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LOI NOI PAU

Gido trinh H¢ thong Khi nén - Thiy lgc do nhém giang vién Bd mén
Co di¢n tir thude Trung tim Cong nghé Co khi - Trudng Pai hoc Cong nghiép
TP.HCM bién soan dya trén co s& chuong trinh chi tiét ciia mén hoc. Gido
trinh ndy ding 1am tai li¢u hoc tdp va tham khdo cho sinh vién khdi chuyén
nganh k§ thudt & 2 béc hoc Dai hoc va Cao ding.

Vi thoi lugng qui dinh clia mén hoc, ni dung Gido trinh dugce chia
lam 2 phén:

Phén 1: Hé théng Khi nén (Chuong 1 dén Chuong 5)
Phén 2: H¢ théng Thily Iyc (Chirong 6 dén Chuong 10)

Riéng phén thuc hanh ciia mén hoc gdm céc bai thue hanh s& duge dé
cdp trong gido trinh khéc.

Qua trinh bién soan dya trén céc tai liéu ky thudt: “H¢ théng truyén
djng bang khi nén” va “HE thong trupén djng bdng thiy luc” cia thay
Nguyén Ngoc Phuong; Pneumatics - Basic Level 101, Hydraulics - Basic
Level 501 cua Festo Didactic; “Pratical Pneumatics” 1998 Christopher M
Stacey; “Modern Hydraulics” Milliam Wolansky, Arthur Akers.

Tuy da dugc chinh sira nhung s& khong tranh khoi nhitng sai sot, ching
t3i rét chan thanh tiép nhdn va cdm on sy gop ¥ ciia doc gia vé ni dung gido
trinh.

Céc dong gop xin goi vé: Bé mén Co dién tir, Trung tdm Cong ngh¢ Co
khi, Truonmg Dai hoc Céong nghiép TP.HCM, 12 Nguyén Vin Bio, P4, Quén
Go Vip - TP.HCM.

BM CO DPIEN TU
TRUNG TAM CONG NGHE CO KHi
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PHAN 1: HE THONG KHi NEN

Chwongl: COSOLY THUYET VE KHi NEN

1.1. SU PHAT TRIEN CUA KY THUAT KHi NEN

Ung dung cia khi nén con ngudi da biét dén tir trude cong nguyén thong qua céc thiét bi bin
d4, bén tén..., tiép dén 1a mdt sb phat sinh séng ché cia Klesibios va Heron nhur thiét bj dong, mé
cira biing khi nén; bom; siing phun ltra dugc img dyng.

M3i cho dén thé ky 17 nha k¥ su ché tao ngudi Pirc Otto von Guerike (1602-1689), nha toén
hoc va triét hoc ngudi Phap Blaise Pascal (1623-1662), nha vét 1y ngudi Phap Denis Papin (1647-
1712) 44 xdy dyng nén nén tang co ban img dung khi nén.

Cho @én thé ky 19, m{t 6 thiét bj sir dung nang lugng khi nén 14n lugt duge phat minh nhu
viée vén chuyén trong dudmg éng bing khi nén (1835), didu khién thing xe bing khi nén (1880),
biia tan dinh bing khi nén (1861)...

Ngay nay viéc img dung ning lugng biing khi nén trong k¥ thuit diéu khién dang phat trién
khé manh. Cac dung ey, thiét bi, phin tir khi nén méi duge cai tién, sang ché va img dung trong
nhidu linh vire khéc nhau, su két hop khi nén véi dién - dién tir s& md ra nhiéu trién vong va né s&
12 mét trong nhitng nhén té quyét dinh sy phat trién cia k¥ thudt diéu khién tr ddng.

1.2. KHA NANG UNG DUNG CUA KHI NEN

- Dung cho céc thiét bj cdng nghiép, giao thong, d&n dung: bia méy ding hoi, thiét bj ning
ha, dd ga kep dao trong may CNC, dong mé cira xe bus...).

- Trong cac ddy chuyén san xufit hoc lip rap tu ddng: xic rira chai, déng géi bao bi, lip
rép céc linh lién dién tir...

- Céc dung cy, thiét bj va dap: dyc hoi, may khai thac d4, khai thac than, thiét bj him mo...

- C6 kha ning tao chuyén ddng quay bing khi nén véi cong suét Ion gia thanh rdt cao so
véi dién nhung thé tich va trong lugng réit nho,

- Truyén dong bing khi nén c6 thé img dung trong céc cic linh virc & d6 cén vé sinh mbi
trudmg va an toan cao, khong géy chdy.

1.3. NHUNG PAC TRUNG COU BAN & UU NHUQC PIEM CUA HTTD KHI NEN
1.3.1. Nhimg dic trumg co ban cia HTTD biing khi nén

- D¢ an toan khi qud tai: khi hé thdng dat duge &p sult 1am viée 161 han, thi truyén déng vin
an toan, khéng gy sur ¢6 hir hong.

- Tén thdt ndng lwgng: Ton that ép sudt va chi phi ddu tr mang truyén tai bing khi nén
tuong dbi thiip so véi bing thiy lyc nhung cao so véi truyén dong dién.

- Truyén dong don gian va hi¢u qua nhit 1a khi cin tao truyén dong thiing chi cin ding céc
xi lanh khi nén.

- Vdn téc truyén déng: ddong khi nén co thé tao nén vin tc kha cao cho cic co cdu chip
hanh (1- 2m/s).

- Kha nang diéu chink leu lugng va dp sudt: c6 kha nang diéu chinh luu lugng va 4p sufit
mot cich vo cép.

- Tdc dp xir Iy tin hi¢u tuomg ddi chim hon so véi truyén ddng dién.
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1.3.2. Uu nhwge diém cita HTTD biing khi nén

a) Uu diém:

- Vé s6 lugng: khong khi c6 sin & moi noi vai s6 lugng khong han ché.

- V& luu trix: khong khi c6 thé nén duge nén ¢6 thé dung céc binh chira dé hru trix, va c6 thé
trich ra mdt lugng cén thiét dé sir dung.

- Khéng khi nén it bj anh hudmg bai nhiét 46 va khong giy chéy.

- V& mjt mdi trudmg, khdng ghy 6 nhiém va khong phai xr Iy truée khi thai ra méi trudmg.

- Chu tao céc trang thiét bj cho hé théng khi nén kha don gidn va ré tién, cic phin tir duge
tiéu chuin hoéa cao, dé dang thay thé, bao dudng.

b) Nhuge diém:

- Lyc truyén tai trong thip va bj khéng ché bai dp suft lam vigc, thong thuimg hé théng
truyén dong khi nén 1am viéc véi 4p sudt 7 — 8 bar. Vi ép suét nay 4§ 1om luc cong tic duge gioi
han tir 20.000 - 30.000 N (tiy thudc vdo vén téc va cdu hinh ciia co cdu chép hanh).

- Dong khi nén thoét ra ngoai thudmg gdy tiéng dn.

- Tée dd xir 1y tin hiéu thdp so véi dign

- Do kha niing dan hdi cuia khdng khi nén 16n cho nén khi tai trong thay d6i dan dén vin tc
truyén ciing thay ddi, lam 4nh hudng 4§ chinh xéc chuyén déng.

1.4. CAC PAI LUQNG VAT LY & PON VI PO
1.4.1.Céc dai lwgng vit ly thwing dung trong khi nén
a) Luwe:
Pon vj do lyc 1a Newton (N). Tir dinh luit 2 Newton: F = ma IN]
Ta thdy, 1 Newton la lyc giy cho mdt vit c6 khdi lugng 1 kg gia tbe bing 1 m/s®
1IN = 1 kg.m/s’
Pon vi lyc cii thudmg ding: kG, kgf, kp (kilopoud) s& khong duoc dung tir sau 31/12/2005 (*)
Theodé: 1kp = 9,806 N, thyc té ngudi ta ldy: 1kp = 10N
b) Ap suét: 1a ti sb gitva lyc tac dung trén dom vi dién tich
o Don vj do 4p sufit theo hé SI (va theo Nghi dinh 65) la Pascal (Pa)
- Pascal 12 4p sudt do lyc 1 Newton vudng goc va phin bé déu 1én bé mat dién tich 1m’.
1Pa = INm’

Trong thyc té don vj Pascal kha nhé nén ngudi ta thudng sir dung Megapascal (MPa) hodic
don vj khac 12 bar (bar 12 tir Hy lap "baros” nghia 1a "trong lugng ™)
1 bar = 100kPa = 0lMpa = 10°Pa
- Céc nuéc Anh, M diing don vi do 4p suét 1a PSI (Pounds per Square Inch)
IPSI =  6.894,76 N/m?
lbar=  14,5PSI
Chii = Theo (*) s& bo céc don vi do dp suét ké tir 31/12/2005 nhu sau:
- Atmbtphe k¥ thuit: l1at = 9,81.10° Pa = 1 kG/em®
- Mét cht nube (mH,0):  mH,0 = 1000 kg/m’.9,81 m/s’.1m = 9,81.10* Pa = 10™"at
- Torr (mmHg): &p sudt duéi ¢t thiy ngan cao 1mm c6 p = 13.595kg/m’, & 0°C

(*) Diéu 4, Nghj dink 65/2001/ND-CP, ngdy 28/9/2001 cia TT Chink phi vé HT don vi do liwimg VN
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e Céc dang 4p sudit trong tinh todn k§ thust

- Ap suiit tuyét d6i (Absolute pressure) Py,

- Chén khoéng (Vaccum): P,

- Ap suéit du (Gauge pressure): Py

Méi quan hé giita céc loai 4p suét thé hién trén hinh 1.1

t

A
Ap sudt due
P Py P,
Ap sudt khi quyén
Ap sudt chan khong P, . =35
g‘ 2
Chdn khéng tuyét doi

Hinh 1.1: Quan hé céc dang &p suit

Ap sufit hién thi trén cac ap ké 14 4p sufit du (Pg) 12 higu giira dp suét tuyét ddi (Pyp) va dp sudt
khi quyén.

Py = Pu - l(m . o
Ap sufit ghi trén céc chin khong ké 12 higu gilra 4p sudt khi quyén va ap sudt tuyét déi
Pv = I(atm) - Py

~ Céacdang 4p suft suét chian khdng: (hinh 1.2)

p (Pa) p (mbar)
. - ’
10? 1
FV - =
Fine vacuum — —

i 10" —110?
MHV i i
Medium-high vacuum | |

x 10° 107
UHV -10° 410"
Ultra high vacuum '_‘ 1]

_ 10-11 o] 10.13

: 10 J107

Hinh 1.2: Céc dang 4p suét chén khong
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1.4.2.Céc don vj do

a) Cdc thong sé co ban

Thong sé Ky higu H¢ ky thudt H§ ST
Chiéu dai (Length) L Mét (m) Mét (m)
Khéi lugng (Mass) m kp.s*/m Kilogram (kg)
Thoi gian (Timer) t Gidy (s) Giay (s)
Nhiét 49 (Temperature) T %% K
b) Cdc thong sé diin suiit

Théng sb Ky higu H¢ kj thudt H¢ ST
Luc (Force) F Kilopond (kp) Newton (N)
Ap sufit (Pressure) P Atmosphere (at) Pascal (Pa)
Dién tich (Area) A m? m?
Thé tich (Volume) \' m’ m’
Luu lugng (Flowrate) Q m'/s m’/s
K.lg riéng khdng khi p = 1,29 kg/m3

1.5. CAC PHUONG TRINH TRANG THAI NHIET PONG HQC
Tir phuong trinh trang thai nhiét ta ¢é c4c trudmg hop: _

- Khi nhiét 4 khéng i (T = const), ta cé dinh luit Boyle-Mariotte

- Khi 4p suit khdng ddi (P = const), ta c6 dinh luat Gay-Lussac 1

- Khi thé tich khong ddi (V = const), ta ¢6 djnh luit Gay-Lussac 2

- Khi ca 3 dai lugng T, P va V déu thay ddi, ta c6 phwong trinh trang théi nhiét
1.5.1. Pinh luit Boyle-Mariotte:

(3 nhiét 83 khong ddi (T = const), thé tich va 4p r
suit ciia mot khdi lugng khi x4c dinh 1a mdt hing sé. 2
P.V = Const
Nghiala P.V; = P.V: = PiVs ... i
Hinh 1.3 12 d3 thj ding nhiét 0,5

L
n
Ry

Hinh 1.3: Dudng ding nhigtPV 0
1.5.2. Dinh luit Gay-Lussac:
a) Khi dp sudt khong asi (P = const)

Khi dp sudt khong ddi, thé tich cia mdt khdi lugng khi xéc dinh ti 1€ thudn véi nhiét 4§ tuyét
déi ctia chiit khi dy.

. TP 1
Vv, T,
Hoidc Vi.T, = V,.T,

Trong 46 :
T, nhiét 43 tai thoi diém chit khi c6 thé tich V, [°K]
. T; nhiét d tai thdi diém chét khi ¢6 thé tich V, [°K]
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b) Khi thé tich khéng @i (V = const)

Trong diéu ki¢n xh§ tich khéng ddi, dp suit cua mét khéi lugng khi xéc dinh ti 1¢ thudn véi
nhiét 43 tuyét ddi cua chéit khi dy.

B e b
- B T,

Ho#c Phb.T2 = Po. Ty

Trong d6 :
P,  dp suft tuyét ddi cua chéit khi & thé tich V, [bar]
P,  dp suft tuyét dbi ciia chét khi & thé tich V; [bar]

1.5.3. Phuong trinh trang théi nhigt ciia chit khi:

Khi ca 3 thdng sb trang théi nhiét dd, 4p sult, thé tich cia mot chét khi déu thay ddi dé khao
sat mbi quan hé gifra cac théng sb trang thai nay ta sir dung phuong trinh trang thai nhiét dang
tdng quat.

Tir tdng quat d& néu trén ta c6 thé bién dbi
PV = m.R.T

= u = m.R = const
K
P.V, _ PV, _ RV,
T, T T

Trong @6: P Ap suft tuyét d6i chét khi, [bar]

Thé tich chét khi, [m*]

Nhiét d9 chit khi, [°K]

Khéi hrong chit khi [kg] (m = V. p [kg])
Hing sb khi, véi khéng khi R = 29,27

A8 =<

}: m.R = Const

1.5.4. Luu lwgng khi nén qua khe hé
Lwu lugng khéng khi qua khe hé duge tinh :
an = wsiA, [ZOP (5]
P
Trongd6: & hé sd luu lugng
&  hé sb gianng y
A diéntichmitchtciakhehs 4 = X :‘
Ap = (pi - pa), ap sudit truée va sau khe hd, [N/m?)
p1  khéi lugng riéng cua khéng khi, [kg/m’]
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Bai tip 1.1:

Ngudi ta ding mdt méy nén khi dé nén khdng khi vao mét binh chira, ban déu binh chira
thong véi 4p sufit khi quyén. Cudi qua trinh nén biét thé tich khdng khi trong binh chira bj nén 7
1an. Héi lic @6 ap ké trén binh chira chi 4p suét bao nhiéu ?

(P = 6 atm)

Bai tdp 1.2:

Mt binh chira khi 6 thé tich V = 6m’ cin dugc nap diy khong khi dé ap ké cua binh chi 4p
suét 9 bar. Tinh thé tich cua lugng khdng khi cin thiét cia khi quyén (F.A - Free Air) dugc may
nén khi nén hat vao binh chira ?°

(Va= 54m’)

Bai tdp 1.3:

Trong mdt xi lanh cia méay nén khi kiéu piston & cubi hanh trinh hit ¢ 2dm® khong khi
duge hit vao véi dp sudt lat va nhiét d§ 1a 47°C. Sau d6 piston nén xudng 1am cho thé tich hn
hop khi chi con 0,2dm’ va 4p sufit tang lén 15at.

Tinh nhiét 4§ cta hdn hop khi nén ?

(T> = 480°K)
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Chuwong2: HE THONG THIET B] SAN XUAT VA
PHAN PHOI KHI NEN

2.1. MAY NEN KHi

May nén khi 13 thiét bj sir dung ning lugng co hoe ciia dong co dién hodic dong co dét trong
@é tao ra niing hrong 12 ngudn khdng khi nén cung céip cho céc thiét bj hofic céc hé théng khi nén.
2.1.1. Nguyén tic hoat djng va phin loai mdy nén khi

a). Nguyén tic hoat djng:

M4y nén khi hoat djng dyra theo 2 nguyén ly co ban:

e Nguyén Iy thay thay d6i thé tich:

Dya vao sir thay déi thé tich budng hit va budng nén, khong khi duge hit vio budng hit cta
may nén khi, sau d6 bj nén vao binh chira khi nén. Hoat déng theo nguyén tiic nay c6 cac loai may
nén khi kiéu pittdng, bénh ring, cénh gat.

» Nguyén ly djng ning:

Khong khi duge din vao bubng chira, & d6 ap sudt khi nén duge tzo ra bing dgng ning cua
banh din. Nguyén tic hoat djng ndy c6 thé tgo ra luu hrong va cdng sudt rit Ién. Hoat dong theo
nguyén tic ndy cb céc logi may nén khi kiéu ly tdm.

b). Phiin loai:

e Theo dp suit sir dyng:

- Miy nén khf ép suiit thip: P <15 bar
- May nén khi 4p sutcao: P> 15 bar
- May nén khi 4p sudt rét cao: P > 100 bar

e Theo nguyén Iy hoat djng:

- May nén khi theo nguyén 1y thay ddi thé tich: méy nén khi kiéu pittdng, mdy nén khi
kiéu cénh gat, may nén khi kidu canh 18, may nén khi kiéu tryc vit (hinh 2.1).

|
a) Mdy nén khi pittong  b) Mdy nén khi cdnh gat ~ ¢) Mdy nén khi cdnh 16i  d) Mdy nén khi truc vit
Hinh 2.1: Céc logi mdy nén khi
- May nén khi tuabin: gdm may nén khi ly tim va méy nén khi theo chiéu truc (hinh 2.2)

a b.

Hinh 2.2: May nén khi tuabin
a) May nén khi Iy tdm
b) Mdy nén khi chiéu truc -

;ﬁ_ﬁ
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c). Pham vi img dyng ciia céc logi mdy nén khi:

Khi chon méy nén khi dé sir dung, cic thong sé k¥ thufit cin quan tim la 4p suét lam viéc P
va luu lugng Q ciia méay nén khi. Hinh 2.3 biéu di&n pham vi (mg dung ctia mt vai loai may nén
khi thong dung. '

Piston compressors

Hinh 2.3: Pham vi img dyng ciia may nén khi

2.1.2. Miy nén khi kiéu piston (Reciprocating compressors)

Maiy nén khi kiéu pittdng hoat ddng theo nguyén tic thay i thé tich (budng hat va budng
diy). Théng thudmg c6 2 dang:

- May nén khi kiéu pittdng gidn doan.

- M4y nén khi kiéu mang.

Hinh 2.4a thé hién nguyén ly hoat djng ciia mdt may nén khi kidu pittdng 1 cdp. May nén
khi logi nay c6 thé hit duge hru lugng dén 10 m*/ph va ép sudt nén lén dén 8 bar, trong mot sb
trudmg hop dic biét c6 thé 1én dén 12bar. Trong thyc té dé ting 4p sudt, ngudi ta cb thé ghép nbi
tiép c4c may nén khi véi nhau dé tao nén cic loai may nén khi pittdng 2 cip (Hinh 2.4b), 3 cép.

flaaanam'n aan |

Hinh 2.4: Nguyén 1y hogt ddng ctia may nén khi kiéu piston
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s Méy nén khi kidu mang (Diaphragm compressor)

I

'I".l‘.l‘ul‘t\‘ |

Hinh 2.5 1a so db nguyén 1y may nén khi kidu mang.
Nguyén tic hogt ddng tuong tir may nén khi kiéu pittdng gién
doan, & ddy pittdng c6 ciu tgo dang mang, duge lam tir cdc
vt li¢u phi kim loai va chiu dan hdi, mai mon.

T T pltténg
Hinkh 2.5: May nén khi kiéu mang

Hinh 2.6 la so dd cdu tao cia may nén khi piston chiéu tryc (4xial piston pump).

Hinh 2.6: May nén khi piston chiéu truc

Luu lugng may nén khi kiéu pitténg dugc tinh :
Qv = m.V.n.10 [m*/phuit].
Trong d6: V: Thé tich khi nén tai di trong 1 vong quay, [lit]

n: S8 vong quay cia dgng co mdy nén khi, (v/ph]
n: Hig¢u sufit nén, [%]

2.1.3.Msy nén khi kiéu canh gat (Vane compressor)

Méy nén khi cénh gat gdm than bom va
mdt rotor (hinh 2.7), wén rotor xé cic rinh
trurgt @& l3p céc cénh gat. Khi rotor quay, luc
ly tam lam céc cdnh gat di trugt trong rénh va
chuyén dong tua theo mit trong cia than
bom, 1am hinh thanh ving hit khéng khi vao,
nén va diy vao binh chira.

Luu lugng ciia may nén khi kiéu
canh gat dugce tinh theo cong thire:

Q = 2n(xD-Z8)ebn [m’/ph]
Trong d6: d ch'iéu day cénh gat [m]

Z  sbcanh gat :
n sO vong quay réto [v/p]

n  hiéusuit(n=0,7-0,8) .

e dj lgch tim [m] Hinh 2.7: Nguyén ly hoat ddng may nén khi
D dudng kinh stato [m] kiéu cénh gat

b

chiéu rdng cénh gat [m]



a ’ T e Jiroe mot =6 trana dau a1 downloss
al lieu cni xem guo'C mot SO trang dau. Vui iong cownioada iii
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2.1.4. M4y nén khi kiéu tryc vit (Screw compressor)

a). Nguyén ly hoat djng:

Méy nén khi kiéu tryc vit hoat ddng theo nguyén 1y thay ddi thé tich, thé tich khoéng tréng
gitra cdc rang s¢& bi thay d6i khi tryc vit quay duge | vong.

Phén chinh ciia may nén khi kidu tryc vit gdm 2 tryc: truc chinh va truc phu. Sé rang (sb diu
mdi) ctia truc xéc dinh thé tich lam viée (hit, nén) khi tryc quay 1 vong. S& riing cang lém, thé tich
hit-nén cta 1 vong quay s& nho. Sé ring (s6 ddu méi) cia truc chinh va tryc phy khdng bing nhau
séécho hi¢u sufit tét hon. Trong hinh 2.8, tryc chinh 2 c6 4 dAu mdi (4 rang) tryc phy 1 ¢6 5 diu
moi (5 ring).

a) Cdu tgo 2 truc \ , IE : b) Nguyén Iy lam viéc

it

/ = Ving hait

Hinh 2.8: Méy nén khi kiéu tryc vit.

Luru lwgng may nén khi kiéu tryc vit tinh theo céng thirc:
Qv =mn.g:n [m¥ph]

n n
q lhrulugng /vong [m’/vong] 2500 0.80
n  Hiéu suét, n phy thuge sé vong quay n theo bang: 5.000 0,82

6.000 0,86

n  sd vong quay truc chinh [v/ph]

a) So dd hé théng may nén khi kiéu tryc vit:

May nén khi tryc vit thudmg sir dung nhiéu trong cdc nganh cong nghiép.

Khi nén ciing v6i ddu bdi tron tao thanh hdn hop vao binh lgc (hinh 2.9). Tai ddy, khi nén
thoét ra theo dudmg Ong din phia trén va diu bdi tron mang nhiét theo dudmg déin phia dudi binh
loc. Khi nén duge chuyén dén HT diéu khién, sau d6 qua by phén lam mét bang quat gi6. Tai ddy
diu dugc 1am ngudi nhér quat gié sau d6 qua role nhiét vé binh chira
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wmen DAng ki néa

IMu bf nung ning Ddu b nung ndng

Hinh 2.9: So db HT mdy nén khi tryc vit ¢6 HT déu bbi tron

So v6i méy nén khi khong c6 ddu bdi tron may nén khi c6 HT dau béi tron 6 nhimg wu,
nhugc diém: g

- Nhiét sinh ra trong qué trinh nén s& dugc diu bdi tron hip thy.

- Khoang cédch truc ngén vi chi can truyén dgng cho tryc chinh, trong khi logai may nén khéng
dung dau béi trom, tryc chinh va tryc phy téch roi nhau, cho nén cén phai truyén dong ca 2 tryc.

- Tén that co hoc clia may nén khi ¢6 diu bdi tron 16m hon so véi may nén khi khong c6 dau
béi tron

- Vi Iy do vé sinh, cac logi-mdy nén khi cé diu béi tron thudng it duge ding trong cong
nghiép thyrc phim.
2.1.5. May nén khi kiéu cinh 13i

Maéy nén khi kiéu cénh 18i gdm 2 hodc 3 cénh quat dang hinh s6 8 (hinh 2.10). Céc pittong
duoc quay ddng bd nhd b truyén djng bén ngoii thin may, trong qué trinh quay cdc pittdng nay
khdng tiép xtic trye tiép nhau. Nhur vdy khi ning hit cia may phu thudc vao khe ha gitra 2
pittdng, khe hir 'gitta phin quay va thin may. '

May nén khi kiéu cénh 13i tao 4p suéyt khong phai theo nguyén ly thay déi thé tich ma c6 thé
goi 12 sy nén tir dong phia san. Didu d6 c6 nghia 12 khi rdto quay duge 1 vong thi vin chua tao ap
suét trong budng ddy, cho dén khi réto quay tiép dén vong thir 2 thi dong luu lugng d6 ddy vao
dong lhru lugng ban diu va cudi cung mdi vao budng ddy.

Budng it $ *

Hinh 2.10: Nguyén 1y hoat ddng ciia may nén khi kiéu canh 15i
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}hcusuﬁtcﬁaméyvéln% yén tic ndy bi gi6i han. Ti sé 4p sudt n thip: mét cip = = pa/py ~
1,8; hai cdp: = py/p; ~2,5. S vbng quay réto n = 400 — 7.000 v/p. Tiét dién Pittdng c6 dang nhu
hinh 2.9a, trong dé: a.b = hiing s, hofic theo hinh 2.10b, trong d6 c6 2 bén kinh dic tnmg: r va R

Liu lugng may nén khi kiéu canh 16i dugc tinh theo cong thirc:
Qv = 2n.q9.n ; [ms/phl

Trong d6:
n  Hi¢usudt(q = 0,5-0,95)
n s6 vong quay [v/ph]
q  Lwulugng vong ly thuyét [m*/vong]

q duge tinh theo cdng thirc
= (0,25.n.d*~A)b ; [m*/vong]
Véi : d [m], A [m?], b [m) xem hinh 2.10

Nhuge diém chinh ciia may nén khi kidu canh 16i 12 1am viéc dn va 4p sudit 1am viéc thip.

2.2. THIET B] XU LY KHi NEN
2.2.1. Thanh phin va yéu ciu co bin ciia khng khi nén

a) Thanh phin: Khong khi trong khi quyén. duge hiat vao va nén trong cidc may nén khi, sau
d6 duge dua vao hé théng khi nén, do viy thanh phén co ban cia khi nén gdm:

- Céc nguyén td héa hoc chinh cdu thanh: N; (78%), O; (20,9%), CO,...

- Céc chét ban, buyi (tir khong khi), céin ba phét sinh tir ddu bdi tron may, céc b truyén co khi
hoéc trén dudmg éng...

- Mdt dai lugng thudng duge quan tim dén 12 lwgng hoi nuée chira trong khdng khi nén.

b) Yéu cdu co bin cia khdng khi nén:

Hoi nuéce, byi, chét ban...1a nhimg thanh phin gdy ra cdc hién twgng &n mon hoéa, 1y 1am anh
huéng dén tudi tho va do chinh x4c céc thiét bj trong hé théng. Do vdy yéu ciu co ban cua ngudn
khong khi nén 12 cén phai loai b hodc han ché dén mic thip nhét nhimg tap chét bén, byi, bin va
nhét 14 hoi nudc...

Dé dénh gid chit lugng clia khi nén, Hi déng cde Xi ngh1¢p Chéu Au PNEUROP d4 chia
chét lugng khi nén thanh 5 logi, trong d6 ¢6 tiéu chudn vé 4§ 16n cia chét bdn, dp sudt héa suong,
lugng ddu trong khi nén dugc xdc dinh cho timg loai cy ghé. Hién nay chua ¢6 TCVN vé chét -
hromg khi nén.
2.2.2.Céc phwong phép xir Iy Khi nén

a) Sy khd biing mdi chit lanh:

Ngudi ta thudng dung mdt moi chit lanh dé lam ngung tu va tich hoi nude khoi khong khi
nén. Hinh 2.11 thé hi¢n nguyén ly hoat dong cua thiét bj siy nhi¢t do thip nhdm tach 4m ra khoi
khéng khi nén. Sau khi sdy khong khi nén khi c6 nhiét 46 khoang 10°C - 30°C.

Khi nén 4m di vao b trao ddi nhiét (Hear exchanger) dé ha nhiét so bd, tai diy xdy ra qua
trinh trao ddi nhi¢t giira dong khi nén khd, di ra khoi thiét bj véi dong khi nén 4m di vao thiét bi.
Truée khi vao b) lam lanh (Refrigerating unit) mt phin hai nuéc trong khong khi nén da duge
tich ra qua bd ngung ty (Separator). O bd 1am lanh thir hai nay khong khi nén duge trao ddi nhiét
véi ngudn mdi chét lanh. Khi ra khéi bd 1am lanh, hoi nuée bi ngung ty dudi day b§ ngung tu thir
hai. Khi nén tiép tuc qua bd trao ddi nhiét (Hear exchanger) i dua dén thiét bi ticu thy,
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Refrigerating machine
Hinh 2.11: Thiét bj siy bing mdi chét lanh

b) Séy khé biing hip thu (4bsorption drying):

Ngudi ta dang mdt chét sdy khd c6 tinh chét hio nudc dé hip thy lwgng hoi nude trong
khéng khi 4m. Chép hip thy thuomg dung phd bién hién nay la Silicagel, c6 nhiét 49 diém suong
khoang -50°C. Sau mdt thii gian sir dung ngudi ta phai téi tao lai chit hép thy bing cach sdy n6
1én nhiét 49 khoang 120°C - 180°C dé khir 4m.

Hinh 2.12 12 so 43 nguyén 1y mt bd sdy kho bing chit hip thy.

Dry air outlet

i Flux

...........

Moist air inlet
Condensate drain

Hinh 2.12: Sy kho biing hép thy
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2.2.3. B§ lgc:
a) Thanh phin cia b§ lge:

Cic thiét bj xir Iy khéng khi nén néu trén chi yéu
diung trong qui md cdng nghiép hodc khi cé yéu cau rét
cao vé khong khi nén. Trong thyc té, & mét s6 linh vic
cdn diéu khién don gian hogc khong yéu ciu khét khe vé
chét lugng khong khi nén (dung cho cic dung cy cam tay,
cac thiét bi cbng tac truyén dong bing khi nén...) thi
khong nhét thiét phai sir dung céc thiét bj xir ly nhu da néu
trén.

Trong truomg hop nay, dé bao dam tinh linh djng va
hiéu qua trong san xuét, ngudi ta thudmg sir dung cum
thiét bi c6 kha ning tich 4m, 8n dinh 4p suft diu ra, thim
chi con phdi tron diu bdi tron vao dong khong khi nén dé
boi tron cho hé théng (hinh 2.13). Cum thiét bi ndy duge
goi tat 12 bd loc (Air service unir).

Nguyén Iy céu tao va hoat ddng ciia by Igc duge thé hién trén hinh 2.14. Theo d6 bd loc
gdm 3 phén tir chinh:

- Phin tir loc ép sufit (1) (Compressure air filter)
- Van diéu ap (2) (Compressure air regulator and gause)

- Van tra dAu (3) (Compressure air lubricator)

Ki higu day di

Ki hi¢u rit gon

S ST

Hinh 2.14: Nguyén ly hoat ddng va ky hiéu cia bd loc

w
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Khi lwa chon b lpc can chi y 2 diém:
- Luu lugng cua bd loc (m’/h) phai phi hop véi cong sufit sir dung cuia hé thong. Théng sb
nay s& do nha sén xuit qui dinh.
- Ap lam vige cua h¢ théng khdng duge vurgt qué 4p sudt cho phép cua bd lgc.
b) Chirc ning, cdu tao céc phin tir ciia b loc :
* Phin tir lgc ap suéit (Compressure air filter):
Nhiém vy chinh ctia phén tir loc 1a loai trir khéi khéng khi nén nhimg tap chét, buyi... va tach
hoi nuéce (hinh 2.14) .
Ngudi ta véan dung 2 nguyén 1y sau cho phién tir lgc:
- Chuyén ddng xody ctia dong ép suit dé t&ng b& mt va hiéu qué trinh lgc.
- Ding phin tir loc x8p bang cdc vit liéu thich hop: vai, gidy, kim loai, vét li¢u tng hop.
Tuy theo yéu céu chit lugng khi nén ma chon cac phén tir loc khéc nhau. Kich thuée 18 loc
cia cdc phin tir loc thudng tir Spum — 70 pum. Trong trdmg hop yéu ciu chét lugng khi nén rit cao,
viit ligu phin tir loc duge chon 1a s¢i thiy tinh.
e Van didu dp (Compressure air regulator):
Van diéu 4p c6 cong dung gitr cho ap sudt dd diéu chinh én dinh mic du c6 sy thay ddi tai
trong lam viéc & dudmg ra, hodc dao ddng cua ap sudt duong vao van. Nhu viy né c6 2 chirc ning
co ban 12 gidm dp va 6n dp. Nguyén tic hoat dong ciia van diéu chinh 4p suét thé hién & hinh 2.15.

el = | 6
P, P, " _1_ w
e I P;
Ki hi¢u

Vit diéu chinh

Hinh 2.15: Van diéu chinh ap sufit

. Vitdi&u chinh
___—— L3 quansat

s Van tra ddu (Compressure air lubricator):

Chirc ning chinh cia van tra diu 1a phéi
diu béi tron vao ngudn khi nén cung cdp cho
hé théng nhim lam giam lyc ma sat, sy in mon
ciia céc phén tir trong hé théng (hinh 2.16)

Vige tra diu duge thyuce hién theo nguyén
Iy éng Venturi nhur di néu & hinh 2.16. Theo
nguyén tic nay, diéu kién dé diu c6 thé qua
éng venturi Ia ton thit ap sudt Ap qua khe hep
phai 16n hon 4p sudt cdt dau H.

“4  Khf + déu bdi ron
- —

4 Van Mcﬁéu

4
Ap = é.—g-.w’{l —%) >Pa-2H
Hinh 2.16: Van tra déu
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Pham vi tra diu phy thudc nhiéu yéu t6 nhu lwu kegng khi nén, tinh chét quan trong cua hé
thong... So dd hinh 2.17 chi ra ving tra diu thich hgp.

(glot/phit)
20 —
18 '
16 |— Ving tra diu thira -
14 : pals
12 =" Ving tra ddu thich
L7 hop@-5 giot ddu/
19 = m’ khi nén)
8 e
6 oyl s VL St
Bl —-4= e U
S P LR i —— Vimg trs dbu thibu _
o bs====— ' I Luru lugng khi nén (livphiiz)
1000 2000 3000 4000

Hinh 2.17: Ving tra diu thich hop
2.3. BINH CHUA KHI NEN

Slope 1-2 %

. ‘ > °
[ il e

Air accumulator within

| Service unit pnaumatic system
Alr accumulator for Alr consumer
Alr several consumers
receiver
-J Condensate trap
Comoressor
Drain lock Drain lock

" Hinh 2.18: Hé théng thiét bi phan phéi khi nén

2.3.1 Chirc ning

- Luu trir khi nén, han ché viéc méay nén phai l1am vigc lién tyc.

- Gidm xung dng va lam dn dinh ap suft ngudn khong khi nén cia hé théng.

- Chuyén ddi nhi¢t cia khong khi nén, tich tu va xa céc chit bin, nuéc ngung, cin... ¢6
trong khong khi nén.

2.3.2 Kich thwéc binh chira: .

Kich thuée binh chira phu thudc vao cong suét cia may nén khi va cdng suét tiéu thy cia cdc
thiét bj sir dung. Mt khéc nd con phuy thude vao dic diém cac thiét bj sir dung khi nén (12 lién tuc
hay gian doan), va dugc xic dinh theo kinh nghiém: ;

_15.Q.p
AP.C
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Trong dé:
* V  thé tich binh chira [m’]
Q  huu lugng sir dung [m*/ph]
P 4p suit nap clia may nén [kPaA]
AP 45 chénh léch dp sudt (cut-in‘cut-out), [kPaA]
C  s6 ldn khoi dong trong 1 gio.

2.3.3 Cong thirc kiém tra chidu diy thanh binh chia:

2.3.4 Cic logi binh chira: ;
Tuy theo hinh déng, vi tri 1&p dat ta c6 3 logi binh chira khi nén khéc nhau:
- Loai binh chira thing dimg (hinh 2.19a)
- Loai binh chira nim ngang (hinh 2.19b)
- Loai binh chira nho giin tryc tiép vao éng dén khi (hinh 2.19¢)
Cdc chii y khi ldp dg binh trich chira khi nén :
- Dudmg 6ng khi nén ra ndm & vj tri cao ciia binh chira, .
- Lap dat tai nhimg vj tri thdng thodng, thuin 1¢i cho viéc thao tac, kiém tra va vé sinh
- Ludn c6 van an todn bao vé qué dp, dp ké hién thi 4p suit va van xa day.
Truée khi dua vao sir dung, cée thiét bj chju 4p néi chung va binh chira khi nén néi riéng déu
phai dugc co quan ¢6 chirc nang kiém dinh va cip phép sir dung, nhét 1a céc thiét bj cil.

Ap ké =t Duidng khi nén ra
= — —=  Dubng khi nén vio
-—w
O Q f
—
—.: >
a) b) = c)

Hink 2.19: Céc logi binh chira khi nén

2.4. MANG DUONG ONG DAN KHi NEN

Mang dudmg éng din khi nén c6 thé phan chia lam 2 loai:

- Mang duimg dng lip rép cé dinh (dudmg dng chinh trong céc nha may).

- Mang dudng ng lap rip di ddng (mang dudmg ng dén cic thiét bi)

2.4.1. Mang dwdng Sng Hp rép cb djnh:

Théng s6 co ban cho mang dudmg éng lp rép ¢ dinh gdm: lwu lugng khi nén, ¢ giam 4p
sudt, &p sudt tong thé ciia h¢ thdng, chidu dai dng din va céc phy ting néi éng. & mang dudmg éng
nay thudmg sir dyng vét ligu dng dén 12 kim loai.

- Laru legng: Luu lugng vén chuyén ciia hé théng duge xéc dinh trén co s mite tiéu thu khi
* nén cia céc thiét b va chu ky 1am viéc cia chiing, '
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- D} gidm dp suit: La didu khong tranh khoi trong cc hé théng. N6 phy thude vao vén tde
dong khi, chét lugng éng din, céu triic tiét dién trong cac phy ki¢n ndi dng (cdc goc, chd udn
cong...). Vén tde cang cao thi tdn thép ap sudit cang 16m, vi vily thudmg dugc khdng ché v < 10m/s.

- Chiu dai dwing 6ng: Chiéu dai thyc ctia dudng dng: khoang céch thyc té do duge tir may
nén khi dén cubi duémg dng d6i vai hé thong 1 dudng, va 13 mot nira cia tdng chidu dai cia vong
do duge dbi véi hé théng vong tron,

- Pudmg kinh dng: c6 thé xic dinh bing tinh todn nhung théng thudmg ngudi ta hay ding
céc dang todn d8 (hinh 2.20) két hop céc bang tra dé xéc dinh vén téc dong khi v nhu hinh 2.21,
hinh 2.22. Trong d6, céc thong sb yéu chu nhu 4p suét p, luu lugng gy, ton thét ap sufit Ap va cic
thdng sb s& chon la chiéu dai 6ng dédn L, dudmg kinh trong cia éng din phy thudc 14n nhau.

Vi du: Xéc dinh dudmg kinh trong ctia mdt dng phéin phdi chinh dé tai khi nén c6 4p suftp =
8bar, ting chiéu dai éng din L = 200m, luwu lwgng q, = 170 lit/phit, tdn thit ép sult cho phép Ap =
0,1bar. 1¢ thong phén phdi gdm: 6 chd ubn c6 ban kinh cong bing 2 I4n duémg kinh dng; 2 khuju
&éng, 4 chd ndi hinh T (90°) va 2 van trugt.

Ta lan luot thyc hién céc bude:

Chon so bo: )

Tir céc dir ligu trén, ddi chiéu véi téan d6 & hinh 2.20 ta tim dugce dudmg kinh trong cia dng
dén so b 12 $70mm :

Chon theo tong chiéu dai duomg dng tuwomg dwomg (Tra bang)

6 chd ubn cong (R=2d) 6x0.5m ° 3m -
2 khuyu éng ~2x5m = 10m
4chdndi T 4x7m = 28m
2 van trugt 2x1lm = 2m

Viy tdng chidu dai dudmg &ng tuong duong:  43m
Tra bang (hinh 2.20) &2 chon lai véi chiéu dai tinh toén cia dudng dng la 243m
Sau d6 chon lai dudmg kinh 6ng din khi nén cho phii hop
Chiéu dal cda 6ng (mm)

25 1 2 34 56 10 20 5080 100 200 §00 600 1000 2000
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