L. NHONG VAN PE CHUNG VE KHI NEN VA CONG NGHE KHI
NEN

1.1. Vai nét vé su phat trién cia ky thuat khi nén.

Ung dung khi nén di c tir thoi truée cong nguyeén. Vi du : nha triét hoc ngudi
Hi Lap Ktesibios (nam 140, truéc Cong nguyén) va hoc tro cua ong la Heron (nam
100, truéc Cong nguyén) da ché tao ra thiét bi ban tén hay ném d4 (hinh L1). Day
cung duogc cang bang 4p sudt khi trong 2
xilanh thong qua 2 don bdy néi véi 2, Khinén
pittong cta 2 xilanh d6. Khi budng day
cung ra, ap suat cua khong khi nén lam
tang van toc bay cua mii tén. Sau dé mot
sO phat minh siang ch&€ ctua Klesibios va
Heron nhu : thiét bi déng, m& cura bang khi
nén; bom sing phun Ira duoc tng dung.
Khai niém "Pneumatica" cling dugc dung
trong thap ky nay. Tu "Pneumatic" xuit
phat tir ti€ng ¢6 Hy Lap c6 nghia 1a "gié”,
"hoi tho”, con trong tri€t hoc c¢6 nghia la
"linh hon”. Thuat nglt "Pneuma’” dé chi
mot nganh khoa hoc vé khi dong hoc va Hinh 1.1
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cac hién tuong lién quan da duoc dic két.

Tuy nhién su phat trién ctia khoa hoc ki thuat thoi d6 khong dong bo, nhat 1a
su két hop cac kién thiic vé co hoc, vat 1i, vat liéu con thi€u, cho nén pham vi ting
dung cua khi nén con rat han ché. Mai cho dén thé ky 17, nha ki su ché tao nguoi
buc Otto von Guerike (1602-1686), nha toan hoc va tri€t hoc ngudi Phap Blaise
Pascal (1623-1662), ciing nhu nha vat 1i nguoi Phdp Denis Papin (1647-1712) da
xay dung nén nén tang co ban tng dung khi nén. Trong thé ky 19, cic mdy mdc
thiét bi st dung nang lugng khi nén 1an lugt dugc phéat minh, nhu. thu van chuyén
trong o6ng bang khi nén (1835) cua Josef Ritter (Austria), phanh bang khi nén
(1880), bda tan dinh bang khi nén (1861). Trong linh vuc xay dung dudng ham
xuyén day ndi Alpes & Thuy Si (1857) 1an dau tién nguoi ta sit dung khi nén véi
cong sudt 16n. Vao nhitng nam 70 cta thé ky 19 xuat hién & Pa ri mot trung tam st
dung nang lugng khi nén 16n véi cong suat 7350kW. Khi nén duoc van chuyén t6i
noi tiéu thu trong dudng ong véi dudng kinh 500 mm va dai nhiéu km. Tai d6 khi
nén duoc nung néng lén nhiét do tr 50° C dén 150° C dé ting cong sudt truyén
dong dong co, cdc thiét bi bia hoi... V6i su phdt trién manh mé clia niang luong
dién, vai tro st dung nang luong bang khi nén bi giam dan. Tuy nhién viéc st dung
nang luong bang khi nén van déng mot vai tro cot yéu & nhitng linh vuc, ma khi st
dung nang luong dién sé€ nguy hiém, sir dung nang lugng bang khi nén & nhitng
dung cu nho, nhung truyén dong véi van téc 16n, st dung nang lugng bang khi nén
& nhitng thiét bi nhu bua hoi, dung cu dap, tan dinh... va nhiéu nhat la cdc dung cu,
do6 ga kep chat trong cac may.




Thoi gian sau chién tranh Thé gidi thi 2, viéc ting dung nang lugng bang khi
nén trong ki thuat diéu khién phét trién khd manh mé. V6i nhitng dung cu, thiét bi,
phan tir khi nén méi dugce sang ché va dugc tng dung vao nhiéu linh vuc khac
nhau, su két hop khi nén véi dién-dién tir 12 nhan t6 quyét dinh cho su phat trién
cta ki thuat diéu khién trong tuong lai. Haing FESTO (Piic) c6 nhitng chuong trinh
phat trién hé thong diéu khién bing khi nén rat da dang, khong nhitng phuc vu cho
cong nghiép, ma con phuc vu cho su phét trién cdc phuong tién day hoc (Didactic)
1.2. Kha nang ting dung cua khi nén

> Trong linh vuc diéu khién
Sau chién tranh Thé gii thit 2, nhat 1a vao nhitng nam 50 va 60 cua th€ ky
20 nay, la thoi gian phdt trién manh mé cta ki thuat diéu khién bing khi nén. giai
doan tu dong hoa qua trinh san xudt duoc phét trién rong rai va da dang trong
nhiéu Iinh vuc khdc nhau. Chi riéng & Cong hoa Lién bang Dic da ¢6 60 hang
chuyén san xuét cdc phan tir diéu khién bang khi nén. Hé thong diéu khién béng
khi nén dugc sir dung & nhiing linh vic ma & d6 dé xay ra céc vu chay nd, cdc thiét
bi phun son; céc loai d6 ga kep céc chi ti€t nhua, chit déo; hoac 1a duogc su dung
cho Iinh vuc san xudt c4c thiét bi dién tir, vi cdc thiét bi khi nén c6 thé ddm bdo
diéu kién vé sinh moi trudng rat tot va an toan cao. Ngoai ra hé théng diéu khién
bang khi nén duoc stt dung trong cdc day chuyén rira tu dong; trong cdc thiét bi
van chuyén va ki€m tra cta thiét bi 10 hoi, thi€t bi ma dién, dong géi, bao bi va
trong cong nghiép hoéa chat.
> Hé thong truyén dong
Cac dung cu, thi€t bi may va dap: Cac thi€t bi, may moc trong linh vuc khai
thac, nhu khai thac da, khai thac than; trong cac cong trinh xay dung, nhu xay
dung hdm mo, duong ham,....
> Truyén dong quay
Truyén dong dong co quay véi cong suit 16n bang nang luong khi nén gid
thanh rat cao. Néu so sanh gia thanh tiéu thu dién cua mot dong co quay bang nang
luong khi nén va mdt dong co dién c6 cung mot cong suat, thi gid thanh tiéu thu
dién ctia mot dong co quay bang nang luong khi nén cao hon 10 dén 15 1an so véi
dong co dién. Nhung ngugc lai thé tich va trong luong nho hon 30% so véi dong
co dién c6 cung cong suat. Nhitng dung cu van vit tr M4 dén M300; may khoan,
cong suat khoang 3,5 kw; may mai, cong sudt khoang 2,5 kw, cling nhu nhiing 1ay
mai véi cong suadt nho, nhung véi s6 vong quay cao 100.000 vong/phiit thi kha
nang st dung dong co truyén dong bang khi nén la phut hop.
> Truyén dong thiang
Van dung truyén dong biang ap sudt khi nén cho chuyén dong thang trong cic
dung cu, d6 gé kep chat chi tiét, trong cac thiét bi dong goi, trong céac loai may gia
cong gd, trong cac thiét bi 1am lanh, cling nhu trong hé théng phanh ham cua 6 to.
> Trong cac hé thong do va kiém tra.
Dung trong cac thiét bi do va kiém tra chat luong san pham.



1.3.

Uu nhuoc diém cua hé thong truyén dong khi nén

e Uu diém

— Do kha ning chiu nén ctuia khong khi, cho nén c6 thé tich chita khi nén mot
cach thuan lgi. Nhu vay c6 khé nang tng dung dé thanh 1ap mot tram tich chia
khi nén.

— C6 kha nang truyén tai nang luong xa, bdi vi do nhét dong hoc ctia khi nén nho
va ton that 4p suat trén dudong dan it.

— Duong dan khi nén ra (thai ra) khong can thiét (ra ngoai khong khi).
— Chi phi thip dé thiét 1ap mot hé thong truyén dong bing khi nén, bdi vi phian
16n trong cac xi nghiép hé thong duong dan khi nén da c6 san.

— Heé thong phong nglra qua ap suit giéi han duge dam bao.

e Nhuoc diém

Luc truyén tai trong thap.

Khi tai trong trong hé thong thay déi, thi van toc truyén ciing thay déi, boi
vi kha nang dan hoi clia khi nén 16n, cho nén khong thé thuc hién nhiing
chuyén dong thang hoic quay déu.

Dong khi nén thoat ra & duong dan ra gay nén tiéng on.

Hién nay, trong Linh vuc diéu khién, ngudi ta thuong két hop hé thong diéu
khién bing khi nén vdi co, hodc véi dién, dién tir. Cho nén rat khé xac dinh mot
céch chinh xac 16 rang wu nhugc diém cua tiing hé thong diéu khién.

1.4.

Dic diém, tinh chat cua khong khi nén.

So luong: c6 thé coi 12 vo tan.

Viéc van chuyén: c6 thé dugc luu thong dé dang trong cdc dudng 6ng din,
v6i mot khoang cach nhat dinh. Puong hoi vé khong céan thiét vi khi nén sau
khi cong tadc dugc thoét ra ngoai moi truong.

Luu trit: May nén khi khong nhat thi€t phai hoat dong lién tuc. Khong khi nén
duoc luu trit trong céc binh chiia, dugc 1ap n6i trong hé thong 6ng din dé cung
cép cho st dung khi can thiét.

Nhiét do: Khong khi nén it bi thay déi theo nhiét do.

Chéng chay né: Khong c6 nguy co gay chdy boi khi nén nén khong ton phi vé
phong chdy. Hoat dong vdi dp suét khoang 6 - 7 bar nén viéc phong n6 khong
qua phiic tap.

Miic do sach: Khong khi nén sach ngay ca trong trudng hop luu thong trong
cac dudong 6ng hay thiét bi. Khong mot nguy co giy ban nao phai lo t6i.
Diéu nay dic biét can thiét trong cdc nganh cong nghiép thuc pham, vai soi,
lam san, thudc da...

Cau tao trang thiét bi: Don gian nén c6 gid thanh thap.



Van téc: Khong khi nén c6 thé luu thong véi toc do rat cao. Van toc cong
tac cua cac xy lanh khi nén thuong trong khoang 1 dén 2 m/s, trong mot s
truong hop c6 thé dat 5 m/s.
Tinh dé diéu chinh: Van t6c va dp luc cta nhitng thiét bi cong tdc dung khi
nén dugc di€u chinh mot cach vo cép.
Van dé qua tai: Cic cong cu va thiét bi khi nén dam nhan tai trong cho dén
khi chiing dirng hén, cho nén s& khong xdy ra qu4 tai.

Dé phan dinh mot cach cin k& céc Iinh vuc 4p dung ky thuat khi nén, can

phai biét cdc tinh chat khong thé khong chi trong dén sau day:

Cach xir Iy: Khong khi nén phai dugc chuin bi sao cho khong chita bui ban,
tap chat va nude vi ching lam cho céac phan tir khi nén chéng mon.

Tinh chiu nén: Khong khi ¢6 tinh nén duoc, cho phép thay déi va diéu chinh van
toc cua Piston.

Luc tac dung: Khong khi dugc nén s€ khong kinh té néu chua dat duge mot
cong sudt nhat dinh, 4p suit lam viéc thuong dugc chip nhan l1a 7 bar. Luc
tac dung duoc gidi han trong khoang 20000 dén 30000 N (2000 dén 3000
kp). Do 16n cua luc tac dung con phu thudc vao van téc va hanh trinh.
Thoat khi: Khong khi nén xa ra ngoai tao am thanh giy 6n, nhung nho céac
bo giam thanh gan & timg duong thodt nén van dé nay da dugc gidi quyét.
Gia thanh: Khong khi nén 1a mot nguon nang luong doi dao, don gian va
san ¢6 nén hé thong st dung c6 gia thanh thap.

1.5. Cac dai lugng vat ly va don vi do.

Khong khi trong bau khi quyén 12 mot hén hop cac khi nhu ni to (chi€ém 78%
thé tich), oxy (chi€ém 21%), con lai 1a mot s6 khi nhu: cdcbonic, acgong, hydro,
néong, héli, criptong, xénon, ...

D¢ hiéu 10 thém cdc dinh luat vé dong Iuc hoc va trang théi clia khong khi,
dudi day liét ké cac thong so vat ly va cac hé thong do luong.

Trong thuc t€ nguoi ta thuong dung hai hé thong do luong thuan lgi trong
viéc nghién ctu va tng dung 1a hé ky thuat va hé SI.

a- Cac thong so co ban:

Thong so Ky Hé k¥ thuat Heé SI
hiéu
Chiéu dai 1 mét (m) mét (m)
Khéi luong m kp.s*/m kg
Thot gian t giay (s) giay (s)
Nhiét do T °C K
Cuong do dong dién I Ampe A
Cuong do anh sang Candela (Cd)




b- Cac thong s6 dan xuat:

Thong so Ky hiéu Hé ky thuat Heé SI

Luc F kp=kg.f=9,8N 1 N=1kgm/s*

Dién tich A m’ m?

Thé tich \% m’ m’

Luu lugng Q m’/s m’/s

ap suat p at (ky thuat) Pa (1 Pa=1N/m?
kp/cm? bar (1 bar = 10° Pa)

Két hop gitta hé k¥ thuat va hé quoc t€ (SI) ta c6 cong thic Niuton: F = m.a
m — khoi luong; a — gia toc; g - gia toc trong trudng (g = 9,81 m/s?).
Quan hé gitra cac thong so trén nhu sau:
Khoi lugng 1 kg =1 kp.s*/9,81.m

Luc 1kp=9,81N
Dé don gian tinh todn ta 1dy 1 kp = 10 N.
Nhiét do & diém 0 0°C = 273°K,

dnhiét do khac:  1°C=1K
d. Pon vi do ap suat

Pon vi co ban cua 4p suit theo Hé do luong SI 1a Pascal.

1. Pascal la 4p suat phan bo déu lén b& mit c6 dién tich 1m? véi luc tdc dong

vuong goc 1én bé mat d6 1a 1 Newton (N).
| Pascal (Pa) = | N/m? 1 Pa =1 kg m/s*/m* =1 kg/ms’
Trong thuc t€ ngudi ta dung don vi boi s6 cta pascal 1a Megapascal (MPA).
1MPa - 1.000.000 Pa'
Ngoai ra con dung don vi bar:
1 bar = 10° Pa = 100.000 Pa
va don vi kp/cm? (theo DIN - Tiéu chuén ciia Cang hoa.Lién bang Dic)'
1 kg/cm? = 0,980665 bar = 0,981 bar
1 bar = 1,01972Kp/cm?*= 1,02 kp/cm2 .
Trong thuc t€ ngudi ta coi: 1 bar = 1 kp/cm? =1 at

Ngoai ra mot s6 nudc (Anh, M§) con st dung don vi do dp suit Pound

(0,45336kg) per square inch (6,4521 cm2) Ki hiéu Ibf/in* (psi) .
1 bar = 14,5 psi; 1psi = 0,06895 bar

¢ viét nam quen dung don vi kG/cm? twong duong vé6i kp/cm?
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Hinh 1.2 Ap sudt tuong déi va tuyét déi.

1.4. Cac tinh chat va cac dinh luat co ban cua khong Khi
a) Khong khi c6 tinh chiu nén.

Khong khi 1a mot hén hop khi xdc dinh gém nhiéu thanh phan nhu 6xy,
hydro, nito, hoi nudc,... nén c6 thé nén va gidn nd duoc.

Dua vao d6 Boyle — Mariotte da phat biéu: ” 0 nhiét do khong doi dp sudt
ctia chdt khi ty 1é nghich véi thé tich”. Diéu d6 c6 nghia Ia tich gifta 4p suat va thé
tich 14 hang s6 d6i v6i mot lugng khi xac dinh.

P,V, =p,V, =p;V; =const
b) Thé tich khong khi thay déi theo nhiét do.

V6i mot lugng 4p sudt du khong d6i va nhiét do tang 1 K thi thé tich khong
khi tang thém 1/273 thé tich cta chinh né.
Dinh luat Gay — Lussac: vV, T,

Tong quat: v, T, T,-T,

Vo =V VL




¢) Phuong trinh trang thai cua chat khi.

p.V=GR.T
p - 4p suét, bar; p - khoi luong riéng cua chat khi, kg/m?;
T — nhiét do, K; R - hing s6 khi (cua khong khi 1a 29,27);
V — thé tich, m®; G — khai lugng, kg. (G =V.p)

d) Cac ton that trong hé thong khi nén.

+ Ton that co khi ne: La ton that do ma sat giita céc chi ti€t co khi trong khi
chuyén dong tuong doi v6i nhau.
+ Ton that thé tich my: La ton that ro ri khong khi khi di chuyén qua céc chd (chi
ti€t) ghép noi.
+ Tén that 4p sudt np: Ap=10.& yv* (N/m’

y - khoi lugng riéng (kg/m?) 29

v — van toc trung binh (m/s)

£ - hé s6 ton that cuc bo, phu thudc vao thuc nghiém, s6 Reynold Re, nhiét
do, van toc, huéng chay, hinh dang, ti€t dién.

g - gia tOc trong truong.



