
 

 

 

 

 

 

 

 

 

I. Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ khÝ nÐn vμ c«ng nghÖ khÝ 
nÐn 
1.1.  Vµi nÐt vÒ sù ph¸t triÓn cña kü thuËt khÝ nÐn. 

øng dông khÝ nÐn ®· cã tõ thêi tr−íc c«ng nguyªn. VÝ dô : nhµ triÕt häc ng−êi 
Hi L¹p Ktesibios (n¨m 140, tr−íc C«ng nguyªn) vµ häc trß cña «ng lµ Heron (n¨m 
100, tr−íc C«ng nguyªn) ®· chÕ t¹o ra thiÕt bÞ b¾n tªn hay nÐm ®¸ (h×nh l.l). D©y 
cung ®−îc c¨ng b»ng ¸p suÊt khÝ trong 2 
xilanh th«ng qua 2 ®ßn bÈy nèi víi 2 
pitt«ng cña 2 xilanh ®ã. Khi bu«ng d©y 
cung ra, ¸p suÊt cña kh«ng khÝ nÐn lµm 
t¨ng vËn tèc bay cña mòi tªn. Sau ®ã mét 
sè ph¸t minh s¸ng chÕ cña Klesibios vµ 
Heron nh− : thiÕt bÞ ®ãng, më cöa bµng khÝ 
nÐn; b¬m sóng phun löa ®−îc øng dông. 
Kh¸i niÖm ''Pneumatica'' còng ®−îc dïng 
trong thËp kû nµy. Tõ "Pneumatic" xuÊt 
ph¸t tõ tiÕng cæ Hy L¹p cã nghÜa lµ "giã", 
"h¬i thë", cßn trong triÕt häc cã nghÜa lµ 
"linh hån". ThuËt ng÷ "Pneuma" ®Ó chØ 
mét ngµnh khoa häc vÒ khÝ ®éng häc vµ 
c¸c hiÖn t−îng liªn quan ®· ®−îc ®óc kÕt.  

Tuy nhiªn sù ph¸t triÓn cña khoa häc kÜ thuËt thêi ®ã kh«ng ®ång bé, nhÊt lµ 
sù kÕt hîp c¸c kiÕn thøc vÒ c¬ häc, vËt lÝ, vËt liÖu cßn thiÕu, cho nªn ph¹m vi øng 
dông cña khÝ nÐn cßn rÊt h¹n chÕ. M·i cho ®Õn thÕ kû 17, nhµ kÜ s− chÕ t¹o ng−êi 
§øc Otto von Guerike (1602-1686), nhµ to¸n häc vµ triÕt häc ng−êi Ph¸p Blaise 
Pascal (1623-1662), còng nh− nhµ vËt lÝ ng−êi Ph¸p Denis Papin (1647-1712) ®· 
x©y dùng nªn nÒn t¶ng c¬ b¶n øng dông khÝ nÐn.  Trong thÕ kû 19, c¸c m¸y mãc 
thiÕt bÞ sö dông n¨ng l−îng khÝ nÐn lÇn l−ît ®−îc ph¸t minh, nh−. th− vËn chuyÓn 
trong èng b»ng khÝ nÐn (1835) cña Josef Ritter (Austria), phanh b»ng khÝ nÐn 
(1880), bóa t¸n ®inh b»ng khÝ nÐn (1861). Trong lÜnh vùc x©y dùng ®−êng hÇm 
xuyªn d·y nói Alpes ë Thôy SÜ (1857) lÇn ®Çu tiªn ng−êi ta sö dông khÝ nÐn víi 
c«ng suÊt lín. Vµo nh÷ng n¨m 70 cña thÕ kû 19 xuÊt hiÖn ë Pa ri mét trung t©m sö 
dông n¨ng l−îng khÝ nÐn lín víi c«ng suÊt 7350kW. KhÝ nÐn ®−îc vËn chuyÓn tíi 
n¬i tiªu thô trong ®−êng èng víi ®−êng kÝnh 500 mm vµ dµi nhiÒu km. T¹i ®ã khÝ 
nÐn ®−îc nung nãng lªn nhiÖt ®é tõ 500 C ®Õn 1500 C dÓ t¨ng c«ng suÊt truyÒn 
®éng ®éng c¬, c¸c thiÕt bÞ bóa h¬i... Víi sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña n¨ng l−îng 
®iÖn, vai trß sö dông n¨ng l−îng b»ng khÝ nÐn bÞ gi¶m dÇn. Tuy nhiªn viÖc sö dông 
n¨ng l−îng b»ng khÝ nÐn vÉn ®ãng mét vai trß cèt yÕu ë nh÷ng lÜnh vùc, mµ khi sö 
dông n¨ng l−îng ®iÖn sÏ nguy hiÓm, sö dông n¨ng l−îng b»ng khÝ nÐn ë nh÷ng 
dông cô nhá, nh−ng truyÒn ®éng víi vËn tèc lín, sö dông n¨ng l−îng b»ng khÝ nÐn 
ë nh÷ng thiÕt bÞ nh− bóa h¬i, dông cô dËp, t¸n ®inh... vµ nhiÒu nhÊt lµ c¸c dông cô, 
®å g¸ kÑp chÆt trong c¸c m¸y. 

H×nh 1.1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Thêi gian sau chiÕn tranh ThÕ giíi thø 2, viÖc øng dông n¨ng l−îng b»ng khÝ 
nÐn trong kÜ thuËt ®iÒu khiÓn ph¸t triÓn kh¸ m¹nh mÏ. Víi nh÷ng dông cô, thiÕt bÞ, 
phÇn tö khÝ nÐn míi ®−îc s¸ng chÕ vµ ®−îc øng dông vµo nhiÒu lÜnh vùc kh¸c 
nhau, sù kÕt hîp khÝ nÐn víi ®iÖn-®iÖn tö lµ nh©n tè quyÕt ®Þnh cho sù ph¸t triÓn 
cña kÜ  thuËt ®iÒu khiÓn trong t−¬ng lai. H·ng FESTO (§øc) cã nh÷ng ch−¬ng tr×nh 
ph¸t triÓn hÖ thèng ®iÒu khiÓn b»ng khÝ nÐn rÊt ®a d¹ng, kh«ng nh÷ng phôc vô cho 
c«ng nghiÖp, mµ cßn phôc vô cho sù ph¸t triÓn c¸c ph−¬ng tiÖn d¹y häc (Didactic) 

1.2.  Kh¶ n¨ng øng dông cña khÝ nÐn 
 Trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn 

Sau chiÕn tranh ThÕ giíi thø 2, nhÊt lµ vµo nh÷ng n¨m 50 vµ 60 cña thÕ ký 
20 nµy, lµ thêi gian ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña kÜ thuËt ®iÒu khiÓn b»ng khÝ nÐn. giai 
®o¹n tù ®éng hãa qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®−îc ph¸t triÓn réng r·i vµ ®a d¹ng trong 
nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau. ChØ riªng ë Céng hßa Liªn bang §øc d· cã 60 h·ng 
chuyªn s¶n xuÊt c¸c ph©n tö ®iÒu khiÓn b»ng khÝ nÐn. HÖ thèng ®iÒu khiÓn b»ng 
khÝ nÐn ®−îc sö dông ë nh÷ng lÜnh vùc mµ ë ®ã dÔ x¶y ra c¸c vô ch¸y næ, c¸c thiÕt 
bÞ phun s¬n; c¸c lo¹i ®å g¸ kÑp c¸c chi tiÕt nhùa, chÊt dÎo; hoÆc lµ ®−îc sö dông 
cho lÜnh vùc s¶n xuÊt c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö, v× c¸c thiÕt bÞ khÝ nÐn cã thÓ ®¶m b¶o 
®iÒu kiÖn vÖ sinh m«i tr−êng rÊt tèt vµ an toµn cao. Ngoµi ra hÖ thèng ®iÒu khiÓn 
b»ng khÝ nÐn ®−îc sö dông trong c¸c d©y chuyÒn röa tù ®éng; trong c¸c thiÕt bÞ 
vËn chuyÓn vµ kiÓm tra cña thiÕt bÞ lß h¬i, thiÕt bÞ m¹ ®iÖn, ®ãng gãi, bao b× vµ 
trong c«ng nghiÖp hãa chÊt. 

 HÖ thèng truyÒn ®éng 
C¸c dông cô, thiÕt bÞ m¸y va ®Ëp: C¸c thiÕt bÞ, m¸y mãc trong lÜnh vùc khai 

th¸c, nh− khai th¸c ®¸, khai th¸c than; trong c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, nh− x©y 
dùng hÇm má, ®−êng hÇm,.... 

 TruyÒn ®éng quay 
TruyÒn ®éng ®éng c¬ quay víi c«ng suÊt lín b»ng n¨ng l−îng khÝ nÐn gi¸ 

thµnh rÊt cao. NÕu so s¸nh gi¸ thµnh tiªu thô ®iÖn cña mét ®éng c¬ quay bÇng n¨ng 
l−îng khÝ nÐn vµ mét ®éng c¬ ®iÖn cã cïng mét c«ng suÊt, th× gi¸ thµnh tiªu thô 
®iÖn cña mét ®éng c¬ quay b»ng n¨ng l−îng khÝ nÐn cao h¬n 10 ®Õn 15 lÇn so víi 
®éng c¬ ®iÖn. Nh−ng ng−îc l¹i thÓ tÝch vµ träng l−îng nhá h¬n 30% so víi ®éng 
c¬ ®iÖn cã cïng c«ng suÊt. Nh÷ng dông cô vÆn vÝt tõ M4 ®Õn M300; m¸y khoan, 
c«ng suÊt kho¶ng 3,5 kw; m¸y mµi, c«ng suÊt kho¶ng 2,5 kw, còng nh− nh÷ng l¸y 
mµi víi c«ng suÊt nhá, nh−ng víi sè vßng quay cao 100.000 vßng/phót th× kh¶ 
n¨ng sö dông ®éng c¬ truyÒn ®éng b»ng khÝ nÐn lµ phï hîp. 

 TruyÒn ®éng th¼ng 
VËn dông truyÒn ®éng b»ng ¸p suÊt khÝ nÐn cho chuyÓn ®éng th¼ng trong c¸c 

dông cô, ®å g¸ kÑp chÆt chi tiÕt, trong c¸c thiÕt bÞ ®«ng gãi, trong c¸c lo¹i m¸y gia 
c«ng gç, trong c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh, còng nh− trong hÖ thèng phanh h·m cña « t«.  

 Trong c¸c hÖ thèng ®o vµ kiÓm tra. 
Dïng trong c¸c thiÕt bÞ ®o vµ kiÓm tra chÊt l−îng s¶n phÈm. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.  −u nh−îc ®iÓm cña hÖ thèng truyÒn ®éng khÝ nÐn 
• −u ®iÓm 

− Do kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña kh«ng khÝ, cho nªn cã thÓ tÝch chøa khÝ nÐn mét 
c¸ch thuËn lîi. Nh− vËy cã kh¶ n¨ng øng dông ®Ó thµnh lËp mét tr¹m tÝch chøa 
khÝ nÐn. 

− Cã kh¶ n¨ng truyÒn t¶i n¨ng l−îng xa, bëi v× ®é nhít ®éng häc cña khÝ nÐn nhá 
vµ tæn thÊt ¸p suÊt trªn ®−êng dÉn Ýt. 

− §−êng dÉn khÝ nÐn ra (th¶i ra) kh«ng cÇn thiÕt (ra ngoµi kh«ng khÝ). 
− Chi phÝ thÊp ®Ó thiÕt lËp mét hÖ thèng truyÒn ®éng b»ng khÝ nÐn, bëi v× phÇn 

lín trong c¸c xÝ nghiÖp hÖ thèng ®−êng dÉn khÝ nÐn ®· cã s½n. 
− HÖ thèng phßng ngõa qu¸ ¸p suÊt giíi h¹n ®−îc ®¶m b¶o.  

• Nh−îc ®iÓm  
− Lùc truyÒn t¶i träng thÊp. 
− Khi t¶i träng trong hÖ thèng thay ®æi, th× vËn tèc truyÒn còng thay ®æi, bëi 

v× kh¶ n¨ng ®Çn håi cña khÝ nÐn lín, cho nªn kh«ng thÓ thùc hiÖn nh÷ng 
chuyÓn ®éng th¼ng hoÆc quay ®Òu.  

− Dßng khÝ nÐn tho¸t ra ë ®−êng dÉn ra g©y nªn tiÕng ån. 
HiÖn nay, trong LÜnh vùc ®iÒu khiÓn, ng−êi ta th−êng kÕt hîp hÖ thèng ®iÒu 

khiÓn b»ng khÝ nÐn víi c¬, hoÆc víi ®iÖn, ®iÖn tö. Cho nªn rÊt khã x¸c ®Þnh mét 
c¸ch chÝnh x¸c râ rµng −u nh−îc ®iÓm cña tõng hÖ thèng ®iÒu khiÓn. 

 

1.4.  §Æc ®iÓm, tÝnh chÊt cña kh«ng khÝ nÐn. 
- Sè l−îng: cã thÓ coi lµ v« tËn. 
- ViÖc vËn chuyÓn: cã thÓ ®−îc l−u th«ng dÔ dµng trong c¸c ®−êng èng dÉn, 

víi mét kho¶ng c¸ch nhÊt ®Þnh. §−êng håi vÒ kh«ng cÇn thiÕt v× khÝ nÐn sau 
khi c«ng t¸c ®−îc tho¸t ra ngoµi m«i tr−êng. 

- L−u tr÷: M¸y nÐn khÝ kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i ho¹t ®éng liªn tôc. Kh«ng khÝ nÐn 
®−îc l−u tr÷ trong c¸c b×nh chøa, ®−îc l¾p nèi trong hÖ thèng èng dÉn ®Ó cung 
cÊp cho sö dông khi cÇn thiÕt. 

- NhiÖt ®é: Kh«ng khÝ nÐn Ýt bÞ thay ®æi theo nhiÖt ®é. 
- Chèng ch¸y næ: Kh«ng cã nguy c¬ g©y ch¸y bëi khÝ nÐn nªn kh«ng tèn phÝ vÒ 

phßng ch¸y. Ho¹t ®éng víi ¸p suÊt kho¶ng 6 - 7 bar nªn viÖc phßng næ kh«ng 
qu¸ phøc t¹p. 

- Møc ®é s¹ch: Kh«ng khÝ nÐn s¹ch ngay c¶ trong tr−êng hîp l−u th«ng trong 
c¸c ®−êng èng hay thiÕt bÞ. Kh«ng mét nguy c¬ g©y bÈn nµo ph¶i lo tíi. 
§iÒu nµy ®Æc biÖt cÇn thiÕt trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp thùc phÈm, v¶i sîi, 
l©m s¶n, thuéc da… 

- CÊu t¹o trang thiÕt bÞ: §¬n gi¶n nªn cã gi¸ thµnh thÊp. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

- VËn tèc: Kh«ng khÝ nÐn cã thÓ l−u th«ng víi tèc ®é rÊt cao. VËn tèc c«ng 
t¸c cña c¸c xy lanh khÝ nÐn th−êng trong kho¶ng 1 ®Õn 2 m/s, trong mét sè 
tr−êng hîp cã thÓ ®¹t 5 m/s. 

- TÝnh dÔ ®iÒu chØnh: VËn tèc vµ ¸p lùc cña nh÷ng thiÕt bÞ c«ng t¸c dïng khÝ 
nÐn ®−îc ®iÒu chØnh mét c¸ch v« cÊp. 

- VÊn ®Ò qu¸ t¶i: C¸c c«ng cô vµ thiÕt bÞ khÝ nÐn ®¶m nhËn t¶i träng cho ®Õn 
khi chóng dõng h¼n, cho nªn sÏ kh«ng x¶y ra qu¸ t¶i. 

 §Ó ph©n ®Þnh mét c¸ch cÆn kÏ c¸c lÜnh vùc ¸p dông kü thuËt khÝ nÐn, cÇn 
ph¶i biÕt c¸c tÝnh chÊt kh«ng thÓ kh«ng chó träng ®Õn sau ®©y: 
• C¸ch xö lý: Kh«ng khÝ nÐn ph¶i ®−îc chuÈn bÞ sao cho kh«ng chøa bôi bÈn, 

t¹p chÊt vµ n−íc v× chóng lµm cho c¸c phÇn tö khÝ nÐn chãng mßn. 
• TÝnh chÞu nÐn: Kh«ng khÝ cã tÝnh nÐn ®−îc, cho phÐp thay ®æi vµ ®iÒu chØnh vËn 

tèc cña Piston. 
• Lùc t¸c dông: Kh«ng khÝ ®−îc nÐn sÏ kh«ng kinh tÕ nÕu ch−a ®¹t ®−îc mét 

c«ng suÊt nhÊt ®Þnh, ¸p suÊt lµm viÖc th−êng ®−îc chÊp nhËn lµ 7 bar. Lùc 
t¸c dông ®−îc giíi h¹n trong kho¶ng 20000 ®Õn 30000 N (2000 ®Õn 3000 
kp). §é lín cña lùc t¸c dông cßn phô thuéc vµo vËn tèc vµ hµnh tr×nh. 

• Tho¸t khÝ: Kh«ng khÝ nÐn x¶ ra ngoµi t¹o ©m thanh g©y ån, nh−ng nhê c¸c 
bé gi¶m thanh g¾n ë tõng ®−êng tho¸t nªn vÊn ®Ò nµy ®· ®−îc gi¶i quyÕt. 

• Gi¸ thµnh: Kh«ng khÝ nÐn lµ mét nguån n¨ng l−îng dåi dµo, ®¬n gi¶n vµ 
s½n cã nªn hÖ thèng sö dông cã gi¸ thµnh thÊp. 

1.5. C¸c ®¹i l−îng vËt lý vµ ®¬n vÞ ®o. 
Kh«ng khÝ trong bÇu khÝ quyÓn lµ mét hçn hîp c¸c khÝ nh− ni t¬ (chiÕm 78% 

thÓ tÝch), «xy (chiÕm 21%), cßn l¹i lµ mét sè khÝ nh−: c¸cbonic, acg«ng, hy®r«, 
nª«ng, hªli, cript«ng, xªnon, … 

§Ó hiÓu râ thªm c¸c ®Þnh luËt vÒ ®éng lùc häc vµ tr¹ng th¸i cña kh«ng khÝ, 
d−íi ®©y liÖt kª c¸c th«ng sè vËt lý vµ c¸c hÖ thèng ®o l−êng.  

Trong thùc tÕ ng−êi ta th−êng dïng hai hÖ thèng ®o l−êng thuËn lîi trong 
viÖc nghiªn cøu vµ øng dông lµ hÖ kü thuËt vµ hÖ SI. 

a- C¸c th«ng sè c¬ b¶n: 
 

Th«ng sè Ký 
hiÖu 

HÖ kü thuËt HÖ SI 

ChiÒu dµi 
Khèi l−îng 
Thêi gian 
NhiÖt ®é 
C−êng ®é dßng ®iÖn 
C−êng ®é ¸nh s¸ng 

l 
m 
t 
T 
I 

mÐt (m) 
kp.s2/m 
gi©y (s) 
0C 
Ampe 

mÐt (m) 
kg 
gi©y (s) 
K 
A 
Candela (Cd) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

   b- C¸c th«ng sè dÉn xuÊt: 
 

Th«ng sè Ký hiÖu HÖ kü thuËt HÖ SI 
Lùc 
DiÖn tÝch 
ThÓ tÝch 
L−u l−îng 
¸p suÊt 

F 
A 
V 
Q 
p 

kp = kg.f = 9,8 N 
m2 
m3 
m3/s 
at (kü thuËt) 
kp/cm2 

1 N = 1 kg.m/s2 
m2 
m3 
m3/s 
Pa (1 Pa = 1 N/m2) 
bar (1 bar = 105 Pa) 

 

KÕt hîp gi÷a hÖ kü thuËt vµ hÖ quèc tÕ (SI) ta cã c«ng thøc Niut¬n: F = m.a 
m – khèi l−îng;   a – gia tèc; g -  gia tèc träng tr−êng (g = 9,81 m/s2). 

Quan hÖ gi÷a c¸c th«ng sè trªn nh− sau: 
Khèi l−îng 1 kg = 1 kp.s2/9,81.m 
Lùc  1 kp = 9,81 N 

§Ó ®¬n gi¶n tÝnh to¸n ta lÊy 1 kp = 10 N. 
 NhiÖt ®é ë ®iÓm 0:  00C = 2730 K, 

 ë nhiÖt ®é kh¸c: 10C = 1 K 
 

d. §¬n vÞ ®o ¸p suÊt 

§¬n vÞ c¬ b¶n cña ¸p suÊt theo HÖ ®o l−êng SI l© Pascal. 

1.  Pascal lµ ¸p suÊt ph©n bè ®Òu lªn bÕ mÆt cã diÖn tÝch 1m2 víi lùc t¸c ®éng 
vu«ng gãc lªn bÒ mÆt ®ã lµ 1 Newton (N). 

l Pascal (Pa) = l N/m2   1 Pa = 1 kg m/s2/m2 =1 kg/ms2 

Trong thùc tÕ ng−êi ta dïng ®¬n vÞ béi sè cña pascal lµ Megapascal (MPA). 

1MPa - l.000.000 Pa' 

Ngoµi ra cßn dïng ®¬n vÞ bar: 

1 bar = 105 Pa = 100.000 Pa 

vµ ®¬n vÞ kp/cm2 (theo DIN - Tiªu chuÈn cña Cµng hßa.Liªn bang §øc)' 

1 kg/cm2 = 0,980665 bar = 0,981 bar 

1 bar = 1,01972Kp/cm2 = 1,02 kp/cm2 . 

Trong thùc tÕ ng−êi ta coi: 1 bar = 1 kp/cm2 = 1 at 

Ngoµi ra mét s« n−íc (Anh, Mü) cßn sö dông ®¬n vÞ ®o ¸p suÊt Pound 
(O,45336kg) per square inch (6,4521 cm2) KÝ hiÖu Ibf/in2 (psi) . 

1 bar = 14,5 psi; 1psi = 0,06895 bar 

í viÖt nam quen dïng ®¬n vÞ kG/cm2  t−¬ng ®−¬ng víi kp/cm2 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.4.  C¸c tÝnh chÊt vµ c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n cña kh«ng khÝ 
   a)  Kh«ng khÝ cã tÝnh chÞu nÐn. 

Kh«ng khÝ lµ mét hçn hîp khÝ x¸c ®Þnh gåm nhiÒu thµnh phÇn nh− «xy, 
hy®r«, nit¬, h¬i n−íc,… nªn cã thÓ nÐn vµ gi·n në ®−îc.  

Dùa vµo ®ã Boyle – Mariotte ®· ph¸t biÓu: " ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi ¸p suÊt 
cña chÊt khÝ tû lÖ nghÞch víi thÓ tÝch". §iÒu ®ã cã nghÜa lµ tÝch gi÷a ¸p suÊt vµ thÓ 
tÝch lµ h»ng sè ®èi víi mét l−îng khÝ x¸c ®Þnh. 
  P1V1 = p2V2 = p3V3 = const 
    b)  ThÓ tÝch kh«ng khÝ thay ®æi theo nhiÖt ®é. 

Víi mét l−îng ¸p suÊt d− kh«ng ®æi vµ nhiÖt ®é t¨ng 1 K th× thÓ tÝch kh«ng 
khÝ t¨ng thªm 1/273 thÓ tÝch cña chÝnh nã. 
§Þnh luËt Gay – Lussac:      
Tæng qu¸t:    
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     c) Ph−¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña chÊt khÝ. 
   p.V = G.R.T 
p - ¸p suÊt, bar;   ρ - khèi l−îng riªng cña chÊt khÝ, kg/m3; 
T – nhiÖt ®é, K;   R - h»ng sè khÝ (cña kh«ng khÝ lµ 29,27); 
V – thÓ tÝch, m3;   G – khèi l−îng, kg.  (G = V.ρ) 
     d) C¸c tæn thÊt trong hÖ thèng khÝ nÐn. 
+ Tæn thÊt c¬ khÝ ηC: Lµ tæn thÊt do ma s¸t gi÷a c¸c chi tiÕt c¬ khÝ trong khi 
chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi víi nhau. 
+ Tæn thÊt thÓ tÝch ηV: Lµ tæn thÊt rß rØ kh«ng khÝ khi di chuyÓn qua c¸c chç (chi 
tiÕt) ghÐp nèi. 
+ Tæn thÊt ¸p suÊt ηP:   Δp = 10.ξ      v2 (N/m2   
 γ - khèi l−îng riªng (kg/m3) 
 v – vËn tèc trung b×nh (m/s) 
 ξ - hÖ sè tæn thÊt côc bé, phô thuéc vµo thùc nghiÖm, sè Reynold Re, nhiÖt 
®é, vËn tèc, h−íng ch¶y, h×nh d¹ng, tiÕt diÖn. 
 g - gia tèc träng tr−êng. 
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