Giáo trình Bơm Quạt Máy nén




CHƯƠNG I- BƠM

1.1 Các khái niệm chung về Bơm

Bơm là máy để di chuyển dòng môi chất và tăng năng lượng của dòng môi chất. Khi bơm làm việc năng lượng mà bơm nhận được từ động cơ sẽ chuyển hoá thành thế năng, động năng và trong một chừng mực nhất định thành nhiệt năng của dòng môi chất. Máy để bơm chất khí, tuỳ thuộc vào áp suất đạt được được gọi là quạt, máy hút khí và máy nén khí. 

Quạt là máy để di chuyển chất khí với cơ số tăng áp ( < 1,15 (( - tỷ số giữa áp suất cửa ra và áp suất cửa vào của máy) hay áp suất đạt được p < 1500 mmH2O. 

Máy hút khí là máy làm việc với ( > 1,15 hay áp suất đạt được p > 1500 mmH2O nhưng không có làm lạnh nhân tạo . 

Máy nén khí là máy làm việc với ( > 1,15 hay áp suất đạt được p > 1500 mmH2O và có làm lạnh nhân tạo ở nơi xảy ra quá trình nén khí. 

1.1.1- PHÂN LOẠI:

A. Theo chức năng:


[image: image269.emf] 
 Hình 1. 1 - Sơ đồ phân loại theo nguyên tắc tác dụng của máy với dòng môi chất. 

B. Theo nguyên lý làm việc:

a. Bơm cánh dẫn: - Bơm ly tâm;- Bơm hướng trục;- Bơm hướng chéo;- Bơm xoáy

b. Bơm thể tích: - Bơm piston;- Bơm roto;

c. Bơm phun tia

1.1.2- CÁC THÔNG SỐ CƠ BẢN.

A. Lưu lượng:

Lưu lượng là lượng môi chất chuyển động qua máy trong một đơn vị thời gian. Tuỳ thuộc đơn vị đo có lưu lượng thể tích, lưu lượng khối lượng, lưu lượng trọng lượng . 

Tính bằng đơn vị thể tích, ký hiệu Q gọi là lưu lượng thể tích, có đơn vị đo là m³/s, m³/h, l/s. 

Tính bằng đơn vị khối lượng, ký hiệu M gọi là lưu lượng khối lượng, có đơn vị đo là kg/s, kg/h. 

[image: image1]Tính bằng đơn vị trọng lượng, ký hiệu G gọi là lưu lượng trọng lượng, có đơn vị đo là N/s, N/h, kG/s. 
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B. Cột áp:
Định nghĩa 1: Cột áp của máy thủy khí là năng lượng mà 1 đơn vị trọng lượng lưu chất trao đổi với máy khi vận chuyển qua máy

Định nghĩa 2: Cột áp của máy thủy khí là hiệu năng lượng đơn vị của dòng chảy khi vào và ra khỏi máy

Khả năng trao đổi năng lượng của máy thủy khí với dòng môi chất được thể hiện bằng mức chênh lệch năng lượng đơn vị của dòng môi chất ở 2 mặt trước và sau máy. 

Năng lượng đơn vị tại mặt cắt A-A: 
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Năng lượng đơn vị tại mặt cắt B-B: 
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Trong đó:

      z - độ cao hình học;                                                        – Sơ đồ máy thủy khí trong hệ thống
     p, v – áp suất và vận tốc của dòng chảy;

     ( hệ số điều chỉnh động năng 

Chênh lệch năng lượng đơn vị của dòng môi chất qua máy thủy khí giữa A và B là:
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- Nếu 
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 dòng môi chất được máy cấp cho năng lượng, vậy máy là bơm (lưu chất hoặc khí). 

- Nếu 
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 máy được dòng môi chất cấp cho năng lượng, vậy máy là động cơ thủy khí. 

Cột áp của máy thủy khí là:

                    H = ZB – ZA +
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Thành phần thế năng đơn vị gọi là cột áp tĩnh, ký hiệu Ht :

                    Ht = ZB – ZA + 
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Thành phần động năng đơn vị gọi là cột áp động, ký hiệu Hđ :

                    Hđ =
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Vậy:             H = Ht - Hđ
C. Công suất và hiệu suất: Cần phân biệt rõ hai loại công suất: Công suất thủy lực; Công suất trên trục

- Công suất thủy lực:

Ký hiệu Ntl (có đơn vị đo là W) là cơ năng mà dòng lưu chất trao đổi với máy thủy lực trong một đơn vị thời gian.

Công suất thủy lực được tính bằng tích của cột áp với lưu lượng trọng lượng của máy.

                                 Ntl = GH = (QH
- Công suất làm việc:

Nếu máy làm việc không có tổn thất thì công suất trên trục của máy chính bằng công suất mà máy trao đổi với lưu chất. Trong thực tế khi máy làm việc luôn có tổn thất, phải tốn 1 phần công suất trên trục để khắc phục tổn thất này. Do đó công suất trên trục sẽ khác công suất thủy lực. Quá trình làm việc trong máy càng hoàn thiện thì N và Ntl càng ít khác nhau. Ký hiệu N (có đơn vị đo là W) là công suất trên trục của máy khi máy làm việc.
+ Đối với bơm : N > Ntl ( 
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Hệ số η < 1 gọi là hiệu suất của bơm . 

+ Đối với động cơ N < Ntl ( N = η Ntl = η ( QH
Hệ số η < 1 gọi là hiệu suất của động cơ thủy lực.
- Hiệu suất của máy thủy lực,

Ký hiệu η (đo bằng % hoặc không có đơn vị đo) dùng để đánh giá tổn thất năng lượng trong quá trình máy trao đổi năng lượng với dòng môi chất.

Xét sự làm việc của 1 máy thủy khí, ta thấy luôn có 1 phần công suất tiêu hao để khắc phục tổn thất năng lượng trong quá trình làm việc. Các tổn thất đó có thể kể như sau:

* Tổn thất thủy lực: (tổn thất cột áp)

Là năng lượng tiêu hao để khắc phục tổn thất dọc đường và các tổn thất cục bộ khi dòng lưu chất chuyển động qua máy. Đánh giá bằng hiệu suất (H
Goi Hlt là cột áp lý thuyết của máy

(H là tổn thất thủy lực của dòng lưu chất qua máy

(NH = (.Q. (H

Hiệu suất thuỷ lực được định nghĩa :
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* Tổn thất lưu lượng :

Do điều kiện làm việc và chất lượng chế tạo, khi làm việc máy thủy khí bao giờ cũng bị rò rỉ tữ vùng có áp suất cao đến vùng có áp suất thấp hoặc rò rỉ ra ngoài, do đó sẽ có 1 phần lưu lượng bị mất mát đưa đến sự mất mát một phần năng lượng. Phần năng lượng tiêu hao để khắc phục năng lượng mất mát do rò rỉ trong 1 thời gian được đánh giá qua hiệu suất lưu lượng (Q 

Gọi (Q là lượng lưu chất rò rỉ trong 1 đơn vị thời gian, công suất tiêu hao sẽ là 

(Nll = (.(Q.Hlt
Hiệu suất lưu lượng (Q được định nghĩa:
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Trong công thức trên (.Qlt.Hlt là công suất lý thuyết của dòng chảy, tức là công suất trong điều kiện hoàn toàn lý thuyết (không có tổn thất thủy lực và không có rò rỉ)

* Tổn thất cơ khí : 

Một máy làm việc bao giờ cũng có những chi tiết máy chuyển động tương đối với nhau, vì vậy mà có 1 phần năng lượng của máy bị tiêu hao để khắc phục những ma sát giữa các bộ phận chuyển động và không chuyển động (ổ trục, các đệm lót...).

Phần năng lượng tiêu hao này được đánh giá bằng hiệu suất cơ khí (m
Gọi (Nm là công suất tiêu hao do tổn thất cơ khí:

Công suất trên trục bơm sẽ là:           Ntr = (.Qlt.Hlt + (Nck
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- Hiệu suất toàn phần (:              
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     D. Đường đặc tính lưới của Bơm: Khi bơm làm việc cùng với hệ thống ống. Ta xem xét sơ đồ hệ thống bơm đơn giản như sau:
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Trong hệ thống bơm có thể coi hệ số điều chỉnh động năng là 1( thường là chảy rối).Do đó
    Cột áp của bơm là:

                    H = e3-e2 = y+ (p3- p2 )/ γ  +   (v32- v22) /2g 

Trong đó p3, p2 là các áp suất tuyệt đối: p3  = pa  +  pAK    ;     p2  = pa  -  pCK    
     pAK  : trị số áp suất trên áp kế ( áp suất dư)

     pCK  : trị số áp suất trên chân không kế ( áp suất chân không)

                    H  = y + (pAK + pCK )/ γ  +  (v32- v22) / 2g
Hay              H  = z + (p4 - p 1)/ γ  +  (v42- v12) /2g + hw
Vậy:           H = Ht + Hđ
Nếu biểu diễn pt cột áp của hệ thống bằng đồ thị, ta sẽ nhận được đường đặc tính của hệ thống còn gọi là đường đặc tính lưới
[image: image20.png]



E. Cột áp hút cho phép:
Chiều cao hút là cao trình giữa trục bánh công tác và mặt tự do của bể hút, tức là bể chứa mà từ đó bơm lấy lưu chất. Nếu bơm nằm ở dưới mực lưu chất (khi bơm lưu chất nóng) thì chiều cao hút trở thành âm và gọi là độ dâng. Một trong những phương pháp giảm chiều cao hút là sử dụng kết cấu có trục đứng và đặt bánh công tác ở điểm thấp nhất của trạm.

Trong quá trình hút lưu chất, bánh công tác phải tạo độ chênh áp suất nhất định giữa miệng hút của bơm và mặt thoáng bể hút. Độ chênh áp suất này gọi là cột áp hút của bơm, nhờ nó mà lưu chất chảy từ bể hút vào bơm.
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với pv : áp suất tại cửa vào.

Nếu p1 bằng áp suất khí trời pa thì cột áp hút chính là cột áp chân không tại cửa vào của bơm.
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Phương trình Ber cho 2 măt cắt: măt cắt 1-1 và măt cắt tại cửa vào cho ta:
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Như vậy cột áp hút của bơm dùng để:

- Khắc phục chiều cao hút Zh
- Khắc phục tổn thất trên đường ống hút.

- Tạo động năng cần thiết cho dòng chảy tại miệng vào của bơm.

Trong trường hợp p1= pa thì khả năng hút tối đa của bơm ứng với khi p2 = 0 là Hhmax = Hckmax = pa/( = 10m cột nước. Trong thực tế cột áp suất hút lớn nhất của bơm (khi p1= pa không bao giờ đạt tới 10m cột nước vì áp suất tại miệng vào của bơm khi nhỏ đến bằng áp suất bay hơi bão hòa của lưu chất thì đã xảy ra xâm thực. 
Để tránh hiện tượng xâm thực thì trong các tài liệu kỹ thuật của bơm đều qui định cột áp chân không cho phép [Hck] ứng với pa= 1at và t= 200và điều kiện để bơm làm việc không xâm thực là :
Từ đó ta suy ra chiều cao hút cho phép của bơm là:         
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Nếu tài liệu kỹ thuật không cho giá trị [Hck] thì chiều cao hút của bơm sẽ xác định theo điều kiện không xảy ra xâm thực: áp suất toàn phần tại lối vào của bơm phải lớn hơn áp suất bay hơi bão hòa của lưu chất ứng với nhiệt độ làm việc:
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(H là cột áp dự trữ chống xâm thực

pbh xác định theo nhiệt độ làm việc, đối với nước ta có:

	Nhiệt độ to
	0
	10
	20
	30
	40
	60
	80
	100
	120
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Ta co từ phương trình Ber:
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(h xác định từ thực nghiệm, phụ thuộc vào số vòng quay và lưu lượng của bơm:
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Với
n: số vòng quay trong 1 phút

Q: lưu lượng tính bằng m3/s

C = 800 ( 1000: hệ số phụ thuộc vào đặc điểm kết cấu của bơm. 

E. Hiện tượng xâm thực:
Ta biết 1 lưu chất ở 1 nhiệt độ nhất định sẽ bay hơi dưới 1 áp suất nhất định gọi là áp suất bay hơi bão hòa tại nhiệt độ đó, kí hiệu pbh.

Máy thủy khí luôn làm việc với lưu chất, ở nhiệt độ làm việc của lưu chất, khi áp suất trong lưu chất bằng áp suất bay hơi bão hòa thì lưu chất sẽ bốc hơi, tạo thành nhiều bọt khí trong dòng chảy. Dòng chảy đi về vùng có áp suất cao hơn (p > pbh), các bọt khí sẽ ngưng tụ thành các giọt lưu chất có thể tích nhỏ hơn nhiều so với thể tích bọt khí, tạo nên những vùng không gian trống trong dòng chảy. Lưu chất sẽ lập tức xô vào điền đầy vùng không gian trống đó với vận tốc rất cao tạo nên sự tăng đột ngột áp suất tại đó.

Nếu hiện tượng này xảy ra ở vỏ bơm hoặc bề mặt bánh công tác thì sẽ tác động lên bề mặt kim loại gây tróc rỗ bề mặt và phá hỏng các bộ phận làm việc.

Nếu hiện tượng xảy ra trong lòng lưu chất thì sẽ gây những sóng va đập truyền đến bề mặt chi tiết và phá hoại chúng.

Tóm lại hiện tượng xâm thực làm hư hỏng bánh công tác và các chi tiết khác đồng thời làm giảm hiệu suất, cột áp và lưu lượng của máy. Khi hiện tượng xâm thực phát triển mạnh, máy có thể bị ngưng hoạt động hoàn toàn. Như vậy xâm thực là 1 yếu tố có ảnh hưởng rất lớn đến sự làm việc của máy thủy lực. Hoàn toàn không cho máy thủy lực làm việc lâu ngay cả trong khu vực có hiện tượng xâm thực không lớn lắm vì tác dụng phá hoại của nó.
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F. Bài tập

Bài 1- Một máy bơm nước tiêu hao công suất trên trục N = 5,5 kW. Tính các thông số: cột áp, lưu lượng và hiệu suất của bơm . biết áp suất dư ở cửa ra của bơm 
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 (cột nước) và áp suất chân không tại cửa vào của bơm 
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, tốc độ trong đường ống đẩy v = 4 m/s, đường kính ống đẩy d1= 75mm, đường kính ống hút d1 = 100mm. 

Đáp số Q = 17,65 l/s ; H = 24,56m ; N = 4,24kW ; 
[image: image33.wmf]h

 = 0,75
Bài 2- Một máy bơm nước có tỷ số 
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 có áp suất ra 
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= 60 m ; áp suất vào 
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= 3m ; Đường kính ống hút D1 = 200mm, đường kính ống đẩy Đẩy D2 = 150mm

Xác định các thông số của bơm : H = 64m; Q = 92 l/s ; N = 76kW

[image: image254.png]


Bài 3

Một bơm nước đặt cách bể hút A với độ cao hút zh = 1,36m. Hệ số tổn thất trong đường ống hút ( = 4. Tính các thông số của bơm : lưu lượng, cột áp và công suất trên trục. biết áp suất dư ở cửa ra của bơm, 
[image: image37.wmf]g
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 = 81,86m và chân không ở cửa vào bơm HCK = 4m ; đường kính ống hút và đẩy D1 = 300mm ; D2 = 200 mm ; Hiệu suất của bơm 
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Đáp số Q = 820 m³/h ; H = 88m ; N = 259 kW. 

1.2 BƠM LY TÂM.

1.2.1. Kết cấu bơm và nguyên lý làm việc:

A/ Cấu tạo: Sơ đồ kết cấu của một bơm ly tâm đơn giản biểu thị trên hình 
[image: image255.emf][image: image39.png]



Bơm ly tâm gồm các bộ phận chủ yếu sau:

1 - Bánh công tác

2 - Trục bơm

3 - Bộ phận dẫn hướng vào

4 - Bộ phận dẫn hướng ra (còn gọi là buồng xoắn ốc)

5 - Ống hút

6 - Ống đẩy

B. Nguyên lý làm việc:
Trước khi bơm làm việc cần phải làm cho thân bơm, bánh công tác và ống hút được điền đầy lưu chất, ta gọi là mồi bơm.
Bánh công tác (1) lắp trên trục bơm (2), khi bơm làm việc, bánh công tác quay, các phần tử lưu chất ở trong bánh công tác dưới ảnh hưởng của lực ly tâm sẽ bị dồn từ trong ra ngoài, chuyển động theo các máng dẫn và đi vào ống đẩy với áp suất cao hơn, đó là quá trình đẩy của bơm. Đồng thời ở lối vào của bánh công tác tạo nên 1 vùng có chân không và dưới tác dụng của áp suất trong bể chứa lớn hơn áp suất ở lối vào của bơm nên lưu chất ở bể hút được liên tục hút vào ống hút, đó là quá trình hút của bơm. Như vậy quá trình hút và đẩy của bơm là liên tục tạo nên dòng chảy liên tục trong hệ thống.

Bộ phận dẫn hướng ra, có dạng xoắn ốc nên gọi là buồng xoắn ốc là để dẫn lưu chất từ bánh công tác ra ống đẩy được điều hoà, ổn định và còn có tác dụng biến một phần động năng của dòng lưu chất thành áp năng cần thiết.
Bánh công tác là bộ phận chủ yếu trong bơm ly tâm, được chế tạo từ các loại vật liệu như thép đúc, thép hợp kim, hợp kim không chứa sắt, vật liệu ceramic hoặc chất dẻo.

Việc sử dụng loại vật liệu nào cho bánh công tác phụ thuộc vào điều kiện làm việc, kích thước, số vòng quay và loại lưu chất vận chuyển qua bơm.

Với các bơm nhỏ làm việc với nước sạch hoặc với lưu chất không có tác dụng phá hoại kim loại ở nhiệt độ thấp, bánh công tác được chế tạo bằng thép đúc. Bơm ly tâm cấp nước cho nồi hơi làm việc ở nhiệt độ cao, số vòng quay lớn và có kích thước lớn. Bánh công tác của loại bơm này thường được chế tạo bằng thép hợp kim có chwá crôm và niken. Bánh công tác của các bơm sử dụng trong công nghiệp hóa học thường được chế tạo bằng các hợp kim đặc biệt, ceramic và chất dẻo. 

C. Phân loại:

Bơm ly tâm được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực nên có nhiều loại với hình dáng và kết cấu khác nhau. Ta có thể phân loại bơm ly tâm theo nhiều cách sau đây:

+ Phân loại theo cột áp:

- Bơm cột áp thấp: H < 20m cột nước

- Bơm cột áp trung bình: H = (20 ( 60)m cột nước

- Bơm cột áp cao: H > 60m cột nước.

+ Phân loại theo số bánh công tác lắp nối tiếp trong bơm:

- Bơm 1 cấp: Bơm bao gồm 1 bánh công tác, cột áp của bơm bị hạn chế do sức bền nên thường không quá 100m cột nước.

- Bơm nhiều cấp: Cột áp do 1 bánh công tác tạo ra được xác định bởi u2c2u. Như vậy, với 1 cấp bánh công tác, để tạo cột áp cao thì thành phần c2u phải lớn. Tuy nhiêu giá trị của c2u bị hạn chế bởi điều kiện sức bền cũng như khả năng chịu đựng xâm thực của bánh công tác.

.+ Phân loại theo cách dẫn lưu chất vào bơm:

- Bơm 1 miệng hút: Bơm có bánh công tác hút lưu chất vào từ 1 phía gọi là bơm 1 miệng hút (hình 4.4). Loại bơm này có bánh công tác được bố trí ở 1 đầu trục, về 1 phía của gối đỡ 2 trục nên còn gọi là bơm công xôn. Với loại bơm này lưu lượng của bơm bị hạn chế và gây nên lực hướng trục trong bơm.

- Bơm hai miệng hút: Bơm hai miệng hút có bánh công tác hút lưu chất vào từ 2 phía, bánh công tác bao gồm 2 bánh công tác của bơm 1 miệng hút có cùng kích thước và đối xứng nhau ghép lại (Hình 4.5), như vậy lưu lượng của bơm sẽ tăng gấp đôi trong khi cột áp vẫn giữ nguyên. Ngoài việc tăng lưu lượng, bơm còn có tính cứng vững cao nhờ được bố trí giữa hai gối đỡ trục, đồng thơì lưu chất được hút vào từ hai phía nên không gây ra lực hướng trục trong bơm.

1.2.2.Các thông số kỹ thuật:

A- Phương trình cơ bản của bơm ly tâm (phương trình cột áp):

Bơm ly tâm là một dạng của bơm cánh dẫn, từ phương trình cơ bản của máy thủy lực cánh dẫn, áp dụng cho bơm cánh dẫn ta có: 
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Trong các bơm ly tâm hiện đại, đó số các bánh công tác có kết cấu lối vào hoặc bộ phận dẫn hướng vào sao cho dòng lưu chất ở lối vào của máng dẫn chuyển động theo hướng kính, nghĩa là 
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 vuông góc với 
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 tức là 
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 = 90o, để cột áp của bơm có lợi nhất (c1u = 0).

Tam giác vận tốc ở lối vào là tam giác vuông, ta có:

[image: image45.emf] 
Hình  –Tam giác vận tốc ở lối vào của bánh công tác

B- Cột áp thực tế

Ta đã biết, phương trình cơ bản của bơm ly tâm được lập từ điều kiện giả thiết lý thuyết:

- Cánh dẫn nhiều vô cùng và mỏng vô cùng

- Lưu chất là lý tưởng.

Với giả thiết thứ nhất ta có vận tốc phân bố đều trên các mặt cắt của dòng chảy qua các máng dẫn. Với giả thiết thứ hai ta bỏ qua tổn thất của dòng chảy trong các máng dẫn. Vì thế nên cột áp tính theo phương trình cơ bản gọi là cột áp lý thuyết ứng với số cánh dẫn nhiều vô cùng (Hl∞).
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Thực tế, cánh dẫn có chiều dầy nhất định từ 2 ÷ 20mm và số cánh dẫn hữu hạn từ 6 ÷ 12 cánh gây nên sự phân bố vận tốc không đều trên các mặt cắt của dòng chảy, tạo nên các dòng xoáy các dòng quẩn trong máng dẫn. Điều này thể hiện trên hình (4.7)

Hình – Phân bố vận tốc trong máng dẫn

Mặt khác, lưu chất có độ nhớt do đó gây nên tổn thất trong dòng chảy. Vì vậy cột áp thực tế nhỏ hơn cột áp Hl
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Cột áp thực tế của bơm ly tâm H được tính theo công thức sau:

H = 
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[image: image48.wmf]z
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 – hệ số kể tới ảnh hướng của số cánh dẫn hữu hạn đến cột áp, gọi là hệ số cột áp; bằng lý thuyết về dòng xoáy và thực nghiệm, năm 1931 việc sĩ Prôtskua đó xác định đối với bơm ly tâm theo công thức sau:

Z – số cánh dẫn của bánh công tác.

Với Z và 
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thông thường thì trị số trung bình của hệ số cột áp. 
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 EMBED Equation.3  [image: image51.wmf]»
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 –hệ số kể tới tổn thất năng lượng của dòng lưu chất chuyển động qua bánh công tác, nó phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như kích thước, kết cấu của bánh công tác và bộ phận hướng dòng…gọi là hiệu suất cột áp của bánh công tác.

Với bơm ly tâm: 
[image: image53.wmf].
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Trường hợp kể tới ảnh hướng của số cánh dẫn hữu hạn đến cột áp, ta có cột áp lý thuyết ứng với số cánh dẫn hữu hạn là: H1= 
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Cột áp thực tế của bơm ly tâm là: H = 
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(4.3)

Đối với bơm có kết cấu và số vòng quay thông thường thì:
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Vậy trong tính toán gần đúng, có thể xác định cột áp thực tế của bơm ly tâm theo biểu thức: H=
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 (4.4)                        
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- hệ số cột áp thực tế.

C. Ảnh hưởng của kết cấu cánh đến cột áp của bơm ly tâm

Hình dạng bố trí kết cấu của cánh dẫn chủ yếu phụ thuộc vào góc 
[image: image60.wmf]1

b

 và 
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 tức là góc vào và ra của cánh dẫn. Ta xét ảnh hướng của các góc này đến cột áp của bơm ly tâm.

a. Ảnh hưởng của góc 
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[image: image257.emf]Góc vào 
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 vào là góc bố trí cánh dẫn cũng là góc biểu thị phương của vận tốc tương đối ở lối vào của bánh công tác. Trường hợp có lợi nhất về cột áp của bơm thì tam giác vận tốc ở lối vào là tam giác vuông có 
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= 90o. Từ hình (4. 6), ta thấy 
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 chỉ phụ thuộc vào u1 và c1, ta có: tg
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(4.5)                                                      
Theo phương trình cơ bản của bơm ly tâm 
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 ta thấy góc (1 không ảnh hướng trực tiếp đến cột áp của bơm ly tâm. nhưng nếu 
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 không thích hợp sẽ gây ra va đập dòng chảy với cánh dẫn ở lối vào bánh công tác ảnh hướng xấu đến hiệu suất và cột áp của bơm .

Người ta thường chọn 
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 = 15o 
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b. Ảnh hưởng của góc 
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Lý thuyết và thực nghiệm chứng tỏ rằng trị số của 
[image: image72.wmf]2
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 có ảnh hưởng trực tiếp đến phương và giá trị của các thành phần vận tốc của dòng chảy trong máng dẫn, do đó có ảnh hưởng quyết định đến cột áp toàn phần H và các cột áp thành phần Ht và Hđ của bơm . Vì vậy đối với bánh công tác bơm ly tâm, góc 
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 có ý nghĩa đặc biệt quan trọng.

Tuỳ theo trị số của 
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, bánh công tác có 3 cách bố trí cánh dẫn:

- 
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 < 90o : cánh dẫn cong về phía sau (so với u) – gọi là bánh công tác có cánh dẫn ngoặc sau (a) –loại a thường gặp ở bơm để bơm các lưu chất như nước, dầu,…

- 
[image: image76.wmf]2
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 = 90o : cánh dẫn hướng kính ở lối ra gọi là bánh công tác có cánh dẫn hướng kính (b).

- 
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 > 90o : cánh dẫn cong về phía trước gọi là bánh công tác có cánh dẫn ngoặt trước (c) –loại b,c thường gặp ở quạt và máy nén để bơm các chất khí
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Hình  – Các cách bố trí cánh dẫn
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Ngoài ra trong thực tế, người ta còn chế tạo hình dạng cánh dẫn của bánh công tác rất đa dạng, hình trên biểu diễn một số loại cánh dẫn có góc ra 
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 khác nhau: Để hiểu rõ vai trị của 
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 đối với cột áp của bơm ta xét 3 bánh công tác ly tâm có:

- kích thước như nhau

- góc vào 
[image: image82.wmf]1
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 như nhau

- số vòng quay làm việc như nhau

- góc ra 
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b

 khác nhau.

Ta khảo sát cột áp do từng loại bánh công tác tạo nên với các kiểu cánh dẫn nói trên.

Khi vẽ các tam giác vận tốc cho kiểu bánh công tác này ta cần chú ý:

– Các bánh công tác có 
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, kích thước lối vào, lưu lượng và số vòng quay làm việc như nhau nên có tam giác vận tốc ở lối vào như nhau.

– Các bánh công tác có đường kính ngoài D2 và vòng quay làm việc như nhau nên chúng có vận tốc vòng u2 bằng nhau.

Ta có các tam giác vận tốc ở lối vào là:

[image: image85.emf]
Hình 4.11 – Tam giác vận tốc ở lối ra
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Từ phương trình cơ bản của bơm ly tâm 
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 ta thấy trong cả 3 trường hợp có u2 như nhau nên 
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chỉ phụ thuộc vào c2u. Ta xét sự thay đổi của cột áp 
[image: image91.wmf]¥

1

H

trong cả 3 trường hợp trên.

* Khi 
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Từ tam giác vận tốc biểu thị trên hình a, ta có:
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Thay vào phương trình cơ bản ta được:


[image: image94.wmf]g

g

cot

c

u

H

2

R

2

2

1

b

=

¥

 (4.7)

Ta thấy, khi 
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    nghĩa là bơm làm việc không có cột áp.

Vậy muốn bơm làm việc tạo được cột áp thì cánh dẫn của bánh công tác phải có 
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 Và ta nhận thấy 
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 tăng theo tỷ lệ thuận với 
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Lúc này tam giác vận tốc ở lối ra là tam giác vuông được biểu thị trên hình b, nên c2u = u2 do đó ta có:
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Thường trong bơm ly tâm trị số của cR thay đổi rất ít từ lối vào đến lối ra của bánh công tác nên ta có:

c2R = c1R= c1
Khi đó cột áp động là:
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Từ hình b, ta có: 
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Mà cột áp tĩnh là : 
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 EMBED Equation.3  [image: image109.wmf]d
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Ta tiếp tục tăng 
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lên nữa ta thấy:

* Khi 
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Từ hình c, ta có c2u > u2. ta khảo sát trường hợp khi c2u = 2u2, lúc đó:

Như vậy 
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 đó và do đó 
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= 0 tức là không có cột áp tĩnh.

Nếu ta tiếp tục tăng 
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lên nữa thì c2u > 2u2 lúc đó 
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 tức là cột áp đồng lớn hơn cột áp toàn phần hay nói cách khác cột áp tĩnh có trị sốâm.

Trong thực tế bơm không thể làm việc được với 
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 vì khi đó bơm không có khả năng đẩy lưu chất. Vậy muốn cho bơm làm việc được thì góc ra 
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của cánh dẫn trong bánh công tác không được lớn quá một giá trị giới hạn ào đó, tức là:
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 EMBED Equation.3  [image: image126.wmf]max
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Vậy để cho bơm làm việc được thì trị số của góc 
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 phải thỏa mãn điều kiện:
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Quan hệ giữa cột áp lý thuyết của bơm và trị số của góc 
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 được biểu thị trên hình 4. 8.

Đường EK chỉ sự thay đổi của cột áp toàn phần theo phương trình:

H
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(4.9)

Đường EI chỉ sự thay đổi của cột áp tĩnh theo phương trình:

H
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Hình 4.12 - Quan hệ giữa cột áp lý thuyết của bơm và trị số của góc ß2
Qua đồ thị ta thấy, góc ß2 càng lớn thì cột áp lý thuyết của bơm càng lớn, bơm có khả năng truyền cơ năng cho lưu chất càng nhiều. Nhưng trong kỹ thuật cần giải quyết sao cho cơ năng mà bơm truyền cho lưu chất là có lợi nhất, nghĩa là có hiệu quả cao nhất và đáp ứng được các yêu cầu làm việc khác nhau về cột áp động và cột áp tĩnh. Tuỳ khả năng làm việc khác nhau của bơm mà chọn ß2 thích hợp.

Bơm ly tâm làm việc trong phạm vi:
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tức là ứng với 
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Trong trường hợp đặc biệt 
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[image: image258.emf]D. Lưu lượng và hiệu suất lưu lượng

Hình 4.13 – Lưu lượng lưu chất trong bánh công tác

Lưu lượng lưu chất chảy qua bánh công tác của máy thủy lực cánh dẫn nói chung và bơm ly tâm nói riêng được xác định theo công thức:
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 (4.11)

b –chiều rộng máng dẫn ứng với đường kính D của bánh công tác (thường là tại lối ra)

D - đường kính D của bánh công tác

cR –hình chiếu vận tốc tuyệt đối lên phương vuông góc với u.

Lưu lượng qua bánh công tác xem như lưu lượng lý thuyết Ql của bơm. Lưu lượng thực tế Q qua ống đẩy nhỏ hơn Ql vì không phải tất cả lưu chất sau khi ra khỏi bánh công tác đều đi vào ống đẩy mà có một phần nhỏ ΔQ chảy trở về lối vào bánh công tác hoặc rò rỉ ra ngoài qua các khe hở của các bộ phận lót kín “A” và “B” được biểu thị trên hình vẽ (3.13)

Vậy: Ql = Q + ΔQ

Để đánh giá tổn thất lưu lượng của bơm người ta dùng hiệu suất lưu lượng 
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< 1 – phụ thuộc vào kết cấu và chất lượng làm việc của các bộ phận lót kín. Thường đối với bơm ly tâm:
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Bơm có lưu lượng càng lớn thì 
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1.2.3. Điều chỉnh và chọn bơm:

A/ Các đường đặc tính của bơm ly tâm:

Các thông số của bơm như H, Q, N, η thay đổi theo các chế độ làm việc của bơm với số vòng quay n không đổi hoặc thay đổi.

Các quan hệ H = f(Q), N = f(Q), η = f(Q) biểu thị đặc tính làm việc của bơm. Được biểu diễn dưới dạng giải tích gọi là phương trình đặc tính. Biểu diễn dưới dạng đồ thị gọi là đường đặc tính của bơm.

Các đường đặc tính ứng với số vòng quay làm việc không đổi (n = const) gọi là đường đặc tính làm việc, ứng với nhiều số vòng quay (n = var) gọi là đường đặc tính tổng hợp.

Trong 3 đường đặc tính nêu trên, quan trọng hơn cả là đường đặc tính cột áp H = f(Q), nó cho ta biết khả năng làm việc của bơm nên gọi là đường đặc tính cơ bản.

Từ đường H = f(Q) ta có thể suy ra N = f(Q) và η = f(Q).

a- Đường đặc tính lý thuyết

Từ phương trình cơ bản ta có thể xây dựng đường đặc tính lý thuyết của bơm ly tâm.

Theo công thức: 
[image: image148.wmf]g

c

u

H

u

2

2

1

=

¥


Từ tam giác vận tốc ở lối ra:
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Hình 4.14 – Tam giác vận tốc ở lối ra

Ta có:
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Mặt khác, từ công thức lưu lượng lý thuyết (4. 11) ta rút ra được:
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Thay các biểu thức trên vào công thức cột áp lý thuyết, ta thu được:

Ta có:
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Đối với một bơm cho trước thì u2, b2, D2 là những đổi lượng không đổi nên phương trình đương đặc tính cơ bản lý thuyết có dạng:
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(4.13)

a, b – là những hằng số dương.

Đường biễu diễn phương trình này gọi là đường đặc tính cơ bản lý thuyết. Đó là một đường không đó qua gốc toạ độ, hệ số góc của nó tùy thuộc vào trị số góc ra của cánh dẫn 
[image: image154.wmf]2
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Trong trường hợp tổng quát đối với máy thủy lực, ta có 3 dạng đường đặc tính lý thuyết thể hiệu trên hình vẽ

[image: image155.emf]
Hình 4.15 – Đường đặc tính lý thuyết và đường đặc tính tính toán

– Nếu ß2 < 90° thì cotg ß2 > 0, ta có đường AD

– Nếu ß2 = 90° thì cotg ß2 = 0, ta có đường AC

– Nếu ß2 > 90° thì cotgß2 < 0, ta có đường AB

Đối với bơm ly tâm, ta có ß2 < 90° do đó đường đặc tính của bơm ly tâm là đường nghịch biến bậc nhất AD. Đây là đường đặc tính cơ bản lý thuyết của bơm ly tâm khi chưa kể tới số cánh dẫn hữu hạn và tổn thất.

- Nếu kể tới số cánh dẫn hữu hạn, đường đặc tính trở thành đường A/ D/ biễu diễn:

Hl = 
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Trong đó 
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< 1 - là hệ số kể tới số cánh dẫn hữu hạn.

- Nếu kể tới tổn thất lưu lượng 
[image: image158.wmf]Q

h

, đường đặc tính trở thành đường A/D1/
- Nếu kể tới các loại tổn thất thủy lực của dòng lưu chất qua bánh công tác, ta biết các loại tổn thất thủy lực này đầu tỷ lệ với bình phương của vận tốc, tức cũng là bình phương của lưu lượng thì đường đặc tính trở thành đường cong bậc hai A//D//:

Khi Q = Qktế (ứng với lưu lượng thích hợp nhất) thì hw có giá trị nhỏ nhất (hw 
[image: image159.wmf]»

 0): ηH = 1.

 Khi Q > Qktế hay Q < Qktế thì tổn thất hw đầu tăng .

- Nếu kể tới tổn thất cơ khí thì đường đặc tính dịch về phía trái và thất hơn A//D// một chút, đó là đường A///D/// - Đây chính là đường đặc tính cơ bản tính toán của bơm ly tâm.

b. Đường đặc tính thực nghiệm:

Việc xây dựng đường đặc tính tính toán rất phức tạp khó khăn, bởi vậy trong kỹ thuật thường xây dựng các đường đặc tính bằng các số liệu đo được khi khảo nghiệm trên các máy cụ thể – đó là đường đặc tính thực nghiệm.

Sơ đồ hệ thống thí nghiệm bơm ly tâm biểu thị trên hình 4.16.

[image: image160.emf]
Hình 4.16 - Sơ đồ hệ thống thí nghiệm bơm ly tâm

1- Bể hút 2, 4- Khoá 3- Bơm 5- Lưu lượng kế C- Chân không kế A- Áp kế

Muốn xây dựng được các đường đặc tính thực nghiệm của bơm ly tâm thì phải cho bơm làm việc trong một hệ thống thí nghiệm như hình vẽ.

Trình tự tiến hành thí nghiệm để xây dựng đường đặc tính gồm các bước sau:

1. Mở khóa 2 ở ống hút và cho bơm lám viếc cho đến khi số vòng quay của trục bơm đạt tới trị số yêu cầu, trong khi đó khóa 4 ở ống đẩy vẫn đóng (Q = 0). Từ các trị số đo được lúc này ở áp kế A và chân không kế C, ta suy ra cột áp H của bơm ở chế độ “không tải”

2. Mở dần khóa 4 ở ống đẩy để tăng lưu lượng của bơm cho đến khi đạt tới trị số cực đại. Trong quá trình thay đổi lưu lượng, số vòng quay làm việc không đổi. Tại mỗi vị trí mở của khóa 4, ta đo được các số liệu thí nghiệm của bơm và động cơ điện để tính ra lưu lượng Q, cột áp H và công suất của động cơ điện Nđc.

Tại mỗi điểm làm việc ta tính được công suất thủy lực của bơm. So sánh công suất thủy lực và công suất đo được trên trục của bơm ta suy ra được hiệu suất của bơm.

[image: image259.emf] Đối với bơm ly tâm, ngoài 3 đường đặc tính trên còn có thêm đường biểu diễn quan hệ cột áp chân không cho phép với lưu lượng [HCK] = f(Q).

Đường đặc tính thực nghiệm có dạng như sau:

Hình 4.17 - Đường đặc tính thực nghiệm

Công dụng của đường đặc tính làm việc của bơm:

– Qua các đường đặc tính H-Q, η-Q, N-Q ta thấy được khu vực làm việc có lợi nhất ứng với hiệu suất cao nhất [ ηmax hoặc η = (ηmax – 7%)]

– Qua hình dạng của đường đặc tính ta biết được tính năng làm việc của bơm để sử dụng bơm cho hợp lý.

– Đường đặc tính [HCK] = f(Q) để tính toán ống hút và xác định vị trí đặt bơm một cách hợp lý.

c Đường đặc tính tổng hợp:

Mỗi đường đặc tính làm việc được xây dựng với một số vòng quay làm việc không đổi của bơm. Nếu thay đổi vòng quay làm việc thì đường đặc tính làm việc cũng thay đổi theo. Để biết được nhanh chóng các thông số Q, H, N, η của bơm thay đổi như thế nào khi n thay đổi, người ta dựng đường đặc tính tổng hợp.

Đường đặc tính tổng hợp của bơm là đường biểu diễn các quan hệ Q-H, N-H với các số vòng quay làm việc khác nhau, trên đó các điểm làm việc cùng hiệu suất được nối với nhau thành những đường cong gọi là đường cùng hiệu suất.

[image: image161.emf]
[image: image260.emf]Hình 4.18 - Đường đặc tính tổng hợp của bơm

B. Điểm làm việc và sự điều chỉnh bơm:
Hình 4.19 – Điểm làm việc

Điểm làm việc của bơm là giao điểm của hai đường đặc tính của bơm và của hệ thống trong cùng một hệ toạ độ. Quá trình thay đổi điểm làm việc của bơm theo một yêu cầu nào đó gọi là quá trình điều chỉnh. Có hai phương pháp điều chỉnh:

a. Điều chỉnh bằng khoá

Hình 4.20 - Điều chỉnh bằng khoá

[image: image261.emf]Điều chỉnh bằng khóa tạo nên sự thay đổi đường đặc tính lưới bằng cách điều chỉnh (đóng hoặc mở) khóa ở ống đẩy để thay đổi lưu lượng của hệ thống (không điều chỉnh ở ống hút vì dễ gây ra hiện tượng xâm thực).

– Khi mở khóa hoàn toàn ta có điểm làm việc A (HA, QA).

– Khi đóng bớt khóa lại thì tổn thất khóa sẽ tăng lên (ζA→ ζB), lưu lượng của hệ thống giảm, nghĩa là đường đặc tính lưới sẽ thay đổi dồc hơn, trong khi đặc tính bơm không đổi. Do đó điểm làm việc từ A chuyển đến B (HB, QB).

Phương pháp này đơn giản, thuận tiện nhưng không kinh tế vì gây thêm tổn thất.

[image: image262.emf]b. Điều chỉnh bằng thay đổi số vòng quay của trục bơm

Hình 4.21 - Điều chỉnh bằng thay đổi số vòng quay

Nội dung của phương pháp này là thay đổi đường đặc tính riêng của bơm bằng cách thay đổi số vòng quay của trục bơm. Điểm làm việc A (HA,QA) ứng với số vòng quay làm việc nA. Khi tăng số vòng quay đến nB > nA thì đường đặc tính của bơm sẽ khác đi trong khi đó đường đặc tính lưới không thay đổi, điểm làm việc từ A chuyển đến B (HB, QB).

Phương pháp này dùng cho bơm có thiết bị thay đổi số vòng quay. Phương pháp này kinh tế hơn so với phương pháp trên. Nhưng đối với bơm không có thiết bị thay đổi số vòng quay làm việc thì phương pháp trên thông dụng hơn.

Đôi khi người ta kết hợp cả hai phương pháp trên.

c. Khu vực điều chỉnh

[image: image263.emf]Ta thấy rằng muốn điều chỉnh bơm thì phải thay đổi đường đặc tính lưới hoặc thay đổi đường đặc tính bơm. Nhưng thực tế không phải có thể điều chỉnh điểm làm việc về bất cứ điểm nào trên đường đặc tính của bơm.

Hình 4.22 - Khu vực điều chỉnh

Ví dụ: Trên hình vẽ, có một bơm làm việc trong hệ thống với các đường đặc tính như đã được thể hiện, trong đó đường đặc tính của bơm có dạng loài. Điểm T là điểm giới hạn chia đường đặc tính ra làm hai khu vực: bên phải điểm T là khu vực làm việc ổn định, còn bên trái điểm T tuỳ theo vị trí của đường đặc tính lưới, bơm có thể làm việc không ổn định gọi là khu vực làm việc không ổn định của bơm.

Thực nghiệm chứng tỏ rằng:

– Không thể điều chỉnh bơm trong khu vực không ổn định.

– Khi khởi động bơm, cần hạ thấp Hlưới để điểm làm việc của bơm không rơi vào khu vực không ổn định.

Đối với các bơm quan trọng như bơm cao áp cấp nước cho nồi hơi (nhà máy nhiệt điện), yêu cầu về đường đặc tính của bơm là không có vùng làm việc không ổn định, tức là đường đặc tính có dạng dồc đứng hoặc thoải.

Vị trí của điểm giới hạn T phụ thuộc vào góc ß2. Góc ß2 càng nhỏ thì khu vực làm việc không ổn định càng nhỏ.

C. Ghép bơm ly tâm:

Có hai cách ghép bơm: ghép song song và ghép nối tiếp.

a. Ghép song song:

(khi hệ thống có yêu cầu lưu lượng lớn hơn lưu lượng của một bơm)

Điều kiện để các bơm ghép có thể làm việc được là:

– Các bơm phải làm việc với cùng cột áp: H1 = H2 = … = Hi
– Để xác định lưu lượng của bơm ghép song song làm việc trong một hệ thống, ta cần xây dựng đường đặc tính chung của các bơm ghép (H-QC) và biết đường đặc tính lưới (Hlưới-Q).

Đường đặc tính chung của các bơm ghép song song (H-QC) trong hệ thống được xây dựng bằng cách cộng các lưu lượng với cùng một cột áp (cộng các hoành độ trên cùng tung độ).

Ví dụ: Khảo sát hai bơm có đường đặc tính khác nhau: (H1-Q) và (H2-Q) ghép song song, ta thấy với mọi cột áp H > HB trong hệ thống chỉ có bơm 2 làm việc. Khi H = HB cả hai bơm đều cùng làm việc nhưng lưu lượng của hệ thống chỉ bằng lưu lượng của bơm 2 ứng với điểm B (QB = Q2) (hình 3.24)

Điểm C là điểm làm việc của các bơm ghép trong hệ thống. Khi đó bơm 1 làm việc với Q1C, bơm 2 làm việc với Q2C. Vậy: Tổng lưu lượng của hai bơm ghép song song trong hệ thống nhỏ hơn tổng lưu lượng của hai bơm đó khi làm việc riêng rẽ cũng trong hệ thống đó.

QC = Q1C + Q2C < Q1 + Q2

(vì hệ thống làm việc với nhiều bơm ghép song song có cột áp lớn hơn do lưu lượng trong hệ thống tăng lên so với khi từng bơm riêng rẽ làm việc trong hệ thống).

[image: image162.emf]
Hình 4.23 - Ghép song song

Nhận xét:

– Điều chỉnh hệ thống có các bơm ghép song song tương đối phức tạp khi các bơm ghép có đường đặc tính khác nhau nhiều → Do vậy cần ghép các bơm có đường đặc tính gần giống nhau.

– Ghép bơm song song có hiệu quả lớn khi đường đặc tính của chúng thoải (có độ dồc nhỏ) và đường đặc tính của lưới không dồc lắm → Ta cần ứng dụng ghép song song trong các hệ thống bơm cần có cột áp thay đổi ít khi lưu lượng thay đổi nhiều.

– Số lượng bơm ghép song song để tăng lưu lượng có giới hạn nhất định, được xác định bởi đường đặc tính chung và đường đặc tính lưới.

b. Ghép nối tiếp:

(khi hệ thống có yêu cầu cột áp lớn hơn cột áp của một bơm)

[image: image163.emf]
Hình 4.24 – Ghép nối tiếp

Điều kiện ghép nối tiếp:

– Các bơm ghép phải làm việc với lưu lượng như nhau: Q1 = Q2 = … = Qi
– Cột áp làm việc khi Q = const: HC = H1 + H2 + … + Hi
– Đường đặc tính chung của các bơm ghép (HC - Q) được xây dựng bằng cách cộng các cột áp của riêng từng bơm với cùng một lưu lượng (cộng các tung độ trên cùng một hoành độ)

Khảo sát hai bơm 1, 2 có đường đặc tính khác nhau ghép nối tiếp làm việc trong một hệ thống.

Điểm A (giao điểm của đường đặc tính chung và đường đặc tính lưới) là điểm làm việc của các bơm ghép trong hệ thống, xác định lưu lượng Q và cột áp H của hai bơm ghép.

Khi ghép nối tiếp nên chọn bơm và hệ thống có đường đặc tính dồc nhiều mới có hiệu quả cao, vì khi thay đổi lưu lượng ít đã tăng được cột áp theo yêu cầu.

Chú ý: Khi ghép hai bơm 1 và 2 nối tiếp liền nhau cần chú ý là bơm 2 phải làm việc với áp suất cao hơn bơm 1, vì vậy nếu không đủ sức bền bơm sẽ bị hỏng. Do đó phải chọn trên đường ống đẩy của bơm 1 điểm nào có áp suất không gây nguy hiểm cho bơm 2 để ghép.

1.3 BƠM HƯỚNG TRỤC.
A. Khái niệm chung:
Bơm hướng trục có phạm vi sử dụng rất rộng rãi khi cần lưu lượng lớn và cột áp thấp, cụ thể:

– Lưu lượng: Q = 0,1 ÷ 25 m³/s

– Cột áp: H = 4 ÷ 10 mH20

Đặc biệt có khi H = 22 m.
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Hình - Sơ đồ kết cấu bơm hướng trục

Sơ đồ kết cấu bơm hướng trục 1. Bộ phận dẫn hướng vào 2. Thân bơm 3. Bánh công tác 4. Mức lưu chất 5. Trục bơm

B. Nguyên lý làm việc:
Kết cấu của bơm hướng trục đơn giản và chắn chắn. Nó gồm có phần động và phần tĩnh. Phần quay (phần đồng) gồm bánh công tác gắn liền với trụ. Bánh công tác hình khối trụ có gắn các cánh dẫn mặt cong phân bố đều xung quanh. Thường số cánh dẫn của bánh công tác từ 3 
[image: image166.wmf]¸

 6 cánh. phần đứng yên (phần tĩnh) là vỏ bơm có dạng hình trụ rỗng, phía trong có các cánh dẫn hướng và bộ phận đỡ trục. Phía trên bộ phận dẫn hướng thân bơm uốn cong để tiện bố trí các bộ phận dẫn đồng trục bơm .

Trụ của bơm hướng trục thường được nối trực tiếp với động cơ điện. Khi bơm làm việc, bánh công tác quay trong môi trường lưu chất và do có các cánh dẫn mặt cong dạng công xôn (cong theo không gian 3 chiều) nên lưu chất được hút vào bơm và di chuyển theo phương song song với trục với lưu lượng lớn.

C. Đường đặc tính:
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                     Hình 5.2 - Đường đặc tính thực nghiệm

Đường đặc tính thực nghiệm của bơm hướng trục có những nét khác với bơm ly tâm. Trên hình 5.2 thể hiện đường đặc tính làm việc của bơm hướng trục có cánh dẫn cố định với số vòng quay không đổi.

Trong các bơm hướng trục cỡ lớn thường gặp trường hợp cánh dẫn của bánh công tác có thể thay đổi được góc độ bằng các cơ cấu cơ khí bố trí bên trong bầu bánh công tác để điều chỉnh lưu lượng bơm. Bánh công tác như vậy gọi là bánh công tác có cánh dẫn điều chỉnh được. Đối với loại bơm này đường đặc tính làm việc được xây dựng với các góc độ khác nhau của cánh dẫn.

So sánh đường đặc tính làm việc của bơm hướng trục với bơm ly tâm ta thấy có những điểm khác nhau:

1. Đường đặc tính H – Q có độ dồc lớn hơn, nhất là ở 2 đầu. ở khoảng giữa có thể có điểm uốn hoặc điểm gãy. Cột áp càng tăng khi lưu lượng càng giảm và lớn nhất khi đóng khóa hoàn toàn trên ống đẩy (Q = 0), Hmax = HQ = 0.

2. Đường đặc tính N – Q cũng có hình dạng tương tự như H – Q. Khi Q = 0 thì N = Nmax. Công suất Nmax có thể vượt từ 1,5 ÷ 2 lần công suất làm việc bình thường của bơm.

Đường đặc tính H – Q và N – Q có hai đặc điểm nói trên vì khi lưu lượng trong bánh công tác nhỏ thì xuất hiện dòng chảy hướng kính từ trong ra ngoài tạo nên dòng xoáy vòng ở buồng chứa bánh công tác, dòng xoáy này có cường độ lớn nhất khi Q = 0. Do ảnh hưởng của dòng xoáy mà cột áp và công suất tăng khi lưu lượng giảm.

3. Phạm vi làm việc tối ưu của bơm hướng trục tương đối hẹp. Nếu bơm làm việc với lưu lượng khác lưu lượng định mức không nhiều lắm về cả hai phía (lớn hơn hoặc nhỏ hơn) thì hiệu suất bơm đều giảm rất nhiều.

Đường đặc tính tổng hợp của bơm hướng trục thể hiện trên hình 5.3
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Hình 5.3 - Đường đặc tính tổng hợp

D. Kết cấu của bơm hướng trục:
Hình dạng cánh

Do tính chất đã nêu ở trên mà bơm hướng trục có những đặc điểm sau:

– Cột áp của bơm hướng trục không thể lớn bằng cột áp của bơm ly tâm.

– Cột áp tĩnh của bơm hướng trục chỉ do độ mở rộng các máng dẫn của bánh công tác tạo nên (w1 > w2).
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Do vậy các máng dẫn của bánh công tác phải có độ mở rộng thích đáng để tạo nên cột áp tĩnh cần thiết cho bơm (w1 >> w2). Điều này gây nên các tổn thất phụ thêm, vì lực quán tính của dòng chảy qua máng dẫn có vận tốc thay đổi lớn. Để giảm tổn thất phụ thêm này, các máng dẫn của bơm hướng trục cần được gia công chính xác và có độ nhẳn bề mặt cao
– Từ H
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 ta thấy, muốn dòng lưu chất qua bánh công tác của bơm hướng trục được cân bằng ổn định thì cánh dẫn phải có kết cấu sao cho cột áp của mỗi dòng nguyên tố lưu chất được tạo nên bởi cánh dẫn ở mọi vị trí phải như nhau, nghĩa là:

H
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= const với mọi bán kính R (5.2)

Muốn vậy: u. c2u = const (5.3)

tức là, nếu u tăng dần từ trong ra ngoài thì c​2u cũng phải giảm dần từ trong ra ngoài theo hướng kính của bánh công tác.

Từ tam giác vận tốc:

c2u= u – cR cotg
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u = cR cotg
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Suy rac2u= cR. (cotg
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 - cotg
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) (5.4)

Thay (3. 44) vào (3. 38) ta có:

H
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HoặcH
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Trong đó:
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π.n.c

R

 = const (đối với một bơm nhất định n = const, cR = const)
Từ biểu thứ (5.6) ta thấy:

1. Bánh công tác của bơm hướng trục chỉ tạo được cột áp khi cánh dẫn có các góc ra lớn hơn góc vào (
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) tức là mặt cánh dẫn không thể là mặt phẳng mà là mặt cong. Trị số của 
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và 
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 càng khác nhau nhiều thì độ cong của cánh dẫn càng lớn.

2. Nếu hai bơm làm việc có cột áp như nhau, bơm nào có số vòng quay làm việc ít hơn thì cánh dẫn của bánh công tác của bơm đó phải có độ cong lớn hơn.

3. Điều kiện (5.3) được đảm bảo khi:

R. (cotg
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Hình 5.4 - Thiết diện mặt cắt cánh dẫn

Do đó các cặp trị số (ß1, ß2) không cố định mà thay đổi theo bán kính R, nghĩa là độ cong cánh dẫn không đồng đều ở mọi nơi, mà phía trong sát bầu độ cong cánh dẫn sẽ lớn nhất và giảm dần từ trong ra ngoài theo hướng kính. Độ cong cánh dẫn nhỏ nhất ứng với bán kính lớn nhất. Vì độ cong thay đổi như vậy nên mặt cánh dẫn là mặt cong theo 3 chiều không gian, tức dạng xoắn vỏ đỗ.

1.4 BƠM PISTON
A. Phân loại, đặc điểm:
a - Theo hình dáng piston:

2 loại

– Bơm piston đĩa: piston có dạng hình đĩa, mặt xung quanh của piston tiếp xúc với thành nên bọi là piston giáp thành.

– Bơm piston trụ: piston có dạng trụ với đường kính tương đối nhỏ, mặt xung quanh không tiếp xúc với thành.
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Hình 6.2 Bơm piston hướng kính

Hình 6.3 Bơm piston hướng trục

b- Theo số lần tác dụng:
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Hình 6.4 – Bơm piston tác dụng hai phía

– Bơm tác dụng đơn hay còn gọi bơm tác dụng một chiều. Trong loại bơm này, lưu chất làm việc ở về một phía của piston. Một chu kỳ làm việc của piston chỉ có một quá trình hút và một quá trình đẩy nối tiếp nhau.

– Bơm tác dụng kép, hay còn gọi bơm tác dụng 2 chiều. Trong loại bơm này, piston làm việc cả hai phía, do đó có hai buồng làm việc A và B, 2 van hút 1, 4 và 2 van đẩy 2, 3.

Trong một chu kỳ làm việc của bơm có 2 quá trình hút và 2 quá trình đẩy (khi buồng A hút thì buồng B đẩy và ngược lại).

– Bơm tác dụng nhiều lần: có 2 loại

- Bơm tác dụng 3 lần: Trong một chu kỳ làm việc (một vòng quay của trục bơm) loại bơm này có 3 quá trình hút và 3 quá trình đẩy. Nó chính là do 3 bơm tác dụng đơn ghép lại với nhau, các piston được dẫn động bằng một trục khủyu, có chung một ống hút và một ống đẩy. Để có dao động lưu lượng nhỏ nhất, các tay quay được bố trí lệch nhau 1 góc 120°.

- Bơm tác dụng 4 lần: nó cũng là do 2 bơm tác dụng kép ghép lại với nhau. Tay quay của 2 bơm đặt lệch nhau 1 góc 90°.

c- Theo áp suất:

– Bơm áp suất thấp : p < 10 at

– Bơm áp suất trung bình: p = 10 ÷ 20 at

– Bơm áp suất cao : p > 20 at

d- Theo lưu lượng:

– Lưu lượng nhỏ : Q < 15 m³/h

– Lưu lượng trung bình : Q = 15 ÷ 60 m³/h

– Lưu lượng lớn : Q > 60 m³/h

e. Phân loại theo phương pháp dẫn động:

– Bơm tay: (dẫn động bằng tay)

– Bơm dẫn động thẳng: cần piston nối trực tiếp với cần piston của động cơ dẫn động.

– Bơm dẫn động bằng cơ cấu tay quay thanh truyền:
B. Cấu tạo và nguyên lý làm việc:
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Hình 6.5 – Cấu tạo và nguyên lý làm việc của bơm piston tác dụng đơn

Bơm piston được kéo bởi động cơ, chuyển động quay của trục động cơ được biến đổi thành chuyển động tịnh tiến của piston 1 trong xilanh 2 nhờ hệ thống thanh truyền tay quay với hành trình S = 2R (R- chiều dài tay quay)

Hai điểm B1, B2 của piston tương đối với hai vị trí C1, C2 của tay quay. Khi trong buồng làm việc 5 chứa đầy lưu chất, nếu tay quay từ vị trí C2 quay theo chiều mũi tên thì piston di chuyển từ B2 về phía trái. Thể tích buồng 5 tăng dần, áp suất p trong đó giảm đi và bé hơn áp suất mặt thoáng bể chứa pa (p < pa). Do đó lưu chất từ bể hút qua van hút 6 vào buồng làm việc 5, trong khi đó van đẩy 4 đóng. Khi piston chuyển động từ B2 → B1 bơm thực hiện quá trình hút . Khi tay quay đến vị trí C1 (piston đến vị trí B1) thì quá trình hút của bơm kết thúc. Sau đó, tay quay tiếp tục quay từ C1 → C2 , piston đổi chiều chuyển động từ B1 → B2. Thể tích buồng làm việc giảm dần, áp suất lưu chất tăng lên, van hút 6 bị đóng, van đẩy 4 mở lưu chất chảy vào ống đẩy. Quá trình piston di chuyển từ B1 → B2 gọi là quá trình đẩy.

Như vậy, cứ một vòng quay của tay quay thì bơm thực hiện được 2 quá trình hút, đẩy liền nhau. Nếu tay quay tiếp tục quay thì bơm lại lặp lại quá trình hút và đẩy như cũ. Do đó quá trình hút và đẩy của bơm piston gián đoạn và xen kẽ với nhau. Một quá trình hút và đẩy kế tiếp nhau gọi là một chu kỳ làm việc của bơm.

Khả năng tự hút của bơm piston: Khác với bơm ly tâm, bơm piston không cần phải mồi, bơm có thể tự hút được.

Gọi W0 là thể tích không khí ở ống hút và buồng làm việc (khi piston ở B2). Nếu piston di chuyển đến B1 thì không khí giãn ra với thể tích lớn hơn, bằng W0 + FS (FS - thể tích xilanh). Cho rằng không khí giãn nở đoạn nhiệt, thì áp suất không khí lúc bấy giờ trong buồng làm việc là p < pa:
p = pa . 
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Do p < pa nên lưu chất từ bể hút chảy vào ống hút và dâng lên được một độ cao:
h =
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 (chưa kể tới tổn thất)

Nếu piston tiếp tục làm việc, lưu chất từ bể hút sẽ dâng dần theo ống hút và điền đầy bơm. Khi đó xem như bơm đã tự mồi xong.

Ưu điểm của bơm piston:

– Có thể tạo nên áp suất lớn.

– Cấu tạo đơn giản.

Khuyết điểm:

– Chuyển động của lưu chất qua bơm không đều. Do đó lưu lượng của bơm dao động.

– Kết cấu của bơm tương đối cồng kềnh.

Khi áp suất nhỏ hoặc trung bình, thường dùng bơm ly tâm có lợi thế hơn. Khi cần áp suất cao hoặc rất cao (từ 200 at trở lên) và lưu lượng tương đối nhỏ thì bơm piston chiếm ưu thế.

1.5. Bơm rotor:
Các loại bơm roto ra đời vào khoảng cuối thế kỷ trước, sớm hơn bơm piston roto. Trong 60 năm trở lại đây, chúng được dùng rộng rãi trong các ngành chế tạo máy và động lực.

Bơm roto có nhiều loại, nhiều kiểu khác nhau. Nhưng chúng ta chỉ nghiên cứu các loại phổ biến sau đây:

– Bơm bánh răng

– Bơm trục vít

– Bơm cánh gạt
– Bơm chân không vòng nước

Trong các loại bơm này (trừ bơm chân không vòng nước) đều có thể biến thành động cơ thủy lực, nếu ta nạp vào chúng dòng lưu chất có áp suất đủ lớn.

Trong bơm roto, bộ phận làm việc chính trực tiếp trao đổi áp năng với dòng lưu chất qua máy là bộ phận có chuyển động quay như bánh răng, trục quay có cánh gạt,… gọi chung là roto. Roto có chuyển động tròn đều tạo ra dòng chảy tương đối đều. Lưu lượng và áp suất của dòng chảy trong các máy roto dao động ít hơn so với dòng chảy trong các máy thủy lực piston.

Áp suất làm việc trong các bơm roto thường cao hơn so với các bơm cánh dẫn nhưng thấp hơn so với các bơm piston, thông thường là 20 ÷ 150 at.

Ưu điểm chung của bơm roto là:

– Kết cấu đơn giản

– Kích thước nhỏ, gọn nhẹ

– Có tuổi bền cao

– Làm việc chắc chắn, tin cậy

– Có thể làm việc với số vòng quay lớn

– Công suất trên 1 đvị trọng lượng lớn

– Có chỉ tiêu kinh tế tốt (rẻ)

Các ưu điểm chủ yếu trên đây làm cho các bơm roto được sử dụng rộng rãi trong các ngành chế tạo máy và động lực ứng với các điều kiện kỹ thuật phù hợp, ví dụ như trong các hệ thống truyền động và truyền lực bằng dầu hoặc trong các bộ phận điều khiển bằng các cơ cấu thủy lực.

A. Bơm bánh răng:
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Hình 6.6 Nguyên lý làm việc của bơm bánh răng
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Hình 6.7 – Sơ đồ cấu tạo bơm bánh răng

Cấu tạo của bơm có từ 2 bánh răng trở lên ăn khớp với nhau, có thể ăn khớp ngoài hoặc ăn khớp trong. Số răng thường gặp Z = 8 ÷ 12 răng.

Sơ đồ kết cấu của 1 bơm bánh răng đơn giản nhất thường có 2 bánh răng như hình vẽ.

Bánh răng chủ động 1 gắn liền trên trục chính của bơm ăn khớp với bánh răng bị động 2, cả 2 bánh răng đều đặt trong vỏ bơm 3. Khoảng trống A giữa vỏ bơm, miệng ống hút 4 và 2 bánh răng gọi là bọng hút; khoảng trống B giữa vỏ bơm, miệng ống đẩy và 2 bánh răng gọi là bọng đẩy. Khi bơm làm việc bánh răng chủ động quay, kéo bánh răng bị động quay theo chiều mũi tên (như hình vẽ), lưu chất chứa đầy trong các rãnh a giữa các răng ngoài vùng ăn khớp được chuyển từ bọng hút qua bọng đẩy vòng theo vỏ bơm (theo chiều chuyển động của bánh răng). Vì thể tích chứa lưu chất trong bọng đẩy giảm khi các răng của cặp bánh răng vào khớp, nên lưu chất bị chèn ép và doàn vào ống đảy 5 với áp suất cao.

Quá trình này gọi là quá trình đẩy của bơm. Đồng thời với quá trình đẩy thì ở trong bọng hút xảy ra quá trình hút như sau: khi các răng ra khớp, thể tích chứa lưu chất tăng, áp suất lưu chất giảm xuống thấp hơn áp suất trên mặt thoáng của bể hút làm cho lưu chất chảy qua ống hút 4 vào bơm. Quá trình hút và đẩy lưu chất xảy ra đồng thời và liên tục.

* Nếu trong bơm không có khe hở thì áp suất lưu chất chỉ tăng khi nào nó được chuyển đến bọng đẩy. Vậy áp suất do bơm tạo nên chỉ phụ thuộc vào áp suất phụ tải (áp suất trong ống đẩy).

* Nhưng thực tế bao giờ cũng có khe hở:

- Giữa đỉnh răng với vỏ bơm;

- Giữa mặt đầu bánh răng với vỏ bơm;

- Giữa các mặt răng.

Do đó lưu chất được tăng áp suất sớm hơn trước khi đến bọng đẩy. Chính các khe hở gây nên tổn thất lưu lượng trong bơm bánh răng (lưu chất theo khe hở chảy ngược trở về bọng hút) hạn chế khả năng tăng áp suất làm việc của bơm. Nếu áp suất phụ tải cao quá mức thì có thể lưu lượng của bơm hoàn toàn bị tổn thất. Vì vậy, để hạn chế áp suất làm việc tối đa, người ta bố trí van an toàn 6 trên ống đẩy.

B. Bơm trục vít:
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Bơm trục vít được sử dụng nhiều trong công nghiệp vì có ưu điểm cơ bản như sau:

– Lưu lượng điều hòa, ít dao động hơn lưu lượng của các máy thủy lực bánh răng, kể cả bánh răng nghiêng.

– Hiệu suất tương đối cao.

– Kết cấu nhỏ gọn, chắc chắn, làm việc tin cậy, không oàn.

– Có thể làm việc với số vòng quay lớn và áp suất cao.

Người ta đã sản xuất bơm trục vít có số vòng quay n = 18000 vg/ph và p = 200 at.

– Moment quán tính nhỏ nhất so với tất cả các loại máy thủy lực thể tích khác có cùng công suất. Do đó máy làm việc có độ nhậy cao.

– Phạm vi sử dụng rộng rãi: Q = 3 ÷ 12000 l/ph ; N = 1 ÷ 1500 kw.

Cấu tạo, nguyên lý làm việc

Bộ phận chủ yếu của máy thủy lực trục vít gồm 2 hoặc 3 trục vít ăn khớp với nhau đặt trong một vỏ máy cố định có lối dẫn lưu chất vào và ra. Khe hở giữa các trục vít và vỏ máy rất nhỏ. Trục vít thướng có 1 hoặc 2 mối ren và biên dạng ren thường có 3 loại: ren chữ nhật, ren hình thang, và ren sicloit.

Bơm và động cơ có kết cấu giống nhau và có thể làm việc thuận nghịch. Để tiện, ta nghiên cứu các loại bơm trục vít trước, sau đó ta suy ra động cơ.

C. Bơm rôto cánh trượt:
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Hình 6.8 - Sơ đồ cấu tạo của bơm cánh gạt

Bơm gồm 1 vỏ hình trụ 1 trong đó có roto 2. Tâm của vỏ và roto lệch nhau 1 khoảng e. Khi roto quay, các bản phẳng này trượt trong các rãnh của roto và gạt lưu chất, nên gọi là cánh gạt. Phần không gian giới hạn bởi vỏ bơm và roto gọi là thể tích làm việc.

Hình vẽ là sơ đồ kết cấu của bơm cánh gạt đơn giản nhất (có 2 cánh gạt). Nhờ lực đẩy của lò xo 4 các cánh gạt 3 luôn luôn tỳ sát vào thành vỏ bơm. Giả sử khi bơm làm việc quay theo chiều mũi tên, thể tích chứa lưu chất từ A đến C tăng, áp suất trong lưu chất giảm, do đó lưu chất bị hút vào bơm. Khi cánh gạt di chuyển từ C đến B, nó làm giảm thể tích chứa lưu chất, do đó làm tăng áp suất và đẩy lưu chất vào ống đẩy.

Để lưu chất không chảy ngược từ bọng đẩy về lại bọng hút và không bị “chẹt” trong các thể tích làm việc thì vị trí của các cánh gạt và của roto phải bố trí sao cho khi cánh gạt này bắt đầu gạt lưu chất (ở vị trí I) thì cánh gạt kia cũng vừa thôi không gạt lưu chất nữa (ở vị trí II). Do đó lưu lượng bơm không đều, nhỏ nhất khi cánh gạt ở vị trí I và lớn nhất khi cánh gạt ở vị trí C-C. Để cho lưu lượng bơm đều hơn, người ta tăng số cánh gạt trong bơm (từ 4 đến 12 cánh).

Trên hình vẽ là sơ đồ kết cấu của bơm 6 cánh gạt. Các gờ chắn AB, CD ngăn không cho lưu chất từ buồng đẩy ngược về buồng hút, gờ chắn AB phải có chiều dài thích hợp sao cho khi một cánh gạt bắt đầu vào vị trí A thì cánh gạt trước nó phải vừa đến vị trí B.

Các bơm khảo sát ở trên, trong một chu kỳ làm việc (1 vòng quay của roto) thực hiện được 1 lần đẩy và 1 lần hút, nên gọi là bơm tác dụng đơn.

Để giảm bớt tải trọng ở trên ổ trục và nâng cao áp suất làm việc, người ta dùng bơm cánh gạt tác dụng kép. Bơm tác dụng kép chỉ khác bơm tác dụng đơn ở vỏ bơm. Mặt trong của vỏ bơm không phải là mặt trụ, tâm của roto trùng với tâm của vỏ, bơm có 2 bọng hút và 2 bọng đẩy bố trí đối xứng với tâm vỏ.

* Đối với bơm tác dụng đơn: Áp suất làm việc p ≤ 20 at Lưu lượng làm việc từ 5 ÷ 150 l/s. Số vòng quay làm việc n = 1000 ÷ 2000 vg/ph

* Đối với bơm tác dụng kép: Áp suất làm việc p ≤ 70 at Lưu lượng làm việc từ 5 ÷ 200 l/s. Hiệu suất của bơm cánh gạt nói chung : η = 0,5 ÷ 0,8.

Tuy vậy bơm có ưu điểm là kết cấu nhỏ gọn, đơn giản, có khả năng điều chỉnh được lưu lượng.
1.6. Lắp đặt vận hành, bảo dưỡng bơm:

A- Lắp đặt 

Bản vẽ bệ máy được nhà máy chế tạo cung cấp. Bệ làm bằng gạch tốt hoặc bêtông và phải được đặt trên lớp đất cứng. Nếu không có lớp đất cứng thì phải thay bằng một tấm bêtông lớn hơn diện tích đáy của bệ. Mạch vữa liên kết ở bệ gạch phải là dung dịch xi măng, gồm một phần xi măng pooclăng. Hai phần cát sạch và độ dày của mạch cố gắng làm nhỏ. 

Thành phần bê tông của bệ như sau: một phần xi măng pooclăng, 2 ( 3 phần cát và 5 ( 6 phần sỏi hoặc đá dâm với kích thước cục < 50 mm. Tỷ lệ thành phần bê tông trên bề mặt của bệ là 1 : 2 : 4. Trong bệ cần phải đặt các ống gỗ đúng vào các vị trí của bulông và ống cần nút kín để vữa bê tông không tràn vào. 

Bệ bơm là một chỉnh thể tách khỏi các bệ khác, không được liên kết với cột nhà và cũng không cho phép tách bệ thành hai phần: bệ xy lanh và bệ hệ thống truyền động.

Bơm được đặt tạm lên những xà gồ đặt trên bệ và vuông góc với đường tâm xy lanh. Đưa bu lông nền vào các ống gỗ lắp các bu lông này và khung bơm. Kiểm tra độ nằm ngang của bơm bằng nivô đặt ở các bề mặt gia công tinh nếu chưa đạt thì phải chèn các chèn thép vào dưới khung. Căng một sợi dây thép theo đường tâm xy lanh, sau đó đặt trục bơm lên hai ổ đỡ và kiểm tra khoảng cách của điểm mút tay quay ở hai vị trí đến sợi dây phải bằng nhau. Đồng thời kiểm tra điểm giữa của trục tay quay có nằm trong mặt phẳng thẳng đứng đi qua sợi dây không. Sau đó đổ bê tông vào lỗ các bu lông bệ và đỗ bê tông cho đến tận khung máy.

Khi lắp vô lăng hoặc bánh đai vào trục bơm cần kiểm tra xem nó có nằm trong mặt phẳng song song với mặt phẳng thẳng đứng đi qua đường tâm xy lanh không.

Khi lắp piston vào nên lấy sợi dây nhỏ buộc vòng bít kín (xécmăng) lại, sợi dây sẽ được cắt dứt khi nửa vòng đã vào được xy lanh. Đường tâm của cán piston phải trùng với đường tâm xylanh, và chỉ nối với trục sau khi đã đặt nắp sau của xy lanh. Cần kiểm tra khoảng hở giữa piston và nắp bằng cách cho dầu dính vào qua lỗ supáp, dầu này sẽ dính lại trên nắp xy lanh và cho ta biết khoảng hở.

Muốn cạo rà bạc của hai ổ đỡ trục phải bôi lên ngõng trục một lớp muội dầu, sau đó đặt trục vào bạc ổ đỡ và quay trục. Sau khi lấy trục đi ta sẽ cạo những vị trí có dính muội dầu trên bạc. Việc này tiến hành cho tới khi tất cả bạc đều dính muội dầu đồng đều. Sau đó lau lớp muội dầu ở bạc và bôi trơn bằng dầu máy. Các nữa bạc được ghép vào với nhau lần cuối như sau: lấy hai sợi chì đặt ngang ngõng trục, lắp nữa bạc trên và lắp ổ vào rồi xiết bu lông thật chặt, tiếp đó tháo ra đo chiều dày của sợi chì bị bẹp. Chế tạo đệm lót từ kim loại mỏng có chiều dày như thế rồi đặt vào các bề mặt tiếp giáp với bạc. Sau đó lại lắp nắp ổ vào rồi xiếc bulông lần cuối.

Đĩa supáp phải rà với đế bằng cách xoa vào bề mặt tiếp xúc một lớp dầu rồi rắc bột mài. Tiếp đó đặt đĩa supáp lên đế rồi xoay thuận bốn vòng và xoay ngược bốn vòng. Nguyên công này kéo dài cho tới khi dùng vải bông xoa lên đĩa supáp không còn thấy vết đen nào. Để bít kín cần dùng đệm sợi bông hoặc kim loại. Đệm sợi cũng cần cắt thành từng vòng riêng biệt. Các đầu đệm phải vát chéo và đặt lệch các chỗ nối. Đệm sợi bông phải thấm muội dầu.

B- Khởi động và dừng bơm 

Việc khởi động bơm được thực hiện như sau:

· Kiểm tra xem có vật lạ ở trong bơm không.

· Kiểm tra các mồi lắp ghép và bít kín, đồng thời xem mức dầu ở bình dầu và ổ bi.

· Mở van đẩy và van hút.

· Đẩy không khí ra qua van nhỏ đặt biệt, đồng thời kiểm tra xem bơm đã được mồi chưa. Đóng van đặc biệt lại khi có dòng lưu chất liên tục.

· Đóng điện đưa bơm vào hoạt động.

· Dừng bơm được tiến hành như sau: 

· Đóng van hút. 

· Dừng bơm. 

· Đóng van đẩy.

( Cần chú ý là khi chạy bơm phải mở van đẩy để tránh hỏng bơm.

C- Quan sát sự làm việc của bơm và điều chỉnh bơm 

Trong thời gian bơm làm việc cần bôi trơn bình thường để tránh đốt nóng ổ đỡ cán piston và con trượt. Dầu  phải sạch và một tháng bôi trơn ít nhất một lần.

Nếu phát hiện thấy tiếng động không bình thường trong bơm thì phải tìm nguyên nhân và khắc phục ngay. Cần xem xét lượng nước trong các bầu khí và các chỉ số áp suất. Nếu áp kế chỉ áp suất cao thì cần tìm nguyên nhân và khắc phục. Khi thiếu không khí trong bầu đẩy cần bổ xung bằng cách mở van nhỏ dưới supáp hút hoặc ngay trên thân bơm. Khi thừa không khí phải thải ra ngoài qua van nhỏ ở trên bầu. Độ không kín của supáp có thể nhận được nhờ tiếng kêu rít của nó và phải rà supáp kịp thời. Lưới tiếp nhận cần phải được làm sạch thường xuyên.

Cấm làm sạch các bộ phận chuyển động và tháo gỡ các thiết bị an toàn trong khi bơm đang làm việc.

Người ta có thể điều chỉnh năng lượng bơm bằng cách giảm số vòng quay hoặc giảm khoảng khoảng chạy (thường dùng biện pháp giảm số vòng quay). Cũng có thể điều chỉnh bơm bằng cách cho hồi lưu hoặc thay đổi tiết diện của piston trụ. Đối với bơm trực tiếp, thường điều chỉnh lượng hơi vào xy lanh để điều chỉnh lưu lượng. Không được phép thay đổi năng suất bằng cách đóng mở van đẩy.

D- Các sự cố cơ bản khi vận hành bơm piston 

Khi vận hành bơm piston sẽ gặp một số sự cố, nếu xử lý kịp thời sẽ có thể tăng thời gian sử dụng của bơm:

– Sau khi khởi động bơm không hút được nữa do:

Supáp tiếp nhận không giữ được lưu chất, các mặt bích của ống hút không kín để lọt không khí qua, nên bơm không tạo được chân không; chiều dày ống hút tăng lên do mực nước trong bể chứa bị thắp xuống, supáp hút đóng không kín nên nước từ xy lanh chảy vào ống hút, lưới tiếp nhận bị tắc.

– Lưu lượng bơm không đủ:

Không khí vào qua các lỗ không kín ở ống hút và hộp đệm, một phần lưu chất chảy qua chỗ không kín của supáp, lưới tiếp nhận bị bẩn, supáp tiếp nhận bị kẹt.

– Ổ đỡ và hộp đệm bị nóng:

Dầu cho vào ổ đỡ không đúng quy cách hoặc dầu bị bẩn, ngõng trục tiếp xúc không tốt với bạc, bulông hộp đệm  vặn quá căng.

– Có tiếng động khi làm việc:

Bầu khí thiếu khí, lò xo supáp yếu, bị gãy, số vòng quay cao hơn bình thường, ổ đỡ bị mòn, đường tâm của trục quay không thẳng góc với đường tâm của xy lanh, ống hút quá nhỏ nên gây đứt dòng lưu chất, có khoảng hở lớn giữa ngõng trục và bạc lót hoặc giữa bạc biên và trục hoặc giữa mặt trượt và con trượt, mối ghép giữa cán và piston không chắc.

E. Sửa chữa: 

Bơm làm việc quá 500 ( 1000 giờ cần được xem xét, sửa chữa và khắc phục các sai sót của supáp, vòng piston (xécmăng), đệm trong hộp đệm, các chi tiết của cơ cấu truyền động và phoái hơi (ở bơm hơi trực tiếp).

Sau 4000 ( 5000 giờ làm việc cần tháo bơm để kiểm tra tất cả các chi tiết và khắc phục thiếu sót.

Bảng:1-1 Các dạng hư hỏng thường gặp của bơm piston

	Hư hỏng
	Nguyên nhân
	Cách sửa chữa

	Bơm không cung cấp được lưu chất (dầu) cho hệ thống.
	Mức dầu trong bể dầu quá thấp.
	Đổ thêm cho đủ.

	
	Trục bơm quay không đúng chiều.
	Đổi lại chiều quay.

	
	Không khí bị hút vào đường xả dầu.
	Làm kín ống xả dầu.

	
	Tắc ống dẫn dầu hay bình lọc dầu.
	Thông ống hoặc rửa bình lọc.

	
	Trục bơm quay chưa đủ tốc độ quay qui định.
	Tăng tốc độ quay của trục bơm.

	
	Điều chỉnh áp lực làm việc của van an toàn không đúng (thấp quá).
	Điều chỉnh lại van an toàn.

	
	Độ nhớt của dầu cao quá.
	Thay dầu có độ nhớt thấp hơn.

	Bơm làm việc ồn quá. stato, rôto mòn.
	Tắc bình lọc, tắc ống dẫn hoặc đường kính ống dẫn bị thu hẹp lại.
	Rửa và thông bình lọc cùng ống dẫn hoặc thay ống dẫn.

	
	Tắc các đường dầu trong bơm.
	Tháo bơm ra, rửa sạch các đường dầu bằng dầu rửa, lau khô.

	
	Trục bơm quay nhanh quá.
	Giảm tốc độ quay.

	
	Độ nhớt của dầu cao quá.
	Thay dầu có độ nhớt thấp hơn.

	
	Lẫn khí vào đường dầu.
	Thay dầu hay xả khí, làm kín toàn bộ hệ thống.

	
	Trục bơm và trục động cơ không đồng tâm.

Bơm làm việc lâu ngày, tới thời hạn sửa chữa
	Thông thường các vòng stato bị mòn được thay mới. 


CHƯƠNG 2. QUẠT.
2.1. Khái niệm chung:
Quạt thuộc loại máy có cánh. Chúng được dùng để biến cơ năng của động cơ thành năng lượng để di chuyển môi chất và tạo cho nó một áp năng cần thiết. Quạt là thiết bị dùng để vận chuyển và phân phối không khí và là thiết bị không thể thiếu được trong hệ thống điều hòa không khí và đời sống.
Quạt bao giờ cũng làm việc trong hệ thống . Hệ thống bao gồm bình chứa, đường ống hút và đường ống đẩy. Quạt cùng với động cơ kéo nó được gọi là thiết bị quạt.

Đối với quạt, do áp suất sau nó không lớn hơn áp suất trước nó là bao nhiêu nên sự nén của môi chất có thể bỏ qua và việc tính toán quạt cũng được tiến hành tương tự như với bơm.

Có 2 loại quạt: Loại được lắp đặt trong các máy điều hoà hoặc quạt được sử dụng để thông gió. Mỗi quạt đều được đặc trưng bởi 2 thống số cơ bản sau:

- Lưu lượng gió, V, m³/s hoặc m³/h.

- Cột áp Hq , Pa hoặc mmH2O

Quaït coù hai loaïi laø quaït li taâm vaø quaït höôùng truïc, phaân loaïi döïa theo soá voøng quay ñaëc tröng ns
Coâng thöùc tính ns ñoái vôùi quaït laø:
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Trong ñoù :
Q : [m3/s]
p : [KG/m2] hay mm coät nöôùc


ns = 25 ( 80
: quaït li taâm


ns = 80 ( 300
: quaït höôùng truïc

Khi söû duïng coøn phaân loaïi quaït theo aùp suaát:


p < 100 mm coät nöôùc 
: quaït coù aùp suaát thaáp 


p = 100 ( 200 mm coät nöôùc 
: quaït coù aùp suaát trung bình 


p > 200 mm coät nöôùc 
: quaït coù aùp suaát cao

Nghieân cöùu veà quaït cuõng töông töï nhö nghieân cöùu bôm caùnh daãn

2.2. Quạt ly tâm:
Quạt ly tâm có nhiều dạng khác nhau. Đặc điểm chung của quạt ly tâm là phải có vỏ quạt để tạo cột áp lớn.

A. Theo đặc điểm cánh quạt có thể chia quạt ly tâm ra các dạng chính sau:

- Quạt ly tâm cánh cong về phía trước (forward Curve - FC)

- Quạt ly tâm cánh nghiêng về phía sau (Backward Inclined - BI)

- Quạt ly tâm cánh hướng kính (Radial Blade - RB)

- Quạt ly tâm dạng ống (Tubular Centrifugal - TC)

Nguyên tắc hoạt động của hầu hết các quạt ly tâm như sau: Không khí được guồng cánh quay hút vào bên trong và ép lên thành vỏ quạt. Vỏ quạt có cấu tạo đặc biệt để biến áp suất động thành áp suất tĩnh lớn ở đầu ra, đồng thời đổi hướng chuyển động của luồng gió. Môtơ dẫn động thường được gắn trực tiếp lên trục quạt hoặc dẫn động bằng đai.
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Các loại quạt ly tâm
Dưới đây là đặc điểm của một số quạt ly tâm thường gặp.

a. Quạt ly tâm cánh cong về phía trước (FC)
Quạt ly tâm cánh hướng về phía trước được sử dụng trong các trường hợp cần lưu lượng lớn nhưng áp suất tĩnh thấp. Số lượng cánh của quạt thường nằm từ 24 đến 64 cánh. Khoảng làm việc có hiệu qủa cao (hiệu suất cao) của quạt nằm trong khoảng 30% đến 80% lưu lượng định mức. Hiệu suất có thể đạt tới 70%.

Quạt ly tâm có cánh cong về phía trước có các ưu điểm:

- Đơn giản nên giá thành rẻ

- Tốc độ quay thấp.

- Phạm vi hoạt động rộng.

Tuy nhiên , quạt FC cũng có nhược điểm là khi cột áp tĩnh thấp có khả năng động cơ bị quá tải, kết cấu cánh không vững chắc.

b. Quạt ly tâm cánh nghiêng về phía sau (BI)
Quạt ly tâm cánh hướng sau có 2 dạng cánh đơn và cánh dạng khí động (cánh 2 lớp). Đặc điểm của quạt BI là tốc độ quay lớn, áp suất tạo ra lớn. Do đặc điểm cấu tạo nên hiệu suất quạt BI khá lớn, có thể đạt 80%. Khả năng quá tải của động cơ ít xãy ra do đường đặc tính của công suất đạt cực đại ở gần ngoài vùng làm việc. Khoảng làm việc hiệu quả từ 45% đến 85% lưu lượng định mức.

c. Quạt ly tâm cánh hướng kính (RB)
Quạt RB ít được sử dụng trong kỹ thuật do đường kính rôto lớn. Đặc điểm của quạt RB là khả năng tạo áp suất tĩnh lớn , chính vì vậy nó thường được sử dụng để vận chuyển vật liệu dạng hạt. Đường đặc tính công suất N gần như tỷ lệ với lưu lượng, vì thế loại này có thể kiểm soát lưu lượng thông qua kiểm soát năng lượng cung cấp môtơ. Nhược điểm của quạt RB là giá thành cao và hiệu suất không cao. Hiệu suất cực đại có thể đạt 68%.

d. Quạt ly tâm dạng ống (TC)

Quạt ly tâm thổi thẳng (dạng ống): (Tubular centrifugal fan, in-line centrinfugal fan)

Quạt TC gồm một vỏ hình trụ, guồng cánh, cánh, miệng hút và ống côn. Dòng khí đi vào quạt theo trục, qua quạt đổi hướng 90° và bị ép vào vỏ trụ tạo nên áp suất, sau đó lại đổi hướng song song với trục. Quạt TC thoạt trông giống quạt hướng trục nhưng nguyên lý khí đông khác hẳn. Hiệu suất thấp và độ ồn cao, nhưng không thay đổi dòng nên được sử dụng thay cho quạt hướng trục khi cần áp suất cao.

B. Theo đặc điểm cấu tạo

a. Quạt ốc sên
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Hình 8.2. Quạt ly tâm dạng ốc sên
Nguyên lý làm việc của quạt ốc sên như sau: Dòng không khí theo cửa lấy gió 4 đi vào guồng cánh 2 theo hướng dọc trục. Khi cánh quay sẽ ép dòng không khí lên vỏ quạt 1, dòng bị hãm và biến động năng thành áp năng. Ống khuyếch tán có dạng côn, tiết diện tăng dần có tác dụng biến một phần áp suất động thành áp suất tĩnh. Như vậy dòng không khí đi ra quạt có áp suất khá lớn và hướng chuyển động thay đổi theo phương tiếp tuyến với guồng cánh.

[image: image264.emf]Trong điều hoà không khí, người ta thường sử dụng dạng quạt ly tâm với guồng cánh gồm nhiều cánh nhỏ gọi là quạt lồng sóc, quạt này có độ ồn nhỏ
Hình 8.3. Guồng cánh quạt ly tâm của các máy điều hoà

b. Quạt ly tâm dạng ống

Quạt ly tâm dạng ống (tubular centrifugal hoặc in-line centrifugal fan) có cấu tạo gồm một ống trục 1 có tác dụng nắn dòng ly tâm thành dòng hướng trục, guồng cánh 2 (từ 6-12 cánh) có gắn các cánh tĩnh 3, miệng hút gió 4 và ống côn 5. Khi làm việc, dòng không khí đi vào từ miệng hút gió, [image: image265.emf]chuyển đông song song dọc trục , sau đó được các cánh giá tốc và dồn ép lên vỏ quạt theo hướng vuông góc với trục, biến một áp suất động thành áp suất tĩnh. Sau đó dòng không khí đổi hướng chuyển động song song với trục. Đầu ra quạt có dạng ống khuyếch tán có tác dụng biến động năng của dòng thành áp năng. Các cánh tĩnh có tác dụng khử chuyển động xoáy của dòng đầu ra ống trụ.

Quạt ly tâm dạng ống có hiệu suất thấp và độ ồn cao. Nó thường được sử dụng trong các hệ thống thông gió hoặc cấp không khí tươi cho các công trình lớn.

                                         Hình 8.4. Quạt ly tâm dạng ống

2.2.1 Keát caáu - Nguyeân lyù laøm vieäc:
Keât caáu cuûa quaït li taâm bao goàm:

Voû hay buoàng xoaén (1) laøm baèng toân haøn goàm coù buoàng xoaén vaø oáng loe.

Baùnh coâng taùc (2) goàm coù ñóa tröôùc vaø ñóa sau (coù theå khoâng coù ñóa tröôùc), giöõa 2 ñóa coù gaén caùc caùnh daãn  baèng toân daäp theo bieân daïng, gaén vaøo ñóa baèng caùch baét vít hoaëc haøn coá ñònh.

Ñóa quaït laøm baèng toân vaø theùp taám, caùnh daøy 2 ( 8 mm 

Quaït coù theå ñöôïc daãn ñoäng tröïc tieùp baèng khôùp noái hoaëc qua boä truyeàn ñai.

Quaït li taâm laøm vieäc theo nguyeân lyù sau:

Baùnh coâng taùc quay, doøng khoâng khí döôùi taùc duïng töông hoå cuûa caùnh daãn vaø löïc ly taâm seõ nhaän naêng löôïng vaø ñi ra ngoaøi theo phöông höôùng kính, sau ñoù doøng khoâng khí chuyeån ñoäng trong buoàng xoaén qua oáng loe vaø ñi ra ngoaøi.

Goùc ñaët caùnh ôû cöûa ra (2 cuûa quaït  coù theå ( 90o ñeå taïo coät aùp cao, trong tröôøng hôïp naøy coät aùp ñoäng seõ taêng nhieàu nhöng toån thaát thuûy löïc vaãn khoâng ñaùng keå vì khoái löôïng rieâng cuûa doøng khí coâng taùc raát beù.

Hieän nay hieäu suaát cuûa quaït coù theå ñaït (= 0,9

Tæ soá tieâu chuaån giöõa ñöôøng kính cöûa ra vaø ñöôøng kính cöûa vaøo laø D2/D1 =1,2 ( 1,45

2.2.2 Caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa quaït:

1) Coät aùp H - Ñoä cheânh aùp toaøn phaàn (p:

Quan heä giöõa coät aùp H vaø ñoä cheânh aùp toaøn phaàn (p laø:





( p = ( H

( laø troïng löôïng rieâng cuûa chaát khí coâng taùc.

Neuù chaát khí coâng taùc coù troïng löôïng rieâng laø ( ‘, döôùi taùc duïng cuûa quaït thì 1 KG chaát khí seõ nhaän 1 naêng löôïng coù giaù trò baèng coät aùp H vaø do ñoù ñoä cheânh aùp taïo ñöôïc seõ laø:





( p = ( ‘ H ( ( H

Nhö vaäy cuøng vôùi 1 quaït neáu troïng löôïng rieâng cuûa chaát khí coâng taùc khaùc nhau seõ taïo ra caùc ñoä cheânh aùp khaùc nhau.

2) Coät aùp huùt töï nhieân cuûa quaït:

Khaûo saùt sô ñoà laøm vieäc cuûa 1 quaït: ñöa doøng khí  töø nhaø maùy (1) theo ñöôøng oáng vaø oáng khoùi ñeå thoaùt ra ngoaøi taïi ñoä cao Hpipe.

Phöông trình caân baèng naêng löôïng cho doøng khí giöõa 2 maët caét (1) vaø (2) laø:
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p1t, p2t : aùp suaát tónh tuyeät ñoái cuûa doøng khí ôû maët caét (1) vaø (2)

( gaz : troïng löôïng rieâng cuûa chaát khí (tính trung bình) 

H
   : coät aùp cuûa quaït cung caáp cho doøng khí

Hpipe : chieàu cao cuûa oáng khoùi

Goïi po laø aùp suaát khoâng khí ôû ñoä cao ñaët quaït:




p1t = p1 + po



p2t = p2 + po - (kk.g.Hpipe

Vôùi :  po - (kk.g.Hpipe laø aùp suaát khoâng khí taïi ñoä cao Hpipe( maët caét 2) 
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Coät aùp caàn thieát maø quaït phaûi cung caáp :
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: coät aùp huùt töï nhieân cuûa quaït do taùc duïng cuûa oáng khoùi (oáng huùt)

Coät aùp huùt töï nhieân coù theå döông hoaëc aâm, khi (kk > (gaz vaø Hpipe> 0 thì 
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>0: coät aùp huùt töï nhieân laøm giaûm coät aùp caàn thieát maø quaït phaûi cung caáp cho heä thoáng ( duøng oáng khoùi laø coù lôïi.

Trong thöïc teá coù nhöõng heä thoáng maø oáng khoùi cao ñeán 350 ( 400 m


3) Löu löôïng :

Ta phaân bieät caùc loaò löu löôïng :

-- Löu löôïng thöïc: Laø löôïng khí ñi qua quaït trong 1 ñôn vò thôøi gian tính ôû ñieàu kieän laøm vieäc thöïc cuûa quaït. Coù theå tính baèng löu löôïng theå tích Q [m3/h] hoaëc löu löôïng troïng löôïng G [KG/h]

-- Löu löôïng töông ñoái: Laø löu löôïng tính trong tröôøng hôïp quaït vaän chuyeån khí saïch ôû 0oC vôùi aùp suaát khí trôøi 760mmHg

Kí hieäu : Qo; Go
Ta coù quan heä:
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Ngöôøi ta duøng Qo ñeå so saùnh caùc loaïi quaït vaän chuyeån caùc loaïi khí trong nhöõng ñieàu kieän nhieät ñoä, ñoä aåm, aùp suaát khaùc nhau.

-- Löu löôïng tieâu chuaån: Trong thöïc teá ta thöôøng tính Qtc, Gtc: löu löôïng quaït trong ñieàu kieän laøm vieäc tieâu chuaån vôùi moâi chaát coâng taùc laø khoâng khí saïch. Ñieàu kieän tieâu chuaån laø:


T = 20oC
pa = 760mmHg
Ñoä aåm töông ñoái ( = 50%
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Löu löôïng tieâu chuaån coù yù nghóa trong tính toaùn, ta thöôøng tính toaùn trong ñieàu kieän tieâu chuaån vaø qui ñoåi veà ñieàu kieän thöïc teá tuøy theo töøng tröôøng hôïp cuï theå.

4) Coâng suaát - Hieäu suaát:

-- Coâng suaát höõu ích ñöôïc ñònh nghóa:



N = ( Q H

N : [ W ];
( : [N/m3];
Q : [m3/s];              H : [mH2O]

-- Coâng suaát treân truïc (coâng suaát cung caáp cho quaït töø ñoäng cô daãn ñoäng):
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2.3. Quạt hướng trục:
Quạt hướng trục có nhiều kiểu loại, nhưng phổ biến nhất là các loại quạt hướng trục sau:

- Quạt dọc trục kiểu chong chóng;

- Quạt hướng trục dạng ống;

- Quạt hướng trục dạng ống có cánh hướng

[image: image221.emf]
[image: image222.emf]
Hình 8.6. Các loại quạt hướng trục

Đối với quạt hướng trục các đặc tính của nó phụ thuộc rất lớn vào tỷ số đường kính chân cánh và đỉnh cánh Rh = Do/D1
A. Quạt hướng trục dạng chong chóng:

Sử dụng tương đối rộng rãi, có 3 đến 6 cánh , tỷ số Rh nhỏ hơn 0,15 nên cột áp bé trong khi lưu lượng lớn. Loại quạt hướng trục kiểu chong chóng thường thêm vành cánh hay vành đĩa phía trước. Quạt chong chóng có cấu tạo và hình dáng bên ngoài rất khác nhau.

[image: image223.emf] [image: image224.emf] [image: image225.emf]
Hình 8.7. Các loại quạt chong chóng

B. Quạt hướng trục dạng ống

Loại dạng ống thường có 6 đến 9 cánh, đặt trong vỏ trụ, hai đầu uốn cong dạng khí động. Tỉ số Rh không quá 0,3. Quạt có lưu lượng và cột áp lớn so với kiểu chong chóng.

[image: image226.emf] [image: image227.emf] [image: image228.emf]
Hình 8.8. Các loại quạt hướng trục dạng ống

C. Quạt có cánh hướng

Quạt có cánh hướng cũng có vỏ trụ tương tự quạt dạng ống. Để triệt tiêu dòng xoáy và nắn thẳng dòng phía sau guồng cánh còn có thêm các cánh hướng . Các cánh hướng còn có tác dụng biến một phần áp suất động thành áp suất tĩnh. Quạt có cánh hướng thường có tỉ số Rh ( 0,3 , nên có khả năng tạo ra áp suất cao và lưu lượng lớn. Số lượng cánh thường nhiều từ 8 đến 16 cánh.

2.3.1 Các đặc tính số đo của quạt:
a - Áp suất quạt

Ta biết rằng, điều kiện để máy quạt có thể làm việc trong hệ thống ống dẫn, phụ thuộc rất lớn vào tính chất sau: chất khí (hoặc lưu chất) phải thỏa mãn định luật bảo toàn năng lượng.

[image: image266.emf]Hình 8.9 – Sơ đồ hệ thống quạt khói

Xét trường hợp: quạt và ống dẫn như trong hình vẽ, quạt quạt khói từ nồi hơi qua ống khói vào môi trường xung quanh.

Viết phương trình Bernoulli cho mặt cắt 1-2, ta có: 
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Với: p1, p2 - áp suất tĩnh tuyệt đối tại đầu và cuối của dòng khí 1-2

ρk - khối lượng riêng trung bình của khí trên đoạn 1-2

c1, c2 - vận tốc tuyệt đối của khí ở mặt cắt 1-1 và 2-2

H - cột áp mà quạt đạt được ∑h - tiêu hao cột áp trên đoạn 1-2

H0 - độ cao từ trục quạt đến miệng ống khói

Mà ta biết: p1 = p1t + po; p2 = p2t + po - ρogHo
Với p1t, p2t - áp suất tĩnh (dư)
ρo - khối lượng riêng của khí quyển trung bình theo độ cao của ống khói.

Sau khi biến đổi ta được:
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 (8.1)

Biểu thức 
[image: image231.wmf]k
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 được gọi là sức hút tự nhiên của hệ.

Do sự phụ thuộc vào tỷ số ρo/ρk; sức hút tự nhiên có thể dương (+) hay âm (-). Nếu ρo > ρk và Ho > 0, thì sức hút tự nhiên sẽ dương (+) và nó sẽ làm giảm cột áp mà quạt cần thiết.

Khi Ho > 0 và ρo < ρk, sức hút tự nhiên âm (-) và làm tăng cột áp cần thiết và công suất trên trục quạt.

Khi ρo = ρk với mọi giá trị Ho, ta có sức hút tự nhiên bằng không, lúc đó quạt làm việc với cột áp: 
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 (8.2)

Trong các thiết bị nồi hơi hiện đại của các trạm nhiệt điện, vì có hiệu số nhiệt điện của khí quyển và của khói lớn và vì độ cao của ống khói lớn (từ 350 ÷ 400m) nên sức hút tự nhiên của hệ xuất hiện rất lớn.

b - Lưu lượng của quạt
Để so sánh quạt làm việc với các chất khí có nhiệt độ khác nhau, khối lượng riêng và áp suất khác nhau, lưu lượng được tính theo m³ tiêu chuẩn, nghĩa là đo năng suất theo điều kiện tiêu chuẩn của không khí sạch (p = 760 mmHg và t = 0°C). Khi đó, trọng lượng riêng của không khí tính bằng γo = 1,293 kG/m³.

Lưu lượng tính theo m³ tiêu chuẩn có thể biểu diễn: 
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G - lưu lượng trọng lượng tính theo kG/s hoặc kG/h

Sự liên hệ giữa lưu lượng Qo và lưu lượng thực tế được tính theo công thức: 
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 (8.10)

Lưu lượng của quạt có thể tính theo điều kiện bình thường (p = 760 mmHg, t = 20°C, φ = 50% - độ ẩm tương đối của không khí).
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Đối với không khí: γ’ = 1,2 kG/m³

Vậy: 
[image: image236.wmf]2

,

1

g

Q

Q

=

¢

 (8.12)

c - Công suất và hiệu suất của quạt

Trong một số trường hợp, đặc trưng của quạt không phải là áp suất toàn phần mà là áp suất tĩnh pt và tương ứng với nó là cột áp tĩnh Ht. Trong những trường hợp đó người ta đánh giá hiệu quả năng lượng của quạt bằng hiệu suất tĩnh ηt.
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 (8.13)

Vậy: Hiệu suất tĩnh là tỷ số giữa công suất có ích để tạo thành áp suất tĩnh với công suất mà động cơ truyền cho trục của quạt. Vì vậy ηt < η. Thường ηt = (0,7 ÷ 0,8) η.

Công suất cần thiết của quạt được tính theo công thức: 
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Hiệu suất toàn phần thường lấy trong khoảng η = 0,75 ÷ 0,92.

Công suất của động cơ để kéo quạt được tính theo công thức sau:
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m - hệ số dự trữ của công suất; m = 1,05 ÷ 1,2; công suất càng nhỏ cần chọn m càng lớn.
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ηtđ - hiệu suất truyền động; khi nối trực tiếp trục động cơ với trục quạt ηtđ = 1; khi truyền bằng cua-roa hình nêm ηtđ = 0,9 ÷ 0,95.

2.5 Tính chọn quạt gió:
1. Đặc tính quạt và điểm làm việc của quạt trong mạng đường ống.

• Đồ thị đặc tính

Đồ thị biểu diễn quan hệ giữa cột áp H và lưu lượng V ứng với số vòng quay n của guồng cánh của quạt gọi là đồ thị đặc tính của quạt. Trên đồ thị đặc tính người ta còn biểu thị các đường tham số khác như đường hiệu suất quạt ηq, đường công suất quạt Nq.

• Đặc tính mạng đường ống

Mỗi một quạt ở một tốc độ quay nào đó đều có thể tạo ra các cột áp Hq và lưu lượng V khác nhau ứng với tổng trở lực Δp dòng khí đi qua.

Quan hệ Δp - V gọi là đặc tính mạng đường ống.

Trên đồ thị đặc tính điểm A được xác định bởi tốc độ làm việc của quạt và tổng trở lực mạng đường ống gọi là điểm làm việc của quạt. Như vậy ở một tốc độ quay quạt có thể có nhiều chế độ làm việc khác nhau tùy thuộc đặc tính mạng đường ống. Do đó hiệu suất của quạt sẽ khác nhau và công suất kéo đòi hỏi khác nhau.

Nhiệm vụ của người thiết kế hệ thống đường ống là phải làm sao với một lưu lượng V cho trước phải thiết kế đường ống sao cho đạt hiệu suất cao nhất hoặc chí ít càng gần ηmax càng tốt.
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Hình 8.10. Đồ thị đặc tính của quạt
2. Chọn quạt

Muốn chọn quạt và định điểm làm việc của quạt cần phải tiến hành xác định các đại lượng:

- Lưu lượng cần thiết Vq
- Cột áp cần thiết Hq
Các đại lượng Vq và Hq được xác định thông qua lưu lượng tính toán Vtt và cột áp tính toán Htt. Sau đó cần lưu ý một số yếu tố như: độ ồn cho phép, độ rung nơi đặt máy, nhiệt độ chất khí, khả năng gây ăn mòn kim loại, nồng độ bụi trong khí

1) Lưu lượng tính toán Vtt
Lưu lượng tính toán VBtt Bđược xác định tuỳ thuộc vào chức năng của quạt.

Đối với hệ thống điều hoà không khí, quạt dàn lạnh, dàn ngưng được lắp đặt kèm theo máy. Ta có thể xác định điểm làm việc dựa vào đường đặc tính của quạt

- Quạt dàn lạnh: Lưu lượng tính toán của quạt dàn lạnh chính là lưu lượng gió cần thiết Lv của thiết bị xử lý không khí
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Qo - Công suất lạnh của dàn lạnh, W

IC, IO - Entanpi của không khí vào ra dàn lạnh, J/kg

ρ - Khối lượng riêng của không khí: ρ = 1,2 kg/m³
- Quạt dàn ngưng: Khi qua dàn ngưng chỉ có trao đổi nhiệt không có sự trao đổi ẩm nên lưu lượng không khí được xác định theo công thức:
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trong đó: Qk - Công suất giải nhiệt của dàn ngưng

2) Cột áp tính tóan chính là Htt = ΣΔp

3) Lưu lượng cần thiết của quạt chọn như sau

- Với môi trường sạch: Vq = Vtt
- Với quạt hút hay tải liệu: Vq = 1,1 Vtt
4) Cột áp cần tiết của quạt Hq chọn theo áp suất khí quyển và và nhiệt độ chất khí:
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ρk , ρkk khối lượng riêng của chất khí và không khí tính ở 0°C và Bo = 760mmHg

- Nếu quạt tải bụi hoặc các vật rắn khác (bông, vải, sợi…) thì chọn Hq = 1,1 .(1 + K.N).Htt (8.16)

K là hệ số tùy thuộc vào tính chất của bụi

N - Nồng độ khối lượng của hổn hợp được vận chuyển

5) Căn cứ vào Vq và Hq tiến hành chọn quạt thích hợp sao cho đường đặc tính H-V có hiệu suất cao nhất (gần ηmax).

6) Định điểm làm việc của quạt và xác định số vòng quay n và hiệu suất của nó. Từ đó tính được công suất động cơ kéo quạt.

Khi chọn quạt cần định tốc độ tiếp tuyến cho phép nằm trong khoảng u ≤ 40 ÷ 45 m/s để tránh gây ồn quá mức. Riêng quạt có kích thước lớn hơn Do ≥ 1000mm cho phép chọn u ≤ 60m/s

7) Công suất yêu cầu trên trục Nq = Vq.Hq.10-3/ηq , kW (8.17)

Trong đó Vq m³/s và Hq , Pa

Với quạt hút bụi hoặc quạt tải: Nq = 1,2.Vq.Hq.10-3/ηq, kW (8.18)

8) Công suất đặt của động cơ: Nđc = Nq .Kdt/ ηtđ
ηtđ - Hiệu suất truyền động

+ Trực tiếp ηtđ = 1

+ Khớp mềm: ηtđ = 0,98

+ Đai: ηtđ = 0,95

Kdt - Hệ số dự trữ phụ thuộc công suất yêu cầu trên trục quạt.

Bảng 8.2.
	NQ , kW
	Quạt ly tâm
	Quạt dọc trục

	≤ 0,5
	1,5
	1,20

	0,51 - 1,0
	1,3
	1,15

	1,1 - 2,0
	1,2
	1,10

	2,1 - 5,0
	1,15
	1,05

	> 5
	1,10
	1,05


Khi chọn quạt phải lưu ý độ ồn. Độ ồn của quạt thường được các nhà chế tạo đưa ra trong các catalogue. Nếu không có catalogue ta có thể kiểm tốc độ dài trên đỉnh quạt. Tốc độ đó không được quá lớn ω = π.D1.n ≤ 40 ÷ 45 m/s.

CHƯƠNG 3. MÁY NÉN.

3.1 KHÁI NIỆM CHUNG.

3.1.1 Khái niệm

Máy nén dùng để nén khí và vận chuyển khí nén đến nơi tiêu thụ nhờ các đường ống.

Những máy nén làm việc với áp suất hút nhỏ thua áp suất khí trời và áp suất đẩy bằng áp suất khí trời hoặc lớn hơn một ít gọi là bơm chân không.

Thông số chính đặc trưng cho công suất của máy nén là lưu lượng thể tích Q (tính trong điều kiện hút), áp suất đầu p1 và áp suất cuối p2 hay tỉ số nén ( = p2/p1, vận tốc vòng và công suất nén trên trục N

Máy nén có thể được phân loại theo nguyên lí làm việc thành 3 loại chính: kiểu thể tích, kiểu cánh và kiểu phun tia.

Dựa vào đặc điểm thiết kế, máy nén thể tích đưọc chia làm máy nén piston và máy nén roto, máy nén kiểu cánh được chia làm máy nén li tâm và máy nén hướng trục. Máy nén còn có thể phân loại dựa vào chất khí làm việc, dựa vào kiểu dẫn động...

Bảng 1 liệt kê các thông số chính của các kiểu máy nén thường dùng trong công nghiệp:

	Kiểu
	Tính năng
	Lưu lượng Q

[m3/phút]
	Tỉ số nén

(
	Tốc độ quay n

[v/phút]

	Piston
	Bơm chân không

Máy nén
	0 - 100

0 - 150
	1 - 50

2,5 - 1000
	60 - 1500

100 - 3000

	Roto
	Bơm chân không

Máy thổi

Máy nén
	0 - 100

0 - 500

0 - 500
	1 - 50

1,1 - 3

3 - 12
	250 - 6000

300 - 15000

300 - 15000

	Li tâm
	Quạt

Máy thổi

Máy nén
	0 - 6000

0 - 5000

100 - 4000
	1 - 1,15

1,1 - 4

3 - 20
	300 - 3000

300 - 3000

1500 - 45000

	Hướng trục
	Quạt

Máy nén
	50 - 10000

100 - 15000
	1 - 1,04

2 - 20
	750 - 10000

500 - 20000


-- Máy nén piston (đơn giản, 1 cấp ) đưọc mô tả ở hình 1. Các pha làm việc là dãn nở, hút, nén và đẩy được thực hiện nhờ chuyển động qua lại của piston. Nguyên lí làm việc của máy nén piston (dựa vào sự vận chuyển chất khí bởi chuyển động của piston ) cho thấy có thể làm việc với đường kính piston bé (lưu lượng bé) và áp suất lớn.

-- Máy nén roto cánh gạt được mô tả ở hình 2. Các cánh gạt bằng thép 3 có thể trượt trong các rãnh dọc theo chiều dài của roto 2. Khi roto quay, không khí được giữ trong không gian giữa các cánh gạt và được dẫn từ buồng hút 4 đến ống đẩy 5 để được đưa vào đường ống làm việc.

Trục máy nén roto có thể được nối trực tiếp với trục dẫn động không cần bộ giảm tốc, do đó hệ thống gọn, nhẹ.

-- Máy nén li tâm : hình 3 mô tả sơ đồ 1 máy nén li tâm 2 cấp. Sự làm việc của nó tương tự như 1 bơm li tâm. Trục máy nén được nối với bộ phận dẫn động 1 cách trực tiếp hoặc qua 1 bộ truyền để tạo các cấp tốc độ cho trục máy nén 

-- Máy nén hướng trục được mô tả qua sơ đồ ở hình 4, Kết cấu bao gồm 1 roto với các hàng cánh và 1 vỏ có gắn các hàng cánh cố định. Chất khí được dẫn qua ống hút, đi theo phương dọc trục và được nén bởi mỗi dãy  cánh rồi được đưa vào ống dẫn nhờ ống đẩy.

Máy nén cánh dẫn có thể được dẫn động nhờ động cơ điện , động cơ hơi nước hay turbine khí.

3.1.2 Nhiệt động học máy nén :

Lí thuyết đơn gỉan nhất của máy nén khí, chính xác trong những phạm vi thực tế cho phép, được dựa trên nhiệt động học khí lí tưởng

Trong chất khí lí tưởng, lực tương tác giữa các phân tử khí là bỏ qua co khoảng cách giữa các phân tử là rất lớn so với kích thước phân tử.

Thể tích chiếm chỗ của khí lí tưởng phụ thuộc vào áp suất và nhiệt độ vì khoảng cách phân tử thay đổi trong khi kích thước phân tử là không đổi.

Quá trình nhiệt động học khí lí tưởng diễn ra với các giá trị nhiệt dung Cp, Cv là không đổi, ta có phương trình trạng thái 


p = (RT






(1)


I- Phương trình cơ bản:

Sử dụng định luật thứ 1 của nhiệt động học cùng với phương trình khí lí tưởng ta có các phương trình sau mô tả quá trình nén và dãn nở trong máy nén :

-- Quá trình đa biến :
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pvn = const

-- Quá trình đoạn nhiệt: 
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pvk = const

-- Quá trình đẳng nhiệt  

[image: image247.wmf]p

const

r

=

l



pv = const

Quá trình đa biến là quá trình nhiệt động học thường gặp , đặc trưng bởi chỉ số đa biến n. Trong máy nén n = 1,15 ( 1,8 ; phụ thuộc các điều kiện trong và ngoài

Quá trình đoạn nhiệt là quá trình không có sự trao đổi nhiệt giữa chất khí và môi trường chung quanh, trong quá trình như thế, nội năng có thể được sinh ra nhờ ma sát của chất khí và sự hình thành xoáy. Trong máy nén không thể nhận đưọc 1 quá trình đoạn nhiệt hoàn toàn do sự trao đổi nhiệt giữa dòng khí và môi trường chung quanh là không thể tránh được.

Để bổ sung vào các quá trình được mô tả trong các phương trình trên , Lí thuyết về máy nén đề cập đến quá trình đẳng entropi trong đó không có sự thay đổi entropi do không có nội năng phát ra do ma sát của chất khí. Như vậy quá trình đẳng entropi là không thể xảy ra trong máy nén thực.


II - Biểu đồ S-T và p-v:

Các quá trình trên được mô tả trong hệ tọa độ S-T (entropi và nhiệt độ tuyệt đối)  (hình 5)

-- Hình 5a : quá trình đa biến với n < k; đặc trưng cho các máy nén có độ làm mát cao.

-- Hình 5b : quá trình đa biến với n > k; đặc trưng cho máy nén cánh dẫn.

-- Hình 5c : quá trình đẳng entropi với S = const

-- Hình 5d : quá trình đẳng nhiệt với T = const

Các quá trình biểu diễn ở hình 5c và 5d không thể thực hiện trên máy nén; Quá trình đẳng entropi là không thể xảy ra vì luôn có sự sinh nhiệt đáng kể bởi ma sát trong của dòng khí; Quá trình đẳng nhiệt là không thể xảy ra vì không có hệ thống làm mát máy nén nào đảm bảo sự nén đẳng nhịêt chất khí. Hai quá trình này chỉ dùng để đánh giá hiệu suất của máy nén

Sau đây ta khảo sát các đặc tính của các quá trình nhiệt động học máy nén biểu thị trên hình 5

Ở tất cả mọi thời điểm các quá trình nén được biểu thị trên đường 1-2. Trong trường hợp thông thường, hình 5a và 5b, quá trình nén xảy ra bởi sự thay đổi entropi và sự tăng nhiệt độ chất khí. Trong quá trình này enthalpie của chất khí tăng.

Trong quá trình nén đa biến với n < k, đường 1-2 biểu diễn sự nén trong không gian làm việc của máy nén (xilanh, rãnh cánh, đường dẫn của vỏ)đường 2-3 là đường làm mát đẳng áp dòng khí nén ra khỏi máy nén. Khí nén được làm mát trong buồng làm mát và trên đường ống.

Theo định luật bảo toàn năng lượng, năng lượng tiêu hao cho máy nén để  nén và thải chất khí (không kể tổn thất ma sát) được đặc trưng bởi lượng nhiệt do chất khí tỏa ra trong quá trình nén và làm mát đẳng áp.

3.2. MÁY NÉN PISTON.

I. Cấu tạo:
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Hình 10.1 - Sơ đồ máy nén và đồ thị chỉ thị

vth - thể tích thải vch - thể tích chết vdn - thể tích dãn nở vh - thể tích hút vlv - thể tích làm việc

II. Nguyên lý làm việc:
1. Quá trình làm việc lý thuyết:
Ta sẽ theo dõi trình tự làm việc của máy nén dưới sự giúp đỡ của đồ thị p = f(v), v-thể tích chứa trong xilanh được giới hạn bởi piston, nó phụ thuộc vào vị trí của piston.

Khi piston dịch chuyển từ phía phải sang phía trái, piston nén khí nằm trong xilanh. Van hút (hay còn gọi là van nạp) đóng trong suốt thời gian quá trình nén khí. Còn van đẩy đóng đến khi nào hiệu số giữa áp suất trong xilanh và áp suất trong ống đẩy thắng được lực đẩy của lò xo.

Khi điều này xảy ra, van đẩy mở và piston sẽ thải khí vào ống đẩy. Quá trình tăng áp suất biểu diễn trên đồ thị là đường 1-2, còn quá trình thải khí là đường 2-3.

Nếu p2 là áp suất trong xilanh khi thải khí, thì thể tích khí thải được với áp suất p2 là vth .

Khi nén, nhiệt độ khí tăng, nhưng nước lạnh không lấy được một cách hoàn toàn lượng nhiệt do quá trình nén khí thải ra. Do vậy đường nén là đường đa biến: pvn = const.

Còn đường 2-3, theo lý thuyết là đường đẳng áp p2 = const. Nhưng thực tế do ảnh hưởng của quán tính của khối khí, do tác động của khóa và của lò xo, áp suất của khí thải không giữ được không đổi.

Khi piston đến vị trí cận trái, nó không thải được toàn bộ khí, và một phần của khí vch vẫn còn lại trong xilanh (vch - gọi là thể tích chết hay thể tích có hại).

Vào đầu hành trình của piston sang phải, khóa đẩy đóng lại và một phần khí còn lại ở khoảng không chết vch sẽ dãn nở theo đường 3-4. Đường dãn nở là đường đa biến có chỉ số np, có phương trình: 
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Quá trình dãn nở tiếp tục đến khi áp suất trong xilanh giảm đến p1 < p0, p0 - áp suất ở trong khoảng không mà khí được hút vào.

Dưới ảnh hưởng của hiệu số áp suất p0 - p1, khóa hút mở và piston dịch chuyển sang phải, và sẽ xảy ra sự hút khí vào xilanh.

Áp suất p1 luôn luôn nhỏ hơn p0 vì có sự cản trở của tuyến hút. Quá trình hút được biểu diễn bằng đường đẳng áp 4-1.

Hình 10.1 là đồ thị chỉ thị lý thuyết của máy nén.

Đồ thị chỉ thị thực có khác so với đồ thị lý thuyết (chủ yếu ở đường hút và đường đẩy).

2. Quá trình làm việc thực tế:
Xilanh của máy nén luôn được làm có khoảng không gian chết. Điều này cần thiết để tránh sự va đập của piston vào nắp máy khi hành trình của nó đến điểm cuối.

Khoảng không gian có hại thường được đánh giá bằng số phần trăm so với thể tích làm việc của xilanh và được gọi là thể tích tương đối của khoảng không chết: a =
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Trong các loại máy nén 1 cấp hiện đại a = 0.025 ÷ 0,06 (khi khóa được phân bố ở nắp).

Trong khi nén nhiều cấp, các khóa được phân bố ở bề mặt sườn của xilanh a ≈ 0,2.

* Sự hiện diện của khoảng không chết dẫn đến: quá trình hút không bắt đầu tại thời điểm bắt đầu của hành trình ngược của piston, mà ở thời điểm cuối của quá trình dãn nở (tại điểm 4). Suy ra, thể tích hút vh mà thực tế piston hút được nhỏ hơn thể tích làm việc của xilanh vh < vlv.

Thể tích của khoảng không chết có ảnh hưởng xấu đến sự thải của máy nén. Khi tăng giá trị tương đối của khoảng chết có thể dẫn đến đẳng thức: 
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và lưu lượng tính theo biểu thức sau sẽ bằng 0:
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 (10.3)

Trong đó: λT - hệ số nhiệt, tính ảnh hưởng của sự làm nóng khí khi hút từ bề mặt của khóa và thành xilanh; λK - hệ số kín, tính ảnh hưởng của sự rò rỉ qua khóa và các vành đệm của piston và xilanh.

[image: image267.emf]Điều này thấy rõ trên hình 10.2:

Hình 10.2 – Đồ thị chỉ thị khi thay đổi khoảng không chết

Khi tăng vch, trục tọa độ p dịch chuyển sang trái, đường nén đa biến phân bố rộng hơn và đến một giá trị giới hạn nào đó của vch điểm 2 sẽ trùng vào điểm 3. Thể tích thải bằng không, lúc đó đường nén và đường dãn nở trùng nhau, máy nén không hút , không thải.

Khoảng không có hại ảnh hưởng đến sự thải càng lớn khi hệ số tăng áp càng lớn, vì vậy giá trị tương đối của khoảng không chết được chọn càng nhỏ khi hệ số tăng áp càng lớn .
 III. Các dạng máy nén piston:
1. Máy nén đứng ngược dòng:

Là lá van hút không bố trí trên đầu piston mà cùng bố trí trên nắp xy lanh. Nắp xy lanh có vách ngăn chia thành 2 ngăn hút và đẩy riêng biệt. Piston của máy nén ngược dòng do đó đơn giản, gọn nhẹ, lực quán tính nhỏ, tốc độ có thể đạt 3000vg/p với điện tần số 50 Hz và 3600vg/p với điện tần số 60 Hz. Xy lanh với chiều cao thấp có thể bố trí gọn trong thân máy nén, xy lanh có thể bố trí hình chữ V, W, hoặc VV nên tiêu tốn vật liệu giảm tới mức thấp nhất.


Nhược điểm cơ bản của máy nén ngược dòng là: 

– Diện tích bố trí van hút và đẩy nhỏ do cùng phải bố trí trên nắp xy lanh do đó tổn thất tiết lưu lớn. Để khắc phục nhược điểm này người ta bố trí lá van hút kiểu hình vành khăn ở phía dưới nắp chung quanh đầu xy lanh, để toàn bộ diện tích nắp xy lanh bố trí lá van đẩy, ở loại máy nén nầy đường hút bố trí phía trong thân máy nén nhưng không thông với carte.

– Do khoang hút và khoang đẩy liên nhau dẫn đến việc trao đổi nhiệt giữa 2 khoang nên có tổn thất thể tích vì môi chất bị đốt nóng.

2. Máy nén đứng thuận dòng:
Máy nén thuận dòng thường là các máy nén cở trung và cở lớn. Hơi môi chất đi vào phần giữa của xy lanh (cửa 7). Khi piston đi xuống hơi tràn vào khoang giữa piston rồi đi qua lá van hút tràn vào xy lanh. Lá van hút bố trí ngay trên đỉnh piston nên khi piston xuống lá van hút tự động mở do quán tính. Khi piston xuống đến điểm chết dưới, chuyển hướng đi lên để thực hiện quá trình nén và đẩy hơi nén vào buồng nén thì lá van hút tự động đóng lại theo lực quán tính. Các van đẩy bố trí trên nắp xy lanh do đó dòng hơi không đổi hướng khi đi qua xy lanh. Hơi nén đi vào buồng đẩy và đi qua đường đẩy 8 để vào dàn ngưng tụ. máy nén thuận dòng thường sử dụng cho môi chất amôniăc. Do nhiệt độ cuối tầm nén cao nên đầu máy nén được làm mát bằng áo nước. Cũng do nhiệt độ cuối tầm nén cao, hơi hút về máy nén có nhiệt độ thấp, gần nhiệt độ bảo hoà. Do hút hơi gần điểm bảo hoà, hiệu nhiệt độ quá nhiệt tqt = 5- 10K nên máy dể hút phải lỏng.

Để khắc phục hiện tượng hút phải lỏng gây va đập thủy lực nắp bố trí lá van đẩy 6 không cố định vào thân mà chỉ được giữ bằng lò so 9 với chức năng giữ kín khoang nén đồng thời đảm bảo an toàn cho máy. Khi xảy ra va đập thủy lực, nén phải lỏng, áp suất tăng lên đột ngột. Áp suất nầy thắng lực nén lò so nắp trong mở ra cho lỏng thoát ra khỏi xy lanh tránh hư hỏng máy và các chi tiết.

Máy nén thuận dòng có các ưu điểm chính là:
– Không có tổn thất thể tích do trao đổi nhiệt giữa khoang hút và khoang đẩy làm cho hơi bị nóng lên.

– Có khả năng tăng tiết diện lá van hút và đẩy do diện tích bố trí lá van rộng, giảm được tổn thất áp suất.

– Giảm được tổn thất tiết lưu đường hút vì lá van đóng mở do quán tính chứ không do chênh lệch áp suất.

Nhược điểm chính là: 

Khối lượng piston lớn nên lực quán tính lớn, lực ma sát lớn, khó tăng tốc độ vòng quay trục khủyu. Do tốc độ bị hạn chế nên máy nén loại nầy rất cồng kềnh, xy lanh thường cao hơn hẳn các loại máy ngược dòng nên chỉ thường có loại xy lanh đứng, tiêu tốn vật liệu chế tạo máy cao hơn.

3. Máy nén nửa kín: 

Là loại máy nén có động cơ lắp chung trong vỏ máy nén. Đệm kín khoang môi chất là đệm tĩnh điện đặt trên bích sau nắp động cơ, siết chặt băng bulong.

Ưu điểm:

– Loại này trừ được nguy cơ hỏng hóc và sự rò rĩ của cụm bịt kín cổ trục ở máy nén hở. Máy nén gần như kín môi chất lạnh.

– Gọn nhẹ hơn, diện tích lắp đặt nhỏ hơn.

– Không có tổn thất truyền động do trục khuyủ máy nén gắn trực tiếp lên trục động cơ, tốc độ vòng quay có thể đạt 3600vg/p nên năng suất lạnh lớn mà máy nén vẩn gọn nhẹ.

Nhược điểm:

– Chỉ sử dụng cho các môi chất lạnh không dẫn điện như frêon.

– Không sử dụng được cho amôniăc vì nó dẫn điện và ăn mòn vật liệu như dây quấn động cơ.

– Khó điều chỉnh được năng suất lạnh vì không có puli điều chỉnh vô cấp. Chỉ có thể điều chỉnh tốc độ động cơ thay đổi qua số cặp cực rất hạn chế và khó thực hiện.

– Khó sữa chữa bão dưỡng động cơ do động cơ nằm trong vòng tuần hoàn môi chất lạnh.

– Mỗi lần động cơ cháy toàn bộ hệ thống bị nhiễm bẩn nặng nề, đòi hỏi phải tẩy rửa cẩn thận. Ngược lại, đối với máy nén hở chỉ cần thay thế động cơ cùng loại tiêu chuẩn rất dễ dàng.

– Độ quá nhiệt hơi hút cao vì thường sử dụng hơi hút làm mát động cơ và máy nén.

– Để khắc phục nhược điểm trên, người ta bố trí vách ngăn kín giữa động cơ và máy nén và không dùng hơi hút làm mát nhưng như vậy khó làm mát động cơ hơn.

Máy nén nửa kín được sử dụng rộng rãi trong các tổ hợp máy nén bình ngưng hoặc tổ hợp lạnh hoàn chỉnh, công suất vừa và lớn, có khi rất lớn cho rất nhiều ứng dụng khác nhau như kho lạnh, điều hoà cục bộ và trung tâm, môi chất frêon.

4. Máy nén hở:
Máy nén hở là loại máy nén có đầu trục khủyu nhô ra ngoài thân máy nén để nhận truyền động từ động cơ, nên phải có cụm bịt kín cổ trục. Cụm bịt kín có nhiệm vụ bịt kín khoang môi chất (carte) trên chi tiết chuyển động quay (cổ trục khủyu).

Để giữ kín khoang môi chất trong carte máy nén cần phải có cụm bịt kín cổ trục trên trục quay. Đây là vấn đề nan giải, nhưng ngày nay với trình độ kỹ thuật cao người ta giải quyết vấn đề 1 cách rất cơ bản. Lượng môi chất thất thoát qua cụm bịt kín cổ trục đối với các máy lớn chỉ còn 10 -15gam/ngày. Các loại máy nén nầy có công suất trung bình và lớn nên thường được bố trí thêm van an toàn  và van giảm tải . 


Ưu điểm:

– Có thể điều chỉnh vô cấp năng suất lạnh nhờ điều chỉnh vô cấp tỷ số đai truyền.

– Bảo dưỡng, sữa chữa dễ dàng, tuổi thọ cao.

– Dể gia công các chi tiết thay thế hoặc chế tạo toàn bộ vì công nghệ chế tạo đơn giản.

– Có thể sử dụng động cơ điện, xăng. Diesel để truyền động cho máy nén, thuận tiện cho những nôi không có điện hoặc dùng lắp đặt cho các phương tiện giao thông.

Nhược điểm:

– Tốc độ thấp, vòng quay nhỏ nên máy nén rất cồng kềnh, chi phí vật liệu cho 1 đơn vị lạnh cao.

– Dễ rò rĩ môi chất lanh qua cụm bịt kín cổ trục.

Do công nghệ chế tạo đơn giản nên bộ cơ khí luyện kim đã thiết kế chế tạo thành công nhiều máy nén lạnh kiểu này ngay từ 1971. Nhà máy chế tạo thiết bị lạnh Long Biên cũng đã chế tạo hàng loạt máy nén cùng loại.

[image: image268.emf]3.3. MÁY NÉN RÔTÔ.

I. Cấu Tạo:
Ta có sơ đồ máy nén tấm phẳng:

Hình 11.1 – Sơ đồ cấu tạo máy nén tấm phẳng

1. Roto; 2. Thân máy ; 3. Các tấm phẳng được bố trí lệch tâm ; 4. Khoang kín được tạo bởi 2 tấm phẳng.

II. Nguyên lý làm việc:
Máy nén roto thuộc vào loại máy nén thể tích, theo nguyên lý làm việc nó giống bơm roto. Loại máy nén roto được sử dụng rộng rãt nhất là máy nén roto tấm phẳng. Trong thời gian gần đây người ta cũng có sử dụng máy nén trục vít.

Khi roto 1 quay, các tấm phẳng tạo thành các khoang kín 4 và mang khí từ khoang hút sang khoang đẩy, đồng thời xảy ra quá trình nén khí.

Sơ đồ này có sự cân bằng khối lượng các chất di chuyển rất tốt, nó cho phép roto quay với số vòng quay lớn và có thể nối máy một cách trực tiếp với động cơ điện.

Trong quá trình làm việc của máy nén tấm phẳng, một khối lượng nhiệt lớn được tỏa ra do ma sát khí. Vì vậy khi hệ số tăng áp > 1,5 vỏ của máy được thiết kế có thiết bị làm lạnh bằng nước.

Máy nén tấm phẳng có thể sử dụng để hút khí hoặc hơi từ thể tích có áp suất nhỏ hơn áp suất khí quyển. Trong trường hợp này, máy nén gọi là bơm chân không. Chân không được tạo thành bởi bơm chân không tấm phẳng đạt tới 95%.
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