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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach giao trinh nén cac nguén thong tin co thé duge
phép ding nguyén ban hodc trich dung cho cac muyc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh I¢ch lac hodc str dung v&i muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Cung su phat trién khong ngimg cia linh vuc tu dong hoa, ngiy nay céc thiét bi
truyén din, diéu khién khi nén thity lyc sir dung trong may moc tré nén rong rai ¢ hau
hét cac linh vuc cong nghiép nhu may cong cu CNC, phuong tién van chuyén, may
dap, may xdy dung, day chuyén ché bién thuc phim,... do nhitng thiét bi nay 1am viéc
linh hoat, vé6i kich thudc nhé gon va lip dit dé dang & nhitng khong gian chat hep so
v6i céc thiét bi truyén dong va diéu khién bang co khi hay dién.

Nham trang bi cho ban doc nén kién thic va k¥ nang tot nhat dé tiép can nhanh
chong véi cac thiét bi ctia hé thong didu khién khi nén trong thyc té, bang nhirng kinh
nghiém tac gia duc két duoc tir thyc tién trén cdc mdy cong nghé diéu khién sd hién
dai va tir thuc té giang day ciing nhu tham khao mot sé tai liéu dang tin cdy trong
nude va tai liéu du 4n, nhom tac gia da bién soan ra quyén giao trinh lam gido trinh
day o trinh 46 Trung cap nghé cho nghe Dién cong nghiép. Hy vong voi ndi dung cua
quyén giao trinh nay, ban doc ¢ thé tinh toan, thiét ké, lap dat va diéu khién duoc
mot hé thong truyén dan khi nén theo cac yéu cau khac nhau.

CAu trac ctia quyén gido trinh nay dugc chia lam 6 bai:

Bai 1 Co s¢ Iy thuyét vé khi nén.

Bai 2 May nén khi va thiét bi xir 1y khi nén.

Bai 3 Thiét bi phan phdi va co ciu chip hanh.

Bai 4 Cac phan tr trong hé thong diéu khién

Bai 5 Co s6 1y thuyét diéu khién bang khi nén.

Bai 6 Thiét ké mach diéu khién dién khi nén.

Trong qua trinh bién soan gido trinh nay, khong thé tranh khoi nhiing thiéu sot.
R4t mong sy dong gop cia cac doc gia gan xa.

Hai Phong, ngay...... thang.....ndm 2013
Tham gia bién soan
1. Duong Btrc Khai — Chu bién
2. Ng6 Quang Huynh
3. Vii Thu Huyén
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MO PUN PIEU KHIEN PIEN KHI NEN

Ma mo6 dun: MD17
Vi tri, tinh chit, y nghia va vai tro ciia mé dun:

- Vi tri: M6 dun nay 13 mé dun co so ki thudt chuyén nganh, chuan bi cac kién
thirc can thiét cho cac phan hoc k¥ thut chuyén mén tiép theo. M6 dun nay hoc sau
cac mon hoc: An toan lao dong; Vit li¢u dién; Do luong dién; Mach dién.

- Tinh chit: La mé dun thuéc mé dun dao tao nghé dién cong nghiép.

Muc tiéu cia mo dun:

- Hiéu dugc vé hé thong khi nén, logic diéu khién, phuong phap diéu khién, thiét
1ap mach diéu khién dién khi nén.

- Hinh thanh k¥ ning lap chuong trinh diéu khién.

- Poc duoc cac so do diéu khién dién - khi nén, thiét lap dugc cac mach diéu
khién dién khi nén.

- Rén luyén tinh can than, chinh xac, chu dong, sang tao va khoa hoc, nghiém ttc
trong hoc tap va trong cong viéc.

Noi dung ciia mo dun:

S6 Tén cac bai trong Thoi gian (gi0)
TT M6 dun Tong s6 | Ly thuyét| Thuc hanh | Kiém tra
1 | Co so ly thuyét vé khi nén 4 4 0
2 Ma’ly Tlen khi va cac thiét bi xtr ly 12 3 g |
khi nén
3 T‘h1et bi phan phoi va co cau chap 10 ) g
hanh
4 C_zic pha?rxl tur trong hé hong 24 12 1 1
di€u khién
5 C?’ SO lyr th}lyet diéu khién 30 10 19 |
bang khi nén
6 Thrlet’ke mach di€u khién dién 40 14 24 )
khi nén
Cong 120 45 70 5

* Ghi cht: Thoi gian kiém tra dwoc tich hop giita 1y thuyét véi thuc hanh dwoc tinh
vao gio thyc hanh.
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BAI 1
CO SO LY THUYET VE KHi NEN
Ma bai: MD17-01
Gioi thiéu:

Bai hoc nay s& gidi thiéu téi sinh vién cac van dé vé lich sir hinh thanh phét trién
va co sO tinh toan khi nén, tir d6 gitip sinh vién c6 duoc ngudn kién thic co ban dé
phuc vu cho céc bai hoc tiép theo.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khai niém va dic diém hé truyén dong bang khi nén.

- Phan tich dugc cac dai lugng dic trung cua khi nén va ing dung cua ching
trong cong nghiép.

- Rén luyén tinh cht dong, nghi€ém tic trong hoc tap va trong cong vi€c.

Noi dung chinh:
1. Khai niém chung

Muc tieu:

- Trinh bay dwoc lich su phat trién, kha nang ung dung va uu nhuoc diém ciia hé
théng truyén dong bang khi nén.

1.1. Vai nét vé sir phat trién

- Ung dung khi nén da c6 tir thoi trude Cong Nguyén, tuy nhién su phat trién cia
khoa hoc k¥ thuat thoi d6 khong dong bo, nhat 1a sy két hop gitra kién thirc vé co hoc,
vat ly, vat li€u ... con thiéu, cho nén pham vi irng dung cua khi nén con rat han ché.

- Mii dén thé ky thir 19, cic may moc thiét bi sir dung nang lugng khi nén méi
lan luot duge phat minh. Vi sy phat trién manh mé ctia ning lugng dién thi vai trd sir
dung nang lugng bang khi nén bi giam dan. Tuy nhién, viéc st dung ning luong bang
khi nén van dong mot vai tro c6t yéu ¢ nhitng linh vuc ma khi str dung dién s& khong
an toan. Khi nén dugc sir dung & nhitng dung cu nhé nhung truyén dong véi van toc
16n nhu: baa hoi, dung cu dap, tan dinh... nhat 13 cac dung cu, dd g4 kep chat trong
cac may. Sau chién tranh thé gioi thir hai, viéc Gng dung ning luong bang khi nén
trong k¥ thuat diéu khién phat trién kha manh m&. Nhitng dung cu, thiét bi, phan tir
khi nén méi dugc sang ché va tng dung vao nhiéu linh vuc khac nhau. Su két hop khi
nén voi dién - dién tir s& quyét dinh cho sy phat trién cua k¥ thuat diéu khién trong
tuong lai.

1.2. Kha nang wng dung cia khi nén
1.2.1. Trong linh vuc diéu khién

- Nhitng nam 50 va 60 cua thé ky 20 13 giai doan k¥ thuat ty dong hoa qua trinh
san xuat phat trién manh mé. K¥ thuat diéu khién bﬁng khi nén dugc phat trién rong
rdi va da dang trong nhiéu linh vuc khac nhau. Chi riéng & Cong Hoa Lién Bang Dirc
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dd c6 60 hing chuyén san xuét cic phan tir diéu khién bang khi nén. Hé thong diéu
khién bang khi nén duoc str dung & nhitng linh vuc ma & d6 hay xay ra nhitng vu nd
nguy hiém nhu céc thiét bi phun son, cac loai dd ga kep cho cac chi tiét nhwra, chat
déo hodc & cac linh vuc san xuat thiét bi dién tir, vi diéu kién vé sinh moi truong rat
t6t va do an toan cao. Ngoai ra, hé thong diéu khién bang khi nén con duoc sir dung
trong cac dy chuyén ria tu dong, trong cic thiét bi van chuyén va kiém tra cua thiét
bi 16 hoi, thiét bi ma dién, dong goi, bao bi va trong cong nghi€p hoa chét.

1.2.2. Trong hé thong truyén dong

- Cdc dung cu, thiét bi mady va dap: Cac thiét bi, may moc trong linh vuc khai
thac nhu: khai thac d4, khai thac than; trong cac cong trinh xy dung nhu: xay dung
ham mo, dudng ham.

- Truyén déng quay: Truyén dong dong co quay voi cong suat 16n bang ning
luong khi nén gia thanh rat cao. Néu so sanh gia thanh tiéu thu ning luong ciia mot
dong co quay bang ning luong khi nén va mot dong co dién co cliing cong sudt, thi gia
thanh tiéu thu ning luong ciia mot dong co quay bang ning luong khi nén cao hon 10
dén 15 1an so véi dong co dién. Nhung nguoc lai thé tich va trong lugng nho hon 30%
so v&1 dong co dién co cung cong Sut. Nhitng dung cu van vit, may khoan, cong suét
khoang 3,5 kW, may mai, cong suét khoang 2,5 kW ciing nhu nhitng may mai véi
cong sudt nho, nhung v6i sb vong quay cao khoang 100.000 v/ph thi kha ning sir
dung dong co truyén dong bang khi nén 1a phu hop.

- Truyén déng thang: Van dung truyén dong bang ap suat khi nén cho truyén
dong thﬁng trong cac dung cu, dd ga kep chi tiét, trong cac thiét bi dong gob1, trong cac
loai may gia cong gd, trong cac thiét bi lam lanh cling nhu trong hé théng phanh him
cua Oto.

- Trong cdc hé théng do lwong va kiém tra:
1.3. Uu nhwoc diém ciia hé thong truyén dong bang khi nén
1.3.1. Uu diém

- D& dang thanh 1ap cac tram trich chira khi nén vi kha niang chiu nén (dan hoi)
ctia khong khi 14 rat 16n.

- C6 kha ning truyén ning luong xa, vi do nhét dong hoc cua khi nén nho va ton
that ap suat trén duong dng nho.

- Chi phi dé thiét 1ap mot hé thdng truyén dong bang khi nén 1a twong d6i thip,
vi phan 16n trong cac xi nghiép hé théng dudng dng dan khi nén da c6 sin va duong
dan khi nén thai ra 14 khong can thiét.

- Hé théng phong ngira ap suit gidi han duoc bao dam.

1.3.2. Nhuoc diém
- Lyc truyén tai thap.
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- Khi tai trong trong hé thong thay d6i thi van toc cling thay doi, vi kha niang dan
hoi ctia khi nén 16n, cho nén khong thé thyc hién dugc nhitng chuyén dong thang hodc
quay déu.

- Dong khi nén thoét ra & dudng dan gay ra tiéng on.

Hién nay, trong linh vuc diéu khién, nguoi ta thuong két hop hé thdng dicu
khién bﬁng khi nén v&i dién hodc dién tir. Cho nén rat kho xac dinh mét cach chinh
xac, rd rang uu nhuge diém cta timg hé thong diéu khién.

2. Mt s6 dic diém ciia hé truyén dong bang khi nén

Muc tieu:

- Trinh bay duoc cac dac diém: dé an toan khi qua tai, sy truyén tdi nang luong,
tuéi tho va bao dwéng, kha nang thay thé nhitng phan tir thiét bi, vin toc truyén dong,
khd nang diéu chinh lheu lwong dong va dp sudt va van toc truyén tdi cia hé truyén
déng bang khi nén.

Ki hiéu(+), (=), (-), c6 nghia 1a: thich hop hon/bang/it hon so v&i truyén dong
bang khi nén.

2.1. DB an toan khi qua tai

- Khi hé théng dat duoc ap suit 1am viéc to1 han, thi truyén dong van an toan,
khong c6 su ¢d hay hu hong xay ra.

- Truyén dong dién — co (-), truyén dong bang thuy luc (=), truyén dong bing co
(). ‘

2.2. Sy truyén tai nang luwgng

- Ton that ap suat va gid dau tu cho mang truyén tai bang khi nén twong dbi thap.

- Truyén tai ning luong dién (+), truyén tai thuy luc (-), truyén tai bang co (-).
2.3. Tudi tho va bao dudng

- Hé théng diéu khién va truyén dong bang khi nén hoat dong tét. Khi mang dat
tGi 4p suat toi han va khong gy nén anh huong dbi voi moi trudng tuy nhién hé thong
doi hoi rat cao van dé loc chat ban ciia ap suat khong khi trong hé théng.

- Hé thdng dién - co (-/=), hé thong co (-), hé thdng thuy lyc (=), hé thong dién
(+). I's N I'e
2.4. Kha nang thay thé nhirng phan tir thiét bi

- Trong hé thong truyén dong bang khi nén, kha ning thay thé nhitng phan tir dé
dang.

- biéu khién bang dién (+), hé thong diéu khién co (-), hé thong diéu khién bang
thuy luc (=).

2.5. Van tdc truyén dong
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- Do trong luong ciia cic phan tir trong hé théng dicu khién bang khi nén nho,
hon nira kha nang gidn nd cua ap suit khi 16n, nén truyén dong co thé dat dugc van
toc rat cao.

- Bién — co (-), co (-), thuy luc (-).

2.6. Kha niing diéu chinh luu lwong dong va ap suit

- Truyén dong bang khi nén c6 kha ning diéu chinh luu luong va ap sudt mot
cach don gian. Tuy nhién vdi sy thay doi tai trong tac dong, thi van tdc bi thay doi.

- Bién — co (-), co (-), thuy luc (+).

2.7. Van tdc truyén tai
- Van tdc truyén tai va xu 1y tin hiéu tuong d6i cham.
3. Pon vi do trong hé thong diéu khién

Muc tieu:

- Trinh bay dwoc cdc don vi do trong hé thong diéu khién bang khi nén.
3.1. Ap suit

- Pon vi co ban cta ap suat trong hé do luong SI 14 Pascal (Pa). 1 Pascal 1a ap
suat phan bd déu 1én bé mat c6 dién tich 1m2 véi lyc tac dong vudng goc 1én bé mat
do 1a 1 Newton (N).

1 Pascal (Pa) = 1 N/m’.
- Trong thuc té ngudi ta dung don vi bdi sb ciia Pascal 1a Megapascal (MPa).
1 Mpa = 10° Pa.
- Ngoai ra con dung don vi bar.
1 bar = 10° Pa.
3.2. Lue

- Pon vi cua luc trong hé do luong SI 1a Newton (N). 1 Newton (N) 1a luc tac
dong 1én ddi trong c6 khdi luong 1 kg voi gia tée 1m/s>.

1N =1kgm/s’.
3.3. Cong

- Bon vi ctuia cong trong hé do luong SI 1a Joule (J). 1 Joule (J) 1a cong sinh ra
dudi tac dong cua lyc 1 N dé vat thé dich chuyén quang duong 1 m.

1J=1Nm.
3.4. Cong suat

- Pon vi ctia cong suat trong hé do luong SI 1a Watt (W). 1Watt (W) 1a cong

suat, trong thoi gian 1 gidy sinh ra ning lugng 1 Joule.
1 W=1J/s=1Nm/s.
3.5. Do nhét dong
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- P nhdt dong khong 6 vai tro quan trong trong hé thong diéu khién bang khi
neén. Pon vi cua do nhdt dong 1a m?/s. Im?/s 1a do nhot dong cua mot chét long c6 do
nhdt dong lyc 1 Pa.s va khdi luong riéng 1 kg/m3 .

v=1

Trong do: r

n: do nhot dong luc [Pa.s].

p: khéi luong riéng [kg/m’].

v: d§ nhét dong [m?/s].

Ngoai ra, nguoi ta con st dung don vi do d§ nhdt dong 1a stokes (St) hodc 1a
centistokes (cSt).

——= Nhiet dd t (°C)

// 1 bar
[ /|
0,25 vt
L/
//
0,20
V
0,151~
—r 2 bar
1
0,10 >
=g =1 3 bar
//
1 ] 4 bar
e
e 1 7 Dar

0 20 40 60 80 100120 140

Hinh MP17-01-1 - Mbi quan hé cta ap suat, nhiét do
va d§ nhét dong ctia khong khi.
4. Co s6 tinh toan khi nén

Muc tieu:

- Trinh bay dwoc co so tinh todn khi nén nhw thanh phd‘n hoa hoc cua khi nén,
phirong trinh trang thdi nhiét déng hoc, dé6 am cia khéng khi, phwong trinh dong
chay, heu leong khi nén qua khe hé va ton thét Gp sudt cia khi nén.

4.1. Thanh phan ho4 hoc ciia khi nén

- Nguyén tic hoat dong cua cac thiét bi khi nén 1a khong khi trong khi quyén

dugc hut va va nén trong may nén khi. Sau dé khi nén tor may nén khi duge dua vao
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hé théng khi nén. Khong khi 13 loai khi hdn hop, bao gém nhirng thanh phan chinh
duogc néu ¢ bdng 1.1.

Bang 1.1
N, 0, Ar CO, H,
Thé tich % 78.08 20.95 0.93 0.03 0.01
Khdi lugng % 75.51 23.01 1.236 0.04 0.001

Ngoai ra trong khong khi con c6 mot lwong rat nho He, Ne... va con ¢6 hoi nudce
va bui. Chinh nudc va bui 1a cac tic nhan gay ra ri sét va an mon cho cac thiét bi khi
nén. Phai c6 nhitng bién phap hay thiét bi loai trir hodc gid1 han muc thﬁp nhat nhiing

thanh phan d6 trong hé thong ( Xem cac phuong phéap xir 1y khi nén trong bai 2)

4.2. Phuong trinh trang thai nhiét dong hoc
4.2.1. Phuong trinh trang thai tong quat

- Gia thiét khi nén trong hé théng gan nhu 1 khi 1y tuong. Phuong trinh trang

thai nhiét tong quat cta khi nén:
Pabs -V = m.R.T. (1.1)
Trong do:
DPabs: Ap suat tuyét ddi [bar].
V: Thé tich cua khi nén [m’].
m: Khéi luong [kg].
R: hing s6 khi. [J/kg.K].
T: Nhi¢t do Kelvin [K].
4.2.2. Dinh luat Boyle - Mariotte

- Khi nhiét d6 khong thay d6i ( T= hang s6), theo phuong trinh (1.1) ta c6:

Pabs.V = hang s (1.2)
Néu goi:
V, [m’] 13 thé tich khi nén tai thoi diém ap suét 1a p.
V, [m’] 13 thé tich khi nén tai thoi diém ap suét 1a p.
P1abs [bar] 14 ap suat tuyét d6i khi nén co thé tich V.
DPaabs [bar] 14 ap suat tuyét d6i khi nén co thé tich V,.
Theo phuong trinh (1.2) ta ¢ thé viét nhu sau:

ﬁ — pasz
I/Z pabsl (1.3)
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Hinh MP17-01-2 - Su phu thudc ap suat va thé tich
khi nhiét do khéng doi.

Hinh MP17-01-2 biéu dién su phu thudc 4p sut va thé tich khi nhiét do khong
thay doi 1a duong cong parabol. Nang luong nén va ning luong giin nd khong khi
duogc tinh theo phuong trinh (1.4):

W =p¥,IntL (1.4)
4.2.3. Dinh luat 1 Gay - Lussac P2
- Khi ap suét khong thay d6i ( p = hang s6), theo phuong trinh (1.1) ta cé:
h_1

v, T, (1.5)
Trong do:
T, [K] nhiét d6 khdi khi nén tai thoi diém c6 thé tich V.
T, [K] nhiét d6 khdi khi nén tai thoi diém cé thé tich V.
p

I
|
|
|
|
| |
Vioove
Hinh MP17-01-3 - Su thay doi thé tich theo nhiét do
khi ap suat khong doi.
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Hinh MP17-01-3 biéu dién su thay doi cua thé tich theo nhiét do khi ap suit

khong thay d6i. Ning luong nén va ning luong gidn nd khéi khi duge tinh theo
phuong trinh:

W=p(V>-V)) (1.6)
4.2.4. Dinh luat 2 Gay - Lussac
- Khi thé tich khong thay d6i ( V = hang sd), theo phuong trinh (1.1) ta co:
plabs _ E

1.7
DPrs D (1.7)

P

Y

Hinh MP17-01-4 - Sy thay doi 4p suat theo nhiét do
khi thé tich khong doi.
Hinh MP17-01-4 biéu dién su thay doi ctia ap suét theo nhiét do khi thé tich

khong doi. Béi vi thé tich V khong thay doi nén niang lugng nén va niang luong giin
nod bang 0:

W=0 (1.8)
4.2.5. Phuwong trinh doan nhiét
Thé tich riéng cua khong khi:
v=2 m¥kg]. (1.9)
m
Phuong trinh (1.1) ¢6 thé viét lai nhu sau:
14 . .
L™ — mR=hiing s6 (1.10)

Thay phuong trinh (1.9) vao phuong trinh (1.10), ta ¢6 phuong trinh trang thai
cua khi nén:
%:R,hayp.\l:R.T. (1.11)

Trong d6 R 1a hang s khi.
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Nhiét lugng riéng ¢ 1a nhiét lugng can thiét dé nung nong khéi lugng khong khi
1 kg 1én 1°K. Nhiét luong riéng khi thé tich khong thay d6i ky hiéu 1a c,, khi 4p suét
khong thay d6i ky hiéu Cp. ty s6 cua Cp va ¢y got la s6 mil doan nhiét k:

ke=—+ (1.12)

C

v

Hi€u so cua ¢, va ¢, goi la hang so6 khi R:

R=cp—cv=cp7=cv(k—1) (1.13)

Trang thai doan nhiét 1a trang thai ma trong qua trinh nén hay gidn ng khong co
nhiét duoc dua vao hay lay di, c6 phuong trinh sau:

plvlk = p2v§ = hﬁng sb (1.14)

k

k U

)2 V) T jk_l
Ha — =75 = 1.15
Y D, (Vlj (Tz ( )

P

v
- V -

Hinh MP17-01-5 - Biéu d6 doan nhiét.
Dién tich mat phﬁng 1, 2, 5, 6 trong hinh MD17-01-5 tuong Gng luong nhiét
gidn nd cho khdi lwong khi 1 kg khi va co gia tri:

k-1
W:pl'vl 1_ l
k-1 v,

WPt 1{&}" (1.16)

k-1

W:pl'vl _E
k—1 T,
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Cong k¥ thuat W, 1a cong can thiét dé nén luong khong khi (Vi du trong may
nén khi) hodc 1a cong thyc hién khi ap suat khi gidn nd. Dién tich mat phang 1, 2, 3, 4
o trong hinh MD17-01-5, 1a cong thuc hién dé nén hay cong thuc hién khi ap suit khi
gian nd cho 1 kg khong khi, co gia tri:

k-1
k \%
W=—npuwvl|l-| 1L
‘ k_lpll Evzj }

i k-1 (1.17)

ko
Wt=Lp1.v1 1-| £
k-1 )2

Trong thuc té khong thé thuc hién duoc qua trinh déng nhi¢t hay doan nhiét.
Qué trinh xay ra thudng nim trong khoang giita qua trinh dang nhiét va qué trinh
doan nhiét goi 1 qua trinh da bién va c6 phuong trinh:
DV, = p,.V5 =hang sb (1.18a)
Hay:

e
XORE
2 1 1

Qua trinh déng nhiét: n=1.

Qua trinh dang ap: n = 0.

Qua trinh doan nhiét: n = k.

Qué trinh dang tich: n = oo
4.3. P§ am khong khi

Muc tieu:

- Hiéu dwogc cac dai luong dac trung cho do am cia khong khi nhu luvong am
bdo hod, lirong am tuyét doi, dé am twong déi va diém hod swong.

Khi quyén 14 khi hdn hop ctia hoi nudc va khong khi. Theo dinh luat Dalton, &p
suat toan phan ctia khi hdn hop 14 téng ciia cac ap suit riéng phan.

Khi nudc duge dan vao mot khong gian kin co chira khong khi, nude s& boc hoi
t6i khi nao hoi nude dat duoc ap suit bdo hod p, ap sudt cia khi hdn hop trong
khong gian kin do, theo Dalton la:

P = Pichong khi T P w (1.19)
Trong do:
P : 1a ap sudt toan phan (khi hdn hop: hoi nuéc va khong khi).
Pkhong khi :ap suat riéng phﬁn (ap suat cua khong khi kho).

Pw : 4p suat riéng phan (ap suat cua hoi nude bao hoa).
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- Luong nudce bdc hoi can thiét x ,, dé dat duoc ap suit bdo hoa p,W chi phu thugc
vao nhiét d6 ctia khong khi chir khong phu thude vao ap suit ctia khong khi.

- Luong hoi nuéc chtra nhiéu nhat trong 1kg khong khi goi 1a luong 4m bio hoa
x [g/kg]. ,

- Luong hoi nudce thuc té chira trong lkg khong khi (¢ cung nhiét do) goi la
luong a4m tuyét doi x [g/kg].

- D6 am tuong d6i ctia khong khi duoc biéu thi dudi dang % cua ti s6 lugng 4m
tuyét dbi va lugng am béo hoa:

9="-100% (1.20)
X

- Trong bdng 1.2 cho ta biét luong 4m bio hoa ¢ nhitng nhiét do khac nhau.

Bang 1.2
t[°C] | -10 | 0O 5 |10 15 20 |30 50 70 90 100
[g/)iig] 1.62 | 3.825.47|7.73|10.78 | 14.88 | 27.55 | 87.52 | 152.75 | 409.16 | 409.21
- Piém hoa swong 1a diém ma tai 46 lugng hoi nuéc trong khong khi dat bao
hoa.

- Nhiét do hoa suong la nhiét do can thiét dé lugng hoi nudce trong khong khi dat
duoc bio hoa. Khi nhiét d6 1am lanh nhé hon nhiét do diém hoa suong, thi qué trinh
ngung tu s€ dugc thuc hién.

- Ap suét diém hoa suong la ap sut tai nhiét do diém hoa suong.

4.4. Phuong trinh dong chay

Muc tieu:

- Twr cac phuong trinh dong chay lién tuc va phuwong trinh Becnully, tinh toan
dwoc lieu heong dong khi nén va dp sudt dong khi nén tai cac vi tri theo yéu cau.

4.4.1. Phwong trinh dong chay lién tuc

- Luu lugng khi nén chay trong dudng dng tir vi tri 1 dén vi tri 2 1a khong doi, ta
c6 phuong trinh dong chay nhu sau:

Qv =Qun S (1.21)
Hay: wi.A; = w,.A; = hang s0. (1.21a)

Trong do:

Qvi, Qw2 [m3]: Luu lugng dong chay tai vi tri 1 va vi tri 2.

w1 [m/s]: Van tbc dong chay tai vi tri 1.

w, [m/s]: Van tdc dong chay tai vi tri 2.

A, [m2]: Tiét dién chay tai vi trf 1.
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A, [m2]: Tiét dién chay tai vi trf 2.
- Néu tiét dién chay 1a hinh tron, ta viét duoc nhu sau:

m.d} _ m.d;
Wi —=W,.—~; (1.22)
- Van téc dong chay tai vi trf 2:
_ di
Wy =Wz (1.23)

4.4.2. Phwong trinh Becnully

- Phuong trinh Becnully dugc viét nhu sau:
2 2

m.%+m.g.h1 +m.ﬁ:m.%+m-g-hz +m L2 (1.24)
Yo,

Trong do:
2
w
mT : POng ndng cua dong khi nén.

m.g.h: Thé ning cua dong khi nén.
m% =V.p: Ap ning cua dong khi nén.

g: Gia tdc trong trudng.

p: Khéi luong riéng khong khi.

p: Ap suit tinh.

- Phuong trinh (1.24) c6 thé duoc viét lai nhu sau:

,O.g.h+p+wz.§= hﬁng $0. (1.25)
Trong do:

wz.g : 1a ap sudt dong hoc. (1.26)

- Nhu vay ap suat toan bo 13 tong ctia cac ap suat thanh phan:
Pges = Pst T Pdyn (1.27)
Trong do:
Pecs: 12 ap sudt toan phan.
Ds: 12 4p sut tinh.
Pdyn : 12 ap suat dong.
4.5. Luu lwgng khi nén qua khe hé
- Luu lugng khdi lugng khi qm qua khe hé duoc tinh nhu sau:
q, =a.£.A4.2pAp [kg/s] (1.28)



