc thì caùc coâng thöùc tính toaùn ôû treân vaãn 

ñuùng.  

BAØI TAÄP 

Baøi IV.1 

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn cuûa bôm piston taùc duïng ñôn theo caùc ñieàu kieän sau: 

Löu löôïng cuûa bôm Qb = 5 m3/h, aùp suaát cuûa chaát loûng laøm vieäc p = 20at, soá voøng quay cuûa 

truïc ñoäng cô daãn ñoäng bôm nñc = 150v/ph. 

 Giaûi: 

 

Hình 4.37 
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Caùc kích thöôùc cô baûn cuûa bôm piston laø ñöôøng kính piston, ñöôøng kính caàn piston vaø 

haønh trình piston. 

Ñöôøng kính piston cuûa bôm coù theå xaùc ñònh töø coâng thöùc tính löu löôïng cuûa bôm 

(5.15): 

   
240

nKD

240

SnD

60

FSn

60

qn
Q S

32

l





          

 Trong ñoù:  F – dieän tích maët piston; 

   S – haønh trình piston; 

   n – soá voøng quay cuûa truïc ñoäng cô; 

   D – ñöôøng kính piston; 

   
D

S
KS  - heä soá tyû leä. 

 KS choïn tuyø theo aùp suaát cuûa chaát loûng laøm vieäc vaø vaän toác quay cuûa truïc ñoäng cô. 

Heä soá KS lôùn choïn cho bôm cao aùp vaø coù soá voøng quay nhoû, heä soá KS nhoû choïn cho bôm thaáp 

aùp vaø coù soá voøng quay lôùn. Thoâng thöôøng KS coù giaù trò trong khoaûng 1,5  3, coù theå laáy KS < 

1,5 hoaëc KS > 3 tuyø theo ñieàu kieän laøm vieäc cuûa bôm. 

Töø coâng thöùc treân suy ra ñöôøng kính piston cuûa bôm: 

  3

QS

b
3

S

ltb

nK

Q
25,4

nK

Q240
D





   

Hieäu suaát Q trong khi tính toaùn coù theå choïn sô boä theo löu löôïng cuûa bôm: 

  Q < 15 m3/h  choïn Q = 0,85  0,9 

  Q = 15  60 m3/h choïn Q = 0,90  0,95 

  Q > 60 m3/h  choïn Q = 0,95  0,98 

Bôm thieát keá coù Q = 5m3/h < 15m3/h, vì vaäy ta choïn Q = 0,85. Bôm coù aùp suaát             

p = 20at thuoäc loaïi bôm thaáp aùp, neân ta choïn KS = 1,5. 

Ñöôøng kính piston coù giaù trò laø: 

  cm25,8
85,0.150.5,1

1390
25,4D 3   

(trong coâng thöùc treân ta thay Qb = 1390 cm3/s = 5m3/h). 

Laáy troøn ñöôøng kính theo tieâu chuaån, D = 80mm; ta xaùc ñònh haønh trình S sao cho baûo 

ñaûm ñöôïc löu löôïng cuûa bôm: 

  
2D

q4
S


  

Löu löôïng rieâng cuûa bôm: 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông IV: Bôm theå tích 138

  vg/cm655
150.85,0.60

10.5

n.

Q
q 3

6

Q

b
b 


  

Vaäy:  mm130cm0,13
8.14,3

655.4

D

q4
S

22



  

Ñöôøng kính caàn piston xaùc ñònh theo tyû soá 
D

d
Kd   choïn theo aùp suaát , ta coù baûng sau: 

p ≤ 15 at 15 < p ≤ 50 at 50 < p ≤ 80  100 at 

35,03,0
D

d
  5,0

D

d
  7,0

D

d
  

Choïn Kd = 0,5 ; vaäy  d = 0,5.80 = 40mm. 

Coâng suaát cuûa bôm: 

  kW73,2W10.73,2
3600

5.10.81,9.20
Q.pN 3

4

bb     

(trong ñoù p tính baèng N/m2, Qb tính baèng m3/s) 

Coâng suaát cuûa ñoäng cô: 

  kW56,3
95,0.85,0

73,2N
N

ckQ

b
dc 


  

Baøi IV.2 

 Xaùc ñònh caùc thoâng soá laøm vieäc cô baûn cuûa bôm piston taùc duïng ñôn cho bieát: 

 Ñöôøng kính piston D = 145mm, haønh trình piston S = 450mm, coâng suaát treân truïc ñoäng 

cô Nñc = 56,8 kW, soá voøng quay laøm vieäc cuûa ñoäng cô nñc = 75 v/ph. Hieäu suaát cuûa bôm           

Q = 0,98; ck = 0,96  

Giaûi: 

 Caùc thoâng soá laøm vieäc cô baûn cuûa bôm laø löu löôïng Qb, aùp suaát cuûa chaát loûng laøm vieäc 

p, coâng suaát cuûa bôm Nb. Theo ñieàu kieän baøi toaùn ta coù: 

 Löu löôïng rieâng cuûa bôm: 

   vg/cm740045
4

5,14.14,3
S

4

D.
S.Fq 3

22

b 


  

 Löu löôïng cuûa bôm: 

  s/m10.08,9ph/l54598,0.75.4,7.n.qQ 33
Qbb

  

 Coâng suaát cuûa bôm: 
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   kW5,5396,0.98,0.8,56..NN ckQdcb   

 Aùp suaát cuûa chaát loûng laøm vieäc: 

   at60m/N10.892,5
10.08,9

10.5,53

Q

N
p 26

3

3

b

b 


 

Baøi IV.3 

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm baùnh raêng cho bieát: 

 Löu löôïng cuûa bôm Q = 60 l/ph, aùp suaát chaát loûng laøm vieäc p = 20 at, soá voøng quay 

cuûa truïc bôm n = 1450 v/ph , soá raêng cuûa moãi baùnh raêng  Z = 14. Hieäu suaát thieát keá Q = 0,92 

;    ck = 0,85. 

 Giaûi: 

 Caùc kích thöôùc cô baûn cuûa bôm baùnh raêng laø: moâñun cuûa baùnh raêng m, ñöôøng kính 

voøng laên D, ñöôøng kính voøng ñaàu ñænh D2, Ñöôøng kính voøng troøn cô sôû Do, chieàu cao cuûa 

raêng h, chieàu roäng cuûa baùnh raêng b, khoaûng caùch giöõa hai taâm baùnh raêng L, ñöôøng kính oáng 

huùt vaø oáng ñaåy d. 

 

Hình 4.38 

 Moâñun cuûa baùnh raêng ñöôïc xaùc ñònh baèng nhieàu phöông phaùp khaùc nhau, ta xeùt moät  

trong caùc phöông phaùp ñoù. 

 Xuaát phaùt töø bieåu thöùc tính gaàn ñuùng löu löôïng cuûa bôm, ta coù: 

   ph/cm;n.Z.b.m..7Dmbn7Q 323
QQ   

 Trong ñoù: D- ñöôøng kính voøng laên, ñöôïc xaùc ñònh theo m vaø Z baèng : D = m.Z 

   b  - chieàu roäng töông ñoái cuûa baùnh raêng ; 
mZ

b
b   ñöôïc choïn phuï 

thuoäc vaøo aùp suaát p cuûa chaát loûng laøm vieäc nhö sau: 
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p (at) 10 25 70 

b  1  0,65 0,7  0,5 0,4  0,25 

 Töø bieåu thöùc tính löu löôïng ôû treân ta xaùc ñònh ñöôïc moâñun m: 

   cm;
nZb7

Q
m 3

2
Q

  

 Trong ñoù:  Q tính baèng cm3/ph ; n – v/ph. 

 Caùc kích thöôùc khaùc cuûa baùnh raêng ñöôïc xaùc ñònh theo m vaø Z nhö sau: 

   D2 = m(Z + 2) 

   Do = mZcoso ; o laø goùc aên khôùp cuûa thöôùc ren, thoâng thöôøng o = 20o. 

   h = 2m 

   b = bmZ 

   L = mZ 

 Ñöôøng kính cuûa oáng huùt vaø oáng ñaåy ñöôïc xaùc ñònh theo löu löôïng chaát loûng qua bôm 

vaø vaän toác cho pheùp cuûa doøng chaát loûng trong ñöôøng oáng: 

   mm,
v

Q
6,4d   

 Trong ñoù: Q- tính baèng  l/ph ; v- baèng m/s. 

 Ñoái vôùi oáng huùt vh ≤ 1,5  2 m/s 

 Ñoái vôùi oáng ñaåy vñ ≤ 3  5 m/s 

 Thay soá vaøo caùc bieåu thöùc treân ta xaùc ñònh ñöôïc caùc kích thöôùc cô baûn cuûa bôm: 

 + Moâñun cuûa baùnh raêng: 

   mm8,3cm38,0
1450.14.6,0.92,0.7

10.60
m 3

2

3

  

 Trong ñoù:Q = 60 l/ph = 60.103 cm3/ph ; Q = 0,92 ; b  = 0,6 ; Z = 14 ; n =  1450v/ph. 

 Ta laáy troøn giaù trò tính toaùn cuûa m vaø laáy m = 4mm, khi ñoù b  coù giaù trò baèng: 

   51,0
1450.4,0.14.92,0.7

10.60

nmZ7

Q
b

32

3

32
Q




  

 + Chieàu roäng cuûa baùnh raêng: b = 0,51.4,14 = 28,5mm 

 + Ñöôøng kính voøng laên:   D = m.Z = 4.14 = 56mm 

 + Ñöôøng kính voøng ñaàu ñænh raêng:  D2 = 4(14+2) = 64mm 
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 + Ñöôøng kính voøng troøn cô sôû:  Do = 4.14.cos20o = 52,5mm 

 + Khoaûng caùch taâm giöõa 2 baùnh raêng: L = 4.14 = 56mm 

 + Chieàu cao cuûa raêng:   h = 2.4 = 8mm 

 + Ñöôøng kính cuûa oáng huùt:   mm3,25
2

60
6,4d h    

 Ta laáy troøn giaù trò dh tính toaùn vaø laáy dh = 25mm 

 + Ñöôøng kính cuûa oáng ñaåy:   mm8,17
4

60
6,4dd    

 Ta laáy troøn giaù trò dñ tính toaùn vaø laáy dñ = 20mm 

 + Coâng suaát cuûa bôm:   kW9,1
10.60

10.60.10.81,9.20
Q.pN

3

34




 

 + Coâng suaát cuûa ñoäng cô daãn ñoäng bôm: kW5,2
85,0.92,0

9,1N
N

ckQ

dc 


   

Baøi IV.4    

  Xaùc ñònh caùc thoâng soá laøm vieäc cô baûn cuûa bôm hai baùnh raêng vaø heä soá dao ñoäng löu 

löôïng cuûa bôm, cho bieát: moâñun cuûa baùnh raêng m = 4,5mm, soá raêng cuûa moãi baùnh raêng          

Z = 13, chieàu roäng töông ñoái cuûa baùnh raêng b = 0,86 ; goùc aên khôùp cuûa thöôùc ren o = 20o, aùp 

suaát cuûa chaát loûng laøm vieäc p = 3,3at ; soá voøng quay laøm vieäc cuûa truïc bôm n = 1450 v/ph ; 

hieäu suaát cuûa bôm Q = 0,65 ; ck = 0,645. 

 Giaûi: 

 Caùc thoâng soá laøm vieäc cô baûn cuûa bôm hai baùnh raêng laø löu löôïng cuûa bôm Q, aùp suaát 

cuûa chaát loûng laøm vieäc p, coâng suaát N vaø hieäu suaát . 

 Löu löôïng trung bình cuûa bôm coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc töông töï nhö treân, coøn 

giaù trò chính xaùc hôn ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

   Qltb = 2nbm2(Z+sin2o) 

 Löu löôïng cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu cuûa bôm ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc ñaõ cho trong lyù 

thuyeát. Heä soá dao ñoäng löu löôïng cuûa bôm: 

   
ltb

minlmaxl
Q

Q

QQ 
  

Thay caùc giaù trò cuûa Qlmax, Qlmin, Qltb vaøo bieåu thöùc Q ta coù bieåu thöùc sau: 

  
o

2

o
2

Q
sinZ

cos47,2




  

+ Löu löôïng lyù thuyeát baèng: 

   Qltb = 2nbm2(Z+sin2o) = 2.3,14.1450.0,452.(13+0,117)  
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          = 121000 cm3/ph = 121  l/ph. 

 Trong ñoù: n = 1450 v/ph 

   b = b mZ = 0,86.4,5.13 = 50mm = 5 cm 

   m = 0,45 cm 

   Z = 13 

   sin2o = sin220o = 0,117. 

 + Löu löôïng thöïc trung bình cuûa bôm: 

   Qtb = QltbQ =121.0,65 = 78,6 l/ph 

Baøi IV.5 

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm caùnh gaït taùc duïng ñôn theo caùc 

soá lieäu sau: 

 Löu löôïng cuûa bôm Q = 100 l/ph, aùp suaát chaát loûng laøm vieäc p = 30 at, soá voøng quay 

cuûa truïc bôm n = 960 v/ph ,  hieäu suaát löu löôïng vaø hieäu suaát cô khí  Q = 0,90   ; ck = 0,96. 

 

 

Hình 4.39 

 Giaûi: 

 Caùc kích thöôùc cô baûn cuûa bôm caùnh gaït laø: baùn kính roto r, baùn kính trong cuûa stato 

(baùn kính voøng höôùng) R, ñoä leäch taâm giöõa roto vaø stato e, chieàu roäng cuûa caùnh gaït b vaø 

chieàu cao cuûa caùnh gaït h. 

 Baùn kính trong cuûa stato xaùc ñònh töø bieåu thöùc tính löu löôïng cuûa bôm: 

   Q =2ebnQ(2R - Z) ; l/ph 

 Ta suy ra: 
Q

Q

neb4

Zebn2Q
R




   (*) 

 Neáu boû qua chieàu daøy caùnh gaït  thì ta coù bieåu thöùc tính R nhö sau: 

   
Qneb4

Q
R


   (**) 

 Trong tröôøng hôïp khoâng ñoøi hoûi ñoä chính xaùc cao thì ta coù theå tính R theo coâng thöùc 

(**). 
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 Neáu trong ñieàu kieän ra cuûa baøi toaùn khoâng cho tröôùc caùc giaù trò e, b, , Z ta coù theå 

choïn caùc giaù trò ñoù trong giôùi haïn sau: 

  e = 2  10 mmb = 10  40 mm 

   = 2,0  2,5 mm Z = 7  16  

 + Theo ñieàu kieän ra cuûa baøi toaùn vaø choïn e = 4 mm; b = 25 mm;  = 2,3 mm; Z = 12 ta 

tính ñöôïc baùn kính trong cuûa stato theo coâng thöùc (*) laø: 

  mm97cm7,9
9,0.5,2.4,0.960.14,3.4

9,0.960.12.23,0.5,2.4,0.210.100

neb4

Zebn2Q
R

3

Q

Q 






  

 Laáy chaün R = 100mm, khi ñoù ta coù giaù trò b baèng: 

  
   

mm1,24cm41,2
12.23,010.14,3.2.9,0.960.4,0.2

10.100

ZR2en2

Q
b

3

Q







  

+ Baùn kính cuûa roto: 

 r = R – e = 100 – 4 = 96 mm 

+ Chieàu cao phaàn laøm vieäc cuûa caùnh gaït: 

 hlv = 2e = 8 mm 

+ Chieàu cao cuûa caùnh gaït: ta coù hlv = 0,4h, neân: 

 mm20
4,0

8

4,0

h
h lv   

+ Coâng suaát cuûa bôm: 

 kW9,4
60.1000

10.100.10.81,9.30

1000

pQ
N

34




 

+ Coâng suaát treân truïc bôm ( coâng suaát ñoäng cô): 

 kW66,5
96,0.9,0

9,4N
N

ckQ

dc 


 .  

Baøi IV.6 

 

Hình 4.40 
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 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm piston roto höôùng kính theo caùc 

soá lieäu sau: löu löôïng cuûa bôm Q = 40 l/ph, aùp suaát cuûa chaát loûng laøm vieäc p = 100 at,soá voøng 

quay cuûa truïc bôm n = 960 v/ph, hieäu suaát cuûa bôm ck = Q = 0,95 ; soá daõy piston i = 1, soá 

piston cuûa daõy z = 7. 

Giaûi: 

 Caùc kích thöôùc cô baûn cuûa bôm piston-roto höôùng kính laø ñöôøng kính piston d, chieàu 

daøi piston l, ñöôøng kính stato Ds, ñöôøng kính truïc roto Dr, ñöôøng kính truïc roto Do, ñöôøng kính 

mayô DM, ñöôøng kính raõnh phaân phoái do vaø chieàu daøy vaùch ngaên b (hình veõ). 

 Ñöôøng kính piston ñöôïc xaùc ñònh theo löu löôïng cuûa bôm. Töø coâng thöùc (7.9): 

   n.Z.e2.
4

d.
n.qQ

2

ll


  

 Ta suy ra: 
ezni

Q2
d l


  

 Ñöôøng kính piston ñaõ xaùc ñònh ñöôïc laáy troøn theo tieâu chuaån. Ñeå giaûm öùng suaát tieáp 

xuùc, ñöôøng kính piston thöôøng coù giaù trò trong khoaûng d = 10  25 mm. Khi xaùc ñònh ñöôøng 

kính d  choïn e trong khoaûng 3  10 mm. Trong tröôøng hôïp ñaàu baøi khoâng cho soá daõy piston i 

vaø soá piston trong daõy z, ta coù theå choïn z = 3; 5; 7 vaø i  3.  

Chieàu daøi piston l = 2 (e + d), ñoä daøi phaàn piston naèm trong xilanh lo = (1,5  2)d, khe 

hôû giöõa piston vaø xilanh S = 0,015  0,035 mm.  

Ñöôøng kính trong cuûa stato Ds = Dr + 2e 

Ñöôøng kính roto Dr = DM + 4(e + d) 

Ñöôøng kính mayô truïc DM = 1,5 Do 

Ñöôøng kính truïc roto Do = = (4,5  5)d 

Truïc roto coù töø 2 ñeán 4 raõnh phaân phoái chaát loûng doïc theo truïc, ñöôøng kính raõnh laø do 

xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

  
kv

Q4
d l

o


  

Trong ñoù: k – soá raõnh phaân phoái 

v – vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy. 

 Ñoái vôùi bôm töï huùt v = 5  6 m/s. 

 Chieàu roäng vaùch ngaên b = dk + 0,6 cm, ñöôøng kính loã trong mayô ( loã daãn chaát loûng 

vaøo xilanh) dk = ( 0,65  0,7)d. 

 - Xaùc ñònh löu löôïng lyù thuyeát cuûa bôm: 

   42
95,0

40Q
Q

Q

b
bl 


  l/ph 
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- Ñöôøng kính cuûa xilanh (piston): 

   mm25cm5,2
960.7.6,0.14,3

42000.2
d   

 Trong ñoù: e choïn baèng 6mm = 0,6cm 

 - Chieàu daøi piston :  l = 2(e + d) = 2(6 + 25) = 62mm 

 - Ñöôøng kính truïc roto: Do = (4,5  5).25 = 112,5mm 

  Laáy Do = 120mm 

- Ñöôøng kính mayô truïc DM = 1,5 Do = 1,5.120 = 180mm 

- Ñöôøng kính roto Dr = DM + 4(e + d) = 180 + 4(6 + 25) = 304mm 

- Ñöôøng kính trong cuûa stato Ds = Dr + 2e = 304 + 2.6 = 316mm 

- Truïc roto coù töø 2 raõnh phaân phoái chaát loûng, ñöôøng kính raõnh do xaùc ñònh theo coâng 

thöùc: 

  mm11cm1,1
60.300.2.14,3

42000.4

kv

Q4
d l

o 


  

Trong ñoù v = 3m/s = 300 cm/s. 

- Ñöôøng kính loã trong cuûa mayô ( loã daãn chaát loûng vaøo xilanh)  

dk = ( 0,65  0,7)d = (0,65  0,7).25 = 162  175mm 

  Laáy dk = 170mm. 

- Chieàu roäng vaùch ngaên b = dk + 0,6 cm = 170 + 6 = 176mm 

- Coâng suaát cuûa bôm: 

  kW54,6
60.1000

10.40.10.81,9.100

1000

pQ
N

34




 

- Coâng suaát cuûa ñoäng cô: 

  kW26,7
95,0.95,0

54,6

.

N
N

ckQ

dc 


 . 

Baøi IV.7 

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm piston taùc duïng ñôn cho bieát: 

 Löu löôïng cuûa bôm Qb = 0,6 m3/h, aùp suaát chaát loûng laøm vieäc p = 200 at, soá voøng quay 

cuûa truïc ñoäng cô nñc = 195 v/ph. Hieäu suaát thieát keá Qb = 0,85 ; ckb = 0,95. 

  Ñaùp soá: Choïn KS = 4 ; khi ñoù D = 25mm; 

    d = 20 mm ; S = 123 mm ; Nb = 3,27 kW ; 

    Nñc = 4,04 kW.  
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Baøi IV.8 

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm piston taùc duïng keùp cho bieát: 

 Löu löôïng cuûa bôm Qb = 16 m3/h, aùp suaát chaát loûng laøm vieäc p = 3 at, soá voøng quay 

cuûa truïc ñoäng cô nñc = 45 v/ph. Hieäu suaát thieát keá Qb = 0,9 ; ckb = 0,98. 

 Höôùng daãn: Coâng thöùc tính ñöôøng kính suy ra töø coâng thöùc tính löu löôïng cuûa bôm, ta 

coù coâng thöùc sau: 

   
3

QS

2
d

b

.n.K.
2

K
1

Q
.36,3D











  

  Ñaùp soá: D = 150mm ; d = 50 mm ; S = 200 mm ; Nñc = 1,73 kW.  

Baøi IV.9 

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm piston taùc duïng ba cho bieát: 

 Löu löôïng cuûa bôm Qb = 30 m3/h, aùp suaát chaát loûng laøm vieäc p = 22 at, soá voøng quay 

cuûa truïc ñoäng cô nñc = 105 v/ph. Hieäu suaát thieát keá Q = 0,9 ; ck = 0,95. 

 Höôùng daãn: Ñöôøng kính cuûa bôm piston taùc duïng ba (coù 3 xi lanh) xaùc ñònh töông töï 

nhö ñöôøng kính cuûa bôm piston taùc duïng ñôn. Löu löôïng cuûa moãi xi lanh baèng 1/3 löu löôïng 

cuûa bôm. 

 Ñaùp soá:    D = 120mm ; d = 60 mm ; S = 157 mm ;  Nb = 17,6 kW ; Nñc = 20,5 kW. 

Baøi IV.10  

 Xaùc ñònh caùc kích thöôùc cô baûn vaø coâng suaát cuûa bôm piston taùc duïng boán coù hai xi 

lanh taùc duïng keùp cho bieát: 

 Löu löôïng cuûa bôm Qb = 20 m3/h, aùp suaát chaát loûng laøm vieäc p = 5 at, soá voøng quay 

cuûa truïc ñoäng cô nñc = 203 v/ph. Hieäu suaát thieát keá Q = 0,9 ; ck = 0,95. 

 Höôùng daãn: Ñöôøng kính cuûa bôm piston taùc duïng boán (coù 2 xi lanh taùc duïng keùp) xaùc 

ñònh töông töï nhö ñöôøng kính cuûa bôm piston taùc duïng keùp. Löu löôïng cuûa moãi xi lanh baèng 

1/2 löu löôïng cuûa bôm. 

  Ñaùp soá: D = 80mm ; d = 40 mm ; S = 108 mm ;  

    Nb = 13,6 kW ; Nñc = 14,2 kW. 
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CHÖÔNG V: QUAÏT 

 

5.1- KHAÙI NIEÄM CHUNG VEÀ MAÙY QUAÏT 

 5.1.1 - Khaùi nieäm chung 

 Quaït thuoäc loaïi maùy coù caùnh. Chuùng ñöôïc duøng ñeå bieán cô naêng cuûa ñoäng cô thaønh naêng 

löôïng ñeå di chuyeån moâi chaát vaø taïo cho noù moät aùp naêng caàn thieát.  

Quaït bao giôø cuõng laøm vieäc trong heä thoáng . Heä thoáng bao goàm bình chöùa, ñöôøng oáng huùt 

vaø ñöôøng oáng ñaåy. Quaït cuøng vôùi ñoäng cô keùo noù ñöôïc goïi laø thieát bò quaït. 

 Ñoái vôùi quaït, do aùp suaát sau noù khoâng lôùn hôn aùp suaát tröôùc noù laø bao nhieâu neân söï neùn 

cuûa moâi chaát coù theå boû qua vaø vieäc tính toaùn quaït cuõng ñöôïc tieán haønh töông töï nhö vôùi bôm. 

 5.1.2 - Caùc thoâng soá ñaëc tröng 

 Caùc thoâng soá ñaëc tröng cho söï laøm vieäc cuûa quaït laø: naêng suaát (löu löôïng), coät aùp, coâng 

suaát vaø hieäu suaát. 

 a- Naêng suaát 

Laø löôïng moâi chaát do quaït quaït ñöôïc trong moät ñôn vò thôøi gian. Naêng suaát  coøn ñöôïc goïi 

laø löu löôïng. 

 Neáu löôïng moâi chaát ñöôïc ño baèng ñôn vò troïng löôïng (kG/s, N/s,…) thì ñöôïc goïi laø naêng 

suaát troïng löôïng, kyù hieäu laø G. 

 Neáu löôïng moâi chaát ñöôïc ño baèng ñôn vò theå tích (m3/s, m3/h, l/s,…) thì goïi laø naêng suaát 

theå tích, kyù hieäu laø Q. 

 Giöõa G vaø Q coù moái lieân heä: 

    G = .Q      (5.1) 

 Thay troïng löôïng rieâng  baèng theå tích rieâng  (nuy) ta coù: 




 G
G

Q       (5.2) 

 b- Coät aùp 

Coät aùp cuûa quaït laø löôïng naêng löôïng do quaït cung caáp cho 1kg moâi chaát khi moâi chaát naøy 

chuyeån ñoäng qua chuùng. Coät aùp ñöôïc kyù hieäu laø H. 

 Veà maët hình hoïc, coät aùp cuûa quaït ñöôïc xem nhö chieàu cao maø löôïng chaát loûng coù theå 

naâng leân ñöôïc do naêng löôïng maø chuùng nhaän ñöôïc vaø ñöôïc ño baèng mmH2O. 

 Ñeå hieåu roõ thaønh phaàn cuûa coät aùp H, ta xeùt hình veõ sau: 

         pI - aùp suaát treân maët chaát loûng trong bình huùt                                            

         p1 - aùp suaát tröôùc ñaàu vaøo quaït                                                           

         v1 - vaän toác chaát loûng ôû ñaàu vaøo                                      

         p2 - aùp suaát ñaàu ra quaït                                       

         v2 - vaän toác chaát loûng ôû ñaàu ra                
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         y  - khoaûng caùch giöõa hai ñieåm ño cuûa ñoàng hoà chaân khoâng keá vaø ñoàng hoà aùp keá 

         pII - aùp suaát treân maët chaát loûng trong bình chöùa                  

Hình 5.1 – Sô ñoà heä thoáng cuûa maùy quaït 

Giaû söû: e1- naêng löôïng rieâng cuûa chaát loûng tröôùc quaït 

   e1- naêng löôïng rieâng cuûa chaát loûng sau quaït  

 Töø ñònh nghóa veà coät aùp, ta coù: 

    12 eeH   

 Theo phöông trình Becnulli, ta coù: 

    
1

2
11

1 z
g2

vp
e 


      vaø       yz

g2

vp
e 2

2
22

2 


  

 Suy ra:   y
g2

vvpp
H

2
1

2
212 






     (5.3) 

 Ñoái vôùi thieát dieän I-I vaø II-II, ta coù: 

    





1

2
11

1
I h

g2

vp
z

p
    (5.4) 

 Ñoái vôùi thieát dieän III-III vaø IV-IV, ta coù: 

    





2
II

2

2
22 h

p
z

g2

vp
    (5.5) 

 Töø (5.4) vaø (5.5), ta ñöôïc: 

    



 hz

pp
H III     (5.6) 

Trong ñoù:  

   21 hhh - toång toån thaát treân toaøn boä ñöôøng oáng 

  1h -toån thaát treân ñöôøng oáng huùt 

p2 
p1 

pII 

IV IV 

III III 
II II y 

z1 pI 

I I 

z2 
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  2h -toån thaát treân ñöôøng oáng ñaåy 

  z = z1 + z2 + y 

 Töø (5.6) ta thaáy: coät aùp ñöôïc duøng ñeå vöôït hieäu soá aùp löïc giöõa hai bình, naâng chaát loûng 

leân moät khoaûng caùch giöõa hai bình Z vaø thaéng trôû löïc treân caùc ñöôøng oáng h. 

 Ñoái vôùi quaït, do aùp suaát khí tröôùc vaø sau quaït khoâng khaùc nhau  laø maáy vaø tyû troïng cuûa 

khí nhoû, ta coù theå cho ñaïi löôïng: 

    









hH

0z
pp

H III
t

 

nghóa laø coät aùp do quaït sinh ra chæ duøng ñeå thaéng trôû löïc treân ñöôøng oáng. 

 c- Coâng suaát vaø hieäu suaát 

 Trong thôøi gian quaït laøm vieäc, moâi chaát ñöôïc nhaân töø quaït moät soá naêng löôïng. Naêng 

löôïng cung caáp lieân tuïc cho doøng chaûy naøy do ñoäng cô truyeàn cho truïc cuûa quaït. 

 Coâng suaát do ñoäng cô truyeàn qua truïc quaït goïi laø coâng suaát treân truïc. 

 Naêng löôïng truyeàn cho doøng chaát loûng ñöôïc goïi laø naêng löôïng höõu ích. Naêng löôïng höõu 

ích trong moät ñôn vò thôøi gian goïi laø coâng suaát höõu ích. 

 Coâng suaát höõu ích laø: 

    H.Q.H.GN      ; W    (5.7) 

 Trong ñoù:  - ñöôïc ño baèng N/m3 

   G-  ñöôïc ño baèng N/s 

 Hay   
102

H.Q.

102

H.G
N


    ; kGm/s     (5.8) 

 Trong ñoù:  - ñöôïc ño baèng kG/m3 

   G- ñöôïc ño baèng kG/s 

Hieäu suaát laø:  
dcN

N
         - hieäu suaát toaøn phaàn.   (5.9) 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông V: Quaït  150

5.2 - QUAÏT LY TAÂM 

 5.2.1- Keát caáu vaø moät soá chi tieát chính 

 Quaït ly taâm ñöôïc duøng ñeå vaän chuyeån chaát khí vaø taïo neân aùp suaát toaøn phaàn khoâng quaù 

1500kG/m2 (khi  = 1,2 kg/m3) vaø coù heä soá taêng aùp  < 1,15. Do aùp suaát beù nhö vaäy, söï neùn khoâng 

aûnh höôûng nhieàu ñeán söï laøm vieäc cuûa maùy vaø tính bò neùn cuûa khí coù theå boû qua. Bôûi vaäy caùc cô sôû 

lyù thuyeát cuûa quaït cuõng gioáng nhö bôm vaø chæ khaùc nhau raát ít veà keát caáu. 

 

Hình 5.2 – Sô ñoà keát caáu cuûa quaït 

 1 – Truïc     6 – Thanh truyeàn ñoäng 

 2 – Ñóa chính ( ñóa sau)   7 – Voû quaït 

 3 – Caùnh daãn     8 – Beä quaït 

 4 – Ñóa phuï (ñóa tröôùc)   9 – OÅ ñôõ 

 5 – Maïng caùnh    10, 11 – OÁng ra, oáng vaøo 

 Keát caáu: 

 Baùnh coâng taùc cuûa quaït ñöôïc taïo bôûi truïc 1, ñöôïc gaén chaët vôùi ñóa chính 2. Caùc caùnh daãn laøm 

vieäc 3 ñöôïc gaén chaët vôùi ñóa chính 2 vaø ñóa tröôùc 4. Ñóa naøy ñaûm baûo ñoä cöùng caàn thieát cuûa maïng 

caùnh 5; 6 laø thanh truyeàn ñoäng cuûa quaït. Voû quaït 7 ñöôïc gaén vôùi beä 8 treân ñoù coù oå ñôõ 9 mang truïc 

quaït coù baùnh coâng taùc 10 vaø 11 laø naép keïp cuûa oáng vaøo vaø oáng ra. 

 Baùnh coâng taùc coù caùnh daãn cong veà phía tröôùc seõ coù aùp löïc cao hôn baùnh coâng taùc coù caùnh 

thaúng hoaëc cong veà phía sau khi coù cuøng soá voøng quay song hieäu suaát thuûy löïc seõ thaáp hôn. Trong 

quaït thöôøng duøng baùnh coâng taùc coù caùnh cong phía tröôùc hoaëc thaúng. 

 Cuoái oáng daãn ra thöôøng duøng ñoaïn oáng chuyeån tieáp coù daïng loa ñeå tieáp tuïc taêng aùp khí sau 

khi ra khoûi voû. 
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Nguyeân lyù:  

Doøng khí ñi vaøo baùnh coâng taùc qua oáng vaøo theo höôùng doïc truïc, sau ñoù seõ quay 1 goùc 90o 

vaø chuyeån ñoäng trong raõnh caùnh töø taâm ra ngoaøi. Sau khi ra khoûi baùnh coâng taùc, doøng khí ñi vaøo voû 

xoaén oác vaø ñi ra oáng ra. 

 

Hình 5.3 – Sô ñoà nguyeân lyù vaø tính toaùn 

 5.2.2 - Caùc thoâng soá cuûa quaït ly taâm 

 a - Aùp suaát quaït 

 Ta bieát raèng, ñieàu kieän ñeå maùy quaït coù theå laøm vieäc trong heä thoáng oáng daãn, phuï thuoäc raát 

lôùn vaøo tính chaát sau: chaát khí (hoaëc chaát loûng) phaûi thoûa maõn ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng. 

                          

Hình 5.4 – Sô ñoà heä thoáng quaït khoùi 

Ho 

p2, c2 

k 

2 2 

p1, c1 

1 

1 

o 
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Xeùt tröôøng hôïp: quaït vaø oáng daãn nhö trong hình veõ, quaït quaït khoùi töø noài hôi qua oáng khoùi 

vaøo moâi tröôøng xung quanh. 

 Vieát phöông trình Bernoulli cho maët caét 1-2, ta coù: 

   





h.gH.g
2

cp
H.g

2

cp
0

2
2

k

2
2
1

k

1  

Vôùi:  

p1, p2 - aùp suaát tónh tuyeät ñoái taïi ñaàu vaø cuoái cuûa doøng khí 1-2 

           k - khoái löôïng rieâng trung bình cuûa khí treân ñoaïn 1-2 

          c1, c2 - vaän toác tuyeät ñoái cuûa khí ôû maët caét 1-1 vaø 2-2 

          H - coät aùp maø quaït ñaït ñöôïc   

          h - tieâu hao coät aùp treân ñoaïn 1-2 

          Ho - ñoä cao töø truïc quaït ñeán mieäng oáng khoùi 

 Maø ta bieát: 

   p1 = p1t + po    ;      p2 = p2t + po - ogHo 

Vôùi  p1t, p2t - aùp suaát tónh (dö ) 

             o - khoái löôïng rieâng cuûa khí quyeån trung bình theo ñoä cao cuûa oáng khoùi. 

 Sau khi bieán ñoåi ta ñöôïc: 

   




















  1Hh

g2

cc

g.

pp
H

k

0
0

2
1

2
2

k

t1t2   (5.10) 

 Bieåu thöùc 












k

0
0H ñöôïc goïi laø söùc huùt töï nhieân cuûa heä. 

 Do söï phuï thuoäc vaøo tyû soá o/k; söùc huùt töï nhieân coù theå döông (+) hay aâm (-). Neáu o > k 

vaø Ho > 0, thì söùc huùt töï nhieân seõ döông (+) vaø noù seõ laøm giaûm coät aùp maø quaït caàn thieát. 

Khi Ho > 0 vaø o < k , söùc huùt töï nhieân aâm (-) vaø laøm taêng coät aùp caàn thieát vaø coâng suaát 

treân truïc quaït. 

Khi o = k vôùi moïi giaù trò Ho, ta coù söùc huùt töï nhieân baèng khoâng, luùc ñoù quaït laøm vieäc vôùi 

coät aùp: 








 h

g2

cc

g.

pp
H

2
1

2
2

k

t1t2
    (5.11) 

 Trong caùc thieát bò noài hôi hieän ñaïi cuûa caùc traïm nhieät ñieän, vì coù hieäu soá nhieät ñieän cuûa khí 

quyeån vaø cuûa khoùi lôùn vaø vì ñoä cao cuûa oáng khoùi lôùn (töø  350  400m) neân söùc huùt töï nhieân cuûa heä 

xuaát hieän raát lôùn. 
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 Ñeå tính toaùn aùp suaát maø quaït ñaït ñöôïc moät caùch nhanh choùng ngöôøi ta söû duïng phöông phaùp 

heä soá aùp suaát toaøn phaàn. 

      Ta bieåu dieãn thaønh phaàn vaän toác c2u theo heä soá xoaén 2 = 
2

u2

u

c
 ôû loái ra vaø söû duïng 

phöông trình cô baûn cuûa maùy ly taâm , ta coù: 
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      Ñaùnh giaù maát maùt naêng löôïng trong quaït baèng caùch tính hieäu suaát thuûy löïc: 

   2

22tlltl u..
g

1
H.H        (5.13) 

   2
22tl u...H.g.p       (5.14) 

      Söû duïng heä soá aùp suaát toaøn phaàn: 
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Ta coù:  2
2u..pp               (5.16) 

Hay     2tl .p         (5.17) 

      Ñeå tieän tính toaùn aùp suaát toaøn phaàn vôùi 3 loaïi caùnh khaùc nhau, ta coù theå söû duïng baûng 

döôùi ñaây: 

   2                            2               p  

                       > 90o                           1,1  1,6  0,60  0,75  0,66 1,2 

                       = 90o   0,85  0,95  0,65  0,8  0,60  0,76 

  < 90o      0,50  0,80  0,70  0,90  0,35  0,72 

  

 Neáu doøng khí ôû loái vaøo cuûa quaït coù caùc thoâng soá laø p1t , c1 vaø ôû loái ra p2t , c2 thì aùp suaát  

toaøn phaàn maø quaït ñaït ñöôïc laø: 
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 b - Löu löôïng cuûa quaït ly taâm 

 Ñeå so saùnh quaït laøm vieäc vôùi caùc chaát khí coù nhieät ñoä khaùc nhau, khoái löôïng rieâng vaø aùp 

suaát khaùc nhau, löu löôïng ñöôïc tính theo m3 tieâu chuaån, nghóa laø ño naêng suaát theo ñieàu kieän tieâu 

chuaån cuûa khoâng khí saïch (p = 760 mmHg vaø t = 0oC ). Khi ñoù, troïng löôïng rieâng cuûa khoâng khí 

tính baèng o = 1,293 kG/m3. 
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Chöông V: Quaït  154

 Löu löôïng tính theo m3 tieâu chuaån coù theå bieåu dieãn: 
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
         ,    mtc
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3 /h   (5.19) 

 G - löu löôïng troïng löôïng tính theo kG/s hoaëc kG/h 

 Söï lieân heä giöõa löu löôïng Qo vaø löu löôïng thöïc teá ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

   
0

0 QQ



        (5.20) 

 Löu löôïng cuûa quaït coù theå tính theo ñieàu kieän bình thöôøng ( p = 760 mmHg ,  t = 20oC ,     

= 50% - ñoä aåm töông ñoái cuûa khoâng khí). 

/

/ QQ



    ,  m3/s , m3/h     (5.21)  

 Ñoái vôùi khoâng khí: ’= 1,2 kG/m3 

 Vaäy:  
2,1

QQ/ 
        (5.22) 

 c - Coâng suaát vaø hieäu suaát cuûa quaït 

 Trong moät soá tröôøng hôïp, ñaëc tröng cuûa quaït khoâng phaûi laø aùp suaát toaøn phaàn maø laø aùp suaát 

tónh pt vaø töông öùng vôùi noù laø coät aùp tónh Ht . Trong nhöõng tröôøng hôïp ñoù ngöôøi ta ñaùnh giaù hieäu 

quaû naêng löôïng cuûa quaït baèng hieäu suaát tónh t . 
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 Vaäy: Hieäu suaát tónh laø tyû soá giöõa coâng suaát coù ích ñeå taïo thaønh aùp suaát tónh vôùi coâng suaát maø 

ñoäng cô truyeàn cho truïc cuûa quaït. Vì vaäy t < . Thöôøng  t = (0,7  0,8) . 

 Coâng suaát caàn thieát cuûa quaït ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
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

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N         (5.24) 

 Hieäu suaát toaøn phaàn thöôøng laáy trong khoaûng   = 0,75  0,92. 

 Coâng suaát cuûa ñoäng cô ñeå keùo quaït ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

   Nñc = 
td.

H.Q.g.
.m




      (5.25) 

m - heä soá döï tröõ cuûa coâng suaát; m = 1,05  1,2 ; coâng suaát caøng nhoû caàn choïn m caøng lôùn. 

   Nñc = 
td.

p.Q
.m

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td - hieäu suaát truyeàn ñoäng; khi noái tröïc tieáp truïc ñoäng cô vôùi truïc quaït  tñ = 1; khi truyeàn 

baèng cua-roa hình neâm  tñ = 0,9  0,95. 

 5.2.3 - Ñöôøng ñaëc tính cuûa quaït ly taâm 

 Caùc ñöôøng ñaëc tính cuûa quaït ñöôïc xaây döïng tröïc tieáp töø thöïc nghieäm vôùi soá voøng quay 

khoâng ñoåi vaø ñoái vôùi khoâng khí coù  = 1,2 kg/m3. 

 Ñoái vôùi caùc ñöôøng ñaëc tính ñöôïc xaây döïng vôùi ñieàu kieän chuaån p = 760 mmHg, t = 20o vaø   

 = 50%, khi tính toaùn treân thöïc teá chæ coù löu löôïng, coät aùp vaø hieäu suaát laø khoâng thay ñoåi, coøn aùp 

suaát vaø coâng suaát treân truïc thay ñoåi tyû leä thuaän vôùi khoái löôïng rieâng cuûa khí, töùc laø: 

   
2,1

pp o


          vaø        

2,1
NN o


    (5.26) 

 Veà maët hình daïng caùc ñöôøng ñaëc tính cuûa quaït khaùc caùc ñöôøng ñaëc tính cuûa bôm do caáu taïo 

cuûa bôm vaø quaït khaùc nhau. Ñaëc bieät ôû moät soá quaït thì ñöôøng ñaëc tính coù daïng yeân ngöïa do goùc 2 

beù khi tyû soá D2/D1 beù. 

  

Hình 5.5 – Ñöôøng ñaëc tính cuûa moät soá loaïi quaït ly taâm 

1 - quaït CT No8  2 - quaït U6-46 No4   3 - quaït BPH No4 
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* Ñöôøng ñaëc tính coù thöù nguyeân khi n = const 

 

Hình 5.7 – Ñöôøng ñaëc tính khi n = const 

 * Ñöôøng ñaëc tính coù thöù nguyeân khi n thay ñoåi n = var cuûa quaït BB No11     

 

Hình 5.8 - Ñöôøng ñaëc tính coù thöù nguyeân khi n thay ñoåi n = var  

 Trong khi thieát keá quaït, ñöôøng ñaëc tính khoâng thöù nguyeân ñöôïc söû duïng raát roäng raõi. Ñöôøng 

ñaëc tính naøy chung cho caû moät hoï caùc maùy coù kích thöôùc hình hoïc töông töï. Ñöôøng ñaëc tính khoâng 

thöù nguyeân raát tieän duïng ñeå tính kích thöôùc laøm vieäc cuûa quaït töø nhöõng soá lieäu cho tröôùc nhö:  
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D2 - ñöôøng kính baùnh coâng taùc 

n - soá voøng quay laøm vieäc, vg/ph.  

Luùc ñoù ta coù: 

   QkQ Q             Trong ñoù:   2
2
2Q uD785,ok     

   HkH H      2
2H uk    

   tHt HkH        

   NkN N        3
2

2
2N uD..785,0k   

   pkp p      2
2p u.k   

         
60

nD.
u 2
2


  

 * Ñöôøng ñaëc tính khoâng thöù nguyeân cuûa quaït U4 - 76  

 

Hình 5.9 - Ñöôøng ñaëc tính khoâng thöù nguyeân  

 5.2.4- Ñieàu chænh quaït 

 Ñeå ñieàu chænh löu löôïng quaït, coù 3 phöông phaùp sau: 

 Ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi soá voøng quay 

 Ñieàu chænh baèng tieát löu ôû loái vaøo vaø ra cuûa quaït 

 Ñieàu chænh baèng caùc thieát bò ñònh höôùng ôû cöûa vaøo. 
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a - Ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi soá voøng quay 

   ÔÛ ñaây thay ñoåi soá voøng quay cuûa quaït baèng caùch thay ñoåi soá voøng quay cuûa ñoäng cô keùo 

noù, hoaëc khi soá voøng quay cuûa ñoäng cô khoâng ñoåi thì laép theâm boä phaän thay ñoåi toác ñoä. Trong caû 

hai tröôøng hôïp naøy, thieát bò quaït phöùc taïp vaø ñaét theâm, vì vaäy caùch ñieàu chænh naøy chæ duøng ñoái vôùi 

quaït lôùn. 

 Trong moät soá tröôøng hôïp, ñeå moài quaït ngöôøi ta duøng ñoäng cô ñieän . Loaïi ñoäng cô naøy ñöôïc 

ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi ñieän trôû trong maïch cuûa roto cho pheùp ñieàu chænh ñeàu ñaën soá voøng 

quay. 

 Trong giai ñoaïn hieän nay, ñeå ñieàu chænh quaït baèng caùch thay ñoåi soá voøng quay, ngöôøi ta 

thöôøng duøng ñoäng cô truyeàn daãn coù thieát bò bieán toác. Phöông phaùp naøy duøng raát kinh teá. 

 b - Ñieàu chænh baèng tieát löu 

 Phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng khaù roäng raõi vì ñôn giaûn. Caùch ñieàu chænh töông töï nhö trong 

bôm. 

 c - Ñieàu chænh baèng caùc thieát bò ñònh höôùng ôû cöûa vaøo 

 Ta thaáy raèng naêng löôïng rieâng maø quaït cung caáp cho doøng khí phaàn lôùn laø do ñieàu kieän ôû 

cöûa vaøo cuûa baùnh coâng taùc. Söï xoaén cuûa doøng khí vaøo baùnh coâng taùc aûnh höôûng ñeán coät aùp vaø vôùi 

moät ñöôøng ñaëc tính löôùi nhaát ñònh, noù seõ laøm thay ñoåi löu löôïng cuûa maùy. Do vaäy coù theå ñieàu chænh 

quaït baèng caùch taùc duïng leân doøng khí vaøo quaït baèng caùc thieát bò ñaëc bieät. Coù hai loaïi thieát bò ñònh 

höôùng: loaïi höôùng truïc vaø loaïi höôùng kính. 

1. Thieát bò ñònh höôùng höôùng truïc: (duøng trong tröôøng hôïp doøng chaûy ôû loái vaøo baùnh coâng 

taùc laø höôùng truïc) 

 

Hình 5.10 - Thieát bò ñònh höôùng höôùng truïc 

 Caùnh daãn vôùi caùc truïc höôùng kính ñoàng thôøi quay nhôø moät thieát bò ñaëc bieät. Moät trong caùc vò 

trí ñaëc tröng cuûa noù laø öùng vôùi vò trí caùnh daãn ôû maët phaúng chính phöông (môû hoaøn toaøn) vaø luùc aáy 

doøng ôû loái vaøo baùnh coâng taùc seõ ñi theo höôùng truïc, löu löôïng luùc naøy laø lôùn nhaát Qmax. Moät vò trí 

ñaëc tröng khaùc uùng vôùi tröôøng hôïp caùc caùnh daãn naøy ñoùng hoaøn toaøn, nghóa laø Q = 0. Caùc vò trí 

trung gian cho ta caùc giaù trò ñieàu chænh. 

 Thieát bò naøy tieän lôïi khi doøng chaát khí ñi vaøo quaït theo höôùng doïc truïc. 
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2. Thieát bò ñònh höôùng höôùng kính: (duøng trong tröôøng hôïp doøng chaûy ôû loái vaøo baùnh coâng 

taùc laø höôùng kính) 

 

Hình 5.11 - Thieát bò ñònh höôùng höôùng kính 

ÔÛ ñaây maïng löôùi caùnh hình truï troøn, caùc caùnh daãn coù daïng elip truï coù truïc song song vôùi truïc 

roto cuûa maùy, maïng löôùi naøy seõ gaây ra söï ñoåi höôùng cuûa doøng khoûi maët phaúng chính phöông. Söï 

leäch doøng ñöôïc ñieàu chænh baèng goùc leäch giöõa maët phaúng trung bình cuûa caùc caùnh vôùi maët phaúng 

chính phöông (laø maët phaúng ñi qua truïc quay cuûa caùnh). Töø hình veõ ta thaáy, thieát bò ñieàu chænh 

höôùng kính ñoøi hoûi doøng vaøo phaûi coù höôùng kính. 

 Thieát bò ñieàu chænh ñaët ngay ôû cuûa vaøo baùnh coâng taùc caøng gaàn caøng toát, coù nhö vaäy hieäu 

quaû ñieàu chænh môùi cao.  

 Treân hình 5.12 laø ñöôøng ñaëc tính cuûa coät aùp, coâng suaát khi n = const, öùng vôùi 3 vò trí khaùc 

nhau cuûa thieát bò ñònh höôùng ôû cöûa vaøo laø H1, H2, H3 vaø N1, N2, N3. Khi quaït laøm vieäc vôùi ñöôøng ñaëc 

tính löôùi cho tröôùc, ta coù 3 ñieåm töông öùng A1, A2, A3, cho ta nhöõng giaù trò töông öùng cuûa löu löôïng 

Q1, Q2, Q3 vaø coâng suaát laø N1, N2, N3. Ta xaùc ñònh ñöôïc caùc ñieåm I, II, III. Noái chuùng ta ñöôïc ñöôøng 

thay ñoåi coâng suaát khi ñieàu chænh baèng thieát bò ñònh höôùng höôùng kính. 

 

Hình 5.12 – Ñoà thò thay ñoåi coâng suaát khi ñieàu chænh baèng thieát bò ñònh höôùng  
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 Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng roäng raõi trong taát caû caùc loaïi quaït nhaát laø ôû caùc loaïi quaït lôùn. 

Neáu caùc thieát bò ñònh höôùng ñöôïc thieát keá vaø gia coâng toát, goùc ngoaët cuûa caùc caùnh quaït höôùng beù thì 

toån thaát do ñieàu chænh seõ ít vaø phöông phaùp ñieàu chænh naøy coù öu vieät hôn so vôùi ñieàu chænh baèng 

tieát löu. 

 5.2.5 - Löïa choïn quaït theo ñieàu kieän cho tröôùc 

Ñeå löïa choïn quaït, ngöôøi ta cho tröôùc naêng suaát Q vaø aùp suaát p. Caùc ñaïi löôïng naøy ñöôïc vho 

trong ñieàu kieän laøm vieäc cuûa quaït. Caùc tham soá ñaëc tính ñöôïc cho theo ñieàu kieän tieâu chuaån, nghóa 

laø t = 20oC, aùp suaát khí quyeån po = 760mmHg vaø ñoä aåm töông ñoái 50%. 

Vieäc löïa choïn quaït theo caåm nang ñöôïc tieán haønh vôùi ñoä döï tröõ 5% veà löu löôïng vaø 10% veà 

aùp suaát, nghóa laø: 

QK = 1,05.Q  vaø  pK = 1,1. p.


K     (5.27) 

ÔÛ ñaây QK, pK, K - thoâng soá trong ñieàu kieän chuaån ñaõ cho. 

 Töø caùc giaù trò cuûa QK, pK ta löïa choïn loaïi quaït caàn thieát. Phöông phaùp naøy cho pheùp ta xaùc 

ñònh loaïi quaït, kích thöôùc quaït cuõng nhö soá voøng quay. 

 Ñeå ñaët haøng mua caùc loaïi quaït, thì ngoaøi loaïi quaït, kích thöôùc vaø soá voøng quay, caàn phaûi bieát 

caùc tham soá phuï khaùc nhö: caùc thoâng soá ñöôïc duøng laøm cô sôû ñeå choïn quaït, chieàu quay cuûa roto, vò 

trí cuûa oáng huùt vaø oáng ñaåy, loaïi ñoäng cô ñöôïc duøng ñeå keùo, … 

 Vieäc xaùc ñònh  vaø N trong ñieàu kieän laøm vieäc vaø tính toaùn caùc kích thöôùc hình hoïc cuûa noù 

coù theå tieán haønh theo caùc ñaëc tính khoâng thöù nguyeân vaø sô ñoà khí ñoäng cuûa loaïi quaït ñaõ choïn. 

 5.2.6- Phaân loaïi quaït vaø moät soá chi tieát chính cuûa quaït ly taâm 

 a- Phaân loaïi quaït: Thöôøng ngöôøi ta phaân loaïi quaït theo caùc tieâu chuaån sau: 

1.Theo aùp suaát do quaït taïo neân: 

o Quaït aùp suaát thaáp: Coù aùp suaát toaøn phaàn ( hieäu soá caùc aùp suaát toaøn phaàn ôû tieát dieän ra 

vaø tieát dieän vaøo) döôùi 100 kG/m2 

o Quaït aùp suaát trung bình: coù aùp suaát toaøn phaàn töø 100  200 kG/m2  

o Quaït coù aùp suaát cao: aùp suaát toaøn phaàn töø  300  1200 kG/m2 

2. Theo höôùng quay cuûa baùnh coâng taùc: 

o Quaït coù höôùng quay beân phaûi: khi baùnh coâng taùc quay theo chieàu kim ñoàng hoà 

o Quaït coù höôùng quay beân traùi: khi baùnh coâng taùc quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà 

3. Theo soá phía oáng huùt: 

o Quaït moät phía huùt 

o Quaït hai phía huùt 
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4. Theo soá voøng quay ñaëc tröng nS: 

o Quaït coù soá voøng quay ñaëc tröng beù: nS < 25 vg/ph  

o Quaït coù soá voøng quay ñaëc tröng trung bình: nS = 25  50 vg/ph  

o Quaït coù soá voøng quay ñaëc tröng lôùn: nS > 50  80 vg/ph  

Ngoaøi ra, ngöôøi ta coøn phaân loaïi quaït theo sô ñoà keát caáu, theo tính naêng laøm vieäc,… 

b - Moät soá chi tieát cuûa quaït ly taâm 

Caùch ñöa doøng khí vaøo baùnh coâng taùc coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán hieäu quaû, ñeán quaù trình laøm 

vieäc cuûa quaït ly taâm. 

Neáu phaàn vaøo cuûa quaït toát, coù keát caáu ñuùng seõ laøm cho doøng khí phaân boá ñeàu ñaën taïi thieát 

dieän vaøo cuûa baùnh coâng taùc vaø ñaûm baûo cho noù coù phuï taûi ñeàu ñaën. Do vaäy, moät trong nhöõng boä 

phaän quan troïng cuûa quaït laø: 

1. OÁng vaøo 

Hình 5.13 – Caùc loaïi oáng vaøo 

ÔÛ loái vaøo cuûa quaït coù ñaët oáng vaøo. Hình daïng khaùc nhau cuûa noù ñöôïc theå hieän ôû hình 5.13. 

Hình daïng hình hoïc cuûa oáng vaøo phaûi ñaûm baûo ñeå toån thaát naêng löôïng ôû choã vaøo laø beù nhaát. Ñieàu 

naøy ñöôïc ñaûm baûo khi oáng vaøo coù hình daïng ñeàu ñaën (khoâng gaáp khuùc). 

 Coøn khi ñaët quaït vaøo heä thoáng caùc ñöôøng oáng ñeå quaït khoâng khí ñoâi khi ñoøi hoûi phaûi ñaët ôû 

loái vaøo caùc hoäp vaø oáng coù caáu taïo ñaëc bieät. Nhöõng chi tieát naøy phaù huûy tính ñoái xöùng cuûa doøng ôû 

choã vaøo vaø söï ñeàu ñaën cuûa phuï taûi cuûa baùnh coâng taùc daãn ñeán giaûm hieäu suaát. 

 Caùc hoäp vaøo ñöôïc söû duïng trong tröôøng hôïp huùt töø hai phía. Do coù hoäp vaøo, caùc palieâ (oå baïc 

ñôõ) cuûa quaït truïc ñöôïc ñaët ngoaøi ñöôøng khoùi (ôû caùc quaït khoùi) . Ñieàu naøy raát quan troïng khi vaän 

chuyeån caùc khí noùng vaø vieäc kieåm tra laép raùp caùc palieâ cuõng deã daøng hôn. 

 Ñoâi khi caùc hoäp vaøo cuõng ñöôïc laép ôû quaït coù hoäp huùt moät phía, khi ñoù roto seõ ñöôïc laép treân 

2 goái, chieàu roäng baùnh coâng taùc taêng vaø toác ñoä voøng quay cuõng taêng. 

5 4 3 2 1 
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 Trong tröôøng hôïp do laép raùp phaûi uoán cong caùc ñöôøng oáng tröôùc quaït, thì cuõng neân ñaët hoäp 

vaøo. Neáu ôû cöûa vaøo coù thieát bò ñieàu chænh thì tieän nhaát neân ñaët noù trong hoäp vaøo. 

 Hoäp vaøo phaûi coù dieän tích lôùn. Ñaïi löôïng töông ñoái 

    





O

H
Hi  1,75  2,25    (5.28) 

Trong ñoù: H - tieát dieän cuûa hoäp;  O - dieän tích tieát dieän vaøo cuûa baùnh coâng taùc 

Hình 5.14 – Hoäp vaøo 

 Goùc ñaët H cuûa hoäp vaøo toát nhaát khi H = 90o. 

 

 

 

 

 

2.Ñóa phuï 

Hình 5.15 – Ñóa phuï 

Hoäp  vaøo 
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 Hình daùng cuûa ñóa phuï coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán toån thaát naêng löôïng cuûa doøng trong baùnh 

coâng taùc. Toån thaát seõ ít nhaát khi hình daùng ñóa phuï ñeàu ñaën vaø caïnh vaøo nghieâng. 

 3. Chieàu roäng baùnh coâng taùc 

Chieàu roäng baùnh coâng taùc taêng thì chieàu daøi caùc löu tuyeán taêng, daãn ñeán giaûm ñoä cong cuûa 

goùc ngoaët, toån thaát naêng löôïng seõ giaûm. 

 4.Voû quaït 

Voû quaït thöôøng coù daïng xoaén oác vaø trong moät soá ít tröôøng hôïp coù daïng oáng taêng aùp voøng. 

 Trong voû xoaén oác, khoâng phaûi luùc naøo toác ñoä ra cuûa khí sau quaït cuõng giaûm cho ñeán khi 

baèng toác ñoä cuûa doøng trong ñöôøng oáng. Trong tröôøng hôïp nhö vaäy, ôû choã ra cuûa quaït ngöôøi ta ñaët 

theâm oáng taêng aùp hình coân. 

 OÁng ra xoaén oác thöôøng coù daïng löôõi. Kinh nghieäm cho thaáy, löôõi seõ laøm taêng tieáng oàn khi 

quaït laøm vieäc vaø coù theå laøm giaûm hieäu suaát cuûa noù. 

 OÁng taêng aùp hình coân ôû choã ra sau oáng xoaén oác coù daïng ñoái xöùng vôùi goùc loe ñeán 25o veà 

phía baùnh coâng taùc. 

Hình 5.16 – Voû quaït 

 

5.2.7- AÛnh höôûng taïp chaát khí ñeán söï laøm vieäc cuûa quaït 

Trong moät soá tröôøng hôïp, chaát khí do quaït vaän chuyeån coù chöùa caùc haït cöùng nhoû. Ví duï nhö 

khi vaän chuyeån khí neùn, huùt khoâng khí coù buïi, caùc thieát bò quaït khoùi. 

Khi laøm vieäc vôùi loaïi khí coù taïp chaát naøy, baùnh coâng taùc caàn coù söùc choáng toát ñoái vôùi söï baøo 

moøn cuûa caùc haït cöùng coù trong doøng chaûy. Vì vaäy, baùnh coâng taùc vaø may-ô cuûa noù phaûi ñöôïc cheá 

taïo töø nhöõng vaät lieäu cöùng, choáng maøi moøn toát. Soá caùnh cuûa baùnh coâng taùc caàn choïn ít, khoaûng töø  6 

 8 caùnh ñeå thaùo rôøi vaø söûa chöõa nhanh. 

Ta caàn xeùt aûnh höôûng cuûa caùc haït cöùng chöùa trong chaát khí ñeán caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa 

quaït. Noàng ñoä caùc haït cöùng trong chaát khí ñöôïc ñaëc tröng baèng heä soá noàng ñoä khoái löôïng : 

   
K

C

M

M
            (5.29) 
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Trong ñoù:  

CM -khoái löôïng haït cöùng coù trong chaát khí dòch chuyeån trong moät giaây, kg/s 

 KM -khoái löôïng chaát khí saïch cuûa taïp chaát dòch chuyeån ñöôïc trong moät giaây, kg/s 

 * Thöïc nghieäm cho thaáy raèng khi taïp chaát coù  nhoû vaø kích thöôùc cuûa haït buïi nhoû thì coät aùp 

vaø löu löôïng quaït cuõng baèng nhö khi laøm vieäc vôùi khí saïch. Chæ coù khoái löôïng rieâng , aùp suaát p vaø 

coâng suaát N laø thay ñoåi. 

 Khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp: 

   
hh

KC
hh

Q

MM 
       (5.30) 

 Khoái löôïng rieâng cuûa khí saïch: 

   
hh

K
K

Q

M
        (5.31) 

 Ta coù tyû soá caùc khoái löôïng rieâng: 

   
K

KC

K

hh

M

MM 





      (5.32) 

 Suy ra:  



1

K

hh       

Töùc laø:    1Khh       (5.33) 

 Tyû soá aùp suaát vaø coâng suaát cuûa quaït laøm vieäc vôùi taïp chaát vaø vôùi khí saïch laø: 

   








 1

gH

gH

p

p

K

hh

hhK

hhhh

K

hh       

Hay     1pp Khh
      (5.34)  

  








 1

QgH

QgH

N

N

K

hh

hhhhK

hhhhhh

K

hh       

Hay      1NN Khh       (5.35) 

 * Coøn neáu quaït vaän chuyeån taïp chaát coù nhöõng haït cöùng coù kích thöôùc lôùn, thì thaønh phaàn 

naèm ngang cuûa vaän toác trong doøng chaûy  khoâng ñuû ñeå giöõ haït cöùng ôû traïng thaùi lô löûng nöõa. Xaûy ra 

söï va ñaäp caùc haït cöùng vaøo beà maët, sinh ra theâm toån thaát naêng löôïng phuï nöõa ñeå thaéng löïc ma saùt 

cuûa caùc haït cöùng vôùi beà maët. Luùc ñoù, toån thaát naêng löôïng trong baùnh coâng taùc taïi oáng vaøo vaø ra cuûa 

quaït seõ taêng leân, aùp löïc do quaït taïo neân giaûm vaø coâng suaát seõ taêng. 

 Ñeå tính aùp suaát vaø coâng suaát cuûa taïp chaát trong tröôøng hôïp naøy, ngöoøi ta duøng coâng thöùc baùn 

thöïc nghieäm cuûa Kalinukin: 
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     pKhh k1pp       (5.36) 

     NKhh k1NN       (5.37) 

 Caùc heä soá ñieàu chænh kp vaø kN ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm. Khi kích thöôùc cuûa caùc haït 

cöùng höõu cô khoaûng töø  0,5  3 mm thì: 

   kp = 0,1  0,45          ;     kN = 1,5  1,7 

 Hieäu suaát cuûa quaït khi vaän chuyeån taïp chaát laø: 

   
 

  









N

p

K

NK

pKhh

hh

hhhh
hh

k1

.k1

k1N

k1.p.Q

N

p.Q
  (5.38) 

 Vaäy coâng suaát treân truïc maùy khi vaän chuyeån hoãn hôïp laø: 

   
hh

hhhh
hh

p.Q
N


       (5.39) 

 Ta thaáy, quaït duøng ñeå vaän chuyeån hoãn hôïp laøm vieäc raát naëng neà (ví duï: quaït khoùi trong caùc 

nhaø maùy nhieät ñieän). Boät than vaø tro seõ laøm caùnh quaït choùng bò hö hoûng. Quaït hö hoûng caøng nhanh 

neáu caùnh caøng moûng, soá voøng quay caøng lôùn vaø kích thöôùc caùc haït cöùng caøng lôùn. Thôøi gian laøm 

vieäc cuûa quaït khoùi coøn phuï thuoäc vaøo hình daïng caùnh. Ví duï: quaït coù caùnh daãn nghieâng veà phía sau 

seõ ít bò hö hoûng hôn so vôùi quaït coù caùnh daãn nghieâng veà phía tröôùc trong cuøng moät ñieàu kieän laøm 

vieäc. 

 Caùc bieän phaùp chính ñeå giaûm söï hö hoûng cuûa quaït khoùi: 

o Giaûm soá voøng quay. 

o Taêng chieàu daøy cuûa caùnh ñeán 8 mm. 

o Haøn theâm treân beà maët caùnh moät mieáng kim loaïi cöùng choáng moøn. 

o Duøng caùc taám moûng ñeå baûo veä. 

o Baûo veä töôøng xoaén oác baèng nhöõng taám kim loaïi ñaëc bieät daøy 10  12 mm. 

o Caûi tieán caùc thieát bò loïc tro. 

o Choïn hình daùng thích hôïp cho caùnh quaït. 
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5.3 - QUAÏT TRUÏC 

5.3.1 - Nhöõng chuù yù veà quaït truïc 

 Trong caùc loaïi maùy truïc, cuï theå laø quaït truïc, söï truyeàn naêng löôïng töø quaït cho doøng chaûy 

xaûy ra nhôø söï giuùp ñôõ cuûa baùnh coâng taùc coù nhöõng caùnh daãn coâng-xoân ñöôïc gaén chaët vôùi oáng loùt. 

Vì baùnh coâng taùc cuûa maùy khi quay ñöôïc giöõ theo höôùng truïc, coøn caùnh daãn cuûa noù ñöôïc gaén 

chaéc döôùi moät goùc  nghieâng  ñoái vôùi maët phaúng  quay, neân  baùnh coâng taùc vaän chuyeån chaát loûng 

( hay chaát khí) doïc theo truïc. Vì vaäy neân doøng chaûy coù bò xoaén moät phaàn. 

 Ñeå khaûo saùt quaù trình laøm vieäc cuûa maùy truïc, ngöôøi ta söû duïng thuyeát maïng proâfin caùnh  

(maïng bieân daïng caùnh). 

 

Hình 5.17 – Sô ñoà nguyeân lyù keát caáu cuûa quaït truïc 

 Caét voøng baùnh coâng taùc theo maët phaúng truï baèng baùn kính r vaø traûi maët phaúng naøy ra 

cuøng caùc thieát dieän caùnh daãn, ta thu ñöôïc maïng proâfin phaúng cuûa quaït truïc. 

 

Hình 5.18 – Maïng proâfin caùnh daãn 

Caùc giaù trò cô baûn, ñaëc tröng hình hoïc cuûa maïng laø: 

      t - böôùc cuûa caùnh daãn, ño theo höôùng chuyeån ñoäng cuûa maïng; 

      b - ñoä daøi daây cung cuûa thieát dieän caùnh daãn; 

      B - chieàu roäng cuûa maïng, ño song song vôùi truïc quay; 

      1,2 - goùc ôû cöûa vaøo vaø ra cuûa caùnh daãn, goùc giöõa daây cung caùnh daãn vaø truïc maïng. 
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 Coù moät soá khaùi nieäm cô baûn sau: 

a - Maät ñoä cuûa maïng: kyù hieäu b  laø tyû soá giöõa daây cung vaø böôùc caùnh daãn. 

   
t

b
b          (5.40) 

b - Böôùc töông ñoái cuûa caùnh daãn: kyù hieäu t’ laø ñaïi löôïng nghòch ñaûo cuûa maät ñoä. 

t’ =
b

t

b

1
        (5.41) 

 Khi xaây döïng sô ñoà vaän toác ôû cöûa vaøo vaø ra, ta ñöa vaøo caùc thoâng soá ñoäng hoïc cô baûn cuûa 

doøng chaûy qua maïng. 

 

Hình 5.19 – Sô ñoà vaän toác cuûa maïng 

 u1, w1,c1 vaø u2,w2, c2 töông öùng vôùi vaän toác dòch chuyeån, vaän toác töông ñoái, vaän toác tuyeät 

ñoái ôû cöûa vaøo vaø cöûa ra. 

 1, 2 - goùc vaøo vaø goùc ra. 

 i1 - goùc tieán cuûa caùnh daãn cuûa cöûa vaøo ( goùc giöõa tieáp tuyeán cuûa ñöôøng trung bình cuûa 

maïng vôùi vaän toác töông ñoái ôû cöûa vaøo). 

 i2 - goùc tieán cuûa caùnh daãn cuûa cöûa ra  

 i - goùc tieán cuûa caùnh daãn cuûa maïng (goùc giöõa daây cung cuûa maïng vaø vec-tô vaän toác 

töông ñoái trung bình w ). 

 Töø sô ñoà vaän toác naøy, ta suy ra: maïng proâfin laøm thay ñoåi giaù trò vaø höôùng cuûa vaän toác 

töông ñoái vaø tuyeät ñoái.  

 Ñieàu khaùc bieät ñaëc tröng cuûa quaït truïc laø söï xoaén cuûa doøng chaûy (c2u > c1u ) vaø  söï hieän 

dieän cuûa söï löu laïi cuûa doøng chaûy ôû loái ra (  0). 
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5.3.2 - Caùc phöông trình cô baûn cuûa quaït truïc  

a- Phöông trình lieân tuïc 

 Töø ñònh luaät baûo toaøn khoái löôïng dm = 0 hay m = const ; m1 = m2  

 Maø m = .Q = .S.c 

Trong ñoù:  

S - thieát dieän maët caét cuûa doøng chaûy 

 c - vaän toác tuyeät ñoái cuûa doøng chaát loûng. 

  Ta coù phöông trình daïng:  

1.S1c1a = 2.S2.c2a       (5.42) 

 Ta öùng duïng phöông trình naøy vaøo raõnh giöõa caùc caùnh, khi xeùt 1 caùnh daãn coù ñoä daøi r 

(xem hình 5.17) 

 Trong ñoaïn r, ta coù theå giaû thieát raèng vaän toác laø khoâng ñoåi. Dieän tích cuûa maët caét cuûa 

cöûa vaøo vaø ra laø baèng nhau, töùc laø: 

S1 = S2 = t.r  

 Trong phöông trình treân, caùc veùc tô c1a vaø c2a töông öùng vuoâng goùc vôùi caùc thieát dieän maët 

caét S1 vaø S2. Vì vaäy, khi ta giaû thieát raèng S1 vaø S2  vuoâng goùc vôùi truïc cuûa maùy, töùc laø coù theå coi 

c1a vaø c2a laø nhöõng thaønh phaàn chieàu truïc cuûa vaän toác tuyeät ñoái. 

 Töø hình veõ ta coù: a2a2a1a1 wc;wc   

 Töùc laø: phöông trình lieân tuïc coù theå ñöôïc vieát sau khi giaûn öôùc S1 vaø S2 laø : 

   a22a11 c.c.   

Hoaëc:  a22a11 w.w.        (5.43) 

Ñoái vôùi chaát loûng khoâng neùn ñöôïc 1 = 2, ta ñöôïc: 

   aa2a1aa2a1 www;ccc      (5.44) 

a - Phöông trình naêng löôïng 

1.Phöông trình naêng löôïng cuûa chuyeån ñoäng töông ñoái 

 Trong chuyeån ñoäng töông ñoái cuûa doøng moâi chaát qua baùnh coâng taùc cuûa  quaït truïc naêng  

löôïng khoâng ñöôïc truyeàn cho doøng chaûy. ÔÛ ñaây chæ xaûy ra söï bieán ñoåi ñoäng naêng thaønh theá 

naêng. Quaù trình naøy gaây ra söï taûn maùt naêng löôïng cuûa doøng chaûy. Khi thay ñoåi ñoäng naêng rieâng 

cuûa chuyeån ñoäng töông ñoái töø 
2

w 2
1  ñeán 

2

w 2
2  thì xaûy ra söï thay ñoåi lieân tuïc aùp suaát vaø khoái löôïng 

rieâng, vaø phöông trình naêng löôïng coù theå vieát: 

    



2

1

2
2

2
1 L

dp

2

w

2

w
  ;      (5.45) 

Ñoái vôùi quaït    


2

1

12p TTC
dp
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Trong ñoù: L - naêng löôïng ñaõ chuyeån thaønh nhieät naêng. 

 Söï thay ñoåi theá naêng ñöôïc bieåu thò baèng tích phaân ôû phaàn beân phaûi cuûa bieåu thöùc treân, coù 

theå tính ñöôïc trong tröôøng hôïp khi ñaõ bieát roõ moái quan heä giöõa  vaø p, töùc laø khi ñaõ bieát ñöôïc 

quaù trình nhieät ñoäng ôû raõnh giöõa caùc caùnh daãn. ÔÛ quaït, quaù trình nhieät ñoäng laø ñaúng nhieät, coøn ôû 

maùy neùn truïc laø quaù trình ña bieán. 

2.Naêng löôïng maø maïng caùnh daãn ñaõ cung cho doøng chaûy, coù theå tính ñöôïc theo phöông 

trình cô baûn cuûa maùy ly taâm, maø ôû ñoù u2 = u1 = u: 

     uu1u2l c.uccuL       (5.46) 

 Töø sô ñoà vaän toác, suy ra 

   
1a11u1

2a22u2

gcotcuc

gcotcuc




      (5.47) 

 Theá (5.47) vaøo (5.46), coù söû duïng bieåu thöùc (5.44): 

    21al gcotgcotc.uL       (5.48) 

 3.Phöông trình naêng löôïng cuûa chuyeån ñoäng tuyeät ñoái qua maïng löôùi caùnh daãn cuûa quaït 

truïc coù theå vieát:     q
2

cc
TT.Cgcotgcot.c.u

2
1

2
2

12p21a 


   (5.49) 

q - maát maùt naêng löôïng vaøo moâi tröôøng beân ngoaøi. 

c - Phöông trình ñoäng löôïng 

 Phöông trình ñoäng löôïng duøng ñeå tính löïc töông taùc giöõa doøng chaûy vaø caùc caùnh daãn cuûa 

quaït truïc. 

 

Hình 5.20 – Sô ñoà löïc taùc duïng leân maïng caùnh 

Giaû söû ñoaïn caùnh chieàu daøi r taùc duïng leân doøng chaûy moät löïc P ( hình 5.17 vaø hình 5.20) 

 Caùc hình chieáu cuûa löïc naøy: 

 Pa - chieáu leân truïc cuûa quaït; 
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 Pu - chieáu leân truïc cuûa maïng. 

 Ta xeùt doøng chaûy khi coù chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi ñoä daøy baèng moät böôùc cuûa maïng. 

 Ta vieát phöông trình ñoäng löôïng treân truïc cuûa quaït vaø truïc cuûa maïng caùnh daãn ñeå xaùc 

ñònh caùc löïc thaønh phaàn Pa vaø Pu. 

 * Xaùc ñònh Pa: Vieát phöông trình treân truïc cuûa quaït : 

 Qua thieát dieän 1-1, löôïng chaát loûng chaûy qua trong moät giaây: 

   m = r.t.w1a.1 

 Theo höôùng truïc cuûa maùy coù ñoäng löôïng baèng: 

   k1 = m.w1a = r.t.w1a.1.w1a 

 Töông töï ñoái vôùi thieát dieän 2-2 

   k2 = m.w2a = r.t.w2a.2.w2a 

 Neáu p1 vaø p2 laø aùp suaát ôû caùc thieát dieän 1-1 vaø 2-2 cuûa doøng chaûy, thì aùp löïc gaây ra bôûi 

chuùng töông öùng seõ laø: r.t. p1 vaø r.t. p2. 

 Xung löôïng cuûa caùc löïc ngoaøi taùc duïng leân doøng theo höôùng vaän toác ban ñaàu baèng söï thay 

ñoåi ñoäng löôïng cuûa doøng, vì vaäy, ta coù phöông trình caân baèng nhö sau: 

   P1 + Pa - P2 = k1 -k2 

 Thay vaøo ta ñöôïc: 

   Pa +  r.t. p1 - r.t. p2 = -(r.t.w2a
2.2 - r.t.w1a

2.1) 

 Daáu (-) ôû phía phaûi cuûa ñaúng thöùc noùi leân raèng: söï thay ñoåi ñoäng löôïng cuûa theå tích chaát 

loûng ñang xeùt gaây ra löïc taùc duïng leân caùnh daãn theo höôùng ngöôïc vôùi Pa. Suy ra: 

   Pa = r.t( p2 - p1 ) + r.t(w2a
2.2 - w1a

2.1)   (5.50) 

 Ñoái vôùi chaát loûng khoâng neùn ñöôïc vaø theo phöông trình (5.44), 1 = 2, w1a = w2a ta coù: 

   Pa = r.t( p2 - p1 )      (5.51) 

 Maïng proâfin, maø dòch chuyeån chaát loûng khoâng neùn ñöôïc, khoâng laøm thay ñoåi vaän toác truïc 

cuûa doøng chaûy; löïc doïc truïc taùc duïng leân doøng chaûy phaân taùn ñeå taêng aùp suaát.   

 * Xaùc ñònh Pu: ta vieát phöông trình ñoäng löôïng treân truïc cuûa maïng: 

 Ñoäng löôïng trong caùc thieát dieän laø: 

   k1 = m.w1a = r.t.w1a.1.w1u 

   k2 = m.w2a = r.t.w2a.2.w2u 

 Phöông trình caân baèng coù daïng: 

   Pu = - (r.t.w2a.2.w2u - r.t.w1a.1.w1u) 

 Töø ñoù suy ra: 

   Pu = r.t(w1a.1.w1u - w2a.2.w2u) 

 Söû duïng bieåu thöùc (3.4) w1a.1 = w2a.2 ta coù: 

   Pu = r.t.w1a.1(w1u - w2u)     (5.52) 
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 Löïc toång hôïp, thu ñöôïc baèng caùch coäng hình hoïc 2 löïc Pa vaø Pu 

d- Phöông trình löu soá 

 Bieåu thöùc chung cho quaù trình tuaàn hoaøn laø: 

    
S

dS.cos.c              ;         - goùc (c,dS) 

ta coù theå söû duïng deã daøng bieåu thöùc naøy ñoái vôùi proâfin cuûa maïng. 

 Treân hình 5.20, ta xeùt voøng kín 1-1-2-2-1, ta töôûng töôïng raèng: quaù trình tuaàn hoaøn chính 

laø toång cuûa caùc tích phaân sau: 

    
1

2

2

2

u2

2

1

1

1

u1 wdSdtwwdSdtw  

w - vaän toác töông ñoái cuûa doøng chaûy. 

 Vì hai ñöôøng 1-2 vaø 2-1 veà phöông dieän hình hoïc laø nhö nhau vaø vaän toác taïi nhöõng ñieåm 

töông öùng baèng nhau, neân tích phaân thöù 2 vaø thöù 4 bò trieät tieâu. Suy ra: 

      dtww u2u1  

Maø W1u vaø W2u laø khoâng ñoåi tính trung bình theo böôùc caùnh daãn, neân: 

     t.ww u2u1        (5.53) 

e- Thuyeát Giukoâpxki  

 Löïc naâng caùnh (vôùi l = 1; l- chieàu daøi caùnh) chuyeån ñoäng trong khoâng gian voâ haïn, ñöôïc 

xaùc ñònh baèng thuyeát Giukoâpxki. 

    .w.Py       (5.54) 

Trong ñoù:  

w - vaän toác töông ñoái cuûa doøng chaûy 

  - löu soá tuaàn hoaøn theo voøng kín bao truøm caùnh daãn. 

* Caùnh daãn ñöôïc caùch ly khoâng thay ñoåi caùc thoâng soá cuûa doøng chaûy: vaän toác töông ñoái 

tröôùc caùnh daãn vaø sau noù baèng nhau. 

* Maïng caùnh daãn, nhö ta thaáy ôû hình 5.19, thay ñoåi giaù trò vaø höôùng cuûa vaän toác töông ñoái 

( 21 ww  ). 

 Ñoù chính laø söï khaùc bieät roõ raøng giöõa caùnh daãn coâ laäp vaø maïng caùnh daãn. 

 Thuyeát Giukoâpxki cho caùnh daãn cuûa maïng laø: 

    w..Py          (5.55) 

Py - löïc naâng caùnh 

 Töø hình 5.19, ta thaáy raèng w laø vec-tô vaän toác trung bình: 

    21 ww
2

1
w   
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 Trong tröôøng hôïp chaûy qua maïng laø chaát khí coù khoái löôïng rieâng , thì trong phöông trình 

(5.55) coù theå cho raèng  laø khoái löôïng rieâng trung bình soá hoïc ôû cöûa ra vaø cöûa vaøo: 

   
2

21 
  

 Vaø ta thaáy raèng höôùng cuûa Py vuoâng goùc vôùi vec-tô w (hình 5.20). 

f- Caùc heä soá khí ñoäng löïc hoïc 

 Ngöôøi ta thöôøng duøng moät phöông phaùp khaù phoå bieán ñeå tính toaùn löïc taùc duïng leân maïng 

caùnh daãn töø caùch tính löïc taùc duïng leân caùnh daãn coâ laäp, ta coù theå vieát: 

   

2

w
.b..CP

2

w
.b.CP

2

xx

2

yy









      (5.56) 

Trong ñoù:  

Cy,Cx - heä soá cuûa löïc naâng vaø cuûa löïc töông taùc maët chính dieän caùnh daãn, 

  b - ñoä daøi daây cung caùnh daãn, 

    - khoái löôïng rieâng cuûa doøng. 

Py, Px - löïc naâng vaø löïc töông taùc maët chính dieän cuûa doøng chaûy vaø proâfin cuûa 

maïng. 

 Heä soá Cx chæ coù theå xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm. Giaù trò gaàn ñuùng cuûa Cy coù theå tính gaàn 

ñuùng baèng lyù thuyeát, coøn giaù trò chính xaùc thì baèng thöïc nghieäm.    

 * Xaùc ñònh Cy gaàn ñuùng baèng thöïc nghieäm: 

 Töø (5.55) vaø phöông trình ñaàu cuûa (5.56), ta ñöôïc: 

   
2

w
.b..Cw..

2

y


   

 Suy ra:  
2

w
.b.C

2

y
   

 Phöông trình naøy cuøng vôùi phöông trình (5.53) cho pheùp ta xaùc ñònh ñöôïc Cy   






w

ww

b

t
2C u2u1

y  

 Töø hình 5.19 ta coù: 

   
 





 sinw

gcot

w

gcot

w
ww

2

u2

1

u1
a2a1

 

Hay:  




 singcot
w

w
1

u1        

Vaø        




 singcot
w

w
2

u2  
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 Vì vaäy:    singcotgcot
b

t
2C 21y

    (5.57) 

 Ñaúng thöùc naøy cho pheùp ta tính heä soá Cy theo caùc thoâng soá ñaõ bieát cho tröôùc cuûa maïng 

proâfin. 

 Caùc giaù trò chính xaùc Cy vaø Cx coù theå xaùc ñònh ñöôïc baèng phöông phaùp thoåi caùc maïng 

caùnh daãn coù kích thöôùc khaùc nhau vôùi nhöõng goùc tieán khaùc nhau; thöïc hieän ño vaän toác, khoái 

löôïng rieâng vaø caùc löïc Py, Px, sau ñoù tính Cy vaø Cx theo phöông trình (5.56). Keát quaû cuûa quùa 

trình thoåi ñöôïc bieåu dieãn baèng phöông phaùp ñoà thò. 

5.3.3- Caùc thoâng soá cuûa quaït truïc 

a- Aùp suaát   

 Coät aùp lyù thuyeát maø baùnh coâng taùc cuûa quaït truïc ñaït ñöôïc, coù theå ñöôïc tính theo phöông 

trình Euler: 

   
g

cucu
H u11u22
l


  

ÔÛ ñaây coù theå giaû thieát u1 = u2 = u. Vôùi ñieàu kieän naøy ta coù: 

    u1u2l cc
g

u
H    

 Ñoái vôùi quaït ta ñöa vaøo heä soá tieâu hao : 

    = 
u

ca        (5.58) 

Heä soá naøy ñöôïc xaùc ñònh löu löôïng theå tích chaûy qua moät ñôn vò dieän tích cuûa thieát dieän 

caét cuûa maïng caùnh daãn. 

Töø tam giaùc vaän toác, ta coù: 

1a11u1 gcotcuc   

2a21u2 gcotcuc   

 Vôùi ñieàu kieän c1a = c2a = ca ta ñöôïc: 

      21

2

21al gcotgcot
g

u
gcotgcotc

g

u
H   (5.59) 

 Aùp suaát lyù thuyeát maø baùnh coâng taùc ñaït ñöôïc: 

    21
2

ll gcotgcotuHgp      (5.60) 

 Töø aùp suaát lyù thuyeát ta coù theå tính ñöôïc aùp suaát thöïc teá: 

     m21
2

lm gcotgcotupp     (5.61) 

Vôùi:  m - hieäu suaát cuûa maïng caùnh daãn cuûa quaït truïc. 
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b- Hieäu suaát 

1.Hieäu suaát cuûa maïng caùnh daãn: m 

   m =
lp

p

pp

p



      (5.62) 

Trong ñoù:  

p vaø pl - aùp suaát thöïc teá vaø aùp suaát lyù thuyeát gia taêng ñöôïc ôû trong maïng, 

  p - maát maùt aùp suaát trong maïng. 

 Neáu maïng taêng aùp suaát töø p1 ñeán p2, thì: 

   m = 
ppp

pp

12

12




      (5.63) 

2.Tính hieäu suaát maïng theo caùc thaønh phaàn löïc 

 Ñoái vôùi chaát loûng khoâng neùn ñöôïc, töø phöông trình naêng löôïng cuûa chuyeån ñoäng töông 

ñoái, ta coù: 

    



2

1

2
2

2
1 L

dp

2

w

2

w
 

 Suy ra:  
2

ww
ppp

2
2

2
1

12


      (5.64) 

 Töø sô ñoà vaän toác loái vaøo vaø ra, ta coù: 

   2
u1

2
a

2
1 www   

   2
u2

2
a

2
2 www   

      =>   u2u1u2u1
2
u2

2
u1

2
2

2
1 wwwwwwww   

 Maø:   gcotw2w2ww auu2u1  

 Vaäy:     gcotwww2ww au2u1
2
2

2
1  

 Hay:    


 gcotwww
2

ww
au2u1

2
2

2
1    (5.65) 

Trong ñoù:  - goùc giöõa vec-tô w  vaø truïc maïng. 

 Söû duïng bieåu thöùc (5.64) vaø bieåu thöùc (5.65), ta ñöôïc: 

      gcotwwwppp au2u112    (5.66) 

Hay:  



 gcot

r.t

P
ppp u

12
 

Trong ñoù:  u2u1au ww.w..t.rP     

Hay      
r.t

P
ww.w. u

u2u1a


  

 Töø (5.61) ta coù: 
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r.t

P
pp a
12


        (5.67) 

 Suy ra:  m = 











gcot.P

P

gcot
r.t

P
r.t

P

u

a

u

a

    (5.68) 

 3.Tính hieäu suaát cuûa maïng theo tính naêng ngöôïc 

 

Hình 5.21 – Sô ñoà tính hieäu suaát cuûa maïng 

Töø hình 5.21, ta coù: 

  








sin.Pcos.PP

sin.Pcos.PP

yxu

xya
     (5.69) 

Theá (5.69) vaøo (5.68) ñoàng thôøi chia caû töû vaø maãu cho Py.cos , ta coù: 

  m = 








gcot.1

tg.1
      (5.70) 

Trong ñoù: 
y

x

P

P
   -  tính naêng ngöôïc cuûa maïng. 

 Ñoái vôùi caùnh daãn quaït truïc = 0,02  0,04. 

 Vôùi  = 0,03 vaø m = 25o  45o  thì m = 0,9  0,94. 

 Ñeå taêng hieäu suaát cuûa maïng quaït truïc caàn söû duïng loaïi proâfin coù giaù trò   caøng nhoû caøng 

toát. 

4.Hieäu suaát cô khí: tính ñeán toån thaát naêng löôïng do ma saùt ôû daàm, oå bi vaø do ma saùt ñóa.    

  CK = 0,94  0,98 
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5.Hieäu suaát thuûy löïc cuûa caáp:  tl = 
l

c

p

p
 

Trong ñoù:  

pc - aùp suaát ñöôïc taïo thaønh bôûi caáp 

     pp.gcotgcot..u.p KTp21
2

c    (5.71) 

  p - maát maùt aùp suaát khi cung vaø khi thaûi; 

  p - hieäu suaát coät aùp; 

pKT - löôïng aùp suaát taêng ñöôïc trong quaù trình thaûi do xaûy ra hieäu öùng khuyeách 

taùn. 

 Ñoái vôùi quaït truïc: TL = 0,75  0,92 

6.Hieäu suaát toaøn phaàn cuûa caáp  = TL. CK = 0,70  0,90 

c- Coâng suaát 

 Coâng suaát treân truïc cuûa quaït laø:         




1000

H.Q.
N     (5.72) 

5.3.4- Quaït truïc nhieàu caáp 

 

Hình 5.22 – Sô ñoà quaït truïc nhieàu caáp 

 Phaân tích coâng thöùc (5.60):  21
2

l gcotgcotup  , coù theå thaáy raèng aùp suaát ñöôïc 

taïo neân bôûi 1 baùnh coâng taùc quaït truïc bò giôùi haïn bôûi caùc yeáu toá vaän toác vaø hình hoïc. Trong caùc 

maùy truïc hieän ñaïi cuûa caùc thieát bò vaän taûi, ngöôøi ta söû duïng vaän toác ôû ñaàu caùc caùnh daãn cuûa baùnh 

coâng taùc raát cao, ñeán 400m/s. Nhöng duø coù nhö vaäy, trong nhieàu tröôøng hôïp vaãn khoâng ñaûm baûo 

aùp suaát caàn thieát. Khi ñoù ngöôøi ta söû duïng maùy nhieàu caáp. 

 Quaït truïc nhieàu caáp coù moät soá voøng ñoàng truïc ñöôïc ñaët treân moät truïc chung (hình 5.22). 

Cöù giöõa hai baùnh coâng taùc ñöôïc ñaët moät thieát bò ñònh höôùng.  

Coâng duïng cuûa noù: 

o Vaën laïi doøng ra töø baùnh coâng taùc. 

o Cho doøng moät höôùng caàn thieát ñeå trao ñoåi naêng löôïng tích cöïc ôû caáp sau. 

o Bieán ñoåi moät phaàn coät aùp ñoäng thaønh theá naêng. 
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 Thieát bò ñònh höôùng ñöôïc laøm töø nhöõng taám cong ñeàu coù chieàu daøy bieán ñoåi, coù söùc caûn 

maët tröôùc nhoû. Soá caáp aùp suaát trong maùy truïc coù khi leân ñeán 20 caáp. 

5.3.5- Ñieàu kieän laøm vieäc cuûa quaït truïc 

 Caùc thaønh phaàn cuûa caùnh daãn cuûa quaït truïc, ôû nhöõng khoaûng caùch khaùc nhau caùch taâm, 

quay vôùi nhöõng vaän toác khaùc nhau. Vì vaäy, caùnh daãn vôùi chieàu roäng khoâng ñoåi vaø caùc goùc ra vaøo 

khoâng ñoåi taïo neân coät aùp thay ñoåi theo chieàu daøi cuûa caùnh daãn. Ñieàu naøy daãn ñeán söï di chuyeån 

höôùng kính cuûa caùc phaàn töû chaát loûng trong doøng chaûy cuûa baùnh coâng taùc vaø söï thaùo daãn laøm 

giaûm hieäu suaát cuûa quaït. 

 Hieän töôïng di chuyeån höôùng kính naøy ñaëc bieät roõ trong caùc caáp cuûa quaït truïc coù ñoä daøi 

caùnh daãn lôùn. Vì vaäy caùc caáp cuûa quaït truïc coù ñoä daøi caùnh daãn lôùn thöôøng ñöôïc thieát keá töø ñieàu 

kieän khoâng coù söï di chuyeån höôùng kính cuûa doøng chaát loûng. 

 Ta bieát raèng: trong caùc loaïi maùy truïc, neáu boû qua löïc nhôùt cuûa doøng, thì ñieàu kieän caân 

baèng höôùng kính ñöôïc theå hieän baèng ñaúng thöùc: 

   r.cu = const       (5.73) 

 Coâng thöùc naøy coù giaù trò thöïc teá raát lôùn. Ñieàu kieän ñeå khoâng coù söï chuyeån ñoäng höôùng 

kính chæ thöïc hieän ñöôïc khi khoâng coù söï thay ñoåi cuûa quaù trình tuaàn hoaøn theo chieàu daøi caùnh 

daãn. Trong tröôøng hôïp naøy, moãi moät phaàn töû cuûa doøng chaûy chuyeån ñoäng theo maët truï troøn cuûa 

baùn kính töông öùng. 

 Phöông trình (5.73) laø luaän ñeà quan troïng nhaát trong thuyeát Giukoâpxki. Thöïc hieän ñöôïc 

bieåu thöùc naøy trong quaït truïc cho pheùp taêng raát nhieàu hieäu suaát cuûa maùy. 

 AÛnh höôûng cuûa ñieàu kieän (5.73) leân hình daïng keát caáu cuûa caùnh theå hieän ôû choã  caùnh daãn 

coù daïng cong xoaén oác vôùi nhöõng goùc 1, 2 thay ñoåi theo chieàu daøi caùnh daãn. Nhöõng caùnh daãn 

loaïi naøy ñöôïc söû duïng raát roäng raõi, ñaëc bieät ôû nhöõng maùy oáng loùt coù ñöôøng kính töông ñoái nhoû. 

 Trong nhöõng maùy oáng loùt coù ñöôøng kính töông ñoái lôùn, caùnh daãn ñöôïc laøm khoâng cong, 

nhöng daây cung giaûm töø trong ra ngoaøi. 

5.3.6- Ñaëc tính cuûa quaït truïc 

 

Hình 5.23 – Ñöôøng ñaëc tính cuûa moät soá loaïi quaït truïc 

1. Quaït thuoäc seâri Y-12 No16  2. Quaït thuoäc seâri BC 
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Töông töï nhö nhöõng maùy ly taâm, ñaëc tính cuûa maùy truïc (quaït truïc) cho ta moái quan heä 

giöõa coät aùp (aùp suaát), coâng suaát treân truïc vaø hieäu suaát vôùi löu löôïng. 

 Ñöôøng ñaëc tính thöôøng ñöôïc xaây döïng baèng caùch thöû vôùi soá voøng quay khoâng ñoåi vaø ñöôïc 

tính vôùi nhöõng soá voøng quay khaùc nhau theo coâng thöùc tyû leä. 

 Daïng ñöôøng ñaëc tính ñöôïc xaùc ñònh nhôø keát caáu vaø caùc tính chaát thuûy khí ñoäng hoïc cuûa 

maùy. 

 * Ñöôøng ñaëc tính quaït truïc khi n = const 

 Khaùc vôùi maùy ly taâm, ñöôøng ñaëc tính coät aùp cuûa maùy truïc thöôøng coù daïng yeân ngöïa. Maët 

khaùc ôû nhöõng maùy coät aùp thaáp, thöôøng gaëp daïng nghieâng cuûa loaïi ñöôøng ñaëc tính naøy. 

 

Hình 5.24 – Ñöôøng ñaëc tính cuûa quaït truïc coät aùp thaáp 

 Daïng yeân ngöïa treân ñöôøng ñaëc tính giaûi thích söï giaûm cuûa löïc naâng caùnh khi coù löu löôïng 

nhoû vaø goùc tieán taêng vaø giaûi thích söï hieän dieän cuûa doøng thöù caáp. 

 Ñöôøng ñaëc tính coâng suaát cuûa quaït truïc cho thaáy söï giaûm coâng suaát khi taêng Q hoaëc gaàn 

nhö naèm ngang (hình 5.24). Vì vaäy khôûi ñoäng quaït truïc cho pheùp môû hoaøn toaøn van treân oáng huùt, 

töùc laø coù chòu taûi troïng. 

 Ñöôøng ñaëc tính hieäu suaát cuûa quaït truïc coù caùnh daãn laøm vieäc ñöôïc gaén chaët vôùi oáng loùt 

coù cöïc ñaïi bieåu hieän roõ. Khi cheá ñoä laøm vieäc bò leäch khoûi vò trí toái öu, hieäu suaát thay ñoåi ñoät 

ngoät. 

 Phaàn laøm vieäc cuûa ñöôøng ñaëc tính ñöôïc thaønh laäp ôû phaàn oån ñònh cuûa noù (beân phaûi ñieåm 

B treân hình 5.24). Giaù trò cöïc ñaïi cho pheùp thaáp nhaát cuûa hieäu suaát khoaûng 0,9 max . 

5.3.7 – Ñieàu chænh löu löôïng 

 Ñieàu chænh löu löôïng cuûa quaït truïc coù theå ñöôïc tieán haønh baèng caùch thay ñoåi soá voøng 

quay, thay ñoåi goùc quay cuûa caùnh daãn laøm vieäc baèng thieát bò höôùng doøng ôû cuûa vaøo vaø baèng tieát 

löu.   

 Caùch thöù nhaát coù hieäu quaû hôn caû. 
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 Ñieàu chænh baèng tieát löu ñaëc bieät khoâng kinh teá, vì löu löôïng bò giaûm trong khi coâng suaát 

khoâng ñoåi hoaëc taêng. Vì vaäy tieâu hao naêng löôïng treân moät ñôn vò theå tích  chaát loûng khi ñieàu 

chænh baèng phöông phaùp naøy taêng. 

 Khi ñieàu chænh quaït baèng goùc quay caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc hay baèng thieát bò höôùng 

doøng ôû cuûa vaøo tieát kieäm raát lôùn naêng löôïng trong quaù trình truyeàn ñoäng. Khi ñieàu chænh baèng 

goùc quay caùnh daãn hoaëc thieát bò höôùng doøng raát tieän lôïi trong vieäc söû duïng ñöôøng ñaëc tính ñieàu 

chænh tieâu chuaån.  

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông VI: Khaùi nieäm chung veà maùy neùn 180

CHÖÔNG VI: KHAÙI NIEÄM  CHUNG VEÀ MAÙY NEÙN 

 

6.1- KHAÙI NIEÄM CHUNG 

6.1.1-Ñònh nghóa  

Maùy neùn laø maùy ñeå neùn khí vôùi cô soá taêng aùp  > 1,15 vaø coù laøm laïnh nhaân taïo ôû nôi xaûy ra 

quaù trình neùn khí. 

 Coâng duïng cuûa maùy neùn laø neùn khí vaø di chuyeån khí neùn ñeán nôi tieâu thuï theo heä thoáng oáng 

daãn. 

 Maùy neùn duøng ñeå thaùo khí töø bình chaân khoâng vaø neùn chuùng ñeán aùp suaát khí quyeån hoaëc aùp 

suaát lôùn hôn, ñöôïc goïi laø bôm chaân khoâng. 

 Caùc thoâng soá cô baûn ñaëc tröng cho söï laøm vieäc cuûa maùy neùn laø: löu löôïng theå tích Q (thöôøng 

ñöôïc tính trong ñieàu kieän huùt), aùp suaát ñaàu p1 vaø aùp suaát cuoái p2 hoaëc heä soá taêng aùp            = p2/p1, 

soá voøng quay n vaø coâng suaát N treân truïc cuûa maùy neùn. 

6.1.2-Phaân loaïi maùy neùn 

 * Theo nguyeân lyù laøm vieäc coù theå chia maùy neùn ra laøm 3 loaïi: 

o Maùy neùn theå tích. 

o Maùy neùn caùnh daãn. 

o Maùy neùn phun tia. 

* Theo keát caáu 

 Maùy neùn theå tích coù 2 loaïi: 

o Maùy neùn piston. 

o Maùy neùn roto. 

 Maùy neùn caùnh daãn coù 2 loaïi: 

o Maùy neùn ly taâm. 

o Maùy neùn truïc. 

 Ngoaøi ra coøn coù theå chia maùy neùn ra thaønh töøng nhoùm theo daïng chaát khí laøm vieäc, theo 

daïng truyeàn daãn, … 

6.1.3- Sô ñoà keát caáu moät soá maùy neùn ñieån hình 

 * Maùy neùn piston ( moät piston vôùi moät caáp neùn) 

 Vôùi chuyeån ñoäng tònh tieán leân xuoáng cuûa piston, caùc quaù trình sau ñöôïc thöïc hieän: Daõn nôû, 

Huùt, Neùn, Ñaåy. Phöông phaùp taùc duïng cuûa maùy neùn piston döïa vaøo söï thaûi khí baèng piston, cho 
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pheùp xaây döïng ñöôïc nhöõng keát caáu vôùi ñöôøng kính vaø haønh trình piston nhoû, coù aùp suaát lôùn khi löu 

löôïng beù. 

 

Hình 6.1 – Maùy neùn piston 

 * Maùy neùn roto daïng taám phaúng: 

 

Hình 6.2 – Maùy neùn roto daïng taám phaúng 

  1. Voû     2. Roto 

  3. Caùc taám phaúng   4. OÁng huùt 

  5. OÁng ñaåy 

  Khi roto 2 quay, trong caùc raõnh doïc cuûa roto, caùc taám phaúng 3 coù theå töï do di chuyeån, khí 

ñöôïc ñieàn ñaày trong khoaûng khoâng gian giöõa caùc caùnh ñöôïc mang töø oáng huùt 4 ñeán oáng ñaåy 5 vaø 

ñöôïc thaûi ra heä thoáâng oáng daãn. 
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 Truïc roto cuûa maùy neùn coù theå noái vôùi truïc cuûa ñoäng cô khôûi ñoäng moät caùch tröïc tieáp khoâng 

caàn boä truyeàn ñoäng. Ñieàu naøy laøm cho maùy giaûn tieän, deã duøng vaø laøm giaûm khoái löôïng cuûa maùy. 

 * Maùy neùn ly taâm: 

 

Hình 6.3 – Maùy neùn ly taâm 

 

 Nguyeân lyù laøm vieäc töông töï nhö bôm ly taâm. Truïc cuûa maùy neùn ly taâm noái vôùi truïc cuûa 

ñoäng cô khôûi ñoäng (ñoäng cô ñieän hoaëc tuabin hôi nöôùc) hoaëc tröïc tieáp, hoaëc qua truyeàn daãn cô hoïc 

ñeå taêng soá voøng quay cuûa truïc maùy neùn nhaèm giaûm kích thöôùc cuûa maùy neùn vaø giaûm khoái löôïng 

cuõng nhö giaûm giaù maùy. 

 * Maùy neùn truïc: 

 

Hình 6.4 – Maùy neùn truïc 

1. Caùnh daãn coâng taùc (caùnh daãn ñoäng) 2. Roto 3. Caùnh daãn höôùng doøng 
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 Keát caáu goàm roto coù gaén caùnh daãn laøm vieäc, voû coù gaén caùnh daãn höôùng doøng coá ñònh. Khí 

ñöôïc huùt vaøo oáng huùt, chuyeån ñoäng doïc truïc vaø ñoàng thôøi bò neùn trong caùc caáp neùn cuûa caùnh daãn. 

Qua oáng ñaåy khí ñöôïc ñaåy vaøo heä thoáng oáng daãn ñeán nôi tieâu thuï. 

 Ñeå khôûi ñoäng maùy neùn truïc duøng ñoäng cô ñieän, tuabin hôi nöôùc hoaëc tuabin khí. 

 

6.2 - NHIEÄT ÑOÄNG HOÏC MAÙY NEÙN 

6.2.1- Quaù trình neùn khí 

a- Phöông trình cô baûn 

 Lyù thuyeát ñôn giaûn nhaát cuûa maùy neùn döïa treân thuyeát nhieät ñoäng hoïc khí lyù töôûng thoûa maõn 

phöông trình: 

   p = .R.T       (6.1) 

 Khi aùp suaát cuoái cuûa quaù trình neùn khí lôùn hôn 106N/m2 coù theå duøng phöông trình traïng thaùi 

khí thöïc: 

   p = Z..R.T       (6.2) 

Z - heä soá neùn ñöôïc, giaù trò thöïc nghieäm cuûa noù phuï thuoäc vaøo caùc ñaïi löôïng khoâng thöù nguyeân p/pgh 

vaø T/Tgh. 

b- Caùc quùa trình nhieät ñoäng cô baûn ñöôïc söû duïng trong thuyeát maùy neùn 

 Khi keát hôïp söû duïng ñònh luaät thöù nhaát cuûa nhieät ñoäng hoïc vaø phöông trình traïng thaùi khí lyù 

töôûng, ta thu ñöôïc caùc phöông trình cuûa quaù trình neùn vaø daõn nôû xaûy ra trong maùy neùn: 

 * Quaù trình ña bieán:  const
p
n



     hay    constpvn    (6.3) 

 * Quaù trình ñoaïn nhieät: const
p
k



 hay     constpvk    (6.4) 

 * Quaù trình ñaúng nhieät: const
p



 hay constpv    (6.5) 

 Quaù trình ña bieán laø daïng toång quaùt cuûa quaù trình nhieät ñoäng hoïc xaûy ra trong maùy neùn phuï 

thuoäc vaøo ñieàu kieän beân ngoaøi vaø beân trong vôùi chæ soá n = 1,15  1,8. 

 Quaù trình ñoaïn nhieät laø quùa trình khoâng coù trao ñoåi nhieät vôùi moâi tröôøng beân ngoaøi; trong 

quaù trình naøy coù theå coù söï taïo nhieät löôïng beân trong do coâng cuûa ma saùt khí vaø söï taïo xoaùy. Quaù 

trình ñoaïn nhieät moät caùch nghieâm ngaët khoâng theå thu ñöôïc trong maùy neùn vì khoâng theå caùch ly 

nhieät moät caùch hoaøn toaøn doøng khí vôùi moâi tröôøng beân ngoaøi. 

 Quaù trình ñaúng nhieät ñaëc tröng cho traïng thaùi ñaúng nhieät do khoâng coù söï trao ñoåi nhieät vôùi 

moâi tröôøng beân ngoaøi vaø khoâng coù söï taïo naêng löôïng beân trong döôùi aûnh höôûng cuûa ma saùt khí 

trong doøng chaûy. Trong caùc maùy neùn thöïc, quaù trình ñaúng nhieät khoâng theå xaûy ra ñöôïc. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông VI: Khaùi nieäm chung veà maùy neùn 184

c- Ñoà thò T-S vaø p-v 

 * Ñoà thò T-S: Caùc quaù trình ñaõ neâu treân raát tieän bieåu thò baèng ñoà thò treân truïc T-S. 

 

 

Hình 6.5 – Ñoà thò T-S 

 ÔÛ ñaây ta ñöa ra nhöõng daïng cô baûn cuûa quaù trình neùn: 

o Quaù trình ña bieán n < k ñaëc tröng cho maùy neùn coù quaù trình laøm laïnh maïnh baèng 

nöôùc (hình 6.5 a) ( maùy neùn theå tích). 

o Quaù trình ña bieán n > k ñaëc tröng cho caùc maùy neùn coù quaù trình laøm laïnh yeáu baèng 

nöôùc hoaëc laøm laïnh baèng khoâng khí (hình 6.5 b) (maùy neùn caùnh daãn) 

 Quaù trình ñaúng entroâpi vôùi S = const (hình 6.5 c)   

 Quaù trình ñaúng nhieät vôùi T = const (hình 6.5 d) 

 * Caùc quaù trình c, d trong maùy neùn laø khoâng theå thöïc hieän ñöôïc vì: 

o Söï taïo thaønh nhieät löôïng do coâng cuûa ma saùt khí beân trong xuaát hieän quaù lôùn. 

o Khoâng theå laøm ñöôïc keát caáu heä thoáng laïnh cuûa maùy neùn ñeå cho heä thoáng naøy ñaûm 

baûo ñöôïc quaù trình neùn khí vôùi nhieät ñoä khoâng ñoåi. 
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 Do vaäy trong thuyeát maùy neùn, hai quaù trình naøy chæ söû duïng ñeå ñaùnh giaù hieäu suaát naêng 

löôïng cuûa maùy neùn. 

 Quaù trình neùn trong caùc tröôøng hôïp treân laø ñöôøng 1-2. Trong tröôøng hôïp a,b quaù trình neùn 

(aùp suaát taêng) daãn theo söï thay ñoåi entroâpi vaø taêng nhieät ñoä cuûa khí; vì vaäy entanpi taêng.  

 Trong quùa trình neùn ña bieán vôùi n < k: 

- ñöôøng 1-2 laø quaù trình neùn xaûy ra ôû vuøng laøm vieäc (trong xilanh, trong raõnh cuûa baùnh 

coâng taùc vaø voû) cuûa maùy neùn; 

- ñöôøng 2-3 laø quaù trình laøm laïnh ñaúng aùp cuûa khí neùn ñang ra khoûi maùy neùn, quaù 

trình naøy xaûy ra ôû boä phaän laøm laïnh cuûa maùy neùn vaø trong maïng löôùi oáng daãn. 

 Theo ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng: coâng maø maùy neùn cung cho doøng khí trong caùc quaù 

trình neùn vaø daõn nôû khí (khoâng keå tôùi toån thaát cô khí), baèng toång nhieät löôïng laáy ñöôïc töø khí trong 

caùc quaù trình neùn vaø quaù trình laøm laïnh ñaúng aùp. 

 Ta söû duïng ñònh nghóa cô baûn cuûa entroâpi trong quaù trình nhieät ñoäng cô baûn: 

   
T

dQ
dS   

Ñoái vôùi ñöôøng 1-2 vaø 2-3, ta coù: 

   

2

1

21 TdSQ       vaø       

3

2

32 TdSQ  

 Bieåu thöùc döôùi daáu tích phaân laø nhöõng phaân toá dieän tích cuûa caùc quaù trình neùn vaø laøm laïnh, 

ñöôïc bieåu dieãn treân ñoà thò T-S. Suy ra, löôïng naêng löôïng ñôn vò ñöôïc cung cho khí ñeå thöïc hieän quaù 

trình neùn vaø daõn nôû khí baèng toång cuûa caùc dieän tích 1-2-5-6 vaø 2-3-4-5. 

 Khi neùn khí theo ña bieán vôùi n > k, thöôøng ñaëc tröng cho maùy neùn vôùi söï laøm laïnh baèng 

khoâng khí hoaëc baèng nöôùc cöôøng ñoä thaáp, dieän tích 1-2-6-5 trong quaù trình neùn ña bieán 1-2 laø löôïng 

nhieät ñöôïc taïo thaønh trong doøng chaûy do ma saùt khí vaø söï taïo xoaùy. 

 Naêng löôïng cung cho maùy neùn, duøng ñeå chi phí cho caùc quaù trình cuûa maùy neùn (neùn vaø daõn 

nôû) vaø cho coâng cuûa ma saùt khí trong doøng chaûy. Coâng cuûa caùc quaù trình maùy neùn baèng dieän tích 1-

2-3-4-5. Suy ra, naêng löôïng toaøn phaàn maø maùy neùn ñaõ chi phí (khoâng keå naêng löôïng ñaõ saûn ra ñeå 

khaéc phuïc toån thaát cô khí vaø toån thaát löu löôïng), ñöôïc bieåu thò baèng dieän tích 2-3-4-6 (hình b). 

      Neáu quaù trình trong maùy neùn xaûy ra theo ñaúng entroâpi 1-2’ thì söï hao toån naêng löôïng 

toaøn phaàn baèng dieän tích1-2’-3-4-5, töùc laø nhoû hôn moät dieän tích 2’-2-6-5. Suy ra, söï taêng naêng 

löôïng, maø maùy neùn hao toån, khi chuyeån töø quaù trình ñaúng entroâpi sang quaù trình ña bieán thöïc vôùi n 

> k, gaây neân söï taêng tieâu thuï naêng löôïng baèng dieän tích 2’-2-6-5. Roõ raøng, dieän tích 1-2’-2 laø naêng 

löôïng hao phí phuï trong quaù trình neùn vaø quaù trình daõn nôû moät theå tích, xuaát hieän do keát quûa cuûa 

quaù trình laøm noùng khí trong khi a1t vaø taïo xoaùy. 

 Ñoái vôùi caùc quaù trình ñaúng entroâpi vaø ñaúng nhieät treân ñoà thò T-S (hình c, d) thì söï minh hoïa 

treân cuõng ñöôïc söû duïng.  
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 Naêng löôïng hao toån trong quaù trình neùn ñaúng nhieät laø nhoû nhaát (hình d), bieåu thò baèng dieän 

tích 1-2-4-5. 

* Ñoà thò p-v: trong moät soá tröôøng hôïp caùc quaù trình cuûa maùy neùn tieän nhaát laø bieåu thò treân ñoà 

thò pv. 

 

Hình 6.6 – Ñoà thò p-v 

Ñöôøng 1-2, quaù trình neùn ña bieán vôùi n < k; 

Ñöôøng 2-3, quaù trình laøm laïnh, quaù trình naøy moät caùch lyù thuyeát xaûy ra theo ñöôøng ñaúng aùp 

p = const, nhöng thöïc teá coù leäch khoûi ñöôøng ñaúng aùp. 

Ñöôøng 1-2’, bieåu thò quaù trình neùn ñaúng entroâpi; 

Ñöôøng 1-2’’, bieåu thò quaù trình neùn ñaúng nhieät;  

Ñöôøng 1-2’’’, bieåu thò quaù trình neùn ña bieán vôùi n > k. 

6.2.2- Phöông trình naêng löôïng (coâng neùn) 

a- Coâng neùn cuûa quaù trình ña bieán 

 Naêng löôïng L, hao toån trong quaù trình cuûa maùy neùn, khi neùn vaø daõn nôû 1kg khoái löôïng khí, 

ñöôïc bieåu dieãn baèng dieän tích treân ñoà thò p-v laø dieän tích giôùi haïn bôûi caùc ñöôøng ñaúng aùp vôùi aùp suaát 

ñaàu p1 vaø aùp suaát cuoái p2, ñöôøng neùn ña bieán vaø truïc toïa ñoä (hình 6.6). 

 Ñoái vôùi quaù trình ña bieán, ta coù: 

    
2

1

1122 vpvppdvL   ;     (6.6)  

(daáu tröø tröôùc daáu tích phaân bieåu thò p,v nghòch  bieán). 

 Töø phöông trình neùn ña bieán n
11

n v.pv.p  , ta coù: 
n

n
11

v

v.p
p   
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 Thay vaøo phöông trình (6.6), ta ñöôïc: 

    
2

1

1122n

n
11 v.pv.p
v

dv
v.pL  

 Ta tieán haønh bieán ñoåi nhö sau: 

     






















2

1

2

1
1n

1
1n

2

1n
n

n v

1

v

1

1n

1

1n

v
dvv

v

dv
 

 Soá haïng thöù nhaát trong phöông trình (6.6) seõ laø: 

      



















2

1

2

1

11221n
1

n
11

1n
2

n
22

n

n
11 vpvp

1n

1

v

vp

v

vp

1n

1

v

dv
vppdv  

 Vaäy bieåu thöùc naêng löôïng cuûa quaù trình ña bieán laø: 

      112211221122 vpvp
1n

n
vpvpvpvp

1n

1
L 





  

                                        










 1

vp

vp
vp

1n

n

11

22
11   

Ta coù theå söû duïng caùc coâng thöùc cuûa nhieät ñoäng hoïc sau: 

  
2

1

n

1

2

p

p

v

v









   hay    

n

1

1

2
n

1

2

1

1

2

p

p

p

p

v

v



















  

Nhö vaäy: 
n

1n

1

2
n

1
1

1

2
n

1

1

2

1

2

11

22

p

p

p

p

p

p

p

p

vp

vp






























  

Hay:     































1
p

p
vp

1n

n
L

n

1n

1

2
11      (6.7) 

Moái lieân heä giöõa aùp suaát vaø nhieät ñoä trong quaù trình ña bieán ñöôïc xaùc ñònh baèng tyû soá: 

  
1n

n

1

2

1

2

T

T

p

p 









        (6.8) 

Vì vaäy: 










 1

T

T
vp

1n

n
L

1

2
11

     (6.9) 

Keát hôïp phöông trình traïng thaùi 111 RTvp   ta ñöôïc: 
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   12 TTR
1n

n
L 


       (6.10) 

b- Coâng neùn cuûa quaù trình ñaúng entroâpi (ñaúng nhieät)  

Phöông trình ña bieán vaø ñaúng entroâpi (6.3) vaø (6.4) hoaøn toaøn töông töï, chæ khaùc ôû chæ soá. Vì 

vaäy ñoái vôùi quaù trình ñaúng entroâpi ta coù theå vieát phöông trình: 

  































1
p

p
vp

1k

k
L

k

1k

1

2
11de      (6.11) 

Neáu aùp duïng tyû soá: 
k

1k

1

de2

1

2

T

T

p

p










      (6.12) 

Ta coù:  










 1

T

T
vp

1k

k
L

1

de2
11de      (6.13) 

Hay:   1de2de TTR
1k

k
L 


      (6.14) 

Maø ta ñaõ bieát vp CCR   vaø 
v

p

C

C
k   . Do ñoù phöông trình (6.14) coù theå vieát laø: 

    1de21de2pde iiTTCL       (6.15) 

Phöông trình naøy bieåu dieãn coâng cuûa quaù trình ñaúng entroâpi cuûa maùy neùn theo entanpi ñaàu 

vaø cuoái cuûa khí bò neùn. 

c- Coâng neùn cuûa quaù trình ñaúng nhieät 

Töø ñoà thò p-v, ta coù: 

  2211 vpvppv    

Thay vaøo phöông trình (6.6), ta coù: 

  
2

1

dn pdvL   

Maø ñoái vôùi quaù trình ñaúng nhieät, thoûa maõn bieåu thöùc: 

  
v

vp
pvppv 11

11   

Suy ra:   
2

1 1

2
11

2

1
11

1

2
11

2

11111dn
p

p
lnvp

v

v
lnvp

v

v
lnvpvlnvp

v

dv
vpL  
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Hay ta coù: 
1

2
11dn

p

p
lnvpL        (6.16) 

 Ta coù nhaän xeùt raèng: caùc bieåu thöùc ñaõ vieát ôû treân cho pheùp ta xaùc ñònh ñöôïc tieâu hao naêng 

löôïng ñeå duy trì caùc quaù trình cuûa maùy neùn, nhöng khoâng cho ta bieát söï phaân boá naêng löôïng ñaõ tieâu 

hao cho söï thay ñoåi cuûa caùc thoâng soá rieâng reõ cuûa quaù trình . 

 Ñeå xaùc ñònh ñöôïc söï phaân boá naêng löôïng cho söï thay ñoåi cuûa caùc thoâng soá, ta söû duïng ñieàu 

kieän baûo toaøn naêng löôïng: naêng löôïng tieâu hao trong caùc quaù trình cuûa maùy neùn duøng ñeå thay ñoåi 

entanpi, ñoäng naêng cuûa khí vaø ñeå khaéc phuïc maát maùt vaøo moâi tröôøng beân ngoaøi. 

 Ñieàu kieän naøy coù theå vieát ôû daïng toång quaùt nhaát ñoù laø phöông trình caân baèng naêng löôïng 

cuûa caùc quaù trình cuûa maùy neùn: 

   q
2

c
iL

2

c
i

2
2

2

2
1

1       (6.17) 

 Hay laø:   q
2

cc
TTCq

2

cc
iiL

2
1

2
2

12p

2
1

2
2

12 





   (6.18) 

 * Trong lyù thuyeát vaø tính toaùn maùy neùn coøn söû duïng caùc thoâng soá haõm: 

 Neáu moät doøng khí ñaúng entroâpi coù nhieät ñoä T vaø vaän toác C ñöôïc haõm moät caùch hoaøn toaøn, 

töùc laø ñoäng naêng cuûa noù ñöôïc bieán thaønh nhieät löôïng vaø nhieät ñoä cuûa khí taêng leân ñeán T*, thì 

T*ñöôïc goïi laø nhieät ñoä haõm.  

 Luùc ñoù caân baèng naêng löôïng laø: 

   TC
2

c
TC p

2

p
 

=>  
p

2

C2

c
TT        (6.19) 

Vaäy: naêng löôïng rieâng cuûa quaù trình ñaúng entroâpi ñöôïc bieåu dieãn theo nhieät ñoä haõm laø: 

      1212pde iiTTCL       (6.20) 

AÙp suaát haõm ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

  
1k

k

T

T
pp












       (6.21) 

6.2.3- Coâng suaát cuûa maùy neùn 

  
CKo ..1000

L.Q.
N




   ;       kw     (6.22) 

Trong ñoù:  
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 - khoái löôïng rieâng cuûa khí luùc vaøo maùy neùn (kg/m3) 

Q- löu löôïng theå tích cuûa maùy neùn (m3/s) 

L- naêng löôïng rieâng cuûa quaù trình cuûa maùy neùn (J/kg) 

o - hieäu suaát theå tích, khi tính ñeán maát maùt theå tích khí do söï doø ræ qua caùc vaùch laøm kín 

 
CK - hieäu suaát cô khí do khaéc phuïc ma saùt  cô khí vaø truyeàn daãn cuûa caùc cô caáu cô hoïc phuï 

(ví duï: bôm daàu, quaït, bôm cuûa heä thoáng laïnh,…) 

6.2.4- Hieäu suaát cuûa maùy neùn 

 Hieäu quaû cuûa maùy neùn khoâng theå ñaùnh giaù baèng hieäu suaát naêng löôïng thoâng thöôøng, töùc laø: 

tyû soá giöõa naêng löôïng maø khí nhaän ñöôïc vôùi naêng löôïng bò tieâu hao ñeå duy trì quaù trình cuûa maùy 

neùn. 

 Theo phöông trình (6.18): 

+ Naêng löôïng bò tieâu hao laø: 

     q
2

cc
TTCL

2
1

2
2

12p 


  

Vôùi ñieàu kieän: c1 = c2 (ta giaû thieát vaän toác khí khoâng ñoåi) 

     qTTCL 12p    

 + Naêng löôïng maø khí nhaän ñöôïc trong quaù trình cuûa maùy neùn: 

    12p TTCqL   

 Hieäu suaát naêng löôïng cuûa maùy neùn laø: 

   
 

  qTTC

TTC

12p

12p




       (6.23) 

 Khi öùng duïng bieåu thöùc naøy ñoái vôùi quaù trình ñaúng nhieät cuûa maùy neùn vôùi T1 = T2, ta ñöôïc  

= 0. 

Maø nhö tröôùc ñaây ta ñaõ chöùng minh, raèng trong taát caû caùc quaù trình coù theå xaûy ra ñöôïc trong 

maùy neùn, thì quaù trình ñaúng nhieät laø quaù trình coù tieâu hao naêng löôïng ít nhaát töùc laø quùa trình kinh teá 

nhaát. Nhöng theo (6.23) ta laïi thu ñöôïc  = 0. 

Vaäy nguyeân nhaân laø ñaâu? 

Ta ñaõ bieát: trong quaù trình ñaúng nhieät cuûa maùy neùn Cp (T2 - T1) = 0, suy ra entanpi cuûa khí, 

khi ta so  saùnh noù nhö laø ñôn vò ño naêng löôïng, laø khoâng ñoåi. Maø ñoái vôùi caùc quaù trình neùn khí, khi 

entanpi ñöôïc baûo toaøn giaù trò cuûa entanpi, quaù trình cuûa maùy neùn seõ chuyeån sang möùc theá naêng môùi, 

töông öùng vôùi aùp suaát p2 cao hôn vaø noù cho pheùp khí coù theå thöïc hieän ñöôïc coâng khi daõ nôû ñeán aùp 

suaát ban ñaàu. 
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 Suy ra, ñaùnh giaù naêng löôïng maø khí nhaän ñöôïc trong quaù trình cuûa maùy neùn baèng söï thay 

ñoåi entanpi laø khoâng coù yù nghóa, vì vaäy khi baûo toaøn entanpi khoâng ñoåi thì khaû naêng thöïc hieän coâng 

cuûa khí ñöôïc taêng leân. Töø ñaây coù theå noùi raèng: khoâng cho pheùp ñaùnh giaù söï hoaøn thieän cuûa maùy neùn 

baèng giaù trò cuûa hieäu suaát naêng löôïng thoâng thöôøng. 

 * Söï hoaøn thieän cuûa maùy neùn ñöôïc ñaùnh giaù baèng hieäu suaát nhieät ñoäng töông ñoái. Ñoù laø 

hieäu suaát ñaúng nhieät ñn vaø hieäu suaát ñaúng entroâpi ñe. 

o Neáu quaù trình ña bieán thöïc xaûy ra vôùi chæ soá n, vôùi naêng löôïng rieâng L, thì ta coù: 

  ñn = 
L

Ldn         (6.24) 

   ñe = 
L

Lde        (6.25) 

o ñn duøng ñeå ñaùnh giaù maùy neùn coù quaù trình laøm laïnh maïnh baèng nöôùc (ví duï: maùy 

neùn piston vaø roto). Ñoái vôùi loaïi maùy neùn naøy, quaù trình ñaúng nhieät coù naêng löôïng 

rieâng nhoû nhaát vaø laø quaù trình chuaån cuûa maùy. 

o Nhöng loaïi maùy neùn coù laøm laïnh yeáu (ví duï: maùy neùn ly taâm vaø maùy neùn truïc) ñöôïc 

ñaùnh giaù nhôø ñe. Coù nghóa laø ñoái vôùi nhöng loaïi maùy naøy, quaù trình ñaúng entroâpi laø 

quaù trình chuaån vaø hoaøn thieän nhaát. 

 * Moái lieân heä giöõa hieäu suaát ñaúng entroâpi töông ñoái vôùi caùc thoâng soá haõm cuûa quaù trình. 

  Töø (6.1) vaø (6.11): 

      p = .R.T  

  



















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









1
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p
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k
L

k
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1

2
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Ta coù:  



















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
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









k

1k

1

2
1p

k

1k

1

2
1de

p

p
TC1

p

p
RT
1k

k
L    

 Quaù trình thöïc laø ña bieán vaø coù bieåu thöùc (6.18): 

     q
2

cc
TTCL

2

1

2

2
12p 


      

Khi vieát theo thoâng soá haõm vôùi ñieàu kieän q = 0, ta coù: 

    12p TTCL        (6.26) 

 Töø hai bieåu thöùc naøy ta coù: 
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   ñe = 
L

Lde  = 

1
T

T

1
p

p

1

2

k

1k

1

2






















     (6.27) 

 * Coâng thöùc duøng ñeå tính hieäu suaát ñaúng nhieät töông ñoái, ñeå ñaùnh giaù maùy neùn theå tích 1 

caáp coù laøm laïnh maïnh baèng nöôùc thu ñöôïc töø (6.16) vaø (6.26): 

   
1

2
11dn

p

p
lnvpL   

    12p TTCL   

 Vaäy:  ñn = 









1

T

T
C

p

p
lnR

1

2
p

1

2

      (6.28) 

(ôû ñaây söû duïng thoâng soá haõm khoâng coù yù nghóa vì môû ñaàu vaø keát thuùc quaù trình neùn vaän toác doøng 

khí khoâng ñaùng keå). 

6.2.5- Laøm laïnh trung gian vaø neùn nhieàu caáp 

 AÙp suaát maø maùy neùn taïo ñöôïc khi laøm vieäc trong sô ñoà coâng ngheä saûn xuaát ñaït tôùi nhöõng 

giaù trò raát lôùn. Maët khaùc, ñeå taïo ñöôïc aùp suaát cao trong moät caáp cuûa maùy neùn gaëp khoù khaên.  

Nguyeân nhaân: 

 Trong maùy neùn theå tích: laø söï taêng quaù möùc nhieät ñoä ôû cuoái quaù trình neùn, gaây neân 

söï khoâng theå thieát keá moät maùy neùn coù theå laáy nhieät löôïng töø khí neùn ñuû maïnh. 

 Trong maùy neùn caùnh daãn: laø khoâng cho pheùp vaän toác caùnh daãn quaù lôùn, vì caùnh daãn 

ñöôïc laøm töø nhöõng vaät lieäu coù ñoä beàn xaùc ñònh.  

Vì vaäy: ñeå taêng aùp suaát trong quùa trình neùn ngöôøi ta thöôøng duøng: 

 Laøm laïnh khí trong quaù trình neùn 

 Tieán haønh neùn khí ôû nhöõng caáp noái tieáp, ñoàng thôøi thöïc hieän giaûm nhieät ñoä khí ôû 

thieát bò laïnh ñöôïc ñaët ôû giöõa caùc caáp. 

Sô ñoà chung cuûa maùy neùn coù caùc caáp neùn: 
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Hình 6.7 – Sô ñoà neùn nhieàu caáp 

1,2 – Thieát bò laïnh         3,4,5 – Caáp maùy neùn 

Söû duïng maùy neùn coù caáp vôùi söï laøm laïnh khí ôû nhöõng thieát bò laïnh (TBL) giöõa caùc caáp ñöa 

laïi tieát kieäm lôùn naêng löôïng phaûi tieâu hao ñeå daãn ñoäng maùy neùn. Ñieàu naøy thaáy roõ treân ñoà thò T-S 

vaø p-v cuûa maùy neùn 2 caáp: 

 

Hình 6.8 – Ñoà thò T-S vaø p-v khi neùn hai caáp 

 

Neáu quaù trình neùn tieán haønh trong 1 caáp, thì ñöôøng neùn ñöôïc bieåu thò baèng ñöôøng ña bieán coù 

n > k : 1-2. Khi neùn cuõng ôû trong khoaûng aùp suaát aáy, ôû 2 caáp ñöôïc bieåu thò baèng ñöôøng gaáp khuùc 1’-

2’-1”-2”, ñöôïc taïo bôûi 2 ñöôøng ña bieán 1’-2’ vaø 1”-2” vaø moät ñöôøng ñaúng aùp 2’-1”, laø quaù trình 

laøm laïnh ôû thieát bò laïnh giöõa caáp vôùi aùp suaát caáp pc = const. Trong 2 ñoà thò, naêng löôïng tieát kieäm 

ñöôïc töø quaù trình neùn 2 caáp coù laøm laïnh giöõa caáp ñöôïc bieåu dieãn baèng dieän tích ñöôïc gaïch ngang 

1”-2’-2-2”. 

Trong maùy neùn hieän ñaïi, ngöôøi ta söû duïng: 

1. Laøm laïnh maùy neùn baèng caùch ñöa nöôùc vaøo khoang ñöôïc laøm ñaëc bieät ôû trong voû ñuùc 

goïi laø laøm laïnh trong . Phöông phaùp naøy laøm toát moät caùch ñaùng keå ñieàu kieän tra daàu môõ 

cuûa maùy neùn piston. Coøn baèng phöông phaùp naøy muoán tieát kieäm naêng löôïng vaø ñöa quaù 

trình neùn veà ñaúng nhieät khoâng thöïc hieän ñöôïc. Nguyeân nhaân laø ñieàu kieän trao ñoåi nhieät 

giöõa caùc doøng khí vaø nöôùc laïnh gaëp khoù khaên. 
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2. Laøm laïnh ôû trong thieát bò laïnh ñöôïc ñaët ôû giöõa hai caáp rieâng reõ goïi laø laøm laïnh ngoaøi. 

Vôùi phöông phaùp naøy söû duïng thieát bò laïnh daïng oáng coù beà maët tieáp xuùc lôùn coù theå thu 

ñöôïc tieát kieäm naêng löôïng tieâu hao 1 phaàn. Trong caùc maùy neùn ly taâm, caùc thieát bò laïnh 

thöôøng ñöôïc phaân boá giöõa caùc nhoùm caáp ñeå laøm ñôn giaûn keát caáu cuûa thieát bò. 

3. Laøm laïnh lieân hôïp laø keát hôïp caû laøm laïnh trong vaø laøm laïnh ngoaøi. Phöông phaùp naøy coù 

tính hieäu quaû lôùn nhaát vaø ñöôïc söû duïng raát roäng raõi maëc duø keát caáu phöùc taïp vaø taêng giaù 

thieát bò. 

4. Laøm laïnh baèng söï phun nöôùc laïnh vaøo doøng khí tröôùc caáp thöù nhaát cuûa maùy neùn. Vôùi 

phöông phaùp naøy nhieät löôïng khí ñöôïc tieâu hao töøng phaàn ñeå laøm bay hôi nöôùc laøm laïnh 

vaø nhieät ñoä cuoái quaù trình neùn bò giaûm khaù nhieàu. Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø 

laøm aåm khí do ñoù trong moät soá tröôøng hôïp khoâng theå duøng ñöôïc. 
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CHÖÔNG VII: MAÙY NEÙN CAÙNH DAÃN  

 

7.1- MAÙY NEÙN CAÙNH DAÃN LY TAÂM 

7.1.1- Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy neùn ly taâm 

 

Hình 7.1 – Sô ñoà nguyeân lyù cuûa caáp maùy neùn ly taâm 

1.Ñóa chính    5.OÁng taêng aùp 

2.Caùnh daãn    6.Raõnh caùnh höôùng quay 

3.Ñóa phuï       7.Raõnh caùnh höôùng ngöôïc 

4.Truïc     8.Ñoaïn vaøo 

Treân sô ñoà laø hình veõ ñôn giaûn cuûa baùnh coâng taùc cuûa maùy neùn ly taâm. Khí ñi vaøo baùnh 

coâng taùc theo höôùng truïc (nhö hình veõ) sau ñoù quay 1 goùc 90o vaø ñi vaøo raõnh caùnh. Raõnh caùnh 

ñöôïc taïo neân bôûi ñóa chính 1, caùc caùnh daãn 2 vaø ñóa phuï 3. 

 Caùnh daãn trong khi quay ñaõ truyeàn cho khí moät chuyeån ñoäng quay. ÔÛ ñaây löïc ly taâm xuaát 

hieän vaø ñaåy caùc phaân töû khí chuyeån ñoäng töø trong ra ngoaøi vaø nhö vaäy khí bò neùn laïi. Chuyeån 

ñoäng töông ñoái cuûa doøng khí trong maùy neùn ly taâm theo ñöôøng xoaén oác. Sau khi ra khoûi baùnh 

coâng taùc, khí bò neùn ñi vaøo oáng taêng aùp 5 naèm bao quanh baùnh coâng taùc. ÔÛ ñaây ñoäng naêng bieán 

thaønh theá naêng, töùc laø aùp löïc tónh cuûa khoâng khí neùn taêng. OÁng taêng aùp coù theå coù caùnh höôùng 

hoaëc khoâng coù caùnh höôùng. Trong oáng naøy khí neùn cuõng chuyeån ñoäng theo ñöôøng xoaén oác.   

 Nhôø coù caùc caùnh quaït höôùng quay 6 vaø caùnh quaït höôùng ngöôïc 7, khí neùn ñöôïc ñöa vaøo 

baùnh coâng taùc qua taàng sau. ÔÛ caùc caùnh daãn naøy doøng cuõng bò xoaén theo chuyeån ñoäng xoaén oác. 

Ñoaïn vaøo 8 ñaûm baûo cho khí neùn vaøo baùnh coâng taùc ôû taàng sau ñöôïc ñeàu. 
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 Taàng (hay caáp) maùy neùn bao goàm: baùnh coâng taùc, oáng taêng aùp, caùc caùnh ñònh höôùng xuoâi 

vaø ngöôïc.   

7.1.2- Phöông trình laøm vieäc cuûa caáp maùy neùn 

 

Hình 7.2 – Sô ñoà chuyeån ñoäng cuûa doøng khí trong caáp neùn 

 

Khi cho doøng khí chaûy qua raõnh caùnh cuûa caáp, traïng thaùi cuûa noù bò thay ñoåi do coù söï trao 

ñoåi naêng löôïng giöõa doøng khí vaø baùnh coâng taùc, do ma saùt khí, do söï taïo thaønh xoaùy vaø do coù 

trao ñoåi nhieät vôùi moâi tröôøng beân ngoaøi maùy neùn. 

* Ta vieát phöông trình caân baèng cuûa doøng khí treân ñoaïn 1-2(J/kg): 

Naêng löôïng cuûa khí taïi maët caét 1 ôû cöûa vaøo baùnh coâng taùc trong keânh giöõa caùnh daãn: 

  1p

2
1

1 TC
2

c
L         

Naêng löôïng maø caùc caùnh daãn coâng taùc ñaõ truyeàn cho khí theo phöông trình Euler: 

  u11u22 cucuL     

Naêng löôïng cuûa khí ôû thieát dieän ra giöõa caùc raõnh caùnh daãn: 

  
2p

2
2

2 TC
2

c
L   

Neáu qua baùnh coâng taùc, nhieät löôïng ñöôïc truyeàn töø khí ra moâi tröôøng beân ngoaøi laø q, thì 

phöông trình caân baèng naêng löôïng laø: 

  21 LqLL   
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Hay:     qcucuTC
2

c
u11u221p

2
1

2p

2
2 TC
2

c
  

Suy ra, nhieät ñoä neùn cuoái cuøng ôû baùnh coâng taùc laø: 

    
p

u11u22
2
2

2
1

p

1de2
C

q
cucu2cc

C2

1
TT      (7.1) 

Khi giaû söû quaù trình laø ñaúng entroâpi, ta ñöôïc: 

    u11u22
2
2

2
1

p

1de2 cucu2cc
C2

1
TT    (7.2) 

Ngoaøi ra khi neùn ñaúng entroâpi ta coù: 

  
k

1k

1

2

1

de2

p

p

T

T










  

Töø (7.2) suy ra:  

  
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1pp
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Phöông trình (7.2) vaø (7.3) lieân heä caùc yeáu toá nhieät ñoäng T, p vaø Cp vôùi caùc kích thöôùc 

hình hoïc, soá voøng quay vaø daïng caùnh daãn baùnh coâng taùc cuûa maùy neùn. Caùc phöông trình naøy 

khoâng ñöôïc khaúng ñònh qua caùc thí nghieäm vì quaù trình neùn thöïc trong baùnh coâng taùc khoâng phaûi 

laø ñaúng entroâpi.  

Vaän toác lôùn cuûa doøng khí ôû giöõa caùc raõnh caùnh cuûa caáp gaây neân nhöõng maát maùt ñaùng keå 

do ma saùt vaø taïo xoaùy vaø söï chuyeån hoùa moät phaàn naêng löôïng cuûa doøng khí thaønh nhieät löôïng. 

Ñieàu naøy daãn ñeán quaù trình neùn thöïc coù daïng quaù trình ña bieán vôùi chæ soá n: 

  pvn = const   

Ngoaøi ra söï taûn nhieät töø doøng khí ôû trong baùnh coâng taùc vaø moâi tröôøng beân ngoaøi khoâng 

ñaùng keå. Ñoái vôùi quaù trình neùn trong tröôøng hôïp naøy coù theå cho q = 0 vaø: 

  
1n

n

1

2

1

2

T

T

p

p 









        (7.4) 

Vôùi n = 1,5  1,62 

 Trong thöïc teá tính toaùn vaø ñaùnh giaù caáp cuûa maùy neùn caùnh daãn ly taâm coù laøm laïnh yeáu, 

ngöôøi ta söû duïng hieäu suaát ñaúng entroâpi (ñe = Lñe/L) 

 Töø hai coâng thöùc (7.1) vaø (7.4) vôùi q = 0 vaø khi söû duïng bieåu thöùc ñe qua caáp neùn vôùi caùc 

quaù trình ñaúng entroâpi vaø ña bieán, ta ñöôïc: 
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    
1n

n

u11u22
2
2

2
1

1p

de
12 cucu2cc

TC2
1pp


















    (7.5) 

ñe = 0,8  0,9 

 Phöông trình (7.5) coù theå söû duïng ñeå tính toaùn aùp suaát cuoái trong baùnh coâng taùc cuûa caáp 

maùy neùn. 

 * Thieát bò ñònh höôùn 

 Trong caùc thieát bò ñònh höôùng cuûa baùnh coâng taùc, naêng löôïng khoâng ñöôïc truyeàn cho 

doøng khí töø beân ngoaøi. ÔÛ ñaây chæ xaûy ra söï bieán ñoåi ñoäng naêng thaønh theá naêng hoaëc ngöôïc laïi. 

 Neáu giaû söû raèng söï trao ñoåi nhieät vôùi moâi tröôøng beân ngoaøi laø khoâng coù, khi caân baèng 

naêng löôïng cuûa doøng treân ñoaïn 3-4 seõ laø: 

   
2

c
TC

2

c
TC

2
4

4p

2
3

3p       (7.6) 

 Töø ñaây suy ra: 













2
3

2
4

3p

2
3

3

4

c

c
1

TC2

c
1

T

T
     (7.7) 

 Töø ñònh luaät:  R.cu = const, suy ra: 

    
4

3

3

4

R

R

c

c
      ;   43 R,R - caùc baùn kính. 

 Ta coù:  











2
4

2
3

3p

2
3

3

4

R

R
1

TC2

c
1

T

T
     (7.8) 

 Giaû söû quaù trình laø ña bieán ta coù: 
1n

n

3

4

3

4

T

T

p

p 









 ; suy ra: 

   
1n

n

2

4

2
3

3p

2
3

34
R

R
1

TC2

c
1pp
























     (7.9) 

Chæ soá n phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän laøm laïnh vaø ñoái vôùi keát caáu maùy neùn thöôøng n = 1,5. 

7.1.3- Tính toaùn laïi ñöôøng ñaëc tính 

a- Khi thay ñoåi soá voøng quay: (öùng duïng ñoàng daïng) 

 Cho ñöôøng ñaëc tính cuûa maùy neùn vôùi soá voøng quay na. Yeâu caàu döïng laïi ñöôøng ñaëc tính 

vôùi soá voøng quay nb nhoû hôn hoaëc lôùn hôn na, khi thaønh phaàn khí vaø caùc thoâng soá ban ñaàu khoâng 

ñoåi. 

 Löu löôïng cuûa maùy neùn ñöôïc xaùc ñònh theo phöông trình lieân tuïc baèng giaù trò cuûa vaän toác 

tuyeät ñoái, maø vaän toác naøy theo ñieàu kieän ñoàng daïng ñoäng hoïc tyû leä vôùi vaän toác voøng, suy ra laø tyû 
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leä vôùi soá voøng quay. Vì vaäy vôùi heä soá neùn khoâng lôùn laém, ñeå tính toaùn laïi löu löôïng coù theå söû 

duïng coâng thöùc ñoàng daïng thoâng thöôøng: 

   
a

b
ab
n

n
.QQ         (7.10) 

 Tính toaùn löu löôïng theo (7.10) khoâng ñöôïc chính xaùc laém, möùc ñoä sai caøng lôùn khi heä soá 

taêng aùp caøng lôùn. 

 Töø phöông trình caân baèng naêng löôïng cuûa quaù trình trong maùy neùn (lieân heä theá naêng ñöôïc 

cung cho caùnh daãn vôùi naêng löôïng cuûa doøng khí trong maùy neùn), suy ra trong quaù trình ñaúng 

entroâpi: 

   2k

1k

a n1 













  

n - soá voøng quay cuûa truïc maùy neùn. 

 Vì vaäy, ñoái vôùi 2 soá voøng quay na vaø nb, coù theå chaáp nhaän moái lieân heä sau: 

   
2
b

2
a

k

1k

b

k

1k

a

n

n

1

1









       (7.11) 

 Suy ra, heä soá taêng aùp vôùi soá voøng quay nb: 

   
1k

k

k

1k

a

2

a

b
b 1

n

n
1




































     (7.12) 

 Ñoái vôùi maùy neùn khoâng khí coâng thöùc (7.12) coù theå vieát gaàn ñuùng nhö sau: 

    
3

3
a

2

a

b
b 1

n

n
1























      (7.13) 

 Theo nhöõng giaù trò cuûa löu löôïng ñaõ tính toaùn töông öùng vôùi b, ta seõ tính aùp suaát  pb = p1. 

b vaø xaây döïng ñöôøng ñaëc tính cho cheá ñoä öùng vôùi nb. 

 Ñeå ñôn giaûn vaø vôùi chuù yù raèng coâng suaát cuûa maùy neùn tyû leä vôùi khoái löôïng rieâng cuûa khí, 

thì coâng suaát cuûa cheá ñoä b ñöôïc tính theo coâng thöùc gaàn ñuùng nhö sau: 

   
a

3

a

b

a

b
b N

n

n
N 












       (7.14) 

b- Khi thay ñoåi tính chaát vaät lyù cuûa khí 

 Tính chaát vaät lyù cuûa khí söû duïng trong baøi toaùn ñang xeùt ñöôïc ñaëc tröng baèng caùc giaù trò 

R, k = Cp/Cv, . 

 Ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho cuûa maùy neùn vôùi nhieät ñoä vaø aùp suaát ban ñaàu laø T2a vaø p1a, laøm 

vieäc vôùi soá voøng quay na vôùi khí coù caùc haèng soá laø Ra, ka, a. 
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 Yeâu caàu tính toaùn laïi ñöôøng ñaëc tính laøm vieäc cuûa maùy neùn khi soá voøng quay khoâng ñoåi, 

nhöng khí coù caùc haèng soá Rb, kb, b vaø caùc thoâng soá ban ñaàu laø T2b vaø p1b . 

 Tröôøng hôïp thöôøng gaëp nhaát laø maùy neùn laøm vieäc vôùi khí 2 phaân töû. Vì vaäy ta giaû söû        

ka = kb = 1,41. 

 AÛnh höôûng cuûa soá Re loaïi tröø vaø vì vaäy aûnh höôûng cuûa ñoä nhôùt khi tính toaùn coù theå boû 

qua. 

 Ñieàu kieän töông töï cho ta heä soá löu löôïng laø khoâng ñoåi. Vì vaäy: 

    
b1

b1

a1

a1

u

c

u

c
     hay    b1a1 cc   

 Töø ñoù suy ra:       
b11a11 cScS       hay     

b1a1 QQ   

 Söï thay ñoåi caùc haèng soá khí vaø nhieät ñoä ñaàu khoâng aûnh höôûng ñeán löu löôïng theå tích cuûa 

maùy neùn. 

 Giaû söû naêng löôïng rieâng cuûa caùc quaù trình trong maùy neùn laø ñaúng entroâpi, khoâng phuï 

thuoäc vaøo ñieàu kieän ban ñaàu, coù  theå vieát:  

   





























1TR
1k

k
1TR

1k

k
k

1k

bb1b
k

1k

aa1a  

 Töø ñaáy suy ra: 

   
1k

k

k

1k

b

b1b

a1a
b 1

TR

TR
1

























     (7.15) 

 Hoaëc ôû daïng giaûn öôùc khi k = 1,41: 

    
3

3
a

b1b

a1a
b 1

TR

TR
1 








      (7.16) 

  Khi choïn treân ñöôøng ñaëc tính ñaõ cho giaù trò pa vôùi Qa baát kyø vaø xaùc ñònh a = pa/p1a theo 

(7.16), ta tính ñöôïc: 

    
b1

b
b

p

p
  

Töø ñoù suy ra:  b1bb pp   

Vaø töø giaù trò pb ñaõ nhaän ñöôïc ta döïng ñöôøng ñaëc tính aùp suaát caàn tìm. 

 Tính toaùn ñöôøng ñaëc tính coâng suaát ñöôïc tieán haønh töông töï nhö tröôøng hôïp treân .  
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7.2- MAÙY NEÙN TRUÏC 

 7.2.1- Caáu taïo chung cuûa maùy neùn truïc, caáu taïo caáp 

 

Hình 7.3 – Sô ñoà caáu taïo chung cuûa maùy neùn truïc 

1. Caùnh daãn laøm vieäc  2. Roto troáng   3. Caùnh daãn ñònh höôùng 

 

 Khaùc vôùi maùy neùn ly taâm, ôû maùy neùn truïc khí neùn chuyeån ñoäng doïc theo truïc. 

 Roto 1 coù daïng troáng. Treân roto coù gaén caùc caùnh daãn laøm vieäc 3. Caùc caùnh daãn ñònh 

höôùng coá ñònh 4 ñöôïc gaén treân thaân maùy 2. Nhöõng caùnh daãn naøy cuõng ñöôïc gaén ôû tröôùc caáp thöù 

nhaát vaø sau caáp sau cuøng. 

 Khí coù caùc thoâng soá ban ñaàu p1, T1, C1 ñi vaøo oáng vaøo cuûa maùy neùn, sau khi ñi qua taát caû 

caùc caáp, chuùng seõ ñi qua oáng taêng aùp, sau ñoù ñi qua oáng ñaåy ñeán nôi tieâu thuï. 

 ÔÛ oáng vaøo coù caùc caùnh höôùng doøng laøm cho doøng hôi ngoaët veà phía quay cuûa roto hoaëc 

veà phía ngöôïc laïi tuøy theo tính chaát cuûa töøng taàng. Trong moät soá maùy neùn, boä vaøo khoâng coù. 

 Trong caùc raõnh taêng aùp cuûa caùc caùnh daãn ñoäng, naêng löôïng cuûa doøng seõ taêng, töùc laø aùp 

suaát vaø vaän toác taêng. 

 Khi doøng khí chuyeån ñoäng qua caùc caùnh daãn ñoäng xuaát hieän löïc P = Px + Py . Löïc naøy coù 

höôùng ngöôïc vôùi höôùng quay cuûa baùnh coâng taùc vaø taïo ra coâng neùn. 

 Coøn trong caùc raõnh cuûa caùnh ñònh höôùng chæ coù söï bieán ñoäng naêng thaønh theá naêng vaø 

giuùp cho doøng khí coù moät höôùng nhaát ñònh tröôùc khi vaøo daõy caùnh ñoäng sau. 
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 Caáu taïo caáp maùy neùn truïc 

 

Hình 7.4 – Sô ñoà caáu taïo caáp maùy neùn truïc 

 Maùy neùn truïc ñöôïc taïo bôûi moät soá caáp aùp suaát. Moãi caáp goàm moät vaønh quay caùc caùnh daãn 

laøm vieäc vaø moät vaønh coá ñònh caùc caùnh daãn höôùng doøng taïo thaønh maïng caùnh daãn. Caùc caùnh daãn 

laøm vieäc ñöôïc gaén chaët vaøo caùc ñóa hay gaén chaët vaøo roto troáng, coøn caùc caùnh daãn höôùng doøng 

ñöôïc gaén chaët vaøo voû cuûa maùy neùn. 

Caáp ñaàu cuûa maùy neùn coù theå ñöôïc laøm coù caùnh daãn höôùng hoaëc khoâng coù chuùng. Coøn caáp 

cuoái cuøng luoân luoân coù caùnh daãn höôùng doøng ra, muïc ñích cuûa noù laø ñeå vaën doøng vaø laøm giaûm 

maát maùt naêng löôïng ôû cöûa ra. 

7.2.2- Tính chaát, nhöõng thoâng soá ñaëc tröng 

a- Naêng löôïng baùnh coâng taùc truyeàn cho doøng khí 

Ta chia caáp baèng maët phaúng truï coù ñoä daày r nhö hình veõ (hình 7.4). Trong giôùi haïn ñoä 

daøi cuûa caáp nguyeân toá, caùc tam giaùc vaän toác khoâng thay ñoåi. 

 

Hình 7.5 – Sô ñoà maïng proâfin caùnh cuûa maùy neùn truïc 

1.Caùnh daãn laøm vieäc  2.Caùnh daãn ñònh höôùng 
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 Baùn kính cuûa caáp nguyeân toá r = const, naêng löôïng maø caùc caùnh daãn coâng taùc cuûa maùy neùn 

truïc truyeàn cho doøng khí, khi u1 = u2 = u ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

     uu1u2l c.uccuL       (7.17) 

 Khi söû duïng phöông trình lieân tuïc vaø bieåu thöùc hình hoïc giöõa caùc tam giaùc vaän toác, ta coù: 

   
1a11u1 gcotcuc   

   2a22u2 gcotcuc   

   2a21a1 cc        hay       
2

1

a1

a2

c

c




  

 Ta thu ñöôïc: 

   












 2

2

1
1a1l gcotgcotc.uL     (7.18) 

 Cho gaàn ñuùng 1  2 , ta coù: 

    21a1l gcotgcotc.uL       (7.19) 

Neáu giaû thieát raèng quaù trình trong baùnh coâng taùc xaûy ra khoâng coù maát maùt thì naêng löôïng 

ñaõ cung cho khí ñöôïc xaùc ñònh theo (7.18), (7.19). 

Maø ta ñaõ bieát, söï gia taêng naêng löôïng ñöôïc xaùc ñònh baèng hieäu soá entanpi cuûa doøng haõm: 

    12l iiL   

Suy ra:      1221a iigcotgcotc.u     (7.20) 

Phöông trình naøy cho ta moái lieân heä giöõa caùc thoâng soá hình hoïc vaø nhieät ñoäng hoïc. 

b- Hieäu suaát coù ích cuûa caáp nguyeân toá 

* Naêng löôïng maø maùy neùn cung caáp cho doøng khí ñeå: 

 Taêng aùp suaát 

 Thay ñoåi ñoäng naêng cuûa doøng khí 

 Khaéc phuïc maát maùt vaøo moâi tröôøng beân ngoaøi. 

Do ñoù, phöông trình naêng löôïng cuûa doøng khí coù daïng: 

    












2

1

3

2

dh

2
2

2
3

rt

2
1

2
2

l l
2

ccdp
l

2

ccdp
L   (7.21) 

vôùi: cdhrt lll   maát maùt naêng löôïng cuûa caáp, goàm maát maùt naêng löôïng ôû raõnh coâng taùc rtl  vaø ôû 

thieát bò ñònh höôùng dhl . 

 Phöông trình cuoái cuøng ñöa veà daïng: 

    






3

1

c

2
1

2
3

l l
2

ccdp
L  

 * Naêng löôïng thöïc maø doøng khí nhaän ñöôïc ôû caáp cuûa maùy neùn laø: 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Copyright © T
ruong DH Su pham Ky thuat TP. Ho Chi Minh



Chöông VII:Maùy neùn caùnh daãn 204

   






3

1

2
1

2
3

cl
2

ccdp
lLL      (7.22) 

 Söï hoaøn thieän khí ñoäng cuûa caáp ñöôïc ñaùnh giaù baèng tyû soá L/Ll , ñöôïc goïi laø hieäu suaát coù 

ích noäi (ñöôïc kyù hieäu baèng chæ soá i) 

  

















3

1

c

2
1

2
3

3

1

2
1

2
3

l

i

l
2

ccdp

2

ccdp

L

L
    (7.23) 

Neáu quaù trình cuûa caáp xaûy ra theo ña bieán, thì naêng löôïng rieâng thöïc ñöôïc tính theo bieåu 

thöùc ñaõ bieát: 

  
2

cc
1

p

p
RT
1n

n
L

2
1

2
3

n

1n

1

3
1


































 

Luùc ñoù hieäu suaát coù ích noäi cuûa caáp ñöôïc tính theo bieåu thöùc (7.23), ñöôïc goïi laø hieäu suaát 

coù ích noäi ña bieán, kyù hieäu ñb. 

* Ñeå ñaùnh giaù söï hoaøn thieän cuûa maùy neùn coù laøm laïnh yeáu ngöôøi ta söû duïng hieäu suaát 

ñaúng entroâpi. 

Ñoái vôùi caáp cuûa maùy neùn truïc ngöôøi ta duøng hieäu suaát noäi ñaúng entroâpi, ñöôïc tính theo 

caùc thoâng soá haõm baèng bieåu thöùc sau: 

  

1
T

T

1
p

p

1

3

k

1k

1

3

ide
























      (7.24) 

  









13

de1de3
ide

ii

ii
        (7.25) 

Caùc giaù trò ide vaø idb cuûa caáp maùy neùn truïc khaùc nhau khoâng quaù 0,5%, vì vaäy söû duïng 

ide trong thöïc teá laø cho pheùp. 

Ñoái vôùi nhöõng caáp cuûa maùy neùn truïc laøm vieäc oån ñònh, neùn khoâng khí, heä soá taêng aùp          

 = 1,1 1,3 ta coù:  

   iñe = 0,85 0,95 

 c- Heä soá hoaït tính cuûa caáp 

 Caùc caáp cuûa maùy neùn truïc ñöôïc ñaëc tröng bôûi heä soá hoaït tính. 

 Heä soá hoaït tính theå hieän khaû naêng ñaït ñöôïc coät aùp tónh cuûa baùnh coâng taùc. Heä soá hoaït 

tính ñöôïc xaùc ñònh baèng tyû soá giöõa coät aùp tónh lyù thuyeát vôùi coät aùp lyù thuyeát toaøn phaàn ñaït ñöôïc 

bôûi caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc. Goïi  laø heä soá hoaït tính ta coù: 
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 

 u1u2

2
1

2
2

u1u2

l

tl

l

tl

ccu

2

cc
ccu

L

L

H

H












 









  

 Töø tam giaùc vaän toác, ta coù: 

   2
a1

2
u1

2
1 ccc      ; 2

a2
2
u2

2
2 ccc   

 Vì:   a2a1 cc   

 Vaäy:    u2u1u2u1
2
u2

2
u1

2
1

2
2 cccccccc   

 Ta thu ñöôïc daïng ñôn giaûn nhaát cuûa heä soá hoïat tính laø: 

   
u2

cc
1 u2u1        (7.26) 

 Caùc caáp cuûa maùy neùn truïc thöôøng coù heä soá hoaït tính  = 0,5  1,0 

 Ta seõ xeùt söï ñaëc bieät cuûa maïng caáp coù heä soá hoaït tính laø 0,5; 1,0; 0,75. 

 Caáp coù  = 0,5 

 

Hình 7.6 – Maïng caùnh cuûa caáp coù  = 0,5 

Töø (7.26) suy ra:  

   u2u1 cuc     vaø    u1u2 cuc   

 Tam giaùc vaän toác thoûa maõn ñieàu kieän naøy theå hieän treân hình 7.6. Töø ñoù ta coù tyû soá: 

   2
a

2
u2

2
1 ccw    vaø    2

a
2
u1

2
2 ccw   

 Maïng caùnh daãn coâng taùc laøm taêng ñoä xoaén cuûa doøng 2
u1

2
u2 cc    suy ra 0cc 2

u2
2
u1   vaø 

0ww 2
1

2
2  . Töø ñoù suy ra: 2

1
2
2 ww  . 

 Baát ñaúng thöùc naøy cho ta thaáy raèng : caùc keânh giöõa caùnh daãn cuûa baùnh coâng taùc cuûa caáp 

coù  = 0,5 laø khueách taùn. 
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- ÔÛ nhöõng oáng khueách taùn xaûy ra söï giaûm vaän toác töông ñoái vaø coù söï bieán ñoäng naêng 

cuûa chuyeån ñoäng töông ñoái thaønh theá naêng. 

- Heä soá hoaït tính  = 0,5 cho ta moái quan heä giöõa caùc thaønh phaàn vaän toác vaø daïng cuûa 

raõnh caùnh sao cho maát maùt naêng löôïng trong caáp laø ít. Ñieàu naøy giaûi thích veà söï söû 

duïng caáp coù  = 0,5 ôû loaïi maùy neùn truïc oån ñònh. 

* Caáp coù  = 1,0 

Töø phöông trình (7.26) aùp duïng cho tröôøng hôïp naøy ta coù: 

  0cc u2u1      hay    u2u1 cc      hay    u2u1 cc   

Tam giaùc vaän toác öùng vôùi tröôøng hôïp naøy ñöôïc bieåu dieãn treân hình 7.7 

 

Hình 7.7 – Maïng caùnh cuûa caáp coù  = 1,0 

Töø tam giaùc vaän toác ta coù caùc tyû soá hình hoïc sau: 

   2u1
2
a

2
1 cucw   

  2u2
2
a

2
2 cucw   

 Töø ñoù suy ra  12 ww   

   u1
2
2

2
1 c.u4ww   

 Vì vaäy: söï taêng naêng löôïng trong quaù trình neùn ôû baùnh coâng taùc cuûa caáp khoâng coù söï maát 

maùt laø: 

   u1

2
2

2
1 c.u2
2

ww



 

 Töø tam giaùc vaän toác treân hình 13.5 vôùi ñieàu kieän u2u1 cc  , suy ra: 

  21 cc      hay     
2

cc 2
1

2
2    =>  ñoäng naêng khoâng ñoåi 

Vaäy: naêng löôïng maø khí nhaän ñöôïc töø baùnh coâng taùc chuyeån hoùa hoaøn toaøn thaønh theá 

naêng. 
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Trong caáp coù  = 1,0 (100% hoaït tính) naêng löôïng nhaän ñöôïc ôû caáp chæ coù ôû daïng theá 

naêng (aùp suaát). Quaù trình neùn xaûy ra ôû giöõa caùc raõnh caùnh cuûa baùnh coâng taùc. 

 Trong tröôøng hôïp naøy, caùc raõnh caùnh höôùng doøng khoâng laøm thay ñoåi giaù trò cuûa vaän toác 

tuyeät ñoái nhöng chæ laøm thay ñoåi höôùng cuûa noù töông öùng vôùi goùc 1 vaø2. 

* Caáp coù loái vaøo vaø loái ra höôùng truïc ( = 0,75) 

Ta xeùt tröôøng hôïp khi doøng khí ñöôïc cho vaøo caáp vaø ñi ra khoûi noù vaøo caáp sau theo höôùng 

truïc, töùc laø: 

 

Hình 7.8 – Maïng caùnh cuûa caáp coù  = 0,75 

 

Doøng khí ñi vaøo caáp theo höôùng truïc neân 0c u1   

Giaû söû raèng : u5,0c u2   thay vaøo ta coù: 

  75,025,01
u2

u5,0
1

u2

cc
1 u2u1 


  

Suy ra, ôû raõnh caùnh baùnh coâng taùc xaûy ra söï taêng aùp suaát do keát quaû cuûa söï giaûm ñoäng 

naêng cuûa chuyeån ñoäng töông ñoái. 

Naêng löôïng do söï taêng aùp neáu chöa tính ñeán maát maùt naêng löôïng ta coù: 

  2

2
2
a

22
a2

2
2
1 u

8

3

2
4

u
cuc

2

ww






 

Thieát bò ñònh höôùng cuûa caáp coù  = 0,75 coù tính cuûa oáng khueách taùn, vì vaäy ôû ñaây xaûy ra 

söï giaûm vaän toác cuûa chuyeån ñoäng tuyeät ñoái töø 132 ccc  . Keát quaû cuûa ñieàu naøy laø söï taêng aùp 

suaát töông ñöông vôùi söï giaûm ñoäng naêng cuûa chuyeån ñoäng tuyeät ñoái. 
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CHÖÔNG VIII: MAÙY NEÙN THEÅ TÍCH 

 

 8.1- MAÙY NEÙN PISTON 

 8.1.1- Ñoà thò coâng ( hay ñoà thò chæ thò) 

 

   Hình 8.1 - Sô ñoà maùy neùn vaø ñoà thò chæ thò 

vth - theå tích thaûi  vch - theå tích cheát 

vdn - theå tích daõn nôû  vh - theå tích huùt 

vlv - theå tích laøm vieäc 

 

 Ta seõ theo doõi trình töï laøm vieäc cuûa maùy neùn döôùi söï giuùp ñôõ cuûa ñoà thò p = f(v), v-theå 

tích chöùa trong xilanh ñöôïc giôùi haïn bôûi piston, noù phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa piston.  

 Khi piston dòch chuyeån töø phía phaûi sang phía traùi, piston neùn khí naèm trong xilanh. Van 

huùt (hay coøn goïi laø van naïp) ñoùng trong suoát thôøi gian quaù trình neùn khí. Coøn van ñaåy ñoùng ñeán 

khi naøo hieäu soá giöõa aùp suaát trong xilanh vaø aùp suaát trong oáng ñaåy thaéng ñöôïc löïc ñaåy cuûa loø so. 

Khi ñieàu naøy xaûy ra, van ñaåy môû vaø piston seõ thaûi khí vaøo oáng ñaåy. Quaù trình taêng aùp suaát bieåu 

dieãn treân ñoà thò laø ñöôøng 1-2, coøn quaù trình thaûi khí laø ñöôøng 2-3. 

 Neáu p2 laø aùp suaát trong xilanh khi thaûi khí, thì theå tích khí thaûi ñöôïc vôùi aùp suaát p2 laø  vth . 

 Khi neùn, nhieät ñoä khí taêng, nhöng nöôùc laïnh khoâng laáy ñöôïc moät caùch hoaøn toaøn löôïng 

nhieät do quaù trình neùn khí thaûi ra. Do vaäy ñöôøng neùn laø ñöôøng ña bieán: pvn = const. 
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 Coøn ñöôøng 2-3, theo lyù thuyeát laø ñöôøng ñaúng aùp p2 = const. Nhöng thöïc teá do aûnh höôûng 

cuûa quaùn tính cuûa khoái khí, do taùc ñoäng cuûa khoùa vaø cuûa loø so, aùp suaát cuûa khí thaûi khoâng giöõ 

ñöôïc khoâng ñoåi. 

 Khi piston ñeán vò trí caän traùi, noù khoâng thaûi ñöôïc toaøn boä khí, vaø moät phaàn cuûa khí vch 

vaãn coøn laïi trong xilanh (vch - goïi laø theå tích cheát hay theå tích coù haïi). 

 Vaøo ñaàu haønh trình cuûa piston sang phaûi, khoùa ñaåy ñoùng laïi vaø moät phaàn khí coøn laïi ôû 

khoaûng khoâng cheát vch seõ daõn nôû theo ñöôøng 3-4. Ñöôøng daõn nôû laø ñöôøng ña bieán coù chæ soá np, 

coù phöông trình: 

   constv.p pn         (8.1) 

 Quaù trình daõn nôû tieáp tuïc ñeán khi aùp suaát trong xilanh giaûm ñeán p1 < p0, p0 - aùp suaát ôû 

trong khoaûng khoâng maø khí ñöôïc huùt vaøo. 

 Döôùi aûnh höôûng cuûa hieäu soá aùp suaát p0 - p1, khoùa huùt môû vaø piston dòch chuyeån sang 

phaûi, vaø seõ xaûy ra söï huùt khí vaøo xilanh. 

 AÙp suaát p1 luoân luoân nhoû hôn p0 vì coù söï caûn trôû cuûa tuyeán huùt. Quaù trình huùt ñöôïc bieåu 

dieãn baèng ñöôøng ñaúng aùp 4-1. 

 Hình 8.1 laø ñoà thò chæ thò lyù thuyeát cuûa maùy neùn. 

 Ñoà thò chæ thò thöïc coù khaùc so vôùi ñoà thò lyù thuyeát (chuû yeáu ôû ñöôøng huùt vaø ñöôøng ñaåy). 

 8.1.2- AÛnh höôûng cuûa khoaûng khoâng cheát 

 Xilanh cuûa maùy neùn luoân ñöôïc laøm coù khoaûng khoâng gian cheát. Ñieàu naøy caàn thieát ñeå 

traùnh söï va ñaäp cuûa piston vaøo naép maùy khi haønh trình cuûa noù ñeán ñieåm cuoái. 

 Khoaûng khoâng gian coù haïi thöôøng ñöôïc ñaùnh giaù baèng soá phaàn traêm so vôùi theå tích laøm 

vieäc cuûa xilanh vaø ñöôïc goïi laø theå tích töông ñoái cuûa khoaûng khoâng cheát: 

   a = 
lv

ch

v

v
       (8.2) 

 Trong caùc loaïi maùy neùn 1 caáp hieän ñaïi a = 0.025  0,06 (khi khoùa ñöôïc phaân boá ôû naép). 

 Trong khi neùn nhieàu caáp, caùc khoùa ñöôïc phaân boá ôû beà maët söôøn cuûa xilanh a  0,2. 

 * Söï hieän dieän cuûa khoaûng khoâng cheát daãn ñeán: quaù trình huùt khoâng baét ñaàu taïi thôøi 

ñieåm baét ñaàu cuûa haønh trình ngöôïc cuûa piston, maø ôû thôøi ñieåm cuoái cuûa quaù trình daõn nôû (taïi 

ñieåm 4). Suy ra, theå tích huùt vh maø thöïc teá piston huùt ñöôïc nhoû hôn theå tích laøm vieäc cuûa xilanh 

vh < vlv. 

 Theå tích cuûa khoaûng khoâng cheát coù aûnh höôûng xaáu ñeán söï thaûi cuûa maùy neùn. Khi taêng 

giaù trò töông ñoái cuûa khoaûng cheát coù theå daãn ñeán ñaúng thöùc: 

   11a pn

1















  
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vaø löu löôïng tính theo bieåu thöùc sau seõ baèng 0: 

   n.v...1a1Q lvKT

n

1

l
p 




























     (8.3) 

Trong ñoù:  

T - heä soá nhieät, tính aûnh höôûng cuûa söï laøm noùng khí khi huùt töø beà maët cuûa khoùa vaø 

thaønh xilanh; 

K - heä soá kín, tính aûnh höôûng cuûa söï roø ræ qua khoùa vaø caùc vaønh ñeäm cuûa piston vaø 

xilanh. 

 Ñieàu naøy thaáy roõ treân  hình 8.2: 

 

Hình 8.2 – Ñoà thò chæ thò khi thay ñoåi khoaûng khoâng cheát 

 

 Khi taêng vch, truïc toïa ñoä p dòch chuyeån sang traùi, ñöôøng neùn ña bieán phaân boá roäng hôn vaø 

ñeán moät giaù trò giôùi haïn naøo ñoù cuûa vch ñieåm 2 seõ truøng vaøo ñieåm 3. Theå tích thaûi baèng khoâng, 

luùc ñoù ñöôøng neùn vaø ñöôøng daõn nôû truøng nhau, maùy neùn khoâng huùt , khoâng thaûi. 

 Khoaûng khoâng coù haïi aûnh höôûng ñeán söï thaûi caøng lôùn khi heä soá taêng aùp caøng lôùn, vì vaäy 

giaù trò töông ñoái cuûa khoaûng khoâng cheát ñöôïc choïn caøng nhoû khi heä soá taêng aùp caøng lôùn . 

 8.1.3- Caùch boá trí maùy neùn nhieàu caáp 

 Maùy neùn nhieàu caáp ñöôïc laøm theo 2 caùch chính: 

 loaïi coù piston daïng vi sai vaø moät soá caáp neùn trong moät xilanh 

 loaïi coù nhieàu caáp neùn trong caùc xilanh rieâng reõ. 

 Ta xeùt moät soá tröôøng hôïp. 
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a- Maùy neùn 2 caáp coù piston vi sai taùc duïng 2 höôùng 

 Trong maùy neùn loaïi naøy caùc caáp neùn ñöôïc boá trí theo 2 beân cuûa piston. Nguyeân lyù laøm 

vieäc coù theå bieåu dieãn roõ raøng baèng ñoà thò chæ thò, ñöôïc xaây döïng chung cho caû 2 caáp. 

 

     Hình 8.3 – Sô ñoà vaø ñoà thò coâng maùy neùn 2 caáp coù piston vi sai taùc duïng 2 höôùng  

 Neáu giaû söû raèng maùy neùn huùt khoâng khí töø khí quyeån, thì ñöôøng huùt cuûa caáp ñaàu tieân seõ 

naèm thaáp hôn moät chuùt so vôùi ñöôøng aùp suaát khí quyeån. Khi chuyeån ñoäng cuûa piston sang phaûi 

xaûy ra quaù trình huùt vaøo caáp ñaàu theo ñöôøng 4’-1’, neùn vaø ñaåy cuûa caáp thöù 2 theo ñöôøng 3’-2” 

vaø 2”-3”.  

Khi piston baét ñaàu di chuyeån sang traùi, ôû caáp ñaàu xaûy ra quaù trình neùn, coøn ôû caáp thöù 2 

xaûy ra quaù trình daõn nôû khí. Quaù trình cuoái xaûy ra ñeán khi naøo aùp suaát trong xilanh coøn chöa ñaït 

tôùi p2’ taïi ñieåm 4”. Taïi thôøi ñieåm naøy van huùt cuûa caáp thöù 2 môû vaø piston, khi chuyeån ñoäng sang 

traùi, seõ huùt khí töø khoaûng khoâng kín cuûa thieát bò laïnh. Vaø luùc naøy aùp suaát khí seõ giaûm. Khi piston 

ñaõ chieám ñöôïc vò trí xaùc ñònh bôûi ñieåm 2’, aùp suaát khí ôû thieát bò laïnh giaûm ñeán chöøng naøo van 

ñaåy cuûa caáp thöù nhaát môû vaø khí seõ töø caáp thöù 1 qua thieát bò laïnh vaøo caáp thöù 2. AÙp suaát khí thay 

ñoåi theo ñöôøng 2’-3’. 

 Vaøo luùc ñaàu cuûa haønh trình veà phía beân phaûi ôû caáp thöù 1 xaûy ra quaù trình daõn nôû khí theo 

ñöôøng ña bieán 3’-4’. 

 Theå tích cuûa caùc xilanh cuûa caáp 1 vaø caáp 2 khoâng baèng nhau, vì vaäy ñoà thò ñang xeùt coù tyû 

leä veà truïc hoaønh khaùc nhau. 

 Trong maùy neùn loaïi naøy quaù trình neùn ôû caùc caáp ñöôïc thöïc hieän ôû nhöõng haønh trình khaùc 

nhau cuûa piston, vaø vì vaäy löïc taùc duïng leân caùc phaàn cuûa khung ñöôïc phaân boá khaù ñeàu. 

  b- Maùy neùn 2 caáp coù piston vi sai taùc duïng 1 phía 

 Ñaëc bieät cuûa maùy neùn loaïi naøy laø söï phaân boá caáp thöù nhaát vaø caáp thöù 2 theo moät phía cuûa 

piston; ñieàu naøy daãn ñeán: quaù trình huùt cuõng nhö quaù trình ñaåy xaûy ra trong caû hai caáp laø ñoàng 

thôøi. 

 Khi baét ñaàu töø ñieåm 3” treân hình 8.4, vôùi chuyeån ñoäng cuûa piston veà phía phaûi xaûy ra 

quaù trình daõn nôû ôû caáp thöù 2 ñeán aùp suaát p2, aùp suaát naøy ñöôïc taïo ôû thieát bò laïnh bôûi caáp khi haønh 

trình cuûa piston sang phaûi. ÔÛ vò trí cuûa piston ñöôïc xaùc ñònh bôûi ñieåm 4”, van huùt cuûa caáp thöù 2 
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môû vaø xaûy ra quaù trình huùt khí töø theå tích kín cuûa thieát bò laïnh. Ñaây cuõng laø quaù trình daõn nôû khí 

theo ñöôøng ña bieán 4”-1”. ÔÛ cuoái quaù trình naøy aùp suaát trong caáp thöù 2 giaûm ñeán p1’. Khi haønh 

trình cuûa piston tieáp tuïc sang traùi ôû caáp thöù 2 khí bò neùn theo ñöôøng 1”-2” vaø ñöôïc thaûi ra theo 

ñöôøng 2”-3” vaøo oáng ñaåy.  Trong  thôøi  gian  naøy  ôû  caáp  thöù  nhaát xaûy ra quaù 

 

Hình 8.4 – Sô ñoà vaø ñoà thò coâng maùy neùn 2 caáp coù piston vi sai taùc duïng 1 höôùng  

trình neùn theo ña bieán 1’-2’ ñeán aùp suaát p1’. Taïi ñieåm 2’ van ñaåy cuûa caáp thöù nhaát môû vaø khí bò 

ñaåy töø caáp vaøo khoang kín cuûa thieát bò laïnh. Quaù trình dieãn ra theo ñöôøng ña bieán 2’-3’ vaø gaây 

ra söï taêng aùp suaát töø p1’ ñeán p2’. Khi haønh trình piston sang phaûi xaûy ra quaù trình daõn nôû vaø huùt ôû 

caáp thöù 1. 

 Trong maùy neùn loaïi naøy caùc khoang cuûa caáp 1 vaø2 luoân luoân ñöôïc phaân caùch baèng 

nhöõng van ñoùng, nhöng vaãn coù nhöõng quaù trình, xaûy ra ñoàng thôøi ôû caùc khoang cuûa moät caáp naøo 

ñaáy vaø cuûa thieát bò laïnh. 

 Thieát bò laïnh: ngoaøi coâng duïng chính cuûa noù laø laøm laïnh khí neùn, noù coøn ñoùng vai troø nhö 

moät bình chöùa töùc laø dung tích ñeå nhaän khí ra töø caáp thöù 1, sau ñoù saû khí vaøo caáp thöù 2. 

 Trong maùy neùn coù piston loaïi vi sai taùc duïng 1 phía naøy, quaù trình neùn vaø thaûi khí xaûy ra 

ôû caû 2 caáp ñoàng thôøi, do ñoù trong phaàn khung cuûa maùy neùn sinh ra nhöõng löïc lôùn phaân boá khoâng 

ñeàu, ñoøi hoûi söû duïng baùnh ñaø coù khoái löôïng lôùn ñeå caân baèng caùc löïc naøy. Sô ñoà naøy thöôøng 

duøng trong moät toå hôïp vôùi sô ñoà thuaän doøng ñoái vôùi loaïi maùy neùn coù soá caáp lôùn hôn 2. 

c- Maùy neùn 3 caáp coù piston vi sai 

 

Hình 8.5 – Sô ñoà maùy neùn 3 caáp coù piston vi sai 
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 Caùc caáp cuûa maùy neùn treân hình 8.5 ñöôïc lieân hôïp sao cho cöù moãi caëp caáp caïnh nhau taïo 

thaønh maùy neùn 2 caáp. Khi taïo ñöôïc ñaúng thöùc coâng cuûa 2 caáp rieâng reõ laø ñieàu kieän cuûa hieäu quaû 

kinh teá, sô ñoà naøy cho ta söï phaân boá khoâng ñeàu treân caùc phaàn cuûa khung maùy. Ñeå giaûm nhöõng 

löïc naøy vaø phaân boá chuùng ñöôïc ñeàu hôn, ngöôøi ta söû duïng sô ñoà maùy neùn 2 caáp coù söï phaân chia 

caáp thöù nhaát. 

 

Hình 8.6 – Sô ñoà maùy neùn 3 caáp piston vi sai coù söï phaân chia caáp thöù nhaát 

 d- Maùy neùn nhieàu caáp coù piston vi sai 

 Khi söû duïng nguyeân lyù taïo caáp vôùi piston coù ñöôøng kính thay ñoåi, coù theå thieát keá maùy 

neùn vôùi khoái löôïng lôùn caùc caáp. 

 

Hình 8.7 – Sô ñoà maùy neùn nhieàu caáp piston vi sai  

 

 8.2- MAÙY NEÙN ROTO 

 8.2.1- Caáu taïo, nguyeân lyù laøm vieäc 

 Ta coù sô ñoà maùy neùn taám phaúng: 

 

Hình 8.8 – Sô ñoà caáu taïo maùy neùn taám phaúng 

1.Roto;     2.Thaân maùy ;  

3.Caùc taám phaúng ñöôïc boá trí leäch taâm ;  4.Khoang kín ñöôïc taïo bôûi 2 taám phaúng. 
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 Maùy neùn roto thuoäc vaøo loaïi maùy neùn theå tích, theo nguyeân lyù laøm vieäc noù gioáng bôm 

roto. Loaïi maùy neùn roto ñöôïc söû duïng roäng raõt nhaát laø maùy neùn roto taám phaúng. Trong thôøi gian 

gaàn ñaây ngöôøi ta cuõng coù söû duïng maùy neùn truïc vít. 

Khi roto 1 quay, caùc taám phaúng taïo thaønh caùc khoang kín 4 vaø mang khí töø khoang huùt 

sang khoang ñaåy, ñoàng thôøi xaûy ra quaù trình neùn khí. 

Sô ñoà naøy coù söï caân baèng khoái löôïng caùc chaát di chuyeån raát toát, noù cho pheùp roto quay 

vôùi soá voøng quay lôùn vaø coù theå noái maùy moät caùch tröïc tieáp vôùi ñoäng cô ñieän. 

Trong quaù trình laøm vieäc cuûa maùy neùn taám phaúng, moät khoái löôïng nhieät lôùn ñöôïc toûa ra 

do masat khí. Vì vaäy khi heä soá taêng aùp > 1,5 voû cuûa maùy ñöôïc thieát keá coù thieát bò laøm laïnh baèng 

nöôùc. 

Maùy neùn taám phaúng coù theå söû duïng ñeå huùt khí hoaëc hôi töø theå tích coù aùp suaát nhoû hôn aùp 

suaát khí quyeån. Trong tröôøng hôïp naøy, maùy neùn goïi laø bôm chaân khoâng. Chaân khoâng ñöôïc taïo 

thaønh bôûi bôm chaân khoâng taám phaúng ñaït tôùi 95%. 

8.2.2- Caùc thoâng soá cô baûn 

a- Löu löôïng  

Löu löôïng maùy neùn phuï thuoäc vaøo kích thöôùc hình hoïc cuûa noù vaø soá voøng quay. 

 

Hình 8.9 – Kích thöôùc hình hoïc cô baûn cuûa maùy neùn taám phaúng 

Neáu giaû söû caùc taám phaúng höôùng taâm, thì theå tích khí giöõa 2 taám seõ laø:  

v = f.b 

Trong ñoù:  

f- dieän tích cöïc ñaïi cuûa maët caét doïc giöõa 2 taám phaúng; 

  b- chieàu roäng cuûa taám phaúng. 

 Coù theå giaû söû gaàn ñuùng: 

   
    


 dere2e2

2

de2rrd
df  
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 Vì vaäy:    




2

0

ere2dere4f      (8.4) 

 Vì:  r + e = R  vaø  
Z

2
     ;  Z – soá caùc taám phaúng  

 Suy ra:  
Z

eR4
f


       (8.5) 

 Theå tích khí giöõa caùc taám phaúng: 

   
Z

eRb4
v


        (8.6) 

 Vaäy löu löôïng thöïc cuûa maùy neùn laø: 

   QQ .n.b.R.e.4.n.Z.vQ       (8.7) 

 Q – hieäu suaát löu löôïng, thöôøng laáy 8,05,0Q   

 Hieäu suaát löu löôïng phuï thuoäc vaøo maát maùt beân trong qua caùc khe höôùng taâm vaø höôùng 

truïc, cuõng nhö chieàu daøy caùnh vaø soá caùnh daãn. 

b -Löu löôïng maùy neùn truïc vít 

     Q2211 .n.l.Z.SZ.SQ       (8.5) 

Trong ñoù:  S1, S2 - dieän tích caùc raõnh truïc vít thöù nhaát vaø thöù 2; 

   Z1, Z2 - soá raêng cuûa caùc truïc vít; 

   l - chieàu daøi cuûa truïc vít; 

   n - soá voøng quay; 

   Q - hieäu suaát löu löôïng. 

 

c- Coâng suaát vaø hieäu suaát 

 * Coâng suaát cuûa caáp maùy neùn roto coù laøm laïnh maïnh baèng nöôùc ñöôïc tính theo coâng 

ñaúng nhieät: 

   .
..1000

.n.b.Q.p

..1000

N
N

ckdn

11

ckdn

dn







     (8.6) 

Trong ñoù: p1 - aùp suaát ñaàu; 

      Q1 - löu löôïng ôû ñieàu kieän huùt; 

      b - chieàu roäng taám phaúng. 
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 * Ñoái vôùi maùy neùn ñöôïc laøm laïnh yeáu baèng khoâng khí 

   
ckde

de

..1000

N
N


       (8.7) 

 Coâng suaát ñaúng entroâpi tính theo coâng thöùc sau: 

   































1
p

p
Q.p

1k

k
N

k

1k

1

2
11de     (8.8) 

Tích caùc hieäu suaát cuûa maùy neùn naèm trong khoaûng:  

 6,05,0. ckdn          ;         7,06,0. ckde     

Ñoái vôùi loaïi maùy neùn truïc vít, nhöõng giaù trò naøy lôùn hôn moät chuùt do ma saùt cô khí giöõa 

caùc truïc vít nhoû hôn ( haàu nhö baèng khoâng). 

 

8.3 – ÑIEÀU CHÆNH CHEÁ ÑOÄ LAØM VIEÄC CUÛA MAÙY NEÙN 

8.3.1- Yeâu caàu 

Löu löôïng khí töø heä thoáng oáng daãn theo ñieàu kieän tieâu thuï coù theå thay ñoåi, vì vaäy maùy 

neùn caàn phaûi thay ñoåi löu löôïng thaûi ñeå sao cho noù töông öùng vôùi löu löôïng tieâu duøng cuûa khí töø 

heä thoáng oáng. Cuøng vôùi ñieàu naøy, trong maïng löôùi caàn phaûi ñaûm baûo aùp suaát yeâu caàu taïi nôi tieâu 

thuï. Ñieàu chænh nhö vaäy ñöôïc goïi laø ñieàu chænh vôùi aùp suaát khoâng ñoåi. 

Nhieäm vuï ñieàu chænh laø taùc ñoäng leân maùy neùn maø taùc ñoäng naøy seõ laøm caân baèng löu 

löôïng thaûi cuûa noù vôùi löu löôïng tieâu thuï khí cuûa nôi tieâu thuï. 

Xung ñaàu tieân ñeå daãn ñeán ñieàu chænh thöôøng laø söï thay ñoåi aùp suaát ôû maïng löôùi, sinh ra 

do söï thay ñoåi löu löôïng tieâu thuï cuûa khí. ÔÛ trong caùc heä thoáng ñieàu chænh toát, söï thay ñoåi aùp suaát 

raát nhoû (khoaûng 1% - 10% aùp suaát khí quyeån). 

8.3.2- Ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi soá voøng quay 

Töø coâng thöùc (8.3): 

  n.v...1a1n.vQ lvKT

n

1

1l
p 




























  

ta thaáy raèng löu löôïng cuûa maùy neùn coù theå ñöôïc ñieàu chænh baèng söï thay ñoåi soá voøng quay truïc 

cuûa maùy neùn. Phöông phaùp naøy kinh teá trong khi söû duïng, nhöng ñoøi hoûi ñoäng cô truyeàn daãn coù 

thieát bò thay ñoåi soá voøng quay. Vì vaäy thay ñoåi löu löôïng baèng caùch thay ñoåi soá voøng quay cuûa 

ñoäng cô ñieän khoâng ñöôïc söû duïng roäng raõi. 

 Phöông phaùp ñieàu chænh naøy ñöôïc söû duïng trong tröôøng hôïp truyeàn daãn cuûa maùy neùn töø 

ñoäng cô hôi hoaëc töø ñoäng cô ñoát trong, maø ôû ñoù söï thay ñoåi soá voøng quay ñöôïc thöïc hieän khaù deã 

daøng. 
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 8.3.3- Ñieàu chænh baèng tieát löu ôû oáng naïp 

 Neáu ôû tuyeán huùt cuûa maùy neùn coù ñöa theâm caùc vaät caûn phuï thì maùy neùn seõ giaûm löu 

löôïng. 

 Giaû söû dt 1-2-3-4 laø ñoø thò chæ thò cuûa maùy neùn khi khoâng coù vaät caûn ñieàu chænh ôû oáng huùt 

(hình 8.10). Ta seõ cho theâm vaøo tuyeán huùt moät vaät caûn phuï, laøm giaûm aùp suaát huùt töø p1 ñeán p1ñc, 

luùc ñoù quaù trình daõn nôû laø ñöôøng 3-4’ vaø ñöôøng huùt (hay naïp) laø ñöôøng 4’-1. 

Töø ñoà thò ta thaáy raèng, theå tích naïp seõ giaûm töø v1 xuoáng v1ñc, coøn theå tích thaûi töø v2 xuoáng 

v2ñc. Töông öùng löu löôïng thaûi cuûa maùy neùn thay ñoåi. 

 

Hình 8.10 - Ñieàu chænh baèng tieát löu ôû oáng naïp 

 Sô ñoà ñieàu chænh töï ñoäng loaïi naøy bieåu dieãn treân hình 8.10: Neáu löu löôïng tieâu thuï töø beå 

1 cuûa maïng löôùi giaûm thì vôùi löu löôïng thaûi cho tröôùc cuûa maùy neùn 5, aùp suaát trong beå 1 seõ taêng 

vaø khí seõ ñöôïc ñöa theo oáng 2 vaøo khoang cuûa heä thoáng cô coù piston 3, aùp suaát naøy seõ taùc ñoäng 

leân piston, piston neùn loø so vaø laøm ñoùng van tieát löu 4; löu löôïng thaûi cuûa maùy neùn seõ giaûm cho 

ñeán khi caân baèng vôùi löu löôïng tieâu thuï töø beå. Phöông phaùp naøy ñôn giaûn vaø töï ñoäng taùc duïng, 

neân ñöôïc söû duïng roäng raõi khi heä soá neùn cao, nhöng hieäu quaû veà maët naêng löôïng khoâng lôùn. 

 8.3.4- Ñieàu chænh baèng caùch môû van naïp 

 Neáu do söï giaûm löu löôïng tieâu thuï töø maïng, aùp suaát ôû 1 taêng leân, thì aùp suaát naøy khi ñöôïc 

ñöa theo oáng xung 2 ñeán thieát bò cô daïng piston 3 seõ khaéc phuïc ñöôïc löïc ñaåy cuûa loø so vaø piston 

4 chuyeån ñoäng xuoáng. Caùn cuûa piston coù traïc 5, caùc voøi cuûa noù seõ caûn trôû taám phaúng cuûa van 

naïp naèm taïi ñeá. Luùc naøy quaù trình neùn seõ khoâng xaûy ra bôûi vì van naïp seõ môû vaø khí töø xilanh seõ 

bò thaûi vaøo ñöôøng oáng naïp. Quaù trình naøy seõ xaûy ra ñeán khi naøo aùp suaát ôû beå 1 coøn chöa giaûm vaø 

piston 4 seõ khoâng ñaåy traïc 5 vaø khoâng caûn trôû taám phaúng naèm taïi ñeá. Toùm laïi giaûm löu löôïng 

ñaït ñöôïc ôû ñaây nhôø söï thaûi löu löôïng. 

 Treân hình 8.12 laø ñoà thò chæ thò cuûa tröôøng hôïp naøy. Phöông phaùp ñieàu chænh naøy raát ñôn 

giaûn, nhöng hieäu suaát naêng löôïng nhoû vì khi thaûi chæ caàn 15% coâng suaát toaøn phaàn. Pöông phaùp 

naøy ñöôïc söû duïng cho loaïi maùy neùn coù heä soá neùn vaø löu löôïng baát kyø. 
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Hình 8.11 - Ñieàu chænh baèng caùch môû van naïp 

 

Hình 8.12- Ñoà thò coâng khi ñieàu chænh baèng môû van naïp 

 Trong giai ñoaïn hieän nay, ngöôøi ta söû duïng phöông phaùp môû khoùa naïp ôû töøng haønh trình 

cuûa piston vaø coù theå thay ñoåi ñöôïc löu löôïng cuûa maùy neùn töø giaù trò ñònh möùc ñeán 0,1 giaù trò ñònh 

möùc. 

  

 

8.3.5- Thay ñoåi theå tích khoaûng khoâng cheát 
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Hình 8.13 – Ñoà thò coâng khi thay ñoåi theå tích khoaûng khoâng cheát 

 Töø coâng thöùc (8.3), ta thaáy raèng vôùi vlv, n,  khoâng ñoåi coù theå ñieàu chænh löu löôïng baèng 

caùch thay ñoåi theå tích khoaûng khoâng cheát (hình 8.13) 

 Vôùi theå tích khoaûng khoâng cheát vch, theå tích naïp khí laø v1. Neáu taêng theå tích cheát ñeán 

vchñc > vch thì ñöôøng ña bieán daõn nôû, ñöôïc xaây döïng vôùi vò trí môùi cuûa truïc toïa ñoä O’, laø ñöôøng 3-

4’ vaø theå tích naïp khí v1ñc seõ nhoû hôn v1. 

 Ñöôøng ña bieán neùn 1-2’ seõ töông öùng vôùi theå tích khí thaûi v2ñc < v2. 

 Trong tröôøng hôïp giôùi haïn, theå tích khoaûng khoâng cheát coù theå taêng ñeán möùc ñöôøng ña 

bieán daõn nôû vaø neùn seõ truøng nhau vaø ñoà thò chæ thò laø ñöôøng 1-3. Vaø luùc ñoù maùy neùn seõ khoâng 

naïp vaø khoâng thaûi: caû hai van ñeàu ñoùng vaø trong xilanh xaûy ra quaù trình daõn nôû vaø neùn moät khoái 

khí khoâng ñoåi. 

 ÔÛ phöông phaùp ñieàu chænh naøy, keát caáu ñöôïc cheá taïo döôùi daïng caùc khoang phuï coù theå 

tích (dung tích) khoâng ñoåi hoaëc thay ñoåi, caùc khoang naøy ñöôïc noái vôùi khoaûng khoâng cheát, coù 

theå ñieàu chænh baèng tay hoaëc töï ñoäng. 

 Ñeå thöïc hieän ñieàu chænh löu löôïng moät caùch ñieàu hoøa, theå tích phuï cuûa khoaûng khoâng 

cheát phaûi ñöôïc laøm döôùi daïng hoác hoäi tuï theå tích taïo bôûi xilanh vaø piston. 

 Phöông phaùp naøy raát kinh teá vaø ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc maùy neùn coù coâng suaát 

lôùn. 

 8.3.6- Moät soá phöông phaùp ñieàu chænh khaùc: 

 Ngoaøi caùc phöông phaùp ñaõ neâu treân coøn duøng phöông phaùp: 

 Ñoùng taét maùy (khi coâng suaát treân truïc döôùi 200kW); 

 Baèng caùch ñöa khí töø khoang neùn vaøo khoang naïp; 

 Baèng caùch xaû khoâng taûi töø maïng löôùi qua van töï ñoäng. 

Phöông phaùp ñaàu khaù kinh teá, coøn 2 phöông phaùp sau khoâng kinh teá, noùi chung raát ít 

duøng. 
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TAØI LIEÄU THAM KHAÛO 

 

 
1. V.M. Cherkassky  

Pums, fans, compressors 

Nhaø xuaát baûn Mir Publishers, Moscow - 1980. (Tieáng Anh) 

 

2. V.M. Cherkassky  

Bôm, quaït, maùy neùn 

Nhaø xuaát baûn Naêng löôïng , Moscow – 1984. (Tieáng Nga) 

 

3. Nguyeãn Phöôùc Hoaøng - Phaïm Ñöùc Nhuaän - Nguyeãn Thaïc Taân 

Thuyû löïc vaø maùy thuyû löïc, taäp II 

Nhaø xuaát baûn Ñaïi hoïc vaø trung hoïc chuyeân nghieäp, Haø Noäi - 1979. 

 

4. Ngoâ Vi Chaâu – Nguyeãn Phöôùc Hoaøng – Vuõ Duy Quang – Ñaëng Huy Chi – Voõ Só Huyønh 

– Leâ Danh Lieân 

Baøi taäp Thuyû löïc vaø maùy thuyû löïc  

Nhaø xuaát baûn Ñaïi hoïc vaø trung hoïc chuyeân nghieäp, Haø Noäi - 1976. 

 

5. Nguyeãn Vaên May 

Bôm, quaït, maùy neùn 

Nhaø xuaát baûn khoa hoïc vaø kyõ thuaät, Haø Noäi – 1997. 

 

6. Traàn Só Phieät – Vuõ Duy Quang 

Thuyû khí ñoäng löïc kyõ thuaät 

Nhaø xuaát baûn Ñaïi hoïc vaø trung hoïc chuyeân nghieäp, Haø Noäi - 1979. 

 

7. Nguyeãn Höõu Chí 

1000 baøi toaùn thuyû khí ñoäng löïc 

Nhaø xuaát baûn giaùo duïc, Haø Noäi – 1998. 

 

8. Boä moân thuyû khí ñoäng löïc 

Giaùo trình thuyû löïc vaø maùy bôm 

Tröôøng ñaïi hoïc baùch khoa Haø Noäi 1968. 
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