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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

 

 Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

    Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh 

thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI GIỚI THIỆU 
 
 

Cùng sự phát triển không ngừng của lĩnh vực tự động hóa, ngày nay các thiết bị 
truyền dẫn, điều khiển khí nén thủy lực sử dụng trong máy móc trở nên rộng rãi ở hầu 
hết các lĩnh vực công nghiệp như máy công cụ CNC, phương tiện vận chuyển, máy 
dập, máy xây dựng, dây chuyền chế biến thực phẩm,… do những thiết bị này làm việc 
linh hoạt, với kích thước nhỏ gọn và lắp đặt dễ dàng ở những không gian chật hẹp so 
với các thiết bị truyền động và điều khiển bằng cơ khí hay điện.  

Nhằm trang bị cho bạn đọc nền kiến thức và kỹ năng tốt nhất để tiếp cận nhanh 
chóng với các thiết bị của hệ thống điều khiển khí nén trong thực tế, bằng những kinh 
nghiệm tác giả đúc kết được từ thực tiễn trên các máy công nghệ điều khiển số hiện 
đại và từ thực tế giảng dạy cũng như tham khảo một số tài liệu đáng tín cậy trong 
nước và tài liệu dự án, nhóm tác giả đã biên soạn ra quyển giáo trình làm giáo trình 
dạy ở trình độ Trung cấp nghề cho nghề Điện công nghiệp. Hy vọng với nội dung của 
quyển giáo trình này, bạn đọc có thể tính toán, thiết kế, lắp đặt và điều khiển được 
một hệ thống truyền dẫn khí nén theo các yêu cầu khác nhau. 

Cấu trúc của quyển giáo trình này được chia làm 6 bài: 
Bài 1 Cơ sở lý thuyết về khí nén. 
Bài 2 Máy nén khí và thiết bị xử lý khí nén. 
Bài 3 Thiết bị phân phối và cơ cấu chấp hành. 
Bài 4 Các phần tử trong hệ thống điều khiển 
Bài 5 Cơ sở lý thuyết điều khiển bằng khí nén. 
Bài 6 Thiết kế mạch điều khiển điện khí nén. 
Trong quá trình biên soạn giáo trình này, không thể tránh khỏi những thiếu sót. 

Rất mong sự đóng góp của các độc giả gần xa. 
  

      Hải Phòng, ngày……tháng…..năm 2013 
       Tham gia biên soạn 
       1. Dương Đức Khải – Chủ biên 
       2. Ngô Quang Huynh 
       3. Vũ Thu Huyền 
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MÔ ĐUN ĐIỀU KHIỂN ĐIỆN KHÍ NÉN 

 

Mã mô đun: MĐ17 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của mô đun: 

- Vị trí: Mô đun này là mô đun cơ sở kỹ thuật chuyên ngành, chuẩn bị các kiến 

thức cần thiết cho các phần học kỹ thuật chuyên môn tiếp theo. Mô đun này học sau 

các môn học: An toàn lao động; Vật liệu điện; Đo lường điện; Mạch điện. 

- Tính chất: Là mô đun thuộc mô đun đào tạo nghề điện công nghiệp. 

Mục tiêu của mô đun: 

- Hiểu được về hệ thống khí nén, logic điều khiển, phương pháp điều khiển, thiết 

lập mạch điều khiển điện khí nén. 

- Hình thành kỹ năng lập chương trình điều khiển. 

- Đọc được các sơ đồ điều khiển điện - khí nén, thiết lập được các mạch điều 

khiển điện khí nén. 

- Rèn luyện tính cẩn thận, chính xác, chủ động, sáng tạo và khoa học, nghiêm túc 

trong học tập và trong công việc. 

Nội dung của mô đun: 

Số 

TT 

Tên các bài trong 

Mô đun 

Thời gian (giờ) 

Tổng số Lý thuyết Thực hành Kiểm tra 

1 Cơ sở lý thuyết về khí nén 4 4 0  

2 Máy nén khí và các thiết bị xử lý 

khí nén 
12 3 8 1 

3 Thiết bị phân phối và cơ cấu chấp 

hành 
10 2 8  

4 Các phần tử trong hệ hống 

điều khiển 
24 12 11 1 

5 Cơ sở lý thuyết điều khiển 

bằng khí nén 
30 10 19 1 

6 Thiết kế mạch điều khiển điện 

khí nén 
40 14 24 2 

                        Cộng 120 45 70 5 

* Ghi chú: Thời gian kiểm tra được tích hợp giữa lý thuyết với thực hành được tính 

vào giờ thực hành. 
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BÀI 1  

CƠ SỞ LÝ THUYẾT VỀ KHÍ NÉN 

Mã bài: MĐ17-01 

Giới thiệu: 

Bài học này sẽ giới thiệu tới sinh viên các vấn đề về lịch sử hình thành phát triển 

và cơ sở tính toán khí nén, từ đó giúp sinh viên có được nguồn kiến thức cơ bản để 

phục vụ cho các bài học tiếp theo.  

Mục tiêu: 

- Trình bày được các khái niệm và đặc điểm hệ truyền động bằng khí nén. 

- Phân tích được các đại lượng đặc trưng của khí nén và ứng dụng của chúng 

trong công nghiệp. 

- Rèn luyện tính chủ động, nghiêm túc trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Khái niệm chung 

Mục tiêu: 

- Trình bày được lịch sử phát triển, khả năng ứng dụng và ưu nhược điểm của hệ 

thống truyền động bằng khí nén. 

1.1. Vài nét về sự phát triển 

- Ứng dụng khí nén đã có từ thời trước Công Nguyên, tuy nhiên sự phát triển của 

khoa học kỹ thuật thời đó không đồng bộ, nhất là sự kết hợp giữa kiến thức về cơ học, 

vật lý, vật liệu ... còn thiếu, cho nên phạm vi ứng dụng của khí nén còn rất hạn chế. 

- Mãi đến thế kỷ thứ 19, các máy móc thiết bị sử dụng năng lượng khí nén mới 

lần lượt được phát minh. Với sự phát triển mạnh mẽ của năng lượng điện thì vai trò sử 

dụng năng lượng bằng khí nén bị giảm dần. Tuy nhiên, việc sử dụng năng lượng bằng 

khí nén vẫn đóng một vai trò cốt yếu ở những lĩnh vực mà khi sử dụng điện sẽ không 

an toàn. Khí nén được sử dụng ở những dụng cụ nhỏ nhưng truyền động với vận tốc 

lớn như: búa hơi, dụng cụ dập, tán đinh… nhất là các dụng cụ, đồ gá kẹp chặt trong 

các máy. Sau chiến tranh thế giới thứ hai, việc ứng dụng năng lượng bằng khí nén 

trong kỹ thuật điều khiển phát triển khá mạnh mẽ. Những dụng cụ, thiết bị, phần tử 

khí nén mới được sáng chế và ứng dụng vào nhiều lĩnh vực khác nhau. Sự kết hợp khí 

nén với điện - điện tử sẽ quyết định cho sự phát triển của kỹ thuật điều khiển trong 

tương lai. 

1.2. Khả năng ứng dụng của khí nén 

1.2.1. Trong lĩnh vực điều khiển 

- Những năm 50 và 60 của thế kỷ 20 là giai đọan kỹ thuật tự động hóa quá trình 

sản xuất phát triển mạnh mẽ. Kỹ thuật điều khiển bằng khí nén được phát triển rộng 

rãi và đa dạng trong nhiều lĩnh vực khác nhau. Chỉ riêng ở Cộng Hoà Liên Bang Đức 
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đã có 60 hãng chuyên sản xuất các phần tử điều khiển bằng khí nén. Hệ thống điều 

khiển bằng khí nén được sử dụng ở những lĩnh vực mà ở đó hay xảy ra những vụ nổ 

nguy hiểm như các thiết bị phun sơn, các loại đồ gá kẹp cho các chi tiết nhựa, chất 

dẻo hoặc ở các lĩnh vực sản xuất thiết bị điện tử, vì điều kiện vệ sinh môi trường rất 

tốt và độ an toàn cao. Ngoài ra, hệ thống điều khiển bằng khí nén còn được sử dụng 

trong các dây chuyền rửa tự động, trong các thiết bị vận chuyển và kiểm tra của thiết 

bị lò hơi, thiết bị mạ điện, đóng gói, bao bì và trong công nghiệp hóa chất. 

1.2.2. Trong hệ thống truyền động 

- Các dụng cụ, thiết bị máy va đập: Các thiết bị, máy móc trong lĩnh vực khai 

thác như: khai thác đá, khai thác than; trong các công trình xây dựng như: xây dựng 

hầm mỏ, đường hầm. 

- Truyền động quay: Truyền động động cơ quay với công suất lớn bằng năng 

lượng khí nén giá thành rất cao. Nếu so sánh giá thành tiêu thụ năng lượng của một 

động cơ quay bằng năng lượng khí nén và một động cơ điện có cùng công suất, thì giá 

thành tiêu thụ năng lượng của một động cơ quay bằng năng lượng khí nén cao hơn 10 

đến 15 lần so với động cơ điện. Nhưng ngược lại thể tích và trọng lượng nhỏ hơn 30% 

so với động cơ điện có cùng công suất. Những dụng cụ vặn vít, máy khoan, công suất 

khoảng 3,5 kW, máy mài, công  suất khoảng 2,5 kW cũng như những máy mài với 

công suất nhỏ, nhưng với số vòng quay cao khoảng 100.000 v/ph thì khả năng sử 

dụng động cơ truyền động bằng khí nén là phù hợp. 

- Truyền động thẳng: Vận dụng truyền động bằng áp suất khí nén cho truyền 

động thẳng trong các dụng cụ, đồ gá kẹp chi tiết, trong các thiết bị đóng gói, trong các 

loại máy gia công gỗ, trong các thiết bị làm lạnh cũng như trong hệ thống phanh hãm 

của ôtô. 

          - Trong các hệ thống đo lường và kiểm tra: 

1.3. Ưu nhược điểm của hệ thống truyền động bằng khí nén 

1.3.1. Ưu điểm 

- Dễ dàng thành lập các trạm trích chứa khí nén vì khả năng chịu nén (đàn hồi) 

của không khí là rất lớn. 

- Có khả năng truyền năng lượng xa, vì độ nhớt động học của khí nén nhỏ và tổn 

thất áp suất trên đường ống nhỏ. 

- Chi phí để thiết lập một hệ thống truyền động bằng khí nén là tương đối thấp, 

vì phần lớn trong các xí nghiệp hệ thống đường ống dẫn khí nén đã có sẵn và đường 

dẫn khí nén thải ra là không cần thiết. 

- Hệ thống phòng ngừa áp suất giới hạn được bảo đảm. 

1.3.2. Nhược điểm 

- Lực truyền tải thấp. 
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- Khi tải trọng trong hệ thống thay đổi thì vận tốc cũng thay đổi, vì khả năng đàn 

hồi của khí nén lớn, cho nên không thể thực hiện được những chuyển động thẳng hoặc 

quay đều. 

- Dòng khí nén thoát ra ở đường dẫn gây ra tiếng ồn. 

Hiện nay, trong lĩnh vực điều khiển, người ta thường kết hợp hệ thống điều 

khiển bằng khí nén với điện hoặc điện tử. Cho nên rất khó xác định một cách chính 

xác, rõ ràng ưu nhược điểm của từng hệ thống điều khiển. 

2. Một số đặc điểm của hệ truyền động bằng khí nén 

Mục tiêu: 

- Trình bày được các đặc điểm: độ an toàn khi quá tải, sự truyền tải năng lượng, 

tuổi thọ và bảo dưỡng, khả năng thay thế những phần tử thiết bị, vận tốc truyền động, 

khả năng điều chỉnh lưu lượng dòng và áp suất và vận tốc truyền tải của hệ truyền 

động bằng khí nén.  

Kí hiệu(+), (=), (-), có nghĩa là: thích hợp hơn/bằng/ít hơn so với truyền động 

bằng khí nén. 

2.1. Độ an toàn khi quá tải 

- Khi hệ thống đạt được áp suất làm việc tới hạn, thì truyền động vẫn an toàn, 

không có sự cố hay hư hỏng xảy ra. 

- Truyền động điện – cơ (-), truyền động bằng thuỷ lực (=), truyền động bằng cơ 

(-). 

2.2. Sự truyền tải năng lượng 

- Tổn thất áp suất và giá đầu tư cho mạng truyền tải bằng khí nén tương đối thấp.  

- Truyền tải năng lượng điện (+), truyền tải thuỷ lực (-), truyền tải bằng cơ (-). 

2.3. Tuổi thọ và bảo dưỡng 

- Hệ thống điều khiển và truyền động bằng khí nén hoạt động tốt. Khi mạng đạt 

tới áp suất tới hạn và không gây nên ảnh hưởng đối với môi trường tuy nhiên hệ thống 

đòi hỏi rất cao vấn đề lọc chất bẩn của áp suất không khí trong hệ thống. 

- Hệ thống điện - cơ (-/=), hệ thống cơ (-), hệ thống thuỷ lực (=), hệ thống điện 

(+). 

2.4. Khả năng thay thế những phần tử thiết bị 

- Trong hệ thống truyền động bằng khí nén, khả năng thay thế những phần tử dễ 

dàng. 

- Điều khiển bằng điện (+), hệ thống điều khiển cơ (-), hệ thống điều khiển bằng 

thủy lực (=). 

2.5. Vận tốc truyền động  
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- Do trọng lượng của các phần tử trong hệ thống điều khiển bằng khí nén nhỏ, 

hơn nửa khả năng giản nở của áp suất khí lớn, nên truyền động có thể đạt được vận 

tốc rất cao. 

- Điện – cơ (-), cơ (-), thuỷ lực (-). 

2.6. Khả năng điều chỉnh lưu lượng dòng và áp suất 

- Truyền động bằng khí nén có khả năng điều chỉnh lưu lượng và áp suất một 

cách đơn giản. Tuy nhiên với sự thay đổi tải trọng tác động, thì vận tốc bị thay đổi. 

- Điện – cơ (-), cơ (-), thuỷ lực (+). 

2.7. Vận tốc truyền tải 

- Vận tốc truyền tải và xử lý tín hiệu tương đối chậm. 

3. Đơn vị đo trong hệ thống điều khiển 

Mục tiêu: 

- Trình bày được các đơn vị đo trong hệ thống điều khiển bằng khí nén. 

3.1. Áp suất 

- Đơn vị cơ bản của áp suất trong hệ đo lường SI là Pascal (Pa). 1 Pascal là áp 

suất phân bố đều lên bề mặt có diện tích 1m2 với lực tác động vuông góc lên bề mặt 

đó là 1 Newton (N). 

1 Pascal (Pa) = 1 N/m2. 

- Trong thực tế người ta dùng đơn vị bội số của Pascal là Megapascal (MPa). 

1 Mpa = 106 Pa. 

- Ngoài ra còn dùng đơn vị bar. 

1 bar = 105 Pa. 

3.2. Lực 

- Đơn vị của lực trong hệ đo lường SI là Newton (N). 1 Newton (N) là lực tác 

động lên đối trọng có khối lượng 1 kg với gia tốc 1m/s2. 

1 N = 1 kg.m/s2. 

3.3. Công 

- Đơn vị của công trong hệ đo lường SI là Joule (J). 1 Joule (J) là công sinh ra 

dưới tác động của lực 1 N để vật thể dịch chuyển quảng đường 1 m.  

1 J = 1 Nm. 

3.4. Công suất 

- Đơn vị của công suất trong hệ đo lường SI là Watt (W). 1Watt (W) là công 

suất, trong thời gian 1 giây sinh ra năng lượng 1 Joule. 

1 W = 1 J/s = 1 Nm/s. 

3.5. Độ nhớt động 
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- Độ nhớt động không có vai trò quan trọng trong hệ thống điều khiển bằng khí 

nén. Đơn vị của độ nhớt động là m2/s. 1m2/s là độ nhớt động của một chất lỏng có độ 

nhớt động lực 1 Pa.s và khối lượng riêng 1 kg/m3 . 

 

Trong đó: 

η: độ nhớt động lực [Pa.s]. 

ρ: khối lượng riêng [kg/m3]. 

ν: độ nhớt động [m2/s]. 

Ngoài ra, người ta còn sử dụng đơn vị đo độ nhớt động là stokes (St) hoặc là 

centistokes (cSt). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình MĐ17-01-1 - Mối quan hệ của áp suất, nhiệt độ  

và độ nhớt động của không khí. 

4. Cơ sở tính toán khí nén 

Mục tiêu: 

- Trình bày được cơ sở tính toán khí nén như thành phần hoá học của khí nén, 

phương trình trạng thái nhiệt động học, độ ẩm của không khí, phương trình dòng 

chảy, lưu lượng khí nén qua khe hở và tổn thất áp suất của khí nén. 

4.1. Thành phần hoá học của khí nén 

- Nguyên tắc hoạt động của các thiết bị khí nén là không khí trong khí quyển 

được hút và và nén trong máy nén khí. Sau đó khí nén từ máy nén khí được đưa vào 






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hệ thống khí nén. Không khí là loại khí hỗn hợp, bao gồm những thành phần chính 

được nêu ở bảng 1.1. 

Bảng 1.1 

 N2 O2 Ar CO2 H2 

Thể tích % 78.08 20.95 0.93 0.03 0.01 

Khối lượng % 75.51 23.01 1.236 0.04 0.001 

Ngoài ra trong không khí còn có một lượng rất nhỏ He, Ne… và còn có hơi nước 

và bụi. Chính nước và bụi là các tác nhân gây ra rỉ sét và ăn mòn cho các thiết bị khí 

nén. Phải có những biện pháp hay thiết bị loại trừ hoặc giới hạn mức thấp nhất những 

thành phần đó trong hệ thống ( Xem các phương pháp xử lý khí nén trong bài 2) 

4.2. Phương trình trạng thái nhiệt động học 

4.2.1. Phương trình trạng thái tổng quát 

- Giả thiết khí nén trong hệ thống gần như là khí lý tưởng. Phương trình trạng 

thái nhiệt tổng quát của khí nén: 

pabs .V = m.R.T.       (1.1) 

Trong đó: 

pabs: Áp suất tuyệt đối [bar]. 

V: Thể tích của khí nén [m3]. 

m: Khối lượng [kg]. 

R: hằng số khí. [J/kg.K]. 

T: Nhiệt độ Kelvin [K]. 

4.2.2. Định luật Boyle - Mariotte 

- Khi nhiệt độ không thay đổi ( T= hằng số), theo phương trình (1.1) ta có: 

pabs.V = hằng số      (1.2) 

Nếu gọi: 

V1 [m
3] là thể tích khí nén tại thời điểm áp suất là p1. 

V2 [m
3] là thể tích khí nén tại thời điểm áp suất là p2. 

p1abs [bar] là áp suất tuyệt đối khí nén có thể tích V1. 

p2abs [bar] là áp suất tuyệt đối khí nén có thể tích V2. 

Theo phương trình (1.2) ta có thể viết như sau: 

 

        (1.3) 
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Hình MĐ17-01-2 - Sự phụ thuộc áp suất và thể tích 

khi nhiệt độ không đổi. 

Hình MĐ17-01-2 biểu diễn sự phụ thuộc áp suất và thể tích khi nhiệt độ không 

thay đổi là đường cong parabol. Năng luợng nén và năng lượng giãn nở không khí 

được tính theo phương trình (1.4): 

        (1.4) 

4.2.3. Định luật 1 Gay - Lussac 

- Khi áp suất không thay đổi ( p = hằng số), theo phương trình (1.1) ta có: 

 

        (1.5) 

Trong đó: 

T1 [K] nhiệt độ khối khí nén tại thời điểm có thể tích V1. 

T2 [K] nhiệt độ khối khí nén tại thời điểm có thể tích V2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình MĐ17-01-3 - Sự thay đổi thể tích theo nhiệt độ  

khi áp suất không đổi. 

1
1 1

2

ln
p

W p V
p



1 1

2 2

V T

V T

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Hình MĐ17-01-3 biểu diễn sự thay đổi của thế tích theo nhiệt độ khi áp suất 

không thay đổi. Năng lượng nén và năng lượng giãn nở khối khí được tính theo 

phương trình: 

W = p(V2 - V1)      (1.6) 

4.2.4. Định luật 2 Gay - Lussac 

- Khi thể tích không thay đổi ( V = hằng số), theo phương trình (1.1) ta có: 

 

        (1.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình MĐ17-01-4 - Sự thay đổi áp suất theo nhiệt độ  

khi thể tích không đổi. 

Hình MĐ17-01-4 biểu diễn sự thay đổi của áp suất theo nhiêt độ khi thể tích 

không đổi. Bởi vì thể tích V không thay đổi nên năng lượng nén và năng lượng giãn 

nở bằng 0: 

W = 0               (1.8) 

4.2.5. Phương trình đoạn nhiệt 

Thể tích riêng của không khí: 

 
  [m3/kg].                               (1.9) 

Phương trình (1.1) có thể viết lại như sau: 
                        

                               = hằng số             (1.10) 

Thay phương trình (1.9) vào phương trình (1.10), ta có phương trình trạng thái 

của khí nén: 
                  , hay p.v = R.T.          (1.11) 

 

Trong đó  R là hằng số khí. 

1 1

2 2

abs

abs

p T

p T


V
v

m


absp V
mR

T


.p v
R

T

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Nhiệt lượng riêng c là nhiệt lượng cần thiết để nung nóng khối lượng không khí 

1 kg lên 10K. Nhiệt lượng riêng khi thể tích không thay đổi ký hiệu là cv, khi áp suất 

không thay đổi ký hiệu cp. tỷ số của cp và cv gọi là số mũ đoạn nhiệt k: 
    

                 (1.12) 

Hiệu số của cp và cv gọi là hằng số khí R: 

R = cp – cv = cp

1k

k


= cv(k -1)     (1.13) 

Trạng thái đoạn nhiệt là trạng thái mà trong quá trình nén hay giãn nở không có 

nhiệt được đưa vào hay lấy đi, có phương trình sau: 
 

1 1 2 2
k kp v p v = hằng số     (1.14) 

Hay  
1

1 2 1

2 1 2

k
k

kp v T

p v T

   
    
   

            (1.15) 

 

 

 

 

 

 

 

Hình MĐ17-01-5 - Biểu đồ đoạn nhiệt. 

 Diện tích mặt phẳng 1, 2, 5, 6 trong hình MĐ17-01-5 tương ứng lượng nhiệt 

giãn nở cho khối lượng khí 1 kg khí và có giá trị: 

 
1

1 1 1

2

1

1 1 2

1

1 1 2

1

.
W 1

1

.
W 1

1

.
W 1

1

k

k

k

p v v

k v

p v p

k p

p v T

k T





  
    

    

 
          

 
  

  

     (1.16) 
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Công kỹ thuật Wt là công cần thiết để nén lượng không khí (Ví dụ trong máy 

nén khí) hoặc là công thực hiện khi áp suất khí giãn nở. Diện tích mặt phẳng 1, 2, 3, 4 

ở trong hình MĐ17-01-5, là công thực hiện để nén hay công thực hiện khi áp suất khí 

giãn nở cho 1 kg không khí, có giá trị: 

 
1

1
1 1

2

1

2
1 1

1

. 1
1

. 1
1

k

t

k

k

t

vk
W p v

k v

pk
W p v

k p





  
   

    

 
         

     (1.17) 

 Trong thực tế không thể thực hiện được quá trình đẳng nhiệt hay đoạn nhiệt. 

Quá trình xảy ra thường nằm trong khoảng giữa quá trình đẳng nhiệt và quá trình 

đoạn nhiệt gọi là quá trình đa biến và có phương trình: 

1 1 2 2. .n np v p v  = hằng số      (1.18a) 

Hay: 

1
1 2 2

2 1 1

n
n

np v T

p v T

   
    
   

       (1.18b) 

Quá trình đẳng nhiệt: n = 1. 

Quá trình đẳng áp: n = 0. 

Quá trình đoạn nhiệt: n = k. 

Quá trình đẳng tích: n = ∞. 

4.3. Độ ẩm không khí 

 Mục tiêu: 

- Hiểu được các đại lượng đặc trưng cho độ ẩm của không khí như lượng ẩm 

bão hoà, lượng ẩm tuyệt đối, độ ẩm tương đối và điểm hoá sương. 

Khí quyển là khí hỗn hợp của hơi nước và không khí. Theo định luật Dalton, áp 

suất toàn phần của khí hỗn hợp là tổng của các áp suất riêng phần. 

Khi nước được dẫn vào một không gian kín có chứa không khí, nước sẽ bốc hơi 

tới khi nào hơi nước đạt được áp suất bão hoà p’
w, áp suất của khí hỗn hợp trong 

không gian kín đó, theo Dalton là: 

p = pkhông khí + p’
w      (1.19) 

Trong đó: 

p  : là áp suất toàn phần (khí hỗn hợp: hơi nước và không khí). 

pkhông khí : áp suất riêng phần (áp suất của không khí khô). 

p’w  : áp suất riêng phần (áp suất của hơi nước bão hoà). 
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- Lượng nước bốc hơi cần thiết x’
w để đạt được áp suất bão hoà p’

w chỉ phụ thuộc 

vào nhiệt độ của không khí chứ không phụ thuộc vào áp suất của không khí. 

- Lượng hơi nước chứa nhiều nhất trong 1kg không khí gọi là lượng ẩm bão hoà 

x’ [g/kg]. 

- Lượng hơi nước thực tế chứa trong 1kg không khí (ở cùng nhiệt độ) gọi là 

lượng ẩm tuyệt đối x [g/kg]. 

- Độ ẩm tương đối của không khí được biểu thị dưới dạng % của tỉ số lượng ẩm 

tuyệt đối và lượng ẩm bão hoà: 

.100%
'

x

x
         (1.20) 

- Trong bảng 1.2 cho ta biết lượng ẩm bão hoà ở những nhiệt độ khác nhau. 

Bảng 1.2 

t [oC] -10 0 5 10 15 20 30 50 70 90 100 

x’ 

[g/kg] 
1.62 3.82 5.47 7.73 10.78 14.88 27.55 87.52 152.75 409.16 409.21 

  

- Điểm hoá sương là điểm mà tại đó lượng hơi nước trong không khí đạt bão 

hoà. 

- Nhiệt độ hoá sương là nhiệt độ cần thiết để lượng hơi nước trong không khí đạt 

được bão hoà. Khi nhiệt độ làm lạnh nhỏ hơn nhiệt độ điểm hoá sương, thì quá trình 

ngưng tụ sẽ được thực hiện. 

- Áp suất điểm hoá sương là áp suất tại nhiệt độ điểm hoá sương. 

4.4. Phương trình dòng chảy 

 Mục tiêu: 

- Từ các phương trình dòng chảy liên tục và phương trình Becnully, tính toán 

được lưu lượng dòng khí nén và áp suất dòng khí nén tại các vị trí theo yêu cầu. 

4.4.1. Phương trình dòng chảy liên tục 

- Lưu lượng khí nén chảy trong đường ống từ vị trí 1 đến vị trí 2 là không đổi, ta 

có phương trình dòng chảy như sau: 

Qv1 = Qv2        (1.21) 

Hay: w1.A1 = w2.A2 = hằng số.       (1.21a) 

Trong đó: 

Qv1, Qv2 [m
3]: Lưu lượng dòng chảy tại vị trí 1 và vị trí 2. 

w1 [m/s]: Vận tốc dòng chảy tại vị trí 1. 

w2 [m/s]: Vận tốc dòng chảy tại vị trí 2. 

A1 [m2]: Tiết diện chảy tại vị trí 1. 
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A2 [m2]: Tiết diện chảy tại vị trí 2. 

- Nếu tiết diện chảy là hình tròn, ta viết được như sau: 
2 2
1 2. .

1 24 4w . w .d d        (1.22) 

- Vận tốc dòng chảy tại vị trí 2: 
2
1
2
2

2 1w w . d

d
        (1.23) 

4.4.2. Phương trình Becnully 

- Phương trình Becnully được viết như sau: 
2 2
1 1 2 2

1 2

w w
. . . . . . . .

2 2

p p
m m g h m m m g h m

 
        (1.24) 

Trong đó: 
2w

.
2

m : Động năng của dòng khí nén. 

m.g.h: Thế năng của dòng khí nén. 

. .
p

m V p

 : Áp năng của dòng khí nén. 

g: Gia tốc trọng trường. 

ρ: Khối lượng riêng không khí. 

p: Áp suất tĩnh. 

- Phương trình (1.24) có thể được viết lại như sau: 

2. . w .
2

g h p


   = hằng số.     (1.25) 

Trong đó:  

2w .
2


: là áp suất động học.          (1.26) 

- Như vậy áp suất toàn bộ là tổng của các áp suất thành phần: 

pges = pst + pdyn       (1.27) 

Trong đó: 

pges: là áp suất toàn phần. 

pst: là áp suất tĩnh. 

pdyn : là áp suất động. 

4.5. Lưu lượng khí nén qua khe hở 

- Lưu lượng khối lượng khí qm qua khe hở được tính như sau: 

1 1. . 2mq A p    [kg/s]      (1.28) 


