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4 e BOM THE TiCH

4.1. Cac thong s6 ciia bom thé tich

Céc thong s 1am viée co ban cta bom thé tich c6 mot sb didc diém khac véi
cac thong s cuia bom canh dén.

Theo nguyén ly, ap sudt chat 1ong trong may thiy luc thé tich chi phy thudc
tai trong ngoai. Néu buéng lam viéc hoan toan kin, thi luu lugng cia may khong phu
thudc vao ap suit, con ap sudt c6 thé ting 1én bao nhiéu ciing dugc tiy thude vao ap
sudt phu tai va cong suat bom. Khi d6 luu luong ciia may thity luc thé tich chi phy
thudc vao van tdc chuyén dong ctia piston. Néu van tdc piston khong thay doi thi luu
lugng ciing thay doi.

Thuec té, budng lam viéc khong thé kin tuyét doi vi moi tri s6 ap suat. Khi tai
trong lam viéc tang dén muc nao dé s& xuat hién su chay ro chit long, néu tiép tuc
tang tai thi luu lwong ciia may s& hoan toan mat mat do ro ri. Ngoai ra, ap suat lam
viéc con bi han chét do sire bén cua may.

Do vay, dé dam bao sy lam viéc binh thuong cua may, phai han ché ap suét
lam viéc tdi da bang cach dung van an toan (van s& tu dong thai chit long dé giam

ap sudt lam viéc khi tai trong qué 16n).
4.1.1. Luu lwong
- Luu luong 1y thuyét Q, (lwu luong chua ké t6i su chay ro) bang tong cua thé tich

lam viéc cua may trong mot don vi thoi gian.

Qi =qn

q; = luu luong riéng ciia may, 1a thé tich 1am viéc ctia may trong mot chu ky.
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n=sb6 chu ky lam viéc ctia may trong mot don vi thoi gian (thuong bang sb
vong quay cua truc may).

Q 1a luu lugng tinh trong c& qua trinh trong mot don vi thoi gian nén con goi
13 luu lugng trung binh 1y thuyét. Khac véi may thuy luc canh din, lvu luong tirc
thoi cia may thuy luc thé tich thay doi theo thoi gian, ké ca khi may lam viéc on

dinh.

4.1.2. Ap sudt:

Cot ap ctua may thay luc thé tich duoc tao nén chu yéu boi su thay doi ap suat tinh
ctia chét 1ong khi chuyén dong qua may. Do d6, trong may thuy luc thé tich thuong
dung ap suat dé biéu thi kha ning 1am viéc ciia mdy.

Cot ap H va ap suét p lién hé v6i nhau bang cong thire thuy tinh hoc co ban:

H=£
y

vy — trong luong riéng cta chat 1ong lam viéc.
Ap suét trong budng lam viéc ¢6 lién quan dén lyuc tac dung hoic moment quay cua
may.
- Pbi voi may thuy luc thé tich c¢o chuyén dong tinh tién, 4p sut lam viée p tac
dung Ién piston tao nén ap luc P:

P=p.F

F: dién tich lam viéc ctia mat piston.
- Dbivéi may thay luc thé tich co chuyén dong tinh tién, ap suét lam viéc p tac
dung Ién roto tao nén moment quay M:
M = ku.p
Km— héng sb6 ddi vai may, phu thudc vao két cAu va kich thude may dugc goi

la hé s6 moment.
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Hé s6 ky c6 thé suy ra tir cong thire tinh cong sudt Iy thuyét. Néu bo qua ton
thét:

N = N]
N1 = 'YQ[H
Thay H = p/y vao phuong trinh trén
N =Qup
Mit khac: M =gp
@
Vay k, =208 4

w 27rng

Ky thue t& < ky ly thuyét va phu thudc vao hiéu suét n.

Truong hop xét dén cac ton that thi moment quay cua bom dugc xac dinh
theo cong thirc:

pQ=nMo
no n

4.1.3. Hi¢u sudt va cong sudt:

Hiéu suat toan phan ciia mdy thuy luc xac dinh theo cong thirc chung:
N~ NNcNH

Ddi v6i bom thé tich, ton that thay luc twong dbi nho (vi dong niang nho) nén thuong
chony = 1. Do do6:

N =MNqQNc

No2eH _ pQ
n n

Cong suit 1am viéc ctia bom thuong duoc xac dinh bang cac thong sé thay luc:
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4.2. Bom piston
4.2.1. Ciu tao va nguyén Iy lam viéc

Bom piston 1am viéc theo nguyén 1y thé tich, duoc thé hién cu thé trong hinh 4.1:

[

3 4
_\J:’,_

:\Io \Iu.

“x_l

"

Hinh 4.1: Nguyén ly lam viéc cua bom piston tac dung don.

Bom piston duogc truyén dong boi dong co, chuyén dong quay cua truc dong co
dugc bién d6i thanh chuyén dong tinh tién cua piston 1 trong xi lanh 2.

Néu tay quay tir vi tri diém C, quay theo chiéu mii tén dén diém C,thi piston di
chuyén vé phia trai, thé tich budng 1am viéc 5 ting dan, ap suét p trong d6 giam di
va bé hon ap suit & mit thoang bé chta pa (p < p,). Do d6 chét long tir bé hut qua
van hut 6 vao budng lam viéc 5, trong khi d6 van day 4 dong. Do 1a qua trinh hut
cua bom.

Sau do, tay quay tiép tuc quay tir diém C; dén diém C,, piston doi chiéu chuyén
dong sang phai, thé tich budng 1am viéc giam dan lam ap suat ting l1én, van hut 6 bi
dong, van ddy 4 mo dé chét long chay vao 6ng ddy thuc hién qua trinh dy cta bom.
Qua trinh hut va day ctia bom piston dién ra gian doan va xen k& 14n nhau, tao nén
qua trinh lam viéc lién tuc cta bom. Mot qua trinh hat va day ké tiép nhau goi 1a

mot chu trinh lam viéc ctia bom.
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4.2.2. Uu nhwoc diém va pham vi sir dung ciia bom piston

Uu diém:
v' C6 thé tao nén ap suat 16n.
v Bom duoc céc loai chat long c6 do nhét cao.
v' Céu tao don gian.
Nhuoc diém:
v' Chuyén dong cua chit 16ng qua bom khong déu, do d6 luu lugng cia
bom bi dao dong.
v' Két cAu cta bom tuong dbi cong kénh.
Pham vi sir dung: Bom piston thudng duogc sit dung khi can ap suat cao hodc rat cao

(tir 200 at trd 1én) va luu lugng twong dbi nho.

4.2.3. Phdn logi bom piston

a) Bom tac dung don (bom tac dung mét chiéu)

Trong loai bom nay, chit long lam vi¢c & vé mot phia cua piston, mdt chu ki lam
viéc ctia piston chi c6 mot qua trinh hat va day ndi tiép. Cau tao va nguyén ly lam
vi€c cuia bom tac dung don dugc thé hién cu thé trong hinh 4.2.

b) Bom tac dung kép (bom tac dung hai chiéu)

Trong loai bom nay, piston 1am viéc ca hai phia, do d6 c6 hai budng lam viéc A va
B, hai van hut 1,4 va hai van déy 2,3. Trong mot chu trinh lam viéc cia bom c6 hai

qua trinh hit va hai qua trinh day (khi budng A hut thi budng B day va nguoc lai).
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1.~ i N~

TiT

Hinh 4.2. Nguyén ly lam viéc cua bom piston tac dung kep.
4.2.4. Dwong dac tinh bom piston
N.Q.n

n = const
n

H

Hinh 4.3: Puong ddc tinh cua bom piston.
Déi voi bom piston c6 n = const, ta thudng biéu dién cac thong sb lam viée theo H
vi khi luu lvgng Q khong ddi thi viéc diéu chinh ché d6 1am viéc cua bom dugc thuc

hién bang cach thay doi ap suat lam viéc.

4.2.5. 86 vong quay gidi han ciia bom piston

Mot trong cac yéu té quan trong anh hudng dén diéu kién dé khong xay ra hién

tuong xam thuc la s6 vong quay lam viéc cia bom. Do do6 can xac dinh so vong
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quay lam vi¢c gidi han ciia bom ny,y. Pé bom lam viée duoc, sb vong quay cho
phép [n] < npux

Déi v6i bom nudce, [n] = 100 + 200 rpm.

Sb vong quay cho phép [n] phai giam khi nhiét 6 chat 16ng trong bom ting. Néu
bom lam viéc véi sb [n] cb dinh thi khi nhiét 6 chit 1ong ting thi phai giam chiéu

cao hut z,.
4.3. Bom ro to

4.3.1. Khdi niém chung vé bom ré to

Bom 6 to 1 loai bom ma trong d6 bo phan 1am viéc chinh tryc tiép trao d6i ap ning
v6i dong chat 1ong qua may 13 bd phan co chuyén dong quay nhu banh ring, truc
quay c6 canh gat,... goi chung 1a r6 to.
RO to ¢6 chuyén dong tron déu tao ra dong chay twong dbi déu. Luu luong va ap
sudt ciia dong chay trong cac bom r6 to dao dong it hon so v&i dong chay trong céac
loai bom piston.
Ap suét 1am viéc trong cac bom 16 to thuong cao hon so véi cac bom canh dan
nhung thip hon so véi cac bom piston, thong thudng 13 20 + 50 at.

v Bom 16 to c6 cac vu diém chung sau day:

v' Két cu don gian, kich thudc nho va gon nhe, chi tiéu kinh té tt (ré).

v' Lam viéc chéc chin, tin cay va cod tudi bén cao.

v' C6 thé lam viéc vé6i s6 vong quay 1on.

v/ Cong suit trén mot don vi trong lwong 16n.
Cac uvu diém chi yéu trén ddy lam cho cac bom 16 to dugc st dung rong rai trong
cac nganh ché tao may va dong luc tng véi cac diéu kién ki thuat phu hop, trong
cac hé thong truyén dong va truyén luc bang dau hodc trong cac bo phan diéu khién

bang cac co cau thuy luc.
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4.3.2. Bom banh rang

a) Cau tao va nguyén ly lam viéc

Hinh 4.4. Nguyén ly lam viéc cua bom banh rang.

So d6 két cAu bom banh riang don gian thudng c6 2 banh ring. Khi lam viéc, banh
rang chu dong quay, kéo banh ring bj dong quay theo chiéu mii tén. Chat 1ong chira
day trong céac ranh giita banh ring va vo bom s& dugc chuyén tir ving hit dén ving
day vong theo vo bom. Vi thé tich chira chit 16ng trong ving ddy giam khi cac banh
rang cua cip banh ring vao khép, nén chat long bi ép va don vao dng day véi ap
sut cao, d6 1a qua trinh ddy. Pdng thoi v6i qua trinh ddy, xay ra qua trinh hat nhu
sau: khi cac rang ra khdp, thé tich chira chat 16ng ting, 4p suét chira chat 1ong giam
xudng thap hon 4p suét trén mit thoang 1am cho chat 16ng chay lién tuc qua dng hut
vao bom. Qua trinh hut va ddy chit 16ng xay ra dong thoi va lién tuc.

Trong thuc té, luén c6 khe hd giira dinh ring v6i vo bom, gitta cac mit ring. Cac
khe hé nay tao nén ton that luu luong trong bom banh ring (chat 10ng theo khe ho
chay nguoc vé ving hat) han ché kha ning ting ap suit lam viéc ctia bom. Néu ap
suét phu tai cao qua muec thi co thé luu lugng cua bom hoan toan bi ton that. Vi vay,
dé han ché ap suat lam viéc t6i da, can bé tri van an toan trén 6ng day.

Bom béanh rang thuong duoc tng dung trong cac may thuy luc (may ép, may nang,
can ciu, may dao dét,...), hé théng diéu khién tu dong, dac bi¢t trong cong nghé

ngudi may, trong boi tron cac by phan chuyén dong cia cac may.
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b) Phan loai bom banh rang
C6 2 loai bom banh rang: bom banh rang an khdp trong va bom banh rang an khép

ngoai.

Hinh 4.5. Bom banh rang an khop ngoai (trdi) va an khop trong (phai).
d) Bién phap khic phuc hién tuong ton that luu lugng
Céc bién phap sau day dung dé khic phuc hién tuong t6n that luu luong do khe hé
da néu trén day:

- Tao ap suét thich hop trong ving hit, khéng dé ap sudt & ving hit nho hon
ap suat do luc ly tAm sinh ra khi banh ring quay, bang cach dit bom thap
hom mirc chét 1ong trong bé hut hodc ting 4p suat mit thoang cua bé hut.

- Hinh dang va kich thudc cua duong dan chat 1ong vao ving hut phai hop 1.
Van toc chat 16ng vao ving hut khong nén quéa 2 + 3 m/s. Pudng dan dén
vung hut nén c6 két cAu hinh loa, mdt canh m& rong dan cho dén khi béng

chiéu rong ctia banh rang ¢ mi¢ng vung hut.

- Han ché véan toc lam viéc cua banh rang. Van toc ¢ vong dau dinh rang khong nén

qua 6 + 8 m/s, vi c6 thé gy hién twong xam thuc.

4.3.3. Bom truc vit

a) Bom 2 truc vit
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Hinh 4.6. Cau tao va nguyén y) lam viéc bom r6 to 2 truc vit.

Truc vit cht dong 1 c6 ren hinh chir nhat, chiéu ren phai an khép vai truc vit bi dong
2 ¢6 chiéu ren trai. Cudi 2 truc vit c6 lp 2 banh ring 3 ciing dn khdp v6i nhau, Cac
truc vit dugc dinh vi bé“mg céc 0 truc dit trong vo bom 4. V6 bom c6 vung hut A va
ving day B. Khe hé giita cac truc vit va vo bom rat nho.

Khi bom lam viéc, chét 1ong ¢ ving hut A dién day ranh then va s& bi day dan dan
dén ving day B khi hai truc vit an khép 13n nhau.

Trén day 1a bom 16 to 2 tryc vit mot dau hut, ngoai ra, con c6 bom 16 to 2 truc vit 2

dau hat nhu hinh 4.8 duéi day.

ST

= ST A
1 l: { _\\\\\\»’)I\‘I:’//

=

Hinh 4.7. Bom ré to 2 truc vit 2 dau hit.
b) Bom 3 truc vit
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Hinh 4.8. Cau tao va nguyén y) lam viéc bom r6 to 3 truc vit.

Két ciu va nguyén 1y lam viéc ctia bom 3 truc vit ndi chung twong tu véi bom 2 truc

vit, diéu khac biét 1a truc vit chu dong an khop voi 2 truc vit b1 dong. So vdi1 bom 2

truc vit, bom 3 truc vit c¢6 thé tich lam viéc duge 1am kin tét hon, do d6 hiéu suit luu

luong 16n hon; goc nang cua mdi ren cd thé tang 1€n, dan dén hi€u suat co khi cling

cao hon. Nhu vay bom 3 truc vit c6 hiéu suét va tinh nang lam vi¢c cao hon bom 2

truc vit, co the dat dén cac tri so gidi han.
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Hinh 4.9. Bom ro to 3 truc vit mot cua hut (trai) va 2 cua hut (phai).
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Hinh 4.10: Céu tao mét bom ré to 3 truc vit.

4.3.4. Bom canh gat

CAu tao va nguyén Iy 1am viéc cia bom canh gat don gian (2 canh gat) dugc minh

hoa trong hinh 4.11 duéi day

Hinh 4.11: Cdu tao va nguyén Iy lam viéc ciia bom canh gat (2 cdnh).
Bom gom v6 hinh tru 1 trong d6 c6 r6 to 2. TAm ctia vO va rd to 1éch nhau mot
khoang cach e. Khi r6 to quay, cac ban phiang ndy truot trong cac ranh cua ro to va
gat chit 1ong nén dugc goi 1 canh gat. Phan khong gian gi6i han bai vo bom va rd
to dugc goi 1a thé tich lam viéc.
Nho luc dé\y cua 1o xo 4, cac canh gat 3 luon ludn tya sat vao thanh vo bom. Gia st

bom 1am viéc theo chiéu mili tén, thé tich chira chat 1ong tir A dén C tang, ap suat
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trong chat 1ong giam, do d6 chat 1ong s& bi hiit vao bom. Khi canh gat di chuyén tir
C dén B, s& lam giam thé tich chira chét 1ong, do d6 lam ting ap sudt va day chat
long vao dng day.

Nhuoc diém cua bom canh gat 13 luu lugng khong déu, nho nhit khi canh gat & vi tri
I va 16n nhat khi canh gat ¢ vi tri C — C. D¢ luu luong bom ddng déu hon, can ting
sd canh gat trong bom (tir 4 dén 12 canh).

Hinh 4.13 dudi day 1a mét bom canh gat 6 canh.

Hinh 4.12: Bom canh gat 6 canh.
4.3.5. Bom vong
Nguyén 1y 1lam viéc ciia bom vong cling twong tu nhu véi nguyén ly lam viéc cua

bom banh ring in khdp ngoai, nhung & day khong c6 mot truc dan dong va mot truc

bi dong, ma ca 2 truc hoat dong ddc lap voi nhau.
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Hinh 4.13: Nguyén ly lam viéc cua mot bom vong 3 lobe.
Khi bom lam viéc, 2 truc quay theo chiéu nhu trén hinh s& hat chat long vao cac

ranh dugc tao nén béi 16 to va vo bom, sau d6 ddy chung vao éng dy. Tuy theo cau
tao ¢ thé c6 bom vong 1 lobe hay nhiéu lobe (hinh 29).

Hinh 4.14: Bom vong 1 lobe (trdi) va nhiéu lobe (phdi).
4.4. Bom piston — ro to

4.4.1. Bom piston — ro to hwong kinh

CAu tao va nguyén 1y lam viéc ctia bom piston — rd to hudng kinh duge mo ta trong
hinh 4.15 duéi day.
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Hinh 4.15: Cdu tao va nguyén Iy lam viéc bom ré to hudng kinh.

Bom gdm 2 phan: phan quay (16 to) 1 dat 1éch tim trong phan ¢ dinh (stato) 2. RO
to 1a khdi try tron, trong dé cac xi lanh va piston tru 3 khong c6 can (thanh day)
phan bb déu theo kiéu hudng kinh. Do su bd tri 1éch tAm theo khoang cach e nén khi
10 to quay, cac piston quay theo ro to va dong thoi chuyén dong tinh tién trong cac
xi lanh.

Trong bom, qué trinh hat dugc thuc hién khi cc piston chuyén dong huéng ra khoi
tam 10 to; chat 1ong dugc hit qua o to vao cac xi lanh nho ¢6 16 dan a vao vang hat
A. Khi piston bi thanh stato ép, chuyén dong hudng vé tim thi chat 1ong bi nén vao
ving ddy B va chay ra ngoai theo 15 din b trén stato, thyc hién qua trinh day cua
bom. Ving hiit A va ving day B 14 hai ranh hinh ban nguyét cach nhau bang mot
vach bd tri & gitra stato trong truc phan phdi 4 va dugc thong ra ngoai qua cac 16 dan
a, b.

Dé bom lam viéc binh thuong, khi 6 to quay cac dau piston phai ludn ludn ty vao
thanh stato, do d6, nhiéu khi phai dung bom phu goi 1a bom cép dé day chét long

vao vung hut voi ap suit du dé dy piston ty vao thanh stato trong qua trinh hut.
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4.4.2. Bom piston — ro6 to hwong truc

Nguyén 1y lam vi¢c cua bom piston — 16 to hudng truc cling tuong ty nhu bom

piston — 16 to hudng kinh, nhung két cau c6 hoi khéac (hinh 4.16).

AR

Hinh 4.16.: Cau tao va nguyén Iy lam viéc bom ré to huéng truc.
Trong bom piston — rd to hudéng truc, cac 16 xi lanh phan bd déu trén 16 to 1 nhung
khong hudng kinh ma song song voi nhau theo hudng truc 16 to. Piston 2 trong xi
lanh ludn ludn duge day va tya mot dau vao dia c¢b dinh nam nghiéng 3 bang cac 10
xo dit trong xi lanh. Khi 16 to quay, céc piston quay theo, vi mot dau piston ludn
ludn twa vao mit dia nghiéng nén cac piston cling dong thoi chuyén dong tinh tién
tuong ddi v6i xi lanh. Céc 16 xi lanh ¢ mat cudi 16 to duoc lap sat véi nip cb dinh 4.
Trong nap nay co6 hai ranh hinh vong cung 5 duoc ngin cach nhau boi hai go 6, hai
ranh nay duoc thong véi hai 16 dé din chat long ra vao a,b. Khi 16 to quay theo

chiéu miii tén thi rdnh 5 bén trai 13 cira hiit A, rinh bén phai 1a ctra day B.
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5 e BOM TRONG HE THONG

5.1. Gi6i thiéu vé bom va hé thong

Hé thong bom tiéu thy hon 20% ning lugng dién trén toan thé gidi, 20 — 25% ning
luong trong cac nganh cong nghiép.
Mot hé théng bom gdm cé cac thiét bi chinh sau déy:

v' Bom.

4 Nguén dong luc chinh: dong co dién, dong co diesel hoac hé théng khi
nén.
Hé thong duong 6ng dé van chuyén chat 10ng.
Hé thong van dung dé diéu chinh luu lugng.

Thiét bi két ndi, dung cu do dac va diéu khién.

AR NN

Thiét bi st dung véi nhiing yéu ciu khac nhau vé luu lugng, cot
ap,...va do do s¢€ la co s& dé chon céc thiét bi trong h¢ théng bom, vi

du nhu b6 trao doi nhiét, thung chura, hé théng may thuy luc,...
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Hinh 5.1: Cdc thiét bi ciia mét hé thong bom cu thé.

A — Bom; G — Van by-pass;

B — B0 chi thi muc nudc; H — B trao doi nhiét;

C-Bé cép nuoc; I — DBuong do dac;

D — bjng co bom; J— Ong day ctia bom;
E — Bo diéu khién dong co bom; K — Ong hut ciia bom.

F — Van buém;
5.2. Nhitng khé khin trong viéc danh gia va tham dinh bom

Trong thuc té, rat kho dé danh gia va thAm dinh céac dic tinh cia bom, vi céc ly do
chinh sau day:

a) Thiéu cac dic tinh k¥ thudt ciia bom: Bang dic tinh k¥ thudt dwgc doi hoi trong
viéc danh gia bom. Hau hét cac cong ty khong cung cap cac tai lidu ki thuat gc
chura cac thong tin d6 va do do, viéc tinh toan va tham dinh céc thong s6 nhu Iuu
lugng va cot ap khong thé duoc thuc hién mét cach chinh x4c.

b) Khoé khin trong viéc do dac dong luu chét: Co rt nhiéu phuong phap dé tinh toan
dong luu chat. Trong hau hét cac truong hop, toe d6 dong chay duoc tinh toan gian

tiép thong qua loai chit long, cot ap va kich ¢& dng..., nhung phuong phap nay co

Nguyén Hai Ding - BM Miy STH&CB — Khoa CKCN
Web: www2. hemuaf.edu.vn/?ur=dangnh
FB: www.facebook.com/NguyenhaidangKCK Page 21



Bai giang mdy va thiéet bi thuy khi 2013

hé sb chinh xac khong cao. Mot phuong phap khac 14 nguoi ta 1dy thé tich bé chira
chia cho thoi gian bom diy bé chira. Tuy nhién phwong phép nay chi dugc sir dung
bom dang hoat dong va phai dong van ddy ciia bom lai. Phuong phap chinh xéac va
nhanh nhit dé do dac dong chay ctia bom 14 sir dung luu lwong ké siéu am.

¢) Khéng can chinh dung cu do mot cach hop 1y: Viée can chinh cac ap ké & duong
hut va duong déy va can chinh céc dung cu do khac 1a rat quan trong dé dem lai két
qua do chinh xac. Nhung khong phai luc nao su can chinh cling dugc thyc hi¢n, va
thay vao d6 nguoi ta st dung mot s6 hé sb chinh xac. Diéu d6 s& dan dén sy thiéu

chinh x4c trong viéc tinh toan va danh gia bom.
5.3. Trién vong tiét kiém ning lwong trong viéc sir dung bom
5.3.1. Chon dung bom

Trong khi chon bom, nha cung cip cb ging chon duoc loai bom ma c6 dudng dic
tinh cang phu hop v&i duong dic tinh ciia hé thong duoc cung cap boi ngudi sir
dung cang tot. Piém 1am viéc ciia bom (POP) 1a giao diém gita dudng dic tinh cua
bom va dic tinh ctia hé thdng. Tuy nhién, truong hop diém POP nam trong cac diéu
kién hoat dong 1y tuong la rat kho xay ra. Vi dy, khi ta chan bt van déy, duong tré
Iwc cua hé thong s& di chuyén sang phia bén trai va kéo theo diém POP di chuyén

theo (hinh 4.19).
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Hinh 5.2: Puong ddc tinh mot bom Ly tam dién hinh ciia nha cung cap.
Diém lam viéc hiéu qua (BEP) ctia bom 1a diém ma bom hoat dong khi c6 duong
kinh banh cong tac 1a 16n nhat, néi cach khac, dé chinh 1a diém ma bom c6 hiéu suat
cao nhat. Tat ca moi diém bén phai hay bén trai diém BEP dau c6 hiéu suét thap
hon. Piém BEP s& bi anh huong khi ta chon bom ¢6 kich thudc 16n hon yéu cau. Ly
do 1a khi d6, luu lugng qua bom sé& bi diéu chinh bang nhiéu phuong phap, nhu 1a
dong bét van hodc st dung dudng by — pass va diéu d6 s& lam tré luc cuc bo ting
1én din dén tré luc cta toan hé théng cling tang theo. Két qua 1a dudng dic tinh cua
hé thdng di chuyén sang bén trai va cit duong dic tinh ctia bom tai mot diém khéc.
Luc nay, diém BEP ciing thdp hon so v&i ban dau. Noi cach khac, hiéu suat ciia bom
giam xudng do luu lugng & cira ra da giam xudng nhung nang luong tiéu hao thi lai
khong d6i. Bién phap khic phuc 1a c6 thé dung bo truyén dong hai hodc nhiéu cap,
diéu chinh sb vong quay thip hon, dung banh cong tac nhé hon hodc cit bot banh

cong tac.

5.3.2. Bién thién vin téc dé diéu chinh téc dp dong chdy

a) Vai tro sO vong quay cua ro to
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Trong mot bom ly tAm, banh cong tac quay sé tao ra cot ap. Van tdc bién cta banh
cong tac chiu sy anh hudng truc tiép cua sd vong quay 16 to, vi viy nén thay ddi sb
vong quay cua ro to s& anh huong truc tiép dén duong dac tinh ctia bom.
Céc thong s dic tinh ctia bom (luu lugng Q, cot 4p H, cong suit N) s& thay ddi tng
v6i cac sb vong quay khac nhau cua r6 to. Dé dam bao an toan cho bom tai céc tdc
d6 khac nhau, ta can phai biét dugc mdi quan hé giita chung. Va mdi quan hé nay
dugc thé hién rd rang trong Pinh luat déng dang:
Luu luong Q ty 18 bac 1 ddi v6i s6 vong quay n:

Ou _ _(D_j

Oy ny
Cot ap H ty 1& bac 2 d6i vai sd vong quay n:

2 2
Hy _[ My | «f Du
Hy ny Dy

Cong suat N ty 1& bac 3 ddi v6i s6 vong quay n

3 5
Ny _[ 1| «| Pu
Ny ny Dy

Nhu duoc thé hién trong dinh luat trén, néu s6 vong quay cua 16 to ting 1én gip 2
lan thi ning luong tiéu thu sé& ting 1én 8 1an. Vi vay, chi can giam sb vong quay cua
10 to mot it thi s& dan dén két qua la mot lwong 16n nang luong tiéu thu dugc gam di.
Pay 1 co s¢ cho phuong phap tiét kiém ning luong bang cach thay dbi s vong
quay.
C6 thé thiy rd rang 1a phuong phap thay doi sé vong quay ludn ludn hiéu qua hon
phuong phap sir dung van diéu chinh. Boi vi van diéu chinh c6 thé giam duoc luu
luong ctia bom nhung ning lugng tidu thu thi vn khong thay doi. Ngoai ra, sb vong
quay giam con dem lai nhiing loi ich nhu sau:

v' Tubi tho bac dan duogc tang 1é€n. Do 1a vi bac dan d& mot ap luc sinh ra

do banh cong tic, ma ap luc nay lai ty 1& véi binh phuong sb vong
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quay 16 to. Dbi v6i bom, tudi tho bac dan ty 18 bac 7 véi sb vong quay
10 to.
v" Rung dong, tiéng on duge giam bét va tudi tho dém kin duoc tang 1én.

b) Str dung bo diéu toc
Nhu d dé cap o trén, diéu chinh toc do quay ciia o to 1a phuong phap hiéu qua nhat
dé diéu chinh luu luong cia bom, vi khi toc do quay giam thi ning luong tiéu thu
cling giam theo. Phuong phap thuong dugc sir dung nhéat dé diéu chinh sd vong quay
ctia o to 1a st dung bo diéu téc VSD (Variable Speed Drive).
B6 diéu tdc cho phép sd vong quay cua 1o to dugc thay d6i mot cach vo cap, thuong
duoc sir dung trong 2 hé thong:

v' B diéu tdc co bao gdm bd ly hop thuy luc, khép nbi thay luc va bo
dai va puly diéu chinh dugc.

v’ Bd diéu téc dién bao g6m bd ly hop dién, bo diéu chinh dong co 16 to
day quan va bo bién tin VEDs (Variable Frequency Drivers), trong d6
phuong phap bién tan hién dang duoc s dung rong rii va phd bién
nhit.

Trong nhiéu hé théng, phuong phap bién tan co y nghia rat 16n trong viéc cai thién
nang suét lam viéc ctia bom & nhitng diéu kién lam viéc khac nhau. Sy hiéu qua cua

viéc giam sb vong quay cua 16 to dugc thé hién trong hinh 34
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Hinh 5.3: Hiéu qua cua viéc sw dung bo bién tdng.

Nhu duoc thé hién trong hinh trén, khi bd bién ting giam sd vong quay cia rd to
xubng, dudng dic tinh Q — H va duong cong suat di chuyén xudng dudi, trong khi
duong hiéu suét di chuyén vé phia bén trai.
Cac diém thuén loi cua phuong phap bién thién van tdc trong viée tiét kiém nang
luong la:
v Piéu chinh luu lwong mot cach nhanh chong va dé dang.
v' Tang do bén cho hé théng vi hao mon trong bom, bac dan va dém kin
s€ giam di.
v/ Giam chi phi dau tu va bao tri vi van diéu khién, dudng bypass va bo
khoi dong thong thuong khong con can thiét nira.
v’ Cong suit khoi dong khong can cao, chip nhan dong co khoi dong véi

dong thp hon.

5.3.3. Ghép song song nhiéu bom

Van hanh 2 bom song song v&i nhau va tit mot bom khi nhu cdu giam xudng la
phuong phap c6 ¥ nghia dang ké trong viéc tiét kiém niang luong. Ghép song song
nhiéu bom 1 phuong 4n dugce lya chon khi tinh 4p chiém hon 50% tong ap. Hinh 35

thé hién dudng dic tinh ciia bom khi hoat dong riéng 1&, 2 bom hoat dong song song
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va 3 bom hoat dong song song. N6 chi ra rang dudng dic tinh cta hé théng khong
thay d6i khi cic bom van hanh song song va luu lugng cia hé thong 1a tong luu
lwong clia cac bom thanh phan.

SYSTEM
CURVE

Three Pumps
“r L In Parallel

HEAD

Flow-1 Flow-2  Flow-3

FLOW RATE

Hinh 5.4: Puong dac tinh cua cac bom hoat dong song song.

5.3.4. Str dung van diéu chinh dong chdy

Mot phuong phap khac dé diéu chinh luu lugng cia hé théng 1a dong bot van &
duong day. Phuong phap ndy lam giam luu luong cua hé théng nhung lai khong
giam nang lugng tiéu thy, vi tinh ap ctia hé thong bi ting 1én. Hinh 36 thé hién sy di

chuyén ctia dudng dic tinh hé thng khi van ddy bi dong bot mot nira.
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Hinh 5.5: Piéu chinh luu lwong ciia bom bang van.

5.3.5. Str dung van héi (by — pass)

Luu luong cua bom ciing c6 thé duoc giam bét bang cach lip dat mot duong hoi vé.
Trong phuong phap nay, duong dy ctia bom dugc chia ra 1am 2 nhanh: mot nhanh
van chuyén chat 1ong dén noi str dung, trong khi nhanh con lai hdi chat long vé lai
bé chtra. Noi cach khac, co6 mot luong chit long bi bom nguoc tro lai nguén.
Phuong phap nay it duoc sir dung do né hao phi nang lugng cua lugng nudc bi hdi

N
A

ve.

5.3.6. Phwong phdp déng ngit bom

Mot phuong phap don gian va hi€u qua trong vi¢c giam luu lugng cia bom 1a su
dung van dong ngit, st dung khi bom hoat dong mét cach khong thudng xuyén va
lién tuc. Vi du nhu, khi bom duoc st dung dé bom déy mot bé chira véi mot tde do
khong doi. Trong hé théng nay, bo diéu khién duoc cai dit sao cho bom sé& khai
dong khi muce nude 1a thap nhit va ngung hoat dong khi muc nuéc di dang 1én dén

murc cao nhat.
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5.3.7. Thay déi dwong kinh cdnh bom

Thay d6i duong kinh canh bom s& dan dén sy thay di theo ty 1& ciia van tdc bién

canh bom, tir 6 lam thay ddi luu luong qua bom. Mbi quan hé nay ciing dugc thé

3
Qv _ ”_M*(D_MJ
Oy ny Dy

Thay doi dudng kinh canh bom 1a mét phuong phap hiéu qua dé diéu chinh luu

hién ro qua Dinh luat déng dang:

lugng qua bom, tuy nhién, trude khi lra chon phuong an nay can phai can nhic cac
van dé sau:

v' Phuong an nay khong thé st dung trong trudng hop hé thdng can luu
luong thay doi.

v' Céanh bom khong nén bi cit qua 25% so véi kich thuée cii, vi nd s&
dan dén viéc bom bi rung do xam thuc va vi vay lam gidm hi¢u suét
cua bom.

v Phai duy tri su cin bang cho bom, vi vy cac canh bom phai duoc cat
déu nhu nhau.

Thay d6i cach bom khac déi khi ciing 1a mot phwong an hiéu qua hon viée cit b6t
canh bom, tuy nhién chi phi lai cao hon va do6i khi khong thé thuc hién duogc do canh
quat méi qua nho. Hinh 37 thé hién rd su thay ddi cua duong dic tinh ciia bom va

diém lam viéc ctua bom khi cit bét duong kinh ciia mot bom ly tam.
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Hinh 5.6. Phwong phdp cdt b6t canh bom & mét bom ly tam.

Bang 5.1. So sanh cac phuong phap diéu chinh luu luong trén bom.

, Phuong an diéu chinh luu luong
Thong so < ,

Van di€u chinh | Cat canh bom VFD
Puong kinh canh bom (mm) 430 375 430
Cot ap (m H,0) 71,7 42 34,5
Hiéu suét (%) 75,1 72,1 77
Luu lwong (m’/hr) 80 80 80
Cong suit tidu thy (kW) 23,1 14 11,6

6 e PHUONG PHAP CHON BOM

Vi¢c chon bom trong mdt hé théng c6 thé bao gém cac budc chinh sau:
v Thiét ké hé théng bom.
v Lua chon bom va loai truyén dong.

v’ Xac dinh cac dic tinh k¥ thut ctia bom.
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v Tham khao bdo gia.

v' Panh gia dau thau.

v' Tién hanh mua bom.
Trong qua trinh x4c dinh céc thiét bi trong hé théng bom, ngudi ki su can biét duoc
cac yéu cau cua hé thdng, duong dic tinh cua hé thdng, trén co s d6 chon lya loai
bom, cac dic tinh k¥ thuat, xac dinh cac phuong phap kiém tra, kiém nghiém, yéu
cau nha thau cung cap cac ban v& can thiét dé xac dinh yéu cau ddi v6i nha cung
cap.
Sau khi hoan thanh cac budc trén, ngudi ki su can dwa ra bao gia ddi véi cac nha

thau, tién hanh dau thau dé chon nha cung cip va dit hang.
6.1. Thiét ké hé thong bom

Budc nay nham dé xac dinh cac yéu cau va di€u kién cuia hé thong ma bom hoat

dong.

6.1.1. Logi chit long

Viéc mo ta mot cach toan dién loai chét long dugc van chuyén phai duoc thuc hién.
Do bao gém cac dac tinh k¥ thuat nhu dé nhot, ty trong, ap suét bay hoi, tinh kém,
kha ndng an mon, dg bay hoi, kha nang bat lira, va tinh doc hai. Tuy thudc vao cac
qua trinh ctia hé thong ma mot trong cac dic tinh d6 sé c6 anh huong quan trong dén
viéc thiét ké hé thong bom. Duéi ddy 1a mot vai dn ching:
v Kha nang an mon cta chit long s€ anh huong tdi viée lya chon vat liéu
lam bom.
v’ Néu chét long c6 lan céc tap chét, viéc chon loai dém kin va két cdu
chéng mai mon can phai dugc xem xét lai.
v/ Chét 16ng c6 tinh chat doc hai c6 thé can thiét st dung dém kin kép
theo qui dinh cia nha nudc va can nhic cac yéu td an toan.
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v Céc chét khi 13n vao chit 16ng duoc hut vao bom s& anh hudng dén cot

ap cua bom.
Bom phai hoat dong trong khoang diéu kién cho phép cua cac dic tinh vat 1y va hoa
hoc, nhitng anh hudng khac nhu trong didu kién nhiét 6 va ap sudt khac déu khong

dugc chip nhan.

6.1.2. Puwong dic tinh ciia hé théng

Nguoi k¥ su can hiéu rd vé cac qué trinh va hé thong ma bom s& hoat dong trong do
va thiét ké so bd vé so dod thiét bi, duong 6ng va dung cu do. Ban thiét ké nay s€ thé
hién duong kinh va chiéu dai so bo cua éng, luu luong trong hé théng, van, khép ndi
va tat ca cac thiét bi khac tao nén trd luc cia hé théng. Nhiing ban vé do6 s€ duoc
dung dé tinh toan kich thudc cudi ciing ctia dng va tré luc ciia hé thong.

Vi cac thong tin trén, ta co thé thiét 1ap dugc duong dac tinh ctua hé théng, chi ra
duoc mdi lién hé gitra luu luong va cot ap cua hé théng. Trong qua trinh xac dinh
trg Iyc ciia hé thong, ta can tinh toan thém vao cho phu hop su an mon va déng cin
khi bom lam vi¢c trong tuong lai.

Vi trd luc cua hé théng 1a mot ham sb cua téc do dong chay, kich thudce dng va cac
thiét bi khac nén mdi phan riéng cua hé thdng s& co duong dic tinh riéng. Nguoi ta
thuong ndi cac duong dic tinh riéng dé tao thanh dudng dic tinh tong hop cta hé
théng. Cot ap cua bom dugc chon phai nam phia trén dudng dic tinh cua hé thong

trong tat ca cac diém lam viéc va di€u ki¢n khac nhau cua dong chay.

6.1.3. Cdc cdich vin hanh ciia hé thong

Viéc xem xét cac cach van hanh cua hé théng 1a rat quan trong trong viéc xac dinh
céc thiét bi cua hé théng. Phan tich cac cach van hanh khac nhau cua bom nhu van
hanh lién tuc hay gian doan, cic bom ghép song song hay ndi tiép,... s& 1a co s& dé

quyét dinh s6 lugng bom can thiét, cot ap, luu lugng,...
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6.1.4. Sw thay déi ciia hé thong trong twong lai

Yéu t6 cudi cing can phai dugc xem xét 1a cac kha ning ma hé thong sé& thay doi
trong twong lai. Khi ma su thay doi ctia hé thong trong twong lai co thé duoc du
doan trudc & mot mire dd chic chian nao do, hé théng s& duoc thiét ké ung véi su du

doén do.
6.2. Chon bom, loai truyén dong va thiét bi phu
6.2.1. Logi bom

Nguoi ta thuong chon loai bom dwa vao sd vong quay dic trung.

Y=o0.0s5
APPROXIMATE — 0401
RELATIVE pe L J gAH
DIAMETERS aNY w
lu..1 o2 e E :
W
f Nl SCREW ﬂ
~— PISTON GEAR +VME CENTRIFUGAL MIXED FLOW AXIAL FLOW —>
(Rotary Pos.
Ng = 27 Displaccment} 273 2733 27,330
1] T I
0g =001 0.1 1 10
(Approximate
g Q -fa Domains of
Specific Speed, €15 = 4 Rotor types
(BAH] shown)
N{rpm
NOTE:{Ng s =~ (P (epm] Jngfm) Qg %2733
[an(f))

Hinh 6.1: Chon logi bom dwa vao s6 vong quay dac trung.

6.2.2. Yéu cau tw moi bom

Néu bom hit chat 10ng tir mot ngudn nam phia dudi miéng hut cia bom, d6i khi yéu

cau ty moi bom 14 cin thiét. Cac loai bom thé tich nhu bom piston, bom truc vit
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hozc bom banh ring c6 kha ning tw mdi bom trong pham vi cong suét thap. Ciing cd

mot vai loai bom ly tim dugc thiét ké dic biét dé tu mdi bom trong truong hop nay.

6.2.3. Yéu cau cét dp va luu lwong khdic nhau

Bom ly tdm va hudng truc c6 kha ning hoat dong trong nhitng diéu kién luu luong
va cot ap khac nhau. Bang cach quan sat dudng dic tinh cua bom, ta c6 thé d& dang
xac dinh dugc ving luu luong va cot 4p ma bom 1am viée. Cot ap cua hé thdng c6
thé duoc thay do6i bang cach diéu tiét van day hodc bang cach sir dung phuong phap

thay d6i s6 vong quay ctia bom.

6.2.4. Yéu cdu cao dp (trén khd néng ciia bom ly tam don cip)

Tuy theo yéu cau cua luu lugng, ca bom ly tdim hodc bom hudng truc déu co thé
thuc hién dugc yéu cau khac nhau cho cot ap cao. Néu mot luu lugng tuong doi thép
duoc yéu cau, ca bom banh ring an khép trong téc d6 cao hodc bom piston déu cd
thé duoc chon. Khi phai lya chon mdt trong hai phuong an trén, mdt sb van dé sau
dugc can nhic:
v" Liéu su rung dong trong bom piston s& gdy hai cho sy van hanh ctia hé
thdng? Liéu bo giam chan cé du dé ngan chin tac hai d6?
v Liéu chét 1ong c6 du sach dé tranh xay ra hién tuong dn mon qua sém
trong xi lanh va piston.
Néu ca luu luong cao va cdt ap cao déu duoc yéu ciu, mot bom ly tam nhiéu téng
canh ¢ thé duoc str dung. Cac thiét ké khic nhau cua loai bom nay s& phu hop voi
nhiing diéu kién lam viéc dic biét khac nhau (nhiét do cao, lanh sau, trong nudc,

hydrocarbon,...).
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6.2.5. Kha nang hiéu chinh chinh xdc

Trong qua trinh lam viéc v&i luu lugng thip, ma & d6 doi hoi sy chinh xac trong
viéc do luu lugng, st dung mdt bom dinh lwgng 1a phu hop. Loai bom nay cling c6
thé cung cip nhiing luu luong khac nhau. Mot s loai bom di biét nhu bom banh
rang, bom piston kiéu tru truot, bom mang co thé duoc sir dung két hop véi cac

phuong phap diéu téc dé diéu chinh véi cac luu luong khac nhau.

6.2.6. Diic tinh ciia chit long

Céc dic tinh cua chat 1ong nhu d6 nhét, ty trong, ap suét bay hoi, do bén hoa hoc va
tap chét 12 nhirng yéu t quan trong can phai xem xét khi chon lira bom. Bom c6 kha
ning van chuyén nhiéu loai chat 16ng. Bom truc vit thuong duoc dung dé bom
nhirng loai dung dich nhio nhu kem danh ring, bo dau phong hodc dau goi dau chir
khong phai 1a sy lya chon tdt nhat cho viéc bom nuéc va xang. Bom 16 to va cac
loai bom thé tich khac thudong dugc ding trong cac hé théng diéu khién thiy dong,
nhung it duoc diung trong cac hé théng nudc sinh hoat. Bom canh gat c6 thé dugc
dung dé bom nhua dudng ndng hoic trong cac hé théng boi tron bang dau. Chon lya
kiéu bom tot nhat cho mot loai chat 16ng nhat dinh thuong rat kho, thong thudng 1a

dva vao kinh nghiém.

6.2.7. Vit liéu lam bom

Loai vat liéu dugc chon phu thudc vao chét long van chuyén va moi trudong lam
viéc. Kha nang chiu dung dugc an mon va gi sét rat quan trong trong vi¢c lya chon
vat liéu lam bom. Nguoi ky su phai xac dinh dugc loai vat li€éu nao 1a phu hop va
kinh té nhat trong timg trudng hop cy thé. Cac yéu cau nhu hoat dong lién tuc hay
gian doan, gidi han van hanh hoéc tudi tho ctia bom phai dugc can nhic can than khi

chon vat liéu lam bom.

Nguyén Hai Ping — BM May STH&CB — Khoa CKCN
Web: www2.hcmuaf.edu.vn/?ur=dangnh
FB: www.facebook.com/NguyenhaidangKCK Page 35



Bai giang mdy va thiéet bi thuy khi 2013

Bom thuong duoc lam bang gang xam, gang déo, ddng thau, thép carbon, thép hop
kim va nhiéu khi 13 vat liéu composit hodc cac hop kim dac biét khac nhu Monel,
Hastelloy va Titanium. Ngoai ra can phai xem xét cac yéu td vé tudi tho 1am viéc va
do an toan. Gang xam khong duogc st dung trong truong hop vo bom phai chiu ap
sudt cao vi nd c6 dic diém 1a gion va dé& bi nut gy khi bi séc nhiét. Trong nhiing
truong hop nhu vay, vé bom phai dugc lam céc vat liéu co6 do bén déo cao nhu thép

carbon hay thép hop kim.

6.2.8. Chon phwong phdp truyén dong

Chon phuong phéap truyén dong c6 ¥ nghia quan trong twong tu nhu chon bom. Cac
yéu t6 anh huong dén phuong phap truyén dong 1a gia thanh dau tu, cic phuong
phap truyén dong kha dung va kha nang van hanh 6n dinh.

Néu yéu t6 gia thanh duoc xem xét dau tién thi dong co dién téc do khong doi
phuong phép kinh t& nhat. Pé dam bao yéu cau van hanh 6n dinh, ta ¢ thé st dung
ddng thoi mot bom truyén dong bang hoi nude va mot bom dong co dién du phong.
Trong cac bom ctru hoa, can thiét phai c6 mot bo dc qui khoi dong va dong co diesel
dé hoan toan khong phu thudc vao ngudn dién bén ngoai. Bo diéu tdc c6 gia thanh
cao hon nhung lai c6 ¥ nghia dang ké trong viéc tiét kiém ning luong. Néu bom
duoc truyén dong bang tua bin hoi, chi phi dau tu s& cao hon do phai lip dit thém hé

théng dudng dng va chi phi bao tri dinh ki.

7. BAI TAP

BTO1: Tim 02 tai liéu vé khao nghiém bom. Tom tat 5 — 7 gach dau dong. Bat 2 cau
hoi cho tai li€u nay.
BTO02. Poc tai liéu dinh kém (types of fans). Tom tit bang tiéng Viét (5-7 dong). Pat

3 cau hoi.
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