
Ch ng 2ươ

 MÁY TH Y L C CÁNH D NỦ Ự Ẫ

2.1. B M LY TÂMƠ

2.1.1. NGUYÊN LÝ LÀM VI C C A B M LY TÂMỆ Ủ Ơ

B m ly tâm là lo i b m cánh d n, làm vi c theo nguyên lý c aơ ạ ơ ẫ ệ ủ  
máy thu  l c cánh d n. C  c u truy n năng l ng chính là h  th ngỷ ự ẫ ơ ấ ề ượ ệ ố  
bánh cánh công tác. Đ  bi t nguyên lý làm vi c c a b m ly tâm ta điể ế ệ ủ ơ  
nghiên c u s  đ  k t c u đ n gi n c a b m ly tâm (Hình 21).ứ ơ ồ ế ấ ơ ả ủ ơ

Hình 21: S  đ  nguyên lý c a b m ly tâmơ ồ ủ ơ

A. Bánh cánh công tác, B. B u góp xo n  c, ầ ắ ố c1,u1,w1. là các véc tơ 
t c đ  đi m đ u, ố ộ ể ầ c2,u2,w2. là các véc t  t c đ  đi m cu iơ ố ộ ể ố

Tr c khi b m làm vi c c n ph i làm cho cánh công tác ti pướ ơ ệ ầ ả ế  
xúc v i ch t l ng. Khi bánh cánh công tác quay v i m t v n t c nào đóớ ấ ỏ ớ ộ ậ ố  
thì  ch t l ng ti p xúc v i bánh cánh cũng quay theo, nh  v y bánhấ ỏ ế ớ ư ậ  
cánh đã truy n năng l ng cho ch t l ng. Do chuy n đ ng quay c aề ượ ấ ỏ ể ộ ủ  
bánh cánh mà các h t ch t l ng chuy n đ ng có xu h ng văng ra xaạ ấ ỏ ể ộ ướ  
kh i tâm. Đ  bù vào ch  tr ng mà h t ch t l ng v a văng ra thì hàngỏ ể ỗ ố ạ ấ ỏ ừ  
lo t các h t ch t l ng khác chuy n đ ng t i và quá trình trao đ i năngạ ạ ấ ỏ ể ộ ớ ổ  
l ng l i di n ra nh  các h t tr c nó. Quá trình trao đ i năng l ngượ ạ ễ ư ạ ướ ổ ượ  
di n ra liên t c t o thành đ ng dòng liên t c chuy n đ ng qua b m.ễ ụ ạ ườ ụ ể ộ ơ

T c đ  chuy n đ ng c a h t ch t l ng khi ra kh i bánh cánhố ộ ể ộ ủ ạ ấ ỏ ỏ  
công tác l n s  làm tăng t n th t c a đ ng dòng, b i v y c n ph iớ ẽ ổ ấ ủ ườ ở ậ ầ ả  
gi m t c đ  này b ng cách bi n m t ph n đ ng năng c a h t ch tả ố ộ ằ ế ộ ầ ộ ủ ạ ấ  
l ng chuy n đ ng thành áp năng. Đ  gi i quy t đi u này, ch t l ngỏ ể ộ ể ả ế ề ấ ỏ  
sau khi ra kh i bánh cánh công tác s  đ c d n vào bu ng có ti t di nỏ ẽ ượ ẫ ồ ế ệ  



l n d n d ng xo n  c nên g i là b u góp xo n  c (Hình 2.1). Do sớ ầ ạ ắ ố ọ ầ ắ ố ự 
quay   đ u   c a  bánh   cánh   công   tác  nên   trong  đ ng   ng  ch t   l ngề ủ ườ ố ấ ỏ  
chuy n đ ng liên t c. Nguyên lý ho t đ ng c a b m lyi tâm đ c thể ộ ụ ạ ộ ủ ơ ượ ể 
hi n trên (Hình 2.2)ệ

Hình 2.2. Nguyên lý ho t đ ng c a b m li tâmạ ộ ủ ơ

2.1.2. PHÂN LO I B M LY TÂMẠ Ơ

+Theo l u l ng c a b m:ư ượ ủ ơ

B m có l u l ng th p : ơ ư ượ ấ Q < 20m3/h

 B m có l u l ng trung bình : ơ ư ượ Q < 60m3/h

 B m có l u l ng cao: ơ ư ượ Q > 60m3/h

+Phân lo i theo c t áp c a b m:ạ ộ ủ ơ

B m c t áp th p ơ ộ ấ H < 20 mH2O

B m c t áp trung bình ơ ộ H = 20 �  60 mH2O.

B m c t áp cao ơ ộ H > 60 mH2O.

+Theo tr  s  bánh cánh và cách l p ghép c a các chi ti t:ị ố ắ ủ ế

B m có m t bánh cánh và m t c p áp l c.ơ ộ ộ ấ ự

B m có  nhi u c p là  các cánh c a bánh công tác đ c l pơ ề ấ ủ ượ ắ  
ghép n i ti p.ố ế

B m có nhi u bánh cánh, bánh cánh đ c n i ghép song song.ơ ề ượ ố



+Theo cách d n ch t l ng vào bánh công tác:ẫ ấ ỏ

B m có bánh công tác hút ch t l ng t  m t phía đ c g i làơ ấ ỏ ừ ộ ượ ọ  
b m m t mi ng hút.ơ ộ ệ

B m có hai mi ng hút.ơ ệ

+Theo k t c u c a v :ế ấ ủ ỏ

B m m t v  là  b m có  m t m t ph ng chia v  ra  làm haiơ ộ ỏ ơ ộ ặ ẳ ỏ  
ph n qua tâm tr c.ầ ụ

B m v  r i là b m mà v  c u t o thành t  các ph n riêng,ơ ỏ ờ ơ ỏ ấ ạ ừ ầ  
m i ph n  ng v i m t bánh công tác t o thành m t c p c a b m.ỗ ầ ứ ớ ộ ạ ộ ấ ủ ơ

+Theo cách đ t bánh công tác:ặ

B m đ t th ng đ ng.ơ ặ ẳ ứ

B m đ t n m ngang.ơ ặ ằ

+Theo lo i ch t l ng đ c chuy n b ng b mạ ấ ỏ ượ ể ằ ơ  :

B m đ  b m n c.ơ ể ơ ướ

B m đ  b m s n ph m d u ho .ơ ể ơ ả ẩ ầ ả

+Theo cách hút c a b m:ủ ơ

 Các b m t  hút là các b m có thi t b  đ  t o ra chân khôngơ ự ơ ế ị ể ạ  
trong đ ng  ng hút trong th i k  kh i đ ng.ườ ố ờ ỳ ở ộ

 Các b m không t  hút là các b m không có thi t b  đ  t o raơ ự ơ ế ị ể ạ  
đ  chân không trong đ ng  ng hút trong th i k  kh i đ ng.ộ ườ ố ờ ỳ ở ộ

2.1.3. CÁC THÔNG S  C  B N C A B M LY TÂMỐ Ơ Ả Ủ Ơ

a. C t ápộ

B m li tâm khi làm vi c v i h  th ng đ ng  ng s  có c t ápơ ệ ớ ệ ố ườ ố ẽ ộ  
xác đ nh, c t áp này b ng c t áp c n c a đ ng  ng. Ta g i c t áp đóị ộ ằ ộ ả ủ ườ ố ọ ộ  
là c t áp làm vi c c a b m li tâm và đ c xác đ nh theo công th c sau:ộ ệ ủ ơ ượ ị ứ
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+ (z2 – z1 );

Trong đó: P1,P2 – Là áp su t đo đ c t i c a hút và c a đ y c a b m;ấ ượ ạ ử ử ẩ ủ ơ

         v1, v2 – Là giá tr  t c đ  dòng t i c a hút và c a   đ y c aị ố ộ ạ ử ử ẩ ủ  
b m;ơ

     z1, z2   Đ  chênh hình h c c a hai v  trí đo áp su t Pộ ọ ủ ị ấ 1 và P2;



Đ i v i b m li tâm,  ng v i m i vòng quay nh t đ nh thì ch  cóố ớ ơ ứ ớ ỗ ấ ị ỉ  
m t giá tr  c t áp mà t i đó b m làm vi c v i hi u su t cao nh t, taộ ị ộ ạ ơ ệ ớ ệ ấ ấ  
g i là c t áp đ nh m c. Giá tr  c t áp này đ c ch  d n trên tài li u kọ ộ ị ứ ị ộ ượ ỉ ẫ ệ ỹ 
thu t c a b m.ậ ủ ơ

b. L u l ngư ượ

L u l ng là l ng ch t l ng mà b m v n chuy n đ c trongư ượ ượ ấ ỏ ơ ậ ể ượ  
m t đ n v  th i gian. Giá tr  s n l ng này th ng đ c xác đ nh b ngộ ơ ị ờ ị ả ượ ườ ượ ị ằ  
các cách đo tr c ti p dòng ch t l ng mà b m cung c p đ c.ự ế ấ ỏ ơ ấ ượ

L u l ng th ng đ c ký hi u là  ư ượ ườ ượ ệ Q, th  nguyên là  mứ 3/gi ,ờ  
m3/giây, lít/phút.

c. Công su tấ

+ Công su t làm vi cấ ệ

Công su t làm vi c là công su t tiêu t n trên tr c đ ng c  laiấ ệ ấ ố ụ ộ ơ  
b m. Ví d  b m đ c lai b ng đ ng c  đi n thì:ơ ụ ơ ượ ằ ộ ơ ệ

NLV= Nđ/c  đi n laiơ ệ .� đ/c  đi n laiơ ệ ;

+ Công su t thu  l cấ ỷ ự :

Công su t thu  l c là  công su t mà  ch t l ng th c s  nh nấ ỷ ự ấ ấ ỏ ự ự ậ  
đ c t  đ ng c  lai đ  t o ra c t áp ượ ừ ộ ơ ể ạ ộ H và s n l ng ả ượ Q.

N = � QH

d.  Hi u su t chung c a b mệ ấ ủ ơ

Hi u su t chung c a b m là t  s  gi a công su t thu  l c vàệ ấ ủ ơ ỷ ố ữ ấ ỷ ự  
công su t tiêu t n trên tr c c a đ ng c  lai:ấ ố ụ ủ ộ ơ
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2.1.4. PH NG TRÌNH XÁC Đ NH C T ÁP LÝ THUY T C AƯƠ Ị Ộ Ế Ủ  
B MƠ



Hình 2.3. Phân b  t c đ  thành ph n trên bánh cánhố ố ộ ầ

Hình 2.4. Các tam giác t c đ  t i các đi m (1) ố ộ ạ ể
và (2)   bánh cánh  công tácở

Tr ng h p lý t ng khi bánh cánh quay, toàn b  mômen đ ngườ ợ ưở ộ ộ  
l ng c a dòng ch t l ng có đ c là mômen trên tr c đ ng c  lai b mượ ủ ấ ỏ ượ ụ ộ ơ ơ  
t o ra. Mômen đ ng l ng dòng ch y qua b m là:ạ ộ ượ ả ơ

m( r2C2U – r1C1U );

Trong đó: m  là l u l ng kh i l ng c a ch t l ng;ư ượ ố ượ ủ ấ ỏ

                r1 , r2   là bán kính t i đi m ạ ể 1 và 2;

               C1U và C2U là t c đ  t i đi m ố ộ ạ ể 1 và 2 chi u trên ph ngế ươ  
u (t c đ  thành ph n ti p tuy n).       ố ộ ầ ế ế

Đây là tr ng h p lý t ng nên mômen trên tr c đ ng c  tínhườ ợ ưở ụ ộ ơ  
b ng công th c sau:ằ ứ

�
N

M � ;

N – Công su t đ ng c ;ấ ộ ơ



�   T c đ  góc đ ng c .ố ộ ộ ơ

M t khác ta có  ặ N= �  QH  nên  
�

� QH
M �   và thay vào ph ngươ  

trình cân b ng môment, trao đ i ta thu đ c:ằ ổ ượ

�
� QH

 = m( r2C2U – r1C1U );

m = � Q

�
� QH

 = � Q ( r2C2U – r1C1U ),

H= 
� �

�
�� .1122 UU CrCr �

 =
� �

g
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�
�� .1122 �

;

H= 
� �

g
CrCr UU 1122. ��

;

N u ta chuy n ế ể � r2=u2 và � r1=u1

thì:                                       H= 
� �

g
CuCu UU 1122 �

.

Ho c            ặ C1u=C1..cos� 1 và  C2u=C2..cos� 2 

Thông th ng t i đi m 1,  ườ ạ ể �   = 90O  nên công th c tính c t ápứ ộ  
còn:

H� =  UCu
g 22

1
=  222 cos

1 �Cu
g

Đây là ph ng trình đ ng Eulera cho nhóm máy b m cánh d n.ươ ộ ơ ẫ  
Song đ i v i b m có s  cánh h u h n ố ớ ơ ố ữ ạ (i) c t áp mang m t giá tr  th pộ ộ ị ấ  
h n và đ c xác đ nh b ng công th c:ơ ượ ị ằ ứ

Hi=
p

H
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�

1

Trong đó P �  0 là h  s  hi u ch nh Pleidener. H  s  ệ ố ệ ỉ ệ ố p đ c tínhượ  
theo công th c th c nghi m:ứ ự ệ
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2
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;

trong đó:
i   là s  cánh qu t;ố ạ

�  là h  s  k t c u prophin cánhệ ố ế ấ



� = (0,54 �  0,68) + sin� 2

Đ ng th i áp d ng ph ng trình liên t c cho dòng ch y ta có:ồ ờ ụ ươ ụ ả

Q= A.W2 �   W2= 
abi
Q

Trong đó:
a, b là kích th c c a thoát c a dòng ra kh i bánh cánh.ướ ử ủ ỏ

Ho c ta bi n đ i:ặ ể ổ

C2cos� 2= (u2 – W2cos� 2);
 Và thay th  vào ph ng trình trên ta thu đ cế ươ ượ

H�  = �
�
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;                             
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Q
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;

Rút g n d i d ng tóm t t h n n a ta có:ọ ướ ạ ắ ơ ữ

Hi = 2
2
2 cos �BQAu � .

Ho c vi t cho m t tr  s  vòng quay bánh cánh ặ ế ộ ị ố n = const thì

H i= A’ – BQ cos� 2;
Trong đó:
A,  A’ là các h  s  rút g n;ệ ố ọ

Q:  là s n l ng c a b m;ả ượ ủ ơ

� 2   là góc ph  thu c vào k t c u cánh;ụ ộ ế ấ

Vì u2= � r2 nên khi tính toán ta s  d ng ử ụ u = � r;
 r :  là bán kính đi m quay t  đó xác đ nh c t áp lý thuy t.ể ừ ị ộ ế

Hi= Au2  BQcos� 2.

Hay                               Hi = A’  BQcos� 2 
C t áp lý thuy t c a b m đ c bi u di n trên h  to  đ  HQộ ế ủ ơ ượ ể ễ ệ ạ ộ  

(Hình 2.5).



Hình: 2.5. Đ  thi đ c tính lý thuy t c a b mồ ặ ế ủ ơ

2.1.5. CH N BIÊN D NG CÁNH B MỌ Ạ Ơ

Hình 2.5 th  hi n 3 tr ng thái đ c tr ng c a cánh công tác là:ể ệ ạ ặ ư ủ  
Tr ng h p cánh cong v  phía tr c (v i  góc   ườ ợ ề ướ ớ � 2 �  900), tr ng h pườ ợ  
cánh th ng (v i góc ẳ ớ � 2 = 900) và tr ng h p cánh cong v  phía sau (v iườ ợ ề ớ  
� 2 �  900).  ng v i m i biên d ng cánh trên ta có m t đ c tính t ngỨ ớ ỗ ạ ộ ặ ươ  

ng. V i cánh cong v  phía sau ứ ớ ề � 2  �  900,   c t áp đ ng năng nh  nênộ ộ ỏ  
t n th t năng l ng nh , nên hi u su t cao. Còn cánh cong v  phíaổ ấ ượ ỏ ệ ấ ề  
tr c ướ � 2�  90O, c t áp đ ng năng l n nên hi u su t th p vì t n hao năngộ ộ ớ ệ ấ ấ ổ  
l ng l n. Trong th c t  ng i ta ch n cánh cong v  phía sau v i giáượ ớ ự ế ườ ọ ề ớ  
tr  góc  ị � 2=300�  700.

2.1.6. Đ C TÍNH TH C C A B M LI TÂM Ặ Ự Ủ Ơ

Đ c tính th c t  c a b m li tâm đ c th  hi n trên (Hình 2.6).ặ ự ế ủ ơ ượ ể ệ  
Tr ngườ   h p lý   t ng v i s  cánh là  vô  cùng (ợ ưở ớ ố H� ) thì  trao đ i năngổ  
l ng hoàn toàn, v i  ượ ớ � 2�  900, đ  th  đ c tính c a b m n m   v  trí caoồ ị ặ ủ ơ ằ ở ị  
nh t (đ ng a). Trong th c t  v i s  cánh b m là h u h n ấ ườ ự ế ớ ố ơ ữ ạ i nên c t ápộ  
c a b m b  gi m đi (đ ng b). Đ  tính toán ng i ta s  d ng h  sủ ơ ị ả ườ ể ườ ử ụ ệ ố 
hi u ch nh Pfleidener đã gi i thi u   ph n tr c.ệ ỉ ớ ệ ở ầ ướ



Hình 2.6. Các d ng đ c tính ạ ặ H=f(Q) c a b m ly tâmủ ơ

Do ch t l ng th c có đ  nh t ấ ỏ ự ộ ớ �   �  0 nên sinh ra t n th t thuổ ấ ỷ 
l c. T n th t này t  l  v i bình ph ng t c đ  và vì v y cũng t  lự ổ ấ ỷ ệ ớ ươ ố ộ ậ ỷ ệ 
v i bình ph ng s n l ng  ớ ươ ả ượ Q. M t khác khi ch t l ng chuy n đ ngặ ấ ỏ ể ộ  
ti p xúc v i cánh công tác sinh ra t n th t va đ p. Giá tr  t n th t nàyế ớ ổ ấ ậ ị ổ ấ  
ph  thu c vào góc ti p xúc gi a dòng ch y trong b m v i cánh côngụ ộ ế ữ ả ơ ớ  
tác, cho nên t n t i m t giá tr  s n l ng hay t c đ  mà t i đó t n th tồ ạ ộ ị ả ượ ố ộ ạ ổ ấ  
va đ p là nh  nh t t i (ậ ỏ ấ ạ Qn).

B ng ph ng pháp c ng đ  th  ta thu đ c đ ng đ c tính ằ ươ ộ ồ ị ượ ườ ặ (c) 
sau khi đã tính đ n t n th t thu  l c và t n th t do va đ p.ế ổ ấ ỷ ự ổ ấ ậ

Đ ngườ  c là đ ng đ c tính th c mà h u h t các b m li tâm đ uườ ặ ự ầ ế ơ ề  
có, nh ng cho m t tr  s  vòng quay nào đó không đ i. N u ta thay giáư ộ ị ố ổ ế  
tr  vòng quay khác l n h n hay nh  h n thì d ng đ  th  c a nó s  caoị ớ ơ ỏ ơ ạ ồ ị ủ ẽ  
h n hay th p h n t ng  ng (Hình 2.7).ơ ấ ơ ươ ứ



Hình 2.7. Đ c tính ặ H=f(Q) c a b m li tâm cho cácủ ơ  
vòng quay khác nhau

2.1.7. CÁC Đ C TÍNH KHAI THÁC C A B M LI TÂMẶ Ủ Ơ

Các đ c tính c a b m là nh ng đ ng cong bi u th  m i quanặ ủ ơ ữ ườ ể ị ố  
h  gi a các thông s  c a b m li tâm v i nhau nh : ệ ữ ố ủ ơ ớ ư H=f(Q), N=f(Q) và  
� =f(Q). 

Các đ c tính th ng g p đ c bi u di n trên (Hình 2.8).ặ ườ ặ ượ ể ễ

Hình 2.8. Các đ c tính c a b m li tâmặ ủ ơ

2.1.8. Đ C TÍNH  N Đ NH VÀ KHÔNG  N Đ NH C AẶ Ổ Ị Ổ Ị Ủ  
B M LI TÂMƠ

Đ cặ   tính  n đ nh là đ c tính liên t c  n đ nh ngh ch bi n v iổ ị ặ ụ ổ ị ị ế ớ  
m c gia tăng v  dòng ch y qua b m (Hình 2.9).ứ ề ả ơ



                        Hình 2.9. Đ c tính  n đ nh c a b mặ ổ ị ủ ơ

Đ c tính không  n đ nh c a b m li tâm (Hình 2.10) có d ng banặ ổ ị ủ ơ ạ  
đ u đ ng bi n v i s n l ng, sau đó đ t giá tr  c c đ i và ti p t cầ ồ ế ớ ả ượ ạ ị ự ạ ế ụ  
ngh ch bi n v i s n l ng.ị ế ớ ả ượ

Hình 2.10. Đ c tính không  n đ nh c a b m li tâmặ ổ ị ủ ơ

Đ i v i lo i b m có đ c tính  n đ nh , m i giá tr  c t áp  ng v iố ớ ạ ơ ặ ổ ị ỗ ị ộ ứ ớ  
m t giá tr  s n l ng. Còn đ i v i lo i b m có đ c tính không  n đ nhộ ị ả ượ ố ớ ạ ơ ặ ổ ị  
t n t i vùng mà  ng v i m i giá tr  c t áp cho hai giá tr  s n l ngồ ạ ứ ớ ỗ ị ộ ị ả ượ  
(Hình 2.10).

Trong kho ng ả AB là vùng ho t đ ng không  n đ nh. Trong vùngạ ộ ổ ị  
này n u s n l ng gi m thì đ ng th i c t áp cũng gi m, do đó màế ả ượ ả ồ ờ ộ ả  
năng l ng c a ch t l ng gi m theo. K t qu  đó gây ra va đ p ng cượ ủ ấ ỏ ả ế ả ậ ượ  
l i v i ch t l ng và gây dao đ ng áp su t công tác,  nh h ng đ n sạ ớ ấ ỏ ộ ấ ả ưở ế ự 
làm vi c c a b m và h  th ng.ệ ủ ơ ệ ố



Trong s  hàng lo t b m li tâm, m t s  b m có đ c tính không  nố ạ ơ ộ ố ơ ặ ổ  
đ nh,.nên khi khai thác lo i b m này c n l u ý th n tr ng, đ c bi t làị ạ ơ ầ ư ậ ọ ặ ệ  
khi chúng đ c n i song song v i các b m khác. Tránh khai thác b mượ ố ớ ơ ơ  
này t i khu v c không  n đ nh, nên đi u ch nh đ c tính đ ng  ng choạ ự ổ ị ề ỉ ặ ườ ố  
phù h p.ợ

2.1.8. S  PH I H P CÔNG TÁC GI A B M V I H  TH NGỰ Ố Ợ Ữ Ơ Ớ Ệ Ố  
Đ NG  NG VÀ ĐI M LÀM VI CƯỜ Ố Ể Ệ

Khi n i b m vào trong m t h  th ng c  th  thì nó s  có c t ápố ơ ộ ệ ố ụ ể ẽ ộ  
t ng  ng v i đi u ki n c n c a h  th ng đó. N u thay đ i đi u ki nươ ứ ớ ề ệ ả ủ ệ ố ế ổ ề ệ  
c n c a h  th ng đ ng  ng thì c t áp c a b m cũng thay đ i m t giáả ủ ệ ố ườ ố ộ ủ ơ ổ ộ  
tr  t ng  ng (Hình 2.11).ị ươ ứ

Trong khai thác th ng ph i tìm đi m làm vi c t i  u mà t iươ ả ể ệ ố ư ạ  
đó b m có l u l ng l n nh t, hi u su t cao nh t, công su t tiêu thơ ư ượ ớ ấ ệ ấ ấ ấ ụ 
nh  nh t.                                                                                          ỏ ấ

Hình 2.11. Đi m làm vi c c a b m v i h  th ngể ệ ủ ơ ớ ệ ố

Xét quan h  gi a b m v i h  th ng đ ng  ng: ệ ữ ơ ớ ệ ố ườ ố

 Khi b m làm vi c  n đ nh thì c t áp đ y c a b m b ng c t ápơ ệ ổ ị ộ ẩ ủ ơ ằ ộ  
c n c a h  th ng.ả ủ ệ ố

M i ch  đ  công tác c a b m trong h  th ng đ c bi u di nỗ ế ộ ủ ơ ệ ố ượ ể ễ  
b ng giao đi m c a hai đ ng đ c tính (c a b m và c a h  th ng)ằ ể ủ ườ ặ ủ ơ ủ ệ ố  
trong cùng m t h  to  đ , giao đi m này g i là đi m làm vi c c aộ ệ ạ ộ ể ọ ể ệ ủ  
b m v i  h  th ng .                                                               ơ ớ ệ ố

2.1.9 GHÉP B M VÀO H  TH NGƠ Ệ Ố



Trong khai thác đôi khi ta ph i s  d ng nhi u b m làm vi cả ử ụ ề ơ ệ  
trong m t h  th ng, cho nên ta cũng c n ph i nghiên c u v  s  làmộ ệ ố ầ ả ứ ề ự  
vi c c a h  th ng khi có nhi u b m làm vi c đ ng th i. Các b m cóệ ủ ệ ố ề ơ ệ ồ ờ ơ  
th  làm vi c song song ho c n i ti p v i nhau, ph n d i nghiên c uể ệ ặ ố ế ớ ầ ướ ứ  
cho các tr ng h p c  th .ườ ợ ụ ể

a. Ghép hai b m làm vi c song songơ ệ

Khi h  th ng đòi h i l u l ng mà m t b m không đ m b o,ệ ố ỏ ư ượ ộ ơ ả ả  
thì có th  ghép hai hay nhi u b m gi ng nhau hay khác nhau làm vi cể ề ơ ố ệ  
song song.

Đ  hai b m có th  ghép song song trong h  th ng thì t ng b mể ơ ể ệ ố ừ ơ  
m t ph i làm vi c đ c v i h  th ng đó, t c là c t áp c a t ng b mộ ả ệ ượ ớ ệ ố ứ ộ ủ ừ ơ  
ph i cao h n c t áp c a đ ng  ng khi chúng ghép vào làm vi c.ả ơ ộ ủ ườ ố ệ

Gi  s  có hai b m I và II v i đ ng đ c tính  ả ử ơ ớ ườ ặ HB=f(Q)  gi ngố  
nhau  m c  song   song  vào  m t  h   th ng   đ ng   ng  có  đ c   tính   làắ ộ ệ ố ườ ố ặ  
Hđ/ ngố =f(Q) (Hình 2.12):

Hình 2.12. Ghép song song hai b m gi ng  nhau vàoơ ố

  m t h  th ng đ ng  ngộ ệ ố ườ ố

Khi ch  có m t b m làm vi c thì đi m làm vi c là đi m ỉ ộ ơ ệ ể ệ ể A v iớ  
l u l ng là ư ượ QA và  c t áp là ộ HA

Đ c tính làm vi c c a hai b m cùng làm vi c song song trongặ ệ ủ ơ ệ  
h  th ng là đ ng cong ệ ố ườ HB�  nh n đ c b ng ph ng pháp c ng l uậ ượ ằ ươ ộ ư  
l ng c a các b m này   cùng m t tung đ  c t áp. Ví d : ượ ủ ơ ở ộ ộ ộ ụ B1B2 + BB1= 
BB2 (Hình 2.11)



Đi m làm vi c c a hai b m khi làm vi c ssong song trong hể ệ ủ ơ ệ ệ 
th ng là đi m ố ể A' v i l u l ng là ớ ư ượ QA'. và c t áp là ộ HA'.

T  đ  th  ta th y t ng l u l ng c a các b m cùng làm vi cừ ồ ị ấ ổ ư ượ ủ ơ ệ  
song song trong h  th ng nh  h n t ng l u l ng t ng b m làm vi cệ ố ỏ ơ ổ ư ượ ừ ơ ệ  
riêng trong h  th ng c ng l i.ệ ố ộ ạ

                                                  QA’ < 2QA;

Đi u này gi i thích là do s  ph  thu c gi a t c đ  ch t l ngề ả ự ụ ộ ữ ố ộ ấ ỏ  
trong  ng d n và l u l ng là b c nh t, còn gi a t c đ  và c t áp làố ẫ ư ượ ậ ấ ữ ố ộ ộ  
đ ng cong b c hai.ườ ậ

Đ c tính đ ng  ng càng cong thì l u l ng do hai b m ghépặ ườ ố ư ượ ơ  
song song cung c p cho h  th ng đó càng gi m.ấ ệ ố ả

Nh ng b m đ c tính ít cong khi ghép song song có l i v  l uữ ơ ặ ợ ề ư  
l ng, b i v y khi mu n l i d ng v  l u l ng nên ch n các b m cóượ ở ậ ố ợ ụ ề ư ượ ọ ơ  
đ c tính tho i.ặ ả

  Tr ng h p hai b m có  đ c tính khác nhau ghép song songườ ợ ơ ặ  
trong h  th ng (Hình 2.13).ệ ố

Hình 2.13. Ghép song song hai b m khác nhau vàoơ

 h  th ngệ ố

Gi  thi t các b m ly tâm I và II có đ c tính t ng  ng ả ế ơ ặ ươ ứ HI và HII. 
N u chúng làm vi c riêng trong h  th ng  ng có  đ c tính  ế ệ ệ ố ố ặ Hđ/ ngố   thì 
đi m làm vi c t ng  ng v i t ng b m là đi m ể ệ ươ ứ ớ ừ ơ ể A1 và  A2, l u l ngư ượ  
c a t ng b m l n l t là ủ ừ ơ ầ ượ QA1 , QA2 và c t áp là ộ HA1 , HA2



Khi chúng làm vi c song song thì đ c tính chung c a hai b m làệ ặ ủ ơ  
HB� =f(Q), c t đ c tính đ ng  ng t i A v i l u l ng là ắ ặ ườ ố ạ ớ ư ượ QA < QA1 + 
QA2 và c t áp là  ộ HA. Đ ng   ườ HB� =f(Q)  nh n đ c b ng ph ng phápậ ượ ằ ươ  
c ng đ  th  v i ộ ồ ị ớ QB� =QBI+QBII và HB� =HBI=HBII (Hình 2.12)

N u đ c tính  ng d n thay đ i theo chi u khó khăn h n choế ặ ố ẫ ổ ề ơ  
đ n khi đi m ế ể A ti n t i đi m ế ớ ể B thì vi c đ a b m I vào làm vi c trongệ ư ơ ệ  
h  th ng là vô ích vì t n th t c t áp trong  ng d n l n h n c t áp c aệ ố ổ ấ ộ ố ẫ ớ ơ ộ ủ  
b m này t o ra, m t ph n ch t l ng c a b m II đ c d n vào trongơ ạ ộ ầ ấ ỏ ủ ơ ượ ẫ  

ng c a b m I s  sinh ra va đ p thu  l c trong đó và gi m s  cungố ủ ơ ẽ ậ ỷ ự ả ự  
c p ch t l ng đ n n i c n dùng.ấ ấ ỏ ế ơ ầ

b. Ghép b m n i ti pơ ố ế

Khi khai thác b m n u c n c t áp l n mà m t b m không thơ ế ầ ộ ớ ộ ơ ể 
đáp  ng đ c thì ng i ta có th  ghép hai hay nhi u b m n i ti p v iứ ượ ườ ể ề ơ ố ế ớ  
nhau cùng ho t đ ng trong h  th ng (Hình 2.14).ạ ộ ệ ố

Hình 2.14. Ghép n i ti p hai b m khác nhau vàoố ế ơ

  h  th ngệ ố

Đi u ki n đ  các b m ghép n i ti p có th  làm vi c đ c làề ệ ể ơ ố ế ể ệ ượ  
chúng ph i cùng lo i b m và l u l ng c a chúng ph i t ng đ ngả ạ ơ ư ượ ủ ả ươ ươ  
nhau. 

N u ta ghép b m I có đ c tính ế ơ ặ HB1=f(Q) n i ti p v i b m II cóố ế ớ ơ  
đ c   tính  ặ HB2=f(Q)  cùng   c p   ch t   l ng   cho   h   th ng   có   đ c   tínhấ ấ ỏ ệ ố ặ  
Hđ/ ngố =f(Q), thì đ c tính t ng c a hai b m là ặ ổ ủ ơ HB� =f(Q) nh n đ c b ngậ ượ ằ  



ph ng pháp c ng đ  th  v i ươ ộ ồ ị ớ HB1,2= HB1+ HB2 và QB1,2= QB1= QB2  (Hình 
2.13).

T  đ  th  (Hình 2.14) th y r ng khi hai b m ghép n i ti p thìừ ồ ị ấ ằ ơ ố ế  
c t áp t ng tăng lên và l u l ng cũng tăng lên, do khi hai b m ghépộ ổ ư ượ ơ  
n i ti p vào h  th ng thì c t áp c a m i b m s  nh  h n c t áp c aố ế ệ ố ộ ủ ỗ ơ ẽ ỏ ơ ộ ủ  
t ng b m khi làm vi c đ c l p, và nh  v y l u l ng c a chúng sừ ơ ệ ộ ậ ư ậ ư ượ ủ ẽ 
tăng lên.

2.1.10.  Đ  TH  Đ C TÍNH CÔNG SU T,Ồ Ị Ặ Ấ  N=f(Q)

ng v i m i vòng quay c a b m Ứ ớ ỗ ủ ơ n=const ta có đ ng đ c tínhườ ặ  
công su t ấ N=f(Q) là đ ng đ c tính nêu lên m i quan h  gi a công su tườ ặ ố ệ ữ ấ  
th y l c v i s n l ng c a b m có d ng nh  (Hình 2.15).ủ ự ớ ả ượ ủ ơ ạ ư

Hình 2.15. Đ c tính ặ N=f(Q) c a b m li tâmủ ơ

 v i ớ n1� n2� n3

21.11.  Đ  TH  Đ C TÍNH HI U SU T Ồ Ị Ặ Ệ Ấ � =f(Q) 

M i quan h  gi a hi u su t c a b m li tâm v i s n l ng đ cố ệ ữ ệ ấ ủ ơ ớ ả ượ ượ  
bi u di n trên (Hình 2.16) cho nhi u ch  đ  vòng quay khác nhau c aể ễ ề ế ộ ủ  
b m .ơ

Trên hình 2.16 cho th y vòng quay mà t i đó t n t i m t đi mấ ạ ồ ạ ộ ể  
công tác c a b m cho hi u su t c c đ i  ủ ơ ệ ấ ự ạ � max  là vòng quay đ nh m c.ị ứ  
Trong th c t  khai thác b m không ph i lúc nào cũng trùng vào đi mự ế ơ ả ể  
này.



Hình 2.16. Đ  th  ồ ị � =f(Q)

2.1.12.  Đ  TH  Đ C TÍNH T NG H P C A B M LI TÂMỒ Ị Ặ Ổ Ợ Ủ Ơ

M iỗ   đ ng đ c tính làm vi c đ c xây d ng v i m t tr  sườ ặ ệ ượ ự ớ ộ ị ố 
vòng quay làm vi c không đ i c a b m. N u thay đ i s  vòng quayệ ổ ủ ơ ế ổ ố  
làm vi c thì đ ng đ c tính làm vi c cũng thay đ i theo. Đ  bi t đ cệ ườ ặ ệ ổ ể ế ượ  
nhanh chóng các thông s  ố Q, � , H  c a b m thay đ i nh  th  nào khiủ ơ ổ ư ế  
vòng quay làm vi c c a b m thay đ i qua tr  s  khác, ta xây d ng tệ ủ ơ ổ ị ố ự ổ 
h p các đ ng đ c tính   ợ ườ ặ H=f(Q), N=f(Q),  � =f(Q) có nh ng m i quanữ ố  
h  v i nhau trên cùng m t h  tr c t a đ  và g i là đ c tính t ng h pệ ớ ộ ệ ụ ọ ộ ọ ặ ổ ợ  
c a b m ủ ơ

 Đ ng đ c tính t ng h p c a b m chính là đ ng bi u di nườ ặ ổ ợ ủ ơ ườ ể ễ  
m i quan h  ố ệ Q, H v i các s  vòng quay làm vi c c a b m khác nhau,ớ ố ệ ủ ơ  
trên đó các đi m làm vi c cùng hi u su t đ c n i v i nhau g i làể ệ ệ ấ ượ ố ớ ọ  
đ ng cùng hi u su t.ườ ệ ấ

Cách xây d ng đ  th  t ng h p nh  (Hình 2.17). ự ồ ị ổ ợ ư



Hình 2.17. Đ  th  đ c tính t ng h p c a b m li tâmồ ị ặ ổ ợ ủ ơ

Trên t a đ  ọ ộ H Q  d ng các đ ng  ự ườ H1= f(Q) ; H2= f(Q); H3= 
f(Q)  ng v i các tr  s  vòng quay ứ ớ ị ố n; 0.9n; 0.8n….

Trên to  đ  ạ ộ NQ d ng các đ ngự ườ  N1=f(Q); N2=f(Q); N3=f(Q)…
ng v i các tr  s  vòng quayứ ớ ị ố  n; 0.9n; 0.8n….

Trên t a đ  ọ ộ � Q d ng các đ ng ự ườ � 1= f(Q); � 2= f(Q); � 3= f(Q) 
ng v i các tr  s  vòng quay ứ ớ ị ố n; n1; n2.n3….

K  các đ ng song song v i tr c (ẻ ườ ớ ụ Q)  trên đ  th  ồ ị � Q c t cácắ  
đ ng ườ � 1= f(Q,n). T  giao đi m các đ ng đó ừ ể ườ ta gióng lên đ  th  ồ ị NQ 
c t các đ ng đ c tính  ắ ườ ặ N=f(Q,n).  Trên đ   th  ồ ị NQ  n i các đi m cóố ể  
cùng giá tr  hi u su t, ta đ c các đ ng đ ng hi u su t.ị ệ ấ ượ ườ ẳ ệ ấ

Trên đ  th  t ng h p các đ ng đ ng hi u su t là các đ ngồ ị ổ ợ ườ ẳ ệ ấ ườ  
cong c t đ ng đ c tính ắ ườ ặ N=f(Q,n)  t i hai đi m (tr  đi m ạ ể ừ ể A mà t i đóạ  
hi u su t ệ ấ �  đ t giá tr  c c đ i ạ ị ự ạ � max ).

Đ  khai thác b m v i hi u su t cao c n k t h p ch n s  vòngể ơ ớ ệ ấ ầ ế ợ ọ ố  
quay c a b m và đi u ch nh c t áp c a h  th ng đ ng  ng sao choủ ơ ề ỉ ộ ủ ệ ố ườ ố  
càng g n t i đi m ầ ớ ể A (là đi m có hi u su t cao nh t) càng t t.ể ệ ấ ấ ố

21.13.   LU T T NG T  TRONG B M LI TÂMẬ ƯƠ Ự Ơ

Các máy thu  l c cánh d n có  u đi m là có th  ch  t o hàngỷ ự ẫ ư ể ể ế ạ  
lo t b m khác nhau v  kích th c, nh ng t ng t  v  đ c tính. Nhạ ơ ề ướ ư ươ ự ề ặ ư 



v y, áp d ng đ nh lu t này r t  có   l i  cho vi c  thi t  k  b m và   thíậ ụ ị ậ ấ ợ ệ ế ế ơ  
nghi m chúng.ệ

Thông th ng các b m li tâm khác nhau v  biên d ng, ch ngườ ơ ề ạ ủ  
lo i thì chúng làm vi c có hi u su t khác nhau và tam giác t c đ  cũngạ ệ ệ ấ ố ộ  
khác nhau.

Nh ng n u hai b m li tâm có tam giác t c đ  đ ng d ng v iư ế ơ ố ộ ồ ạ ớ  
nhau, biên d ng cánh nh  nhau, kích th c t  l  v i nhau thì g i đó làạ ư ướ ỷ ệ ớ ọ  
hai b m t ng t  v i nhau, chúng s  có (ơ ươ ự ớ ẽ � )  b ng nhau v i s  vòngằ ớ ố  
quay t ng  ng.ươ ứ

Lu t t ng t  áp d ng cho hai b m đ ng d ng có   th   thamậ ươ ự ụ ơ ồ ạ ể  
kh o   tài li u chuyên v  b m cánh d n.ả ở ệ ề ơ ẫ

2.1.14 C U T O B M LI TÂMẤ Ạ Ơ

Ngày nay b m li tâm có nhi u lo i và k t c u r t đa d ng songơ ề ạ ế ấ ấ ạ  
chúng bao g m các b  ph n chính nh : V  b m, bánh cánh,  ng gópồ ộ ậ ư ỏ ơ ố  
hình xo n  c và thi t b  làm kín. K t c u c a m t b m đi n hình đ cắ ố ế ị ế ấ ủ ộ ơ ể ượ  
th  hi n trên (Hình 2.18). Đây là b m li tâm m t c p đ t đ ng c a hútể ệ ơ ộ ấ ặ ứ ử  
quay xu ng d i và có khoan l  cân b ng trên cánh đ  kh  l c d cố ướ ỗ ằ ể ử ự ọ  
tr c.ụ

Hình 218. C u t o b m li tâmấ ạ ơ
1. Bánh cánh, 2. N p v  b m, 3. B  làm kín đ u tr c, 4. B  đắ ỏ ơ ộ ầ ụ ệ ỡ 
đ ng c , 5.  ng bao tr c, 6. Vành làm kín đ u mút cánhộ ơ Ố ụ ầ



a. V  b mỏ ơ

V  b m có th  có k t c u theo ki u ghép ngang, ghép d c. Cóỏ ơ ể ế ấ ể ọ  
th  đ c ch  t o thành nhi u ph n và sau đó ghép liên k t v i nhau.ể ượ ế ạ ề ầ ế ớ  
Chúng th ng ch  t o b ng gang đúc, đ ng đúc ho c h p kim. Ch tườ ế ạ ằ ồ ặ ợ ấ  
li u ch  t o và ki u cách tu  vào đi u ki n công tác c a b m.ệ ế ạ ể ỳ ề ệ ủ ơ

Thân v  b m có th  đ c chia thành nhi u khoang riêng bi tỏ ơ ể ượ ề ệ  
v i nhau v i nhi u m c đích. Nó cũng còn có ý nghĩa trong vi c t oớ ớ ề ụ ệ ạ  
khung đ  b  trí các   đ  tr c, b  làm kín, đ nh h ng bánh cánh và cácể ố ổ ỡ ụ ộ ị ướ  
chi ti t khác…ế

Khi tháo l p, s a ch a ho c b o d ng nên chú ý các ch t đ nhắ ử ữ ặ ả ưỡ ố ị  
v , đ  dày các gioăng và th  t  l p ghép đ  đ m b o tr ng k  thu tị ộ ứ ự ắ ể ả ả ạ ỹ ậ  
c a b m.ủ ơ

L i d n ch t l ng vào bánh cánh t o thành c a hút. Ph n gópố ẫ ấ ỏ ạ ử ầ  
ch t l ng ra theo ph ng ti p tuy n ngoài c a bánh cánh công tác cóấ ỏ ươ ế ế ủ  
hình xo n  c. B u góp này có nhi m v  bi n m t ph n c t áp đ ngắ ố ầ ệ ụ ế ộ ầ ộ ộ  
thành c t áp tĩnh nh m gi m t n th t năng l ng d i d ng đ ng năng.ộ ằ ả ổ ấ ươ ướ ạ ộ

b. Bánh cánh công tác

Bánh cánh công tác c a b m li tâm hình tròn g m nhi u cánhủ ơ ồ ề  
cong hay th ng (S  l ng t  ẳ ố ượ ừ 5  9  cánh) g n trên mâm tròn xoay vàắ  
đ c quay nh  g n ch t trên tr c quay c a b m.Bánh cánh đ c chượ ờ ắ ặ ụ ủ ơ ượ ế 
t o t  các lo i v t li u khác nhau song trong lĩnh v c tàu thu  th ngạ ừ ạ ậ ệ ự ỷ ườ  
đ c ch  t o t  đ ng đúc ho c ghép.ượ ế ạ ừ ồ ặ

Bánh cánh b m li tâm có 3 lo i chính là kín hai phía, h  m t phíaơ ạ ở ộ  
(phía còn l i kín) và  hai phía đ u h . (Hình 219)ạ ề ở



a

                     b                          c

Hình 2.19. Các lo i bánh cánh b mạ ơ

a. Bánh cánh b m lo i kín hai phía, b. Bánh cánh b m lo i kínơ ạ ơ ạ  
m t phía, c. Bánh cánh b m lo i h  hai phíaộ ơ ạ ở

Ngoài ra tu  thu c vào ch  đ  công tác và  u tiên ch c năngỳ ộ ế ộ ư ứ  
chính c a b m c n c t áp hay c n l u l ng mà k t c u có d ng cánhủ ơ ầ ộ ầ ư ượ ế ấ ạ  
cong ít hay cong nhi u.ề

Cánh cong nhi u và dài ề (� 2 nh ) đ  b m ch  y u t o ra c t ápỏ ể ơ ủ ế ạ ộ  
l n. Ng c l i cánh cong ít và ng n ớ ượ ạ ắ (� 2  l n) thì b m ch  y u t o raớ ơ ủ ế ạ  
s n l ng cao ả ượ

c. Thi t b  làm kínế ị

Trong b m li tâm thi t b  làm kín có nhi m v  ngăn cách gi aơ ế ị ệ ụ ữ  
các khoang công tác v i nhau, không cho rò r  ch t l ng qua l i đ  đ mớ ỉ ấ ỏ ạ ể ả  
b o ch c năng c a b m. Đ ng th i có nhi m v  cách bi t trong b mả ứ ủ ơ ồ ờ ệ ụ ệ ơ  
v i bên ngoài môi tr ng, h n ch  s  rò l t c a ch t l ng công tác raớ ườ ạ ế ự ọ ủ ấ ỏ  
ngoài môi tr ng, ho c ngăn ch n không khí bên ngoài l t vào b m.ườ ặ ặ ọ ơ



(Hình 220) th  hi n các v  trí c n làm kín trong b m. Đó là cácể ệ ị ầ ơ  
v  trí l p các b  làm kín (V  trí  ị ắ ộ ị A, B, C). Chúng có tác d ng làm cáchụ  
bi t các vùng công tác có áp su t cao và vùng áp su t th p, tránh s  quaệ ấ ấ ấ ự  
l i c a ch t l ng. Tuy nhiên trong th c t  s  qua l i c a ch t l ngạ ủ ấ ỏ ự ế ự ạ ủ ấ ỏ  
v n t n t i và vì th  không tránh kh i t n th t l u l ng c a b m.ẫ ồ ạ ế ỏ ổ ấ ư ượ ủ ơ

Hình 220. V  trí và m t s  d ng làm kín trong b m li tâmị ộ ố ạ ơ

a. B  trí các v  trí làm kín trong b m li tâmố ị ơ .

A, C. Các v  trí làm kín gi a v  và tr c b m, ị ữ ỏ ụ ơ B. V  trí làm kín gi a cánhị ữ  
và v , 1. Khoang hút c a b m, 2. Cánh b m, 3. Khoang đ y, 4. Tr cỏ ủ ơ ơ ẩ ụ  

b m, 5. V  b mơ ỏ ơ

b. Vành làm kín đ u mút cánhầ  
ki u th ng.ể ẳ

1. V  b m, 2. Vành làm kínỏ ơ  
ki u th ng, 3. Cánh b m.ể ẳ ơ

c. Vành làm kín đ u mút cánhầ  
ki u b c.ể ậ

1. V  b m, 2. Vành làm kínỏ ơ  
ki u b c, 3. Cánh b m.ể ậ ơ

V  trí làm kín ị B (Hình 2.20) ngăn cách gi a ph n cao áp và th pữ ầ ấ  
áp trong b m. Làm kín   v  trí này th ng là ki u khe h p nh m gi mơ ở ị ườ ể ẹ ằ ả  
b t s  rò l t công ch t l ng t  vùng cao áp sang vùng th p áp chớ ự ọ ấ ỏ ừ ấ ứ 
không ngăn ch n tuy t đ i s  dò l t. V i ki u làm kín này thì trên vặ ệ ố ự ọ ớ ể ỏ 
b m, t i v  trí c  hút có đ t m t vành đ ng hình tr  c  đ nh vào vơ ạ ị ổ ặ ộ ồ ụ ố ị ỏ 
b m và bao quanh mi ng hút c a bánh cánh b m. Gi a chúng có kheơ ệ ủ ơ ữ  
h  kho ng t  0,150,6 mm vì cánh b m quay còn vành này thì đ ngở ả ừ ơ ứ  
yên. V t li u c a vành này th ng ch  t o b ng đ ng. ậ ệ ủ ườ ế ạ ằ ồ

V  trí làm kín ị A và C (Hình 2.20) là làm kín c  tr c b m. Nhi mổ ụ ơ ệ  
v  làm cách bi t khoang công tác v i môi tr ng bên ngoài.ụ ệ ớ ườ

 (Hình 2.21) th  hi n nguyên lý k t c u c a các b  làm kín cể ệ ế ấ ủ ộ ổ 
tr c b m ụ ơ ki u các vòng s i làm kínể ợ . 
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Hình 221. B  làm kín c   tr c b m li tâm ki u các vòng làm kín.ộ ổ ụ ơ ể
1. Tr c b m, 2. Vành d n n c, 3. Bích ép b  làm kín, 4. v  b m, 5.ụ ơ ẫ ướ ộ ỏ ơ  
Đ ng d n n c vaog làm mát b  làm kín, 6. Các vòng s i làm kín.ườ ẫ ướ ộ ợ

Lo i b  làm kín ki u này th ng s  d ng đ i v i lo i b m cóạ ộ ể ườ ử ụ ố ớ ạ ơ  
áp su t công tác th p và kích th c nh . Các vòng làm kín (6) th ngấ ấ ướ ỏ ườ  
là các vòng tr t t m m  làm gi m ma sát) ngăn không cho không khí vàế ẩ ỡ ả  
n c qua l i. Đ  làm mát, bôi tr n, làm kín cho b  làm kín thì gi a cácướ ạ ể ơ ộ ữ  
vòng làm kín có b  chí m t vành d n n c (2) t  vùng có áp su t caoố ộ ẫ ướ ừ ấ  
vào trong b  làm kín.ộ

Đ i v i b m có kích th c l n, làm vi c v i thông s  cao thìố ớ ơ ướ ớ ệ ớ ố  
b  làm kín ch  t o ph c t p, đòi h i chính xác cao và đ m b o khôngộ ế ạ ứ ạ ỏ ả ả  
phá hu  v i ch t l ng đ c b m. B  làm kín này là b  làm kín ki uỷ ớ ấ ỏ ượ ơ ộ ộ ể  
m t chà (B  làm kín ki u ma sát). Do v  trí này c n ph i làm kín tuy tặ ộ ể ị ầ ả ệ  
đ i, nên các chi ti t c a b  ph n làm kín ph i ti p xúc tr c ti p v iố ế ủ ộ ậ ả ế ự ế ớ  
nhau và ma sát v i nhau, s  sinh nhi t và làm h ng các chi ti t c a bớ ẽ ệ ỏ ế ủ ộ 
làm kín. Đ  gi m ma sát và làm kín t t thì  t i v  trí  này th ng cóể ả ố ạ ị ườ  
đ ng công ch t đ a vào đ  làm mát, bôi tr n và làm kín. (Hình 2.22)ườ ấ ư ể ơ  
th  hi n k t c u lo i b  làm kín c  tr c b m ki u m t chà (B  làmể ệ ế ấ ạ ộ ổ ụ ơ ể ặ ộ  
kín ki u ma sát). Nguyên lý làm kín c a b  làm kín này là khi tr c (9)ể ủ ộ ụ  
quay thì đ  lò xo (2) quay theo nh  có vít hãm (3) c  đ nh đ  (2) v iế ờ ố ị ế ớ  
tr c (9). M t chà di đ ng (12) và lò xo cũng quay theo tr c. Đ  m tụ ặ ộ ụ ế ặ  
chà c  đ nh (8) và m t chà c  đ nh b ng than chì không quay. Lò xoố ị ặ ố ị ằ  
(13) luôn đ y m t chà di đ ng (12) t  vào m t chà c  đ nh (10). M tẩ ặ ộ ỳ ặ ố ị ặ  
chà c  đ nh (10) và đ  m t chà c  đ nh (8) đ c g n ch t v i nhau. Oố ị ế ặ ố ị ượ ặ ặ ớ
ring (7) làm kín gi a đ  m t chà (8) v i n p (5), còn Oring (11) làmữ ế ặ ớ ắ  
kín gi a tr c b m và m t chà di đ ng (12). Nh  v y công ch t l ng tữ ụ ơ ặ ộ ư ậ ấ ỏ ừ 
trong b m rò l t ra ngoài ho c không khí rò l t t  ngoài vào chi qua bơ ọ ặ ọ ừ ề 
m t ti p xúc gi a m t chà di đ ng (12) và m t chà c  đ nh (10). N uặ ế ữ ặ ộ ặ ố ị ế  
hai m t này ph ng thì công ch t không th  rò l t qua đ c. Do có sặ ẳ ấ ể ọ ượ ự 
ma sát gi a hai b  m t là m t chà c  đ nh (10) và m t chà di đ ng (12)ữ ề ặ ặ ố ị ặ ộ  
nên chúng s  mòn. M t chà c  đ nh (10) có v t li u b ng than chì nênẽ ặ ố ị ậ ệ ằ  



s  mài mòn. Khi m t này mòn thì ng i ta s  thay m t khác m t cáchẽ ặ ườ ẽ ặ ộ  
đ n gi n.ơ ả

Đ  làm mát, bôi tr n cho b  m t ma sát thì ng i ta cho n cể ơ ề ặ ườ ướ  
l u thông qua b  làm kín t  cút n c làm mát (6) t i b  làm kín.ư ộ ừ ướ ớ ộ

Hình 2.22. K t c u các b  làm kín c  tr c b m ki u ma sátế ấ ộ ổ ụ ơ ể
1. Cánh b m, 2. Đ  đ  lò xo, 3. Vít hãm, 4. V  b m, 5. N p ép b  làmơ ế ỡ ỏ ơ ắ ộ  
kín, 6. Cút n c làm mát b  làm kín, Oring làm kín, 8. Đ  m t trà cướ ộ ế ặ ố 
đ nh, 9. Tr c b m, 10. M t chà c  đ nh b ng than chì, 11. Oring làmị ụ ơ ặ ố ị ằ  

kín, 12. M t chà di đ ng, 13. Lò xo, 14. Vành hãm, 15. Đai  c hãmặ ộ ố  
cánh.

 d. L c d c tr c trong b m li tâmự ọ ụ ơ

Khi b m làm vi c bánh công tác ch u tác d ng c a nhi u l cơ ệ ị ụ ủ ề ự  
khác nhau, các l c đó đôi khi khá l n, yêu c u các ph n quay c a b mự ớ ầ ầ ủ ơ  
là ph i   tr ng thái chuy n đ ng  n đ nh. Các l c tác d ng lên bánhả ở ạ ể ộ ổ ị ự ụ  
công tác là:

 Tr ng l c và l c quán tính.ọ ự ự

 L c b  m t là l c tác d ng t ng h  gi a các m t cánh v iự ề ặ ự ụ ươ ỗ ữ ặ ớ  
dòng ch t  l ng và  các ph n l c   ch  l p bánh công tác vào tr c.ấ ỏ ả ự ở ỗ ắ ụ  
Trong lĩnh v c thu  l c ta ch  xét l c do thu  l c sinh ra và cách cânự ỷ ự ỉ ự ỷ ự  
b ng l c đó.ằ ự
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 L c d c tr c:ự ọ ụ

Đ  tìm các l c h ng tr c, kh o sát mô hình l c tác d ng lênể ự ướ ụ ả ự ụ  
cánh b m (Hình 2.23). Khi b m làm vi c ch t l ng   b ng hút (ơ ơ ệ ấ ỏ ở ọ A) 
chuy n đ ng theo ph ng song song v i tr c vào bánh cánh công tácể ộ ươ ớ ụ  
d i áp su t khá bé (ướ ấ P1). Sau khi vào bánh công tác dòng ch t l ngấ ỏ  
ch y ngo t (ả ặ 900)  và tr  thành vuông góc v i tr c d i tác d ng c aở ớ ụ ướ ụ ủ  
l c li tâm. Áp su t ch t l ng tăng d n đ n tr  s  (ự ấ ấ ỏ ầ ế ị ố P2)   l i ra (ở ố P1<P2). 
Do chênh áp gi a khoang đ y và khoang hút nên m t ph n ch t l ng ròữ ẩ ộ ầ ấ ỏ  
r  qua các khe h  gi a bánh công tác và thân b m (ỉ ở ữ ơ B) và (C) v  c a hút.ề ử  
Đ  gi m t n th t do rò l t thì trên v  b m t i v  trí mi ng hút c aể ả ổ ấ ọ ỏ ơ ạ ị ệ ủ  
bánh cánh có đ t b  làm kín ki u khe h p. Khi bánh cánh quay, toàn bặ ộ ể ẹ ộ 
kh i ch t l ng   hai khoang (ố ấ ỏ ở B) và (C) cũng quay theo, l c ly tâm c aự ủ  
kh i ch t l ng quay t o nên áp su t phân b  trong hai khe h p (ố ấ ỏ ạ ấ ố ẹ B) và 
(C) có giá tr  t  l  v i bình ph ng bán kính quay (ị ỷ ệ ớ ươ r). Áp su t này tácấ  
đ ng lên ph n đĩa c a bánh cánh   c  phía tr c và sau cánh v i giá trộ ầ ủ ở ả ướ ớ ị 
t ng đ ng. Tuy nhiên t  v  trí có bán kính quay (ươ ươ ừ ị r1)ở  phía tr c cánhướ  
(t i v  trí l p b  làm kín) ti n vào tâm tr c thì áp su t tác đ ng lên đĩaạ ị ắ ộ ế ụ ấ ộ  
bánh cánh đúng b ng áp su t c a hút (ằ ấ ử p1) và nhỏ h n áp su t ph n đĩaơ ấ ầ  
phía sau bánh cánh r t nhi u. K t qu  c a s  chênh áp này gây nên l cấ ề ế ả ủ ự ự  
tác đ ng t  phía sau v  phía tr c cánh theo chi u d c tr c. Giá tr  nàyộ ừ ề ướ ề ọ ụ ị  
càng l n càng không có l i cho s  ho t đ ng c a b m. ớ ợ ự ạ ộ ủ ơ

Hình 2.23.  S  phân b  áp su t trên ph n che cánh phía tr c ự ố ấ ầ ướ
và sau c a bánh cánh m t c a hútủ ộ ử

Trong quá trình tính toán ng i ta coi áp su t   hai khoang (ườ ấ ở B) 
và (C) b ng nhau và b ng áp su t (ằ ằ ấ p2), giá tr  l c d c tr c có th  tínhị ự ọ ụ ể  
nh  sau:ư

L c tác d ng lên đĩa tr c c a bánh công tác là:ự ụ ướ ủ
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Trong đó (r) là bán kính tr c b m.ụ ơ

Tác h i c a l c d c tr cạ ủ ự ọ ụ

 Làm mòn các   ch n t o ra s  sai l ch các khe h  trong b m.ổ ắ ạ ự ệ ở ơ

 Làm cho cánh c  vào v  b m khi làm vi c,  nh h ng x uọ ỏ ơ ệ ả ưở ấ  
đ n hi u su t và làm h ng b m.ế ệ ấ ỏ ơ

Các bi n pháp kh  l c d c tr c trong b m ly tâmệ ử ự ọ ụ ơ

 Ph ng pháp dùng bánh công tác có hai mi ng hút đ i v i lo iươ ệ ố ớ ạ  
b m li tâm m t c p. Ph ng pháp này s  tri t tiêu đ c l c d c tr c,ơ ộ ấ ươ ẽ ệ ượ ự ọ ụ  
phân b  áp su t trên bánh cánh c a b m hai mi ng hút nh  (Hình 2.24). ố ấ ủ ơ ệ ư

Hình 2.24.  S  phân b  áp su t trên ph n che cánh phía tr c ự ố ấ ầ ướ
và sau c a bánh cánh hai c a hútủ ử

 K t c u c a m t b m có hai mi ng hút đ c th  hi n trênế ấ ủ ộ ơ ệ ượ ể ệ  
(Hình 2.25). Ph ng pháp này có  u đi m là kh  l c d c tr c tri t đ .ươ ư ể ử ự ọ ụ ệ ể  
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Tuy nhiên b m lo i này th ng có kích th c l n, tr c dài và ph i làmơ ạ ườ ướ ớ ụ ả  
kín c  tr c c  hai phía.ổ ụ ả

Hình 2.25. B m li tâm m t c p hai mi ng hútơ ộ ấ ệ
1. V , 2. Cánh, 3. Vành làm kín mi ng cánh,  5. Tr c, 6.  ng lót,ỏ ệ ụ Ố  

7. Thi t b  làm kín d c tr c, 8. T m ép b  làm kín, 9.   đ  ch n, 10. ế ị ọ ụ ấ ộ Ổ ỡ ặ Ổ 
đ , 11. B  đ , 12. B  b m, 13. Khung đ  đ ng c  đi n lai, 14. Kh pỡ ệ ỡ ệ ơ ỡ ộ ơ ệ ớ  
n i, 15. Đ ng c p n c làm kín, 16. Ê cu c  đ nh  ng bao tr c, 17.ố ườ ấ ướ ố ị ố ụ  

N p vòng bi, 18.Thi t b  làm kín.ắ ế ị

Ph ng  pháp  khoan   l  cân  b ng   trên  bánh  cánh.   ng  d ngươ ỗ ằ Ứ ụ  
ph ng pháp này, trên bánh cánh t i khu v c bán kính (ươ ạ ự r1)  ng i taườ  
khoan kho ng t  5 7 l  nh m m c đích cân b ng áp su t   phía tr cả ừ ỗ ằ ụ ằ ấ ở ướ  
và phía sau cánh. Đ  khoan l  cân b ng có hi u qu  và gi m t n th tể ỗ ằ ệ ả ả ổ ấ  
rò l t thì phía sau cánh ng i ta cũng đ t vành làm kín nh  phía c a hútọ ườ ặ ư ử  
và cùng   v  trí t ng đ ng, s  đ  phân b  áp su t trên bánh cánhở ị ươ ươ ơ ồ ố ấ  
b m đ c th  hi n trên (Hình 2.26). Ph ng pháp này đ n gi n, dơ ượ ể ệ ươ ơ ả ễ 
ch  t o, có th  ch  t o lo i b m tr c ng n và ch  c n g i đ  m tế ạ ể ế ạ ạ ơ ụ ắ ỉ ầ ố ỡ ộ  



phía. Tuy nhiên ph ng pháp này làm tăng t n th t do rò l t d n đ nươ ổ ấ ọ ẫ ế  
hi u su t th p.ệ ấ ấ

Hình 2.26. S  phân b  áp su t trên ph n che cánh phía tr c ự ố ấ ầ ướ
và sau c a bánh cánh m t c a hút có khoan l  cân b ngủ ộ ử ỗ ằ

Ph ng pháp dùng piston gi  (hay còn g i là đĩa ch ng l c d cươ ả ọ ố ự ọ  
tr c). Piston (hay đĩa) đ c g n n i ti p phía sau bánh cánh và cũngụ ượ ắ ố ế  
đ c c  đ nh v i tr c quay. Ph n áp su t phía sau bánh cánh s  tácượ ố ị ớ ụ ầ ấ ẽ  
đ ng vào piston v i chi u ng c nhau nên kh  đ c l c d c tr c.ộ ớ ề ượ ử ượ ự ọ ụ  
Không gian phía sau c a đĩa đ c n i thông v i khoang hút c a b mủ ượ ố ớ ủ ơ  
(Hình 2.27)

Hình 2.27. S  phân b  áp su t trên ph n che cánh phía tr c ự ố ấ ầ ướ
và sau c a bánh cánh m t c a hút có đĩa cân b ngủ ộ ử ằ
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B   trí   hai   c a  hút   ng c  nhau   đ i   v i   lo i   b m  hai   c p.  ố ử ượ ố ớ ạ ơ ấ Ở 
ph ng pháp này thì m i c p đ u có l c d c tr c nh ng chi u c aươ ỗ ấ ề ự ọ ụ ư ề ủ  
chúng ng c nhau s  t  kh  cho nhau. Tr ng h p này gi ng nhượ ẽ ự ử ườ ợ ố ư 
b m m t c p hai c a hút. (Hình 2.28) th  hi n k t c u m t b m li tâmơ ộ ấ ử ể ệ ế ấ ộ ơ  
hai c p có hai c a hút ng c nhau.ấ ử ượ

Hình 2.28. B m li tâm hai c p có c a hút b  trí ng c nhauơ ấ ử ố ượ
1. V  b m, 2. Bánh cánh c p 1, 3. Bánh cánh c p 2, 4. Vành làmỏ ơ ấ ấ  
kín mi ng cánh, 5. Vành lót v , 6.   đ  trong, 7. Tr c, 8.  ng lót tr c,ệ ỏ Ổ ỡ ụ Ố ụ  

9.  ng lót ngõng tr c, 10. B    đ , 11. Giá đ  mô t , 12. Chân bỐ ụ ệ ổ ỡ ỡ ơ ệ 
b m.ơ



2.1.16.  ĐI U CH NH S N L NG B M LI TÂMỀ Ỉ Ả ƯỢ Ơ

Trong quá trình làm vi c c a b m do y u t  k  thu t nhi u khiệ ủ ơ ế ố ỹ ậ ề  
c n thay đ i đi m làm vi c c a h  th ng b m t c là thay đ i ch  đầ ổ ể ệ ủ ệ ố ơ ứ ổ ế ộ 
làm vi c c a b m (ho c c a h  th ng). Quá trình thay đ i đi m làmệ ủ ơ ặ ủ ệ ố ổ ể  
vi c c a b m theo yêu c u c a ng i khai thác g i là quá trình đi uệ ủ ơ ầ ủ ườ ọ ề  
ch nh.ỉ

 a. Đi u ch nh b ng cách thay đ i đ  m  c a van đ yề ỉ ằ ổ ộ ở ủ ẩ

Đây là ph ng pháp th ng dùng đ  đi u ch nh b m. Ph ngươ ườ ể ề ỉ ơ ươ  
pháp này là thay đ i đ c tính đ ng  ng b ng cách thay đ i các t nổ ặ ườ ố ằ ổ ổ  
th t trên đ ng  ng. Đóng d n van đ y thì đ c tính đ ng  ng s  d cấ ườ ố ầ ẩ ặ ườ ố ẽ ố  
h n. (Hình 2.29) th  hi n s  thay đ i s n l ng c a b m khi thay đ iơ ể ệ ự ổ ả ượ ủ ơ ổ  
đ c tính đ ng  ng b ng cách thay đ i đ  m  c a van đ y. Khi c nặ ườ ố ằ ổ ộ ở ủ ẩ ầ  
tăng l u l ng ta m  to van đ y làm cho đ c tính đ ng  ng tho iư ượ ở ẩ ặ ườ ố ả  
h n và l u l ng s  tăng lên (thay đ i t  đi m 1đ n đi m 2 trên đơ ư ượ ẽ ổ ừ ể ế ể ồ 
th ). N u mu n gi m l u l ng thì ta làm ng c l i.ị ế ố ả ư ượ ượ ạ

 Ph ng pháp này có nh c đi m là khi thay đ i l u l ng thìươ ượ ể ổ ư ượ  
áp su t c a h  th ng cũng s  thay đ i theo nh ng theo chi u ngh cấ ủ ệ ố ẽ ổ ư ề ượ  
v i thay đ i l u l ng.ớ ổ ư ượ

    Hình 2.29. Đi u ch nh s n l ng c a b m b ng cách ề ỉ ả ượ ủ ơ ằ

thay đ i đ ng đ c tính đ ng  ngổ ườ ặ ườ ố

 b. Thay đ i s  vòng quay c a đ ng c  laiổ ố ủ ộ ơ

Thay đ i vòng quay có th  đ t đ c l u l ng khác nhau vàổ ể ạ ượ ư ượ  
c t áp t ng  ng. N u vòng quay tăng thì l u l ng và c t áp tăng,ộ ươ ứ ế ư ượ ộ  
còn gi m s  vòng quay thì l u l ng và c t áp gi m.ả ố ư ượ ộ ả



Khác v i  ph ng pháp đi u  ch nh khi  ớ ươ ề ỉ n=const  ph ng phápươ  
đi u ch nh này theo h ng b t k . S  thay đ i t n th t thu  l c doề ỉ ướ ấ ỳ ự ổ ổ ấ ỷ ự  
đi u ch nh l u l ng b ng ph ng pháp này không s y ra, b i thề ỉ ư ượ ằ ươ ả ở ế 
ph ng pháp đi u ch nh này trong khai thác là kinh t  nh t.ươ ề ỉ ế ấ

V iớ  b m l u l ng bé đ c truy n đ ng b ng đ ng c  l ngơ ư ượ ượ ề ộ ằ ộ ơ ồ  
sóc 3 pha ng i ta ít dùng cách đi u ch nh vòng quay c a đ ng c  đi nườ ề ỉ ủ ộ ơ ệ  
mà th ng dùng ph ng pháp đi u ch nh l u l ng b ng van đ y đ nườ ươ ề ỉ ư ượ ằ ẩ ơ  
gi n h n.  (Hình 2.30)  th  hi n ph ng pháp đi u ch nh l u l ngả ơ ể ệ ươ ề ỉ ư ượ  
b ng cách thay đ i s  vòng quay đ ng c  lai.  Khi ta gi m s  vòngằ ổ ố ộ ơ ả ố  
quay t  (ừ n1) xu ng (ố n2) thì l u l ng gi m t  (ư ượ ả ừ Q1) xu ng (ố Q2) và c t ápộ  
cũng gi m t  (ả ừ H1)  xu ng (ố H2).

Hình 2.30. Đi u ch nh s n l ng c a b m b ng cáchề ỉ ả ượ ủ ơ ằ
 thay đ i vòng quay c a đ ng c  laiổ ủ ộ ơ

Đi u ch nh b ng ph ng pháp này có  u đi m là có th  thayề ỉ ằ ươ ư ể ể  
đ i   đ c   công   su t   nên   là   ph ng   pháp   kinh   t   nh t.   Tuy   nhiênổ ượ ấ ươ ế ấ  
ph ng pháp này ch   ng d ng cho các b m lai b i đ ng c  có thươ ỉ ứ ụ ơ ở ộ ơ ể 
đi u ch nh đ c vòng quay; ví d  đ ng c  lai là đ ng c  đ t trong. ề ỉ ượ ụ ộ ơ ộ ơ ố

c. Đi u ch nh b ng cách dùng đ ng  ng nhánhề ỉ ằ ườ ố

Dùng đ ng  ng nhánh trích ra t  đ ng  ng đ y quay tr  vườ ố ừ ườ ố ẩ ở ề 
đ ng  ng hút c a b m khi không mu n gi m áp su t khoang hút c aườ ố ủ ơ ố ả ấ ủ  
b m. Quá trình đi u ch nh đ c th  hi n trên (Hình 2.31). ơ ề ỉ ượ ể ệ



Hình 2.31. Đi u ch nh s n l ng c a b m b ng cách ề ỉ ả ượ ủ ơ ằ
dùng đ ng  ng nhánhườ ố

Khi đi u ch nh b ng van đ ng  ng nhánh, do s n l ng thayề ỉ ằ ườ ố ả ượ  
đ i nên đ c tính đ ng c a đ ng  ng thay đ i, nh ng đ c tính đ ngổ ặ ộ ủ ườ ố ổ ư ặ ộ  
xu t phát t  giao đi m c a đ c tính đi u ch nh (đ ng ấ ừ ể ủ ặ ề ỉ ườ C) v i đ c tínhớ ặ  
tĩnh (đi m ể D trên Hình 2.31)

2.1.17.   U NH C ĐI M VÀ  NG D NG C A B M LI TÂMƯ ƯỢ Ể Ứ Ụ Ủ Ơ

B m ly tâm phù h p v i các lo i đ ng c  lai t c đ  l n nhơ ợ ớ ạ ộ ơ ố ộ ớ ư 
đ ng c  đi n, tu c bin h i và khí. B m ly tâm có k t c u g n nh  h nộ ơ ệ ố ơ ơ ế ấ ọ ẹ ơ  
so v i b m piston có cùng s n l ng.ớ ơ ả ượ

Khu v c c t áp ch t l ng th p và trung bình v i l u l ng l nự ộ ấ ỏ ấ ớ ư ượ ớ  
thì dùng b m ly tâm.ơ

*  u đi m c a b m ly tâmƯ ể ủ ơ

� Có l u l ng đ u và  n đ nh v i c t áp không đ i.ư ượ ề ổ ị ớ ộ ổ

� Kích th c nh  g n và tr ng l ng bé h n so v i b m piston.ướ ỏ ọ ọ ượ ơ ớ ơ

� Cho phép n i tr c ti p v i đ ng c  cao t c không qua h p gi mố ự ế ớ ộ ơ ố ộ ả  
t c (Tr  s  vòng quay có th  đ t đ n 40,000 vòng/phút).ố ị ố ể ạ ế

� Thi t b  đ n gi n.ế ị ơ ả

� An toàn lúc làm vi c.ệ

� Ít nh y c m v i ch t l ng có ch a các lo i h t r n.ạ ả ớ ấ ỏ ứ ạ ạ ắ

� Kh i l ng s a ch a th ng k  nh  vì ít các chi ti t đ ng.ố ượ ử ữ ườ ỳ ỏ ế ộ

� Đi u ch nh l u l ng đ n gi n.ề ỉ ư ượ ơ ả



Nh  các  u đi m trên, b m ly tâm đ c  ng d ng r ng rãi trênờ ư ể ơ ượ ứ ụ ộ  
tàu thu  đ  chuy n ch t l ng.ỷ ể ể ấ ỏ

Các b m ly tâm l u l ng l n không có thi t b  t  hút th ngơ ư ượ ớ ế ị ự ườ  
đ t d i m c ch t l ng đ c b m (có c t n c dâng).ặ ướ ự ấ ỏ ượ ơ ộ ướ

B m ly tâm t  hút dùng trong các thi t b  không có c t áp dângơ ự ế ị ộ  
đ  ph c v  đ i t ng không yêu c u cung c p ch t l ng ngay sau khiể ụ ụ ố ượ ầ ấ ấ ỏ  
làm vi c.ệ

Nh c đi m c a b m ly tâm:ượ ể ủ ơ

� Không có kh  năng t  hút (Tr c khi kh i đ ng b m c nả ự ướ ở ộ ơ ầ  
đi n đ y ch t l ng vào bánh cánh và đ ng  ng hút) nên làm tăng giáề ầ ấ ỏ ườ ố  
thành và thi t b  c a b m thêm ph c t p.ế ị ủ ơ ứ ạ

� Hi u su t th p khi vòng quay nh .ệ ấ ấ ỏ

� Hi u su t c a b m gi m nhi u khi đ  nh t c a ch t l ngệ ấ ủ ơ ả ề ộ ớ ủ ấ ỏ  
c n b m tăng lên.ầ ơ

� So v i b m piston, kích th c đ ng  ng hút c a b m ly tâm đòiớ ơ ướ ườ ố ủ ơ  
h i l n h n.ỏ ớ ơ

� Có s  ph  thu c gi a hi u su t c a b m đ n ch  đ  làm vi c c aự ụ ộ ữ ệ ấ ủ ơ ế ế ộ ệ ủ  
nó.

2.1.18  KHAI THÁC B M LI TÂMƠ

 a. V n hành b m ly tâmậ ơ

* Tr c khi kh i đ ngướ ở ộ

 C n ti n hành quan sát bên ngoài b m.ầ ế ơ

 Bôi tr n đ y đ  các chi ti t làm vi c (các   bi).ơ ầ ủ ế ệ ổ

 Quay cánh b m vài vòng đ  ki m tra bánh cánh và tr c b mơ ể ể ụ ơ  
xem có v t c n không (B ng cách quay th    kh p n i gi a b m vàậ ả ằ ử ở ớ ố ữ ơ  
đ ng c ).ộ ơ

 M  van x  khí và các van trên đ ng  ng hút c a b m, đi nở ả ườ ố ủ ơ ề  
đ y ch t l ng vào đ ng  ng hút và b m.ầ ấ ỏ ườ ố ơ

 M  van d n ch t l ng đ n chân không k , áp k  và van d nở ẫ ấ ỏ ế ế ế ẫ  
ch t l ng đ n đ m làm kín n c (  đ u tr c).ấ ỏ ế ệ ướ ở ầ ụ



 Khi th y ch t l ng ch y ra nhi u và liên t c   van x  khôngấ ấ ỏ ả ề ụ ở ả  
khí  thì đóng l i vì lúc đó ch t l ng đã đi n đ y đ ng  ng hút và vạ ấ ỏ ề ầ ườ ố ỏ  
b m.ơ

 Đ i v i nh ng b m có l p thi t b  t o chân không trong đ ngố ớ ữ ơ ắ ế ị ạ ườ  
ng hút không c n đi n đ y ch t l ng tr c khi kh i đ ng.ố ầ ề ầ ấ ỏ ướ ở ộ

* Kh i đ ng b mở ộ ơ

 Kh i đ ng đ ng c  và tăng d n vòng quay đ n vòng quay đ nhở ộ ộ ơ ầ ế ị  
m c, áp k  s  ch  áp l c phù h p v i hành trình không t i.ứ ế ẽ ỉ ự ợ ớ ả

 M  d n van x .ở ầ ả

 L ng tiêu th  công su t lúc hành trình không t i b ng 0.350.5ượ ụ ấ ả ằ  
so v i công su t tiêu chu n c a đ ng c .ớ ấ ẩ ủ ộ ơ

 Khi kh i đ ng van x  có th  đóng trong vài phút, đóng lâu thìở ộ ả ể  
công su t trên tr c b m truy n cho công ch t s  bi n thành nhi t làmấ ụ ơ ề ấ ẽ ế ệ  
nóng các chi ti t làm vi c c a b m, d n t i dãn n  nhi t l n, gây hế ệ ủ ơ ẫ ớ ở ệ ớ ư 
h ng cho b m.ỏ ơ

* Sau khi kh i đ ng b m c n quan sátở ộ ơ ầ

 S  làm vi c c a b m qua các thi t b  ch  th  (áp k , nhi t k ..).ự ệ ủ ơ ế ị ỉ ị ế ệ ế

 S  rò l t ch t l ng qua b  làm kín c  tr c.ự ọ ấ ỏ ộ ổ ụ

 Quan sát s  làm vi c c a h  th ng bôi tr n (n u có), không đự ệ ủ ệ ố ơ ế ể 
m t s  tu n hoàn c a d u nh n.ấ ự ầ ủ ầ ờ

 X  đ nh k  không khí   v  b m qua van x  không khí (N uả ị ỳ ở ỏ ơ ả ế  
th y áp l c t t ho c áp su t dao đ ng).ấ ự ụ ặ ấ ộ

* D ng b mừ ơ

 T t đ ng c  lai.ắ ộ ơ

 Đóng van   đ ng  ng x  và đ ng  ng hút.ở ườ ố ả ườ ố

 Đóng các van áp k  và chân không k .ế ế

b. Các s  c  th ng g p đ i v i b m ly tâm và cách kh c ph cự ố ườ ặ ố ớ ơ ắ ụ

 N u b m không cung c p ch t l ng thì có th  do các nguyênế ơ ấ ấ ỏ ể  
nhân sau:

� B m đ t quá cao trên m t thoáng ch t l ng c n b m.ơ ặ ặ ấ ỏ ầ ơ

� Van x  đang đóng.ả



� B m và đ ng  ng hút c a b m tr c khi kh i đ ng khôngơ ườ ố ủ ơ ướ ở ộ  
đ c n p đ y đ  ch t l ng.ượ ạ ầ ủ ấ ỏ

� Ch t l ng b  đóng băng    ng hút và các van.ấ ỏ ị ở ố

� Có rác   đ ng  ng hút và phin l c.ở ườ ố ọ

� Van thông bi n ch a m .ể ư ở

� Tăng s c c n thu  l c trong đ ng  ng hút và  ng đ y (Quáứ ả ỷ ự ườ ố ố ẩ  
b n).ẩ

� Có ch  rò l t không khí trên đ ng  ng hút, v  b m, b  làmỗ ọ ườ ố ỏ ơ ộ  
kín.

� Nhi t đ  ch t l ng c n b m quá cao.ệ ộ ấ ỏ ầ ơ

� Các van trên đ ng  ng hút không m  hoàn toàn.ườ ố ở

� Tr  s  vòng quay bánh cánh c a b m không đ t yêu c u.ị ố ủ ơ ạ ầ

� Mi ng hút c a đ ng  ng hút đ t quá g n v i đáy b  hút.ệ ủ ườ ố ặ ầ ớ ể

� Chi u quay c a b m không đúng (th ng do đ ng c  đi n laiề ủ ơ ườ ộ ơ ệ  
b m quay ng c).ơ ượ

� Đ c tính b m không phù h p v i đ c tính đ ng  ng.ặ ơ ợ ớ ặ ườ ố

� Chi u cao hút tĩnh không phù h p v i tính ch t xâm th c c aề ợ ớ ấ ự ủ  
b m.ơ

N u b m không đ  l u l ng ho c t  t  gi m l u l ngế ơ ủ ư ượ ặ ừ ừ ả ư ượ  
đ n không, nghiã là s  cung c p ch t l ng b  gián đo n thì có thế ự ấ ấ ỏ ị ạ ể  
do các nguyên nhân k  trên và thêm:ể

� Do các cánh b  h ng.ị ỏ

� Chi u cao m t thoáng so v i mi ng hút c a b m quá th pề ặ ớ ệ ủ ơ ấ  
làm cho b m  hút c  ch t l ng và không khí vào.ơ ả ấ ỏ

� X y ra chuy n đ ng chi u tr c trong bánh công tác.ả ể ộ ề ụ

� Gi m tr  s  vòng quay   tr c đ ng c .ả ị ố ở ụ ộ ơ

� Van hút không m  h t c .ở ế ỡ



N u đ ng c  lai b m làm vi c quá t i có th  doế ộ ơ ơ ệ ả ể

� Các chi ti t d n dòng c a b m b  b n.ế ẫ ủ ơ ị ẩ

� B  k t tr c do các b  đ  và h ng hóc c  khí.ị ẹ ụ ệ ỡ ỏ ơ

� Chuy n đ ng d c tr c quá l n làm thi t b  làm kín đ u mútể ộ ọ ụ ớ ế ị ầ  
cánh b  mòn, làm bánh cánh ti p xúc v i b  m t bên trong c a vị ế ớ ề ặ ủ ỏ 
b m.ơ

� L c d c tr c quá l n.ự ọ ụ ớ

� Tr ng l ng riêng và đ  nh t c a ch t l ng đ c b m l nọ ượ ộ ớ ủ ấ ỏ ượ ơ ớ  
h n các thông s  thi t k  b m.ơ ố ế ế ơ

N u b m không đ t đ oc c t áp c n thi t có th  do vòngế ơ ạ ự ộ ầ ế ể  
quay không đ m b o, do bánh cánh và thi t b  làm kìn b  mòn.ả ả ế ị ị

V  b m rung nhi u có th  do:ỏ ơ ề ể

� Bu lông b  máy b  y u.ệ ị ế

� Bi n d ng đ ng tr c c a b m và đ ng c  ho c đ  võngế ạ ườ ụ ủ ơ ộ ơ ặ ộ  
c a chúng l n h n gi i h n cho phép.ủ ớ ơ ớ ạ

� Có khe h  trong kh p n i tr c.ở ớ ố ụ

� B  máy y u.ệ ế

� Bánh cánh cân b ng không t t.ằ ố

� Tr c b m b  u n.ụ ơ ị ố

� Cong vênh các chi ti t quay do đ  b n ho c do l p ráp.ế ộ ề ặ ắ

� Ch m bánh cánh lên v  b m do mòn.ạ ỏ ơ

� Tr  s  vòng quay g n v i vòng quay t i h n.ị ố ầ ớ ớ ạ

� L t các v t r n vào chi ti t d n dòng c a b m.ọ ậ ắ ế ẫ ủ ơ

� Có xâm th c trong b m.ự ơ

V  b m b  nóng có th  do:ỏ ơ ị ể

� Nén quá m c ho c nén không đ u các vòng làm kín đ uứ ặ ề ầ  
tr c.ụ

� Cong vênh tr c làm cánh ch m vào v  b m.ụ ạ ỏ ơ



� Khe h  b  làm kín đ u mút cánh quá nh .ở ộ ầ ỏ

� Khe h  gi a b c và tr c b m quá bé.ở ữ ạ ụ ơ

Trong b m ly tâm khuy t  t t hay g p là  nóng b  đ   tr cơ ế ậ ặ ệ ỡ ụ  
b m, đi u này x y ra vì.ơ ề ả

� Nén quá căng ho c b c b  h ng.ặ ạ ị ỏ

� Tr c b m b  cong.ụ ơ ị

� S  d ch chuy n d c tr c c a tr c đ ng c  và c a b m quáự ị ể ọ ụ ủ ụ ộ ơ ủ ơ  
l n ho c b  u n quá m c cho phép.ớ ặ ị ố ứ

� Thi t b  bôi tr n không làm vi c.ế ị ơ ệ

� D u bôi tr n ch y ra kh i g i tr c.ầ ơ ả ỏ ố ụ

� Không đ  l ng d u bôi tr n c n cung c p.ủ ượ ầ ơ ầ ấ

� Ch t l ng d u bôi tr n kém và d u b  cháy.ấ ượ ầ ơ ầ ị

 c.   ng d ng c a b m li tâmỨ ụ ủ ơ

B m ly tâm dùng đ  b m và vân chuy n các ch t l ng có đơ ể ơ ể ấ ỏ ộ 
nh t th p nh  n c ng t, n c bi n. Dùng trong các h  th ng đòi h iớ ấ ư ướ ọ ướ ể ệ ố ỏ  
l u  l ng l n và  đ u nh ng không đòi  h i  c t  áp cao nh  các hư ượ ớ ề ư ỏ ộ ư ệ 
th ng n c ng t, n c bi n làm mát máy, h  th ng ballast, c u h a.. ố ướ ọ ướ ể ệ ố ứ ỏ

2.2 B M H NG TR CƠ ƯỚ Ụ

B m h ng tr c là m t lo i b m cánh qu t thu c h  b m cánhơ ướ ụ ộ ạ ơ ạ ộ ọ ơ  
d n. H  th ng cánh c a b m đ c l p trong m t  ng hình tr . Đây làẫ ệ ố ủ ơ ượ ắ ộ ố ụ  
lo i b m có k t c u c a cánh đ n gi n nh t. B m có l u l ng l nạ ơ ế ấ ủ ơ ả ấ ơ ư ượ ớ  
khi cùng công su t so v i các lo i b m khác nên kích th c c a tr mấ ớ ạ ơ ướ ủ ạ  
b m nh . L u l ng c a lo i b m này th ng t  0,1đ n 30 mơ ỏ ư ượ ủ ạ ơ ườ ừ ế 3/giây, 
c t áp t i đa có th  đ t t i 20 mHộ ố ể ạ ớ 2O. Trên tàu thu  b m này dùng làmỷ ơ  
b m tu n hoàn c a thi t b  ng ng t  h i và đôi khi dùng làm b m làmơ ầ ủ ế ị ư ụ ơ ơ  
mát đ ng c  đ t trong có c t n c dâng (b m đ t th p h n m c ch tộ ơ ố ộ ướ ơ ặ ấ ơ ự ấ  
l ng c n b m) và yêu c u c t áp không l n l m.ỏ ầ ơ ầ ộ ớ ắ

B m h ng tr c có th  đ t n m ngang, có th  đ t th ng đ ng.ơ ướ ụ ể ặ ằ ể ặ ẳ ứ

Cũng nh  m t s  b m khác b m này cũng có th  có m t ho cư ộ ố ơ ơ ể ộ ặ  
nhi u bánh cánh ghép n i ti p v i nhau..ề ố ế ớ



2.2.1. C U T O B M H NG TR CẤ Ạ Ơ ƯỚ Ụ

Hình 2.32. S  đ  c u t o c a b m h ng tr cơ ồ ấ ạ ủ ơ ướ ụ

1. Cánh h ng, 2. May  , 3. Cánh b m, 4. Cánh h ng, 5. B c tr cướ ơ ơ ướ ạ ụ  
b m, 6. V  b m, 7. Tr c b m, 8> B  đ  đ ng c  lai. ơ ỏ ơ ụ ơ ệ ỡ ộ ơ

Ch t l ng qua cánh b m (3) có qu  đ o chuy n đ ng d c tr c,ấ ỏ ơ ỹ ả ể ộ ọ ụ  
khi  đó ch t l ng đ c nh n thêm năng l ng t  đ ng c  truy n cho,ấ ỏ ượ ậ ượ ừ ộ ơ ề  
thông qua bánh cánh. Ch t l ng ra kh i bánh cánh c a b m và đi vàoấ ỏ ỏ ủ ơ  
các cánh c a thi t b  h ng dòng   c a ra. Do c u t o c a thi t bủ ế ị ướ ở ử ấ ạ ủ ế ị 
h ng dòng làm t c đ  c a ch t l ng gi m, bi n c t áp đ ng thànhướ ố ộ ủ ấ ỏ ả ế ộ ộ  
c t áp tĩnh. Ngoài ra thi t b  h ng dòng làm cho h ng ch y c a ch tộ ế ị ướ ướ ả ủ ấ  
l ng  theo h ng c a v  b m. Ch t   l ng đi  qua bích n i  ng,  quaỏ ướ ủ ỏ ơ ấ ỏ ố ố  
đ ng  ng đ y và vào h  th ng. S  cánh c a b m h ng tr c th ngườ ố ẩ ệ ố ố ủ ơ ướ ụ ườ  
b ng 3,4,5.ằ

2.2.2 CÁC THÔNG S  C  B N C A B M H NG TR CỐ Ơ Ả Ủ Ơ ƯỚ Ụ

a. C t áp c a b m h ng tr cộ ủ ơ ướ ụ

Đ  xác đ nh c t áp c a b m h ng tr c t o ra, xét m t c t d cể ị ộ ủ ơ ướ ụ ạ ặ ắ ọ  
tr c b m h ng tr c theo m t c t (Hình 2.33) v i bán kính b t k . ụ ơ ướ ụ ặ ắ ớ ấ ỳ



Hình 2.33. Phân b  tam giác t c đ  t i cánh b m.ố ố ộ ạ ơ

Ph ng trình xác đ nh c t áp lý   thuy t cho b m h ng tr cươ ị ộ ế ơ ướ ụ  
cũng gi ng nh  cho b m ly tâm. C t áp lý thuy t xác đ nh cho s  cánhố ư ơ ộ ế ị ố  
vô cùng (Trao đ i năng l ng hoàn toàn, ch t l ng lý t ng v i đổ ượ ấ ỏ ưở ớ ộ 
nh t ớ � =0, không có t n th t).ổ ấ

C t áp lý thuy t do b m t o ra:ộ ế ơ ạ
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Đ i   v i   b m   h ng   tr c  ố ớ ơ ướ ụ r1  và  r2  b ng   nhau   vì   ch t   l ngằ ấ ỏ  
chuy n đ ng d c tr c mà không chuy n đ ng ly tâm. Giá tr  ể ộ ọ ụ ể ộ ị � r1=� r2 

và b ng t c đ  ti p tuy n ằ ố ộ ế ế u. 
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Trong đó  � cu  là hi u t c đ  tuy t đ i chi u theo ph ng ti pệ ố ộ ệ ố ế ươ ế  
tuy n v i cung cánh quay c a hai đi m cu i và đ u quãng đ ng traoế ớ ủ ể ố ầ ườ  
đ i năng l ng gi a ch t l ng và cánh công tác.ổ ượ ữ ấ ỏ

Qu  đ o chuy n đ ng c a các h t ch t l ng trong quá trìnhỹ ạ ể ộ ủ ạ ấ ỏ  
ti p xúc v i bánh công tác có d ng xo n quanh tr c. Khi ch t l ngế ớ ạ ắ ụ ấ ỏ  
nh n năng l ng t  cánh công tác chúng s  chuy n đ ng quay quanhậ ượ ừ ẽ ể ộ  
tr c lên trên và gi  nguyên chuy n đ ng n u không có cánh h ng.ụ ữ ể ộ ế ướ



Cánh h ng có  nhi m v  n n l i h ng chuy n đ ng quayướ ệ ụ ắ ạ ướ ể ộ  
quanh tr c c a h t ch t l ng đ  gi m t n th t (Hình 2.34). Trong thânụ ủ ạ ấ ỏ ể ả ổ ấ  
b m còn b  trí  ng phân tán có tác d ng gi m c t áp đ ng, tăng c t ápơ ố ố ụ ả ộ ộ ộ  
tĩnh. Ch t l ng sau khi ra kh i b m có chuy n đ ng th ng và có ápấ ỏ ỏ ơ ể ộ ẳ  
su t l n nên gi m đ c t n th t và tăng hi u su t cho b m. ấ ớ ả ượ ổ ấ ệ ấ ơ

Hình 2.34. S  đ  cánh công tác và cánh h ng ơ ồ ướ

trong b m h ng tr cơ ướ ụ

b. L u l ng c a b m h ng tr cư ượ ủ ơ ươ ụ

� � gHkDmQ cccc 2..1.3600 22 �� � ;

Trong đó:

� cc : Hi u su t cung c p  0.9 0.95.ệ ấ ấ

5.32 ���
C

H

D
D

m   là t  s  gi a đ ng kính c a bánh cánh vàỷ ố ữ ườ ủ  

đ ng kính may  . ườ ơ

kc : H  s  t c đ  chi u tr c.ệ ố ố ộ ề ụ

ca =c1 =kc  sec/752 mgH ��   là t c đ  chi u tr c c a dòngố ộ ề ụ ủ  
trong rãnh c a bánh cánh.ủ

B m h ng tr c không có kh  năng t  hút nên nó th ng làmơ ướ ụ ả ự ườ  
vi c v i c t n c dâng (đ t th p h m m t thoáng c a ch t l ng đ cệ ớ ộ ướ ặ ấ ơ ặ ủ ấ ỏ ượ  
b m).ơ

c. Công su t c a đ ng c  laiấ ủ ộ ơ

B

c HQ
N

�
�

75
..

�

Trong đó: Qc: L u l ng c a b mư ượ ủ ơ



                  γ: T  trong c a môi ch t ỷ ủ ấ

                 H: C t áp c a b m ộ ủ ơ

                � B: Hi u su t c a b m, ệ ấ ủ ơ � B = 0.75  0.9.

2.2.3. Đ C TÍNH CÔNG TÁC C A B M H NG TR CẶ Ủ Ơ ƯỚ Ụ

Đ c tính ặ Nđ/c = f (Q) và H = f(Q) có d ng nh  đ  th  (Hìnhạ ư ồ ị  
2.35).

Khi đóng van đ y công su t tiêu th  s  l n lên 20  40 % vàẩ ấ ụ ẽ ớ  
c t áp tiêu th  l n h n 50 100% so v i giá tr  công su t và áp su tộ ụ ớ ơ ớ ị ấ ấ  
c c đ i (Hình 2.35).ự ạ

D ng đ ng  đ c   tính  này  không   l i  khi  đi u   ch nh   l uạ ườ ặ ợ ề ỉ ư  
l ng nh  đ  m  c a van x , vì nh  v y s  là gi m hi u su t c aượ ờ ộ ở ủ ả ư ậ ẽ ả ệ ấ ủ  
b m. ơ B iở  th    nh ng b m l u l ng l n ng i ta thay đ i l ngế ở ữ ơ ư ượ ớ ườ ổ ượ  
cung c p nh  quay bánh cánh so v i v  trí t ng đ i c a nó.ấ ờ ớ ị ươ ố ủ

Trên đ ng cong ườ Nđ/c và H khi l u l ng c a b m gi m đ nư ượ ủ ơ ả ế  
đi m u n thì s  làm vi c c a b m s  xu t hi n va đ p thu  l c b iể ố ự ệ ủ ơ ẽ ấ ệ ậ ỷ ự ở  
v y xem nh  b m b  phá ho i ch  đ  công tác.ậ ư ơ ị ạ ế ộ

Khi tăng l u l ng, công su t và c t áp tiêu th  tăng lên ítư ượ ấ ộ ụ  
h n, nên ng i ta dùng r ng rãi h n b m h ng tr c đ  cho lo iơ ườ ộ ơ ơ ướ ụ ể ạ  
c n l u l ng l n.ầ ư ượ ớ

Đ  tăng c t áp cho b m h ng tr c ta ghép n i ti p nhi uể ộ ơ ướ ụ ổ ế ề  
bánh cánh

Hình 2.35. Đ c tính công tác c a b m h ng tr cặ ủ ơ ướ ụ

2.2.4.  U NH C ĐI M C A B M H NG TR CƯ ƯỢ Ể Ủ Ơ ƯỚ Ụ



a.  u đi mƯ ể

Hi u su t caoệ ấ

Có vòng quay cao, nên cho phép n i tr c ti p b m v i đ ng cố ự ế ơ ớ ộ ơ 
cao t c.ố

Kích th c nh  g n, công su t l n.ướ ỏ ọ ấ ớ

Thích h p đ  b m ch t l ng b n.ợ ể ơ ấ ỏ ẩ

Thi t b  đ n gi n, ph c v  và khai thác đ n gi n.ế ị ơ ả ụ ụ ơ ả

b. Nh c đi mượ ể

B m có c t áp th p, kh  năng t  hút kém do đó ch  s  d ng ơ ộ ấ ả ự ỉ ử ụ ở 
nh ng n i c n s n l ng cao, c t áp th p.ư ơ ầ ả ượ ộ ấ

2.3  B M XOÁYƠ

2.3.1.  K T  C U,   NGUYÊN  LÝ  LÀM  VI C  VÀ  NH NG  Đ CẾ Ấ Ệ Ữ Ặ  
ĐI M C A B M XOÁYỂ Ủ Ơ

a. K t c u c a b m xoáyế ấ ủ ơ

Theo k t c u c a bánh công tác ng i ta chia b m xoáy ra làm haiế ấ ủ ườ ơ  
lo i:ạ

Hình 2.36.  K t c u c a bánh công tácế ấ ủ

a. Bánh công tác kín; b. Bánh công tác hở

B m xoáy có bánh công tác kín (Hình 2.36.a): là b m có bánhơ ơ  
công tác nh  m t đĩa ph ng,   ph n ngoài đ c phay thành các cánhư ộ ẳ ở ầ ượ  
d n ph ng, ng n. M t chu vi c a bánh công tác không sát v i thành vẫ ẳ ắ ặ ủ ớ ỏ 
b m.ơ



B m xoáy có bánh công tác h  (Hình 2.36.b): là b m có bánhơ ở ơ  
công tác do các cánh d n ph ng, dài ghép ch t trên may   theo h ngẫ ẳ ặ ơ ướ  
kính. M t chu vi c a bánh công tác sát v i thành v  b m, còn rãnh hìnhặ ủ ớ ỏ ơ  
xuy n c a v  b m thì b  trí   hai m t bên c a bánh công tác.ế ủ ỏ ơ ố ở ặ ủ

(Hình 2.37) mô t  k t c u c a m t b m xoáy lo i bánh cánhả ế ấ ủ ộ ơ ạ  
công tác kín. 

Hình 2.37.  S  đ  k t c u  c a b m xoáyơ ồ ế ấ ủ ơ
1. V  b m; 2. bánh cánh; 3. Các cánh ph ng h ng kính; 4. C a hút; 5.ỏ ơ ẳ ướ ử  

Ph n cung l i ngăn cách c a hút và c a đ y; 6. C a đ y; 7. Đ ngầ ồ ử ử ẩ ử ẩ ườ  
d n ki u rãnh hình lòng máng; 8. Đ ng c  đi n lai, 9. B  đ  b m, 10.ẫ ể ộ ơ ệ ệ ỡ ơ  

Tr c b m, 11. B  làm kín c  tr c, 12. T m đ m làm kín, 13. N pụ ơ ộ ổ ụ ấ ệ ắ  
b m, 14. Đai  c hãm cánhơ ố

b. Nguyên lý làm vi c c a b m xoáyệ ủ ơ

Gi  s  cánh (3) đ c đi n đ y ch t l ng, khi cánh quay v i t cả ử ượ ề ầ ấ ỏ ớ ố  
đ  l n sinh ra l c ly tâm. D i tác d ng c a l c ly tâm ch t l ng văngộ ớ ự ướ ụ ủ ự ấ ỏ  
ra ngoài và đi vào đ ng d n (5) có d ng hình lòng máng. Khi h t ch tườ ẫ ạ ạ ấ  
l ng văng ra thì t i đó t o thành l  h ng, h t ch t l ng khác l i đi nỏ ạ ạ ỗ ỏ ạ ấ ỏ ạ ề  
vào t o thành dòng liên t c. Do k t c u đ ng d n (7) có hình lòngạ ụ ế ấ ườ ẫ  
máng nên ch t l ng l i đ c d n vào cánh ti p theo và l i văng ra t oấ ỏ ạ ượ ẫ ế ạ ạ  
nên qu  đ o chuy n đ ng c a h t ch t l ng có d ng xoáy lò xo choỹ ạ ể ộ ủ ạ ấ ỏ ạ  
t i c a đ y c a b m. Do c a đ y và c a hút đ c ngăn cách v i nhauớ ử ẩ ủ ơ ử ẩ ử ượ ớ  
b i ph n cung l i ngăn cách (5) nên ch t l ng không quay tr  l i c aở ầ ồ ấ ỏ ở ạ ử  
hút. Nh  v y khi chuy n đ ng qua rãnh cánh, năng l ng c a dòngư ậ ể ộ ượ ủ  



ch t l ng tăng lên nh  nh n năng l ng t  cánh công tác qua m i vòngấ ỏ ờ ậ ượ ừ ỗ  
xoáy. Đ  tránh rò l t t  ph n cao áp sang ph n th p áp thì trên n pể ọ ừ ầ ầ ấ ắ  
(13) c a b m có đ t m t t m đ m kín (12) có tác d ng là khi khe hủ ơ ặ ộ ấ ệ ụ ở 
gi a bánh cánh và v  l n thìo ng i ta s  thay t m đ m khác đ  gi mữ ỏ ớ ườ ẽ ấ ệ ể ả  
khe h  này. Đ  ngăn cách gi a khoang công tác v i bên ngoài thì t iở ể ữ ớ ạ  
đ u tr c thò ra c a b m (phía đ ng c  đi n lai) có đ t m t b  làm kínầ ụ ủ ơ ộ ơ ệ ặ ộ ộ  
ki u ma sát (11). T i b  đ  (9) c a b m có khoan m t l  đ  ki m traể ạ ệ ỡ ủ ơ ộ ỗ ể ể  
đ  kín c a b  làm kín. N u b  làm kín c  tr c không kín thì s  cóộ ủ ộ ế ộ ổ ụ ẽ  
n c ch y ra   l  khoan này. ướ ả ở ỗ

S  thay đ i áp su t c a ch t l ng trong b m đ c th  hi nự ổ ấ ủ ấ ỏ ơ ượ ể ệ  
trên (Hình 2.38)

Hình 2.38. S  thay đ i áp su t trong đ ng d n c a b mự ổ ấ ườ ẫ ủ ơ
Các b m xoáy th ng có  các thông s  c  b n trong kho ngơ ườ ố ơ ả ả  

sau:

 Q = 8 60 m3/gi ,ờ

 H = 25 250 mH20,

 N < 25 KW,

 n = 750 3000 vòng/phút.

c. Đ c đi m c a b m xoáyặ ể ủ ơ

Nguyên lý làm vi c c a b m xoáy t ng t  nh  b m ly tâm,ệ ủ ơ ươ ự ư ơ  
ch  khác là trong m t vòng quay c a bánh công tác m i ph n t  ch tỉ ộ ủ ỗ ầ ử ấ  
l ng nhi u l n nh n đ c năng l ng c a cánh d n truy n cho, do đóỏ ề ầ ậ ượ ượ ủ ẫ ề  



c t áp c a b m xoáy cao h n c a b m ly tâm r t nhi u. V i cùng m tộ ủ ơ ơ ủ ơ ấ ề ớ ộ  
kích th c và s  vòng quay làm vi c c a bánh công tác thì c t áp c aướ ố ệ ủ ộ ủ  
b m xoáy l n h n c a b m ly tâm kho ng 3ơ ớ ơ ủ ơ ả � 7 l n. K t c u nh  g nầ ế ấ ỏ ọ  
và t o đ c c t áp l n là  u đi m n i b t c a b m xoáy.ạ ượ ộ ớ ư ể ổ ậ ủ ơ

Chuy n đ ng c a  ch t   l ng  qua b m xoáy  là   chuy n đ ngể ộ ủ ấ ỏ ơ ể ộ  
xoáy có  v n t c  tăng d n nên v n t c c a dòng ch y thay đ i  r tậ ố ầ ậ ố ủ ả ổ ấ  
nhi u t  c a hút đ n c a đ y, do đó t n th t c t áp c a dòng ch y quaề ừ ủ ế ử ẩ ổ ấ ộ ủ ả  
b m l n, hi u su t c a b m th p (ơ ớ ệ ấ ủ ơ ấ �   �   0.25� 0.45). Hi u su t c aệ ấ ủ  
b m càng th p khi b m ch t l ng có đ  nh t cao.ơ ấ ơ ấ ỏ ộ ớ

B m xoáy có kh  năng t  hút, có th  làm vi c nh  m t b mơ ả ự ể ệ ư ộ ơ  
chân không. Vì  ng hút và  ng đ y đ u b  trí   phía trên, nên ch  c nố ố ẩ ề ố ở ỉ ầ  
m i b m m t l n (trong l n làm vi c đ u tiên). Do  u đi m này nênồ ơ ộ ầ ầ ệ ầ ư ể  
b m xoáy th ng đ c ghép v i b m ly tâm đ  t o nên kh  năng tơ ườ ượ ớ ơ ể ạ ả ự 
hút cho b m ly tâm.ơ

B m xoáy có th  làm vi c v i ch t l ng có tính b c h i caoơ ể ệ ớ ấ ỏ ố ơ  
ho c h n h p ch t l ng và ch t khí. Không nên dùng b m xoáy đặ ỗ ợ ấ ỏ ấ ơ ể 
b m ch t l ng có nhi u h t c ng vì khi làm vi c v i ch t l ng nhơ ấ ỏ ề ạ ứ ệ ớ ấ ỏ ư 
v y cánh công tác r t chóng mòn, tu i th  c a b m th p.ậ ấ ổ ọ ủ ơ ấ

Do có các đ c đi m trên, nên trong k  thu t b m xoáy th ngặ ể ỹ ậ ơ ườ  
đ c dùng:ượ

� B m các h n h p ch t l ng và khí.ơ ỗ ợ ấ ỏ

� Các ch t d  bay h i.ấ ễ ơ

� Các lo i nhiên li u nh  c n, ét xăng và các lo i hoá ch tạ ệ ư ồ ạ ấ  
khác v i yêu c u có c t áp l n và l u l ng t ng đ i nh .ớ ầ ộ ớ ư ượ ươ ố ỏ

2.3.2. CÁC THÔNG S  CÔNG TÁC C A B M XOÁYỐ Ủ Ơ

a. L u l ngư ượ

L u l ng qua m t c t c a đ ng d n:ư ượ ặ ắ ủ ườ ẫ

Q = f.c;

Trong đó:

f. Di n tích m t c t ngang c a rãnh lòng máng,ệ ặ ắ ủ

c. T c đ  c a dòng ch y trong rãnh lòng máng,ố ộ ủ ả

b. C t ápộ

Gi  thi t đ ng tâm c a dòng là đ ng th ng.ả ế ườ ủ ườ ẳ



Ph ng trình đ ng l ng c a dòng đi ra kh i bánh công tác vàoươ ộ ượ ủ ỏ  
đ ng d n là:ườ ẫ
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Trong đó:

q:  L ng ch t  l ng qua rãnh gi a các cánh trên m t d n vượ ấ ỏ ữ ộ ơ ị 
chi u dài đ ng d nề ườ ẫ

c2u: V n t c trung bình ti p tuy n c a h t ch t l ng ra kh iậ ố ế ế ủ ạ ấ ỏ ỏ  
rãnh gi a các cánh đi vào đ ng d n.ữ ườ ẫ

co: V n t c trung bình c a ch t l ng trong đ ng d n.ậ ố ủ ấ ỏ ườ ẫ

f: Di n tích m t c t ngang c a đ ng d nệ ặ ắ ủ ườ ẫ

* C t áp lý thuy t đ c tăng lên trên chi u dài ộ ế ượ ề l c a đ ng d nủ ườ ẫ  
là:
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c. Công su tấ

Công su t có  ích lý   thuy t c a b m xoáy có   th  tính nhấ ế ủ ơ ể ư  
sau:
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Công su t tiêu th  c a b m xoáy:ấ ụ ủ ơ



� Bánh công tác c a b m xoáy làm tăng thành ph n ti p tuy nủ ơ ầ ế ế  
c a v n t c ch t l ng khi l u đ ng qua nó. ủ ậ ố ấ ỏ ư ộ V n t c đó đ c tăng tậ ố ượ ừ 
(c0) đ n (ế c2u). 

� Thành ph n t c đ  c a dòng ch y xoáy trong đ ng d n vàầ ố ộ ủ ả ườ ẫ  
trong bánh công tác không đ i.ổ

Công su t tiêu th  trên bánh công tác c a b m xoáy có th  tínhấ ụ ủ ơ ể  
theo hi u đ ng năng trong m t giây c a dòng   c a ra và c a vào c aệ ộ ộ ủ ở ử ử ủ  
bánh công tác
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Hình 2.39. T n th t năng l ng c a b m xoáyổ ấ ượ ủ ơ

* Nh  v y t n th t năng l ng bên trong c a b m xoáy khiư ậ ổ ấ ượ ủ ơ  
truy n năng l ng t  bánh cánh  ề ượ ừ công  tác cho dòng ch t l ng trongấ ỏ  
đ ng d n là các đo n tung đ  n m gi a đ ng cong (ườ ẫ ạ ộ ằ ữ ườ Nt) và (Nl). 

T  đó ta th y r ng khi tr  s  vòng quay c a bánh công tác khôngừ ấ ằ ị ố ủ  
đ i thì t n th t năng l ng bên trong c a b m xoáy càng l n khi s nổ ổ ấ ượ ủ ơ ớ ả  
l ng càng bé. Vì v y không nên khai thác b m xoáy   ch  đ  ti t l uượ ậ ơ ở ế ộ ế ư  
l n.ớ

2
.2 fc

Q U� fcQ U .2�

H

Công su t t n th tấ ổ ấ

0

N

l

N

t

�

Q

H

0

N
t

�N
l



2.3.3. Đ C TÍNH TH C C A B M XOÁYẶ Ự Ủ Ơ

Trong b m xoáy có các t n th t sau:ơ ổ ấ

T n th t trong quá trình truy n năng l ng t  bánh công tácổ ấ ề ượ ừ  
cho dòng ch t l ng trong đ ng d n có th  chi m 30% năng l ngấ ỏ ườ ẫ ể ế ượ  
truy n đ n tr c b m xoáy do:ề ế ụ ơ
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Hình 2.40. Đ  th  đ c tính th c c a b m xoáyồ ị ặ ự ủ ơ

� Do chuy n đ ng xoáy;ể ộ

� Do ma sát lúc vào;

� Do   chuy n   đ ng   tu n   hoàn   c a   ch t   l ng   trongể ộ ầ ủ ấ ỏ  
đ ng d n c a b m xoáy;ườ ẫ ủ ơ

� V n t c c a các h t ch t l ng chuy n đ ng r t l n.ậ ố ủ ạ ấ ỏ ể ộ ấ ớ

 T n th t năng l ng ch t l ng do rò l t mang đi có th  chi mổ ấ ượ ấ ỏ ọ ể ế  
t i 20% năng l ng truy n đ n tr c b m xoáy do có các khe h :ớ ượ ề ế ụ ơ ở

� Gi a các b  m t ngăn cách c a vách; ữ ề ặ ủ

� Gi a các mép cánh c a bánh công tác;ữ ủ

� Ch t l ng ch y t  khoang đ y v  khoang hút do cóấ ỏ ả ừ ẩ ề  
đ  trênh áp ộ p2 > p1.  T n th t c  khí có th  chi m t i10% năngổ ấ ơ ể ế ớ  
l ng truy n đ n tr c b m xoáy.ượ ề ế ụ ơ

Do có các t n th t nh  v y nên hi u su t c a b m không v tổ ấ ư ậ ệ ấ ủ ơ ượ  
quá 50% (�  = 32 %)

2.3.4. H P PHÂN LYỘ



Đ  nâng cao kh  năng t  hút c a b m xoáy, nh t là đ i v iể ả ự ủ ơ ấ ố ớ  
nh ng b m có bánh công tác ki u kín, ng i ta th ng l p đ t thi t bữ ơ ể ườ ườ ắ ặ ế ị 
ph  g i là h p phân ly (1)   l i ra c a b m  và    trong h p đ y (2)ụ ọ ộ ở ố ủ ơ ở ộ ẩ  
(Hình 2.41) 

Hình 2.41. H p phân lyộ

1. H p phân ly, 2. H p đ yộ ộ ẩ

H n h p ch t  l ng và  khí  đ c bánh công tác đ y qua h pỗ ợ ấ ỏ ượ ẩ ộ  
phân  ly có d ng xo n  c t o thành m t dòng xoáy. D i tác d ng c aạ ắ ố ạ ộ ướ ụ ủ  
l c ly tâm, ch t khí tách ra kh i ch t l ng và t p trung   ph n gi aự ấ ỏ ấ ỏ ậ ở ầ ữ  
c a h p xo n  c.   đây có 2  ng d n đ  ch t khí thoát lên  ng thoátủ ộ ắ ố Ở ố ẫ ể ấ ố  
khí, còn m t ph n ch t l ng tr  l i rãnh hình xuy n c a b m l p l iộ ầ ấ ỏ ở ạ ế ủ ơ ặ ạ  
quá trình cũ.
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