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PhÇn 1: hÖ thèng thñy lùc 
Ch−¬ng 1: c¬ sì lý thuyÕt 

1.1. lÞch sö ph¸t triÓn vµ kh¶ n¨ng øng dông cña hÖ thèng 
truyÒn ®éng thñy lùc 
 

+/ 1920 ®· øng dông trong lÜnh vùc m¸y c«ng cô. 
+/ 1925 øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc c«ng nghiÖp kh¸c nh−: n«ng nghiÖp, m¸y khai 

th¸c má, m¸y hãa chÊt, giao th«ng vËn t¶i, hµng kh«ng, ... 
+/ 1960 ®Õn nay øng dông trong tù ®éng hãa thiÕt bÞ vµ d©y chuyÒn thiÕt bÞ víi tr×nh 

®é cao, cã kh¶ n¨ng ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc víi c«ng 
suÊt lín. 

1.2. nh÷ng −u ®iÓm vµ nh−îc ®iÓm cña hÖ thèng truyÒn ®éng  
b»ng thñy lùc 

1.1.1. ¦u ®iÓm 
+/ TruyÒn ®éng ®−îc c«ng suÊt cao vµ lùc lín, (nhê c¸c c¬ cÊu t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n, 

ho¹t ®éng víi ®é tin cËy cao nh−ng ®ßi hái Ýt vÒ ch¨m sãc, b¶o d−ìng). 
+/ §iÒu chØnh ®−îc vËn tèc lµm viÖc tinh vµ v« cÊp, (dÔ thùc hiÖn tù ®éng ho¸ theo 

®iÒu kiÖn lµm viÖc hay theo ch−¬ng tr×nh cã s½n). 
+/ KÕt cÊu gän nhÑ, vÞ trÝ cña c¸c phÇn tö dÉn vµ bÞ dÉn kh«ng lÖ thuéc nhau. 
+/ Cã kh¶ n¨ng gi¶m khèi l−îng vµ kÝch th−íc nhê chän ¸p suÊt thñy lùc cao. 
+/ Nhê qu¸n tÝnh nhá cña b¬m vµ ®éng c¬ thñy lùc, nhê tÝnh chÞu nÐn cña dÇu nªn 

cã thÓ sö dông ë vËn tèc cao mµ kh«ng sî bÞ va ®Ëp m¹nh (nh− trong c¬ khÝ vµ ®iÖn). 
+/ DÔ biÕn ®æi chuyÓn ®éng quay cña ®éng c¬ thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña c¬ 

cÊu chÊp hµnh. 
+/ DÔ ®Ò phßng qu¸ t¶i nhê van an toµn. 
+/ DÔ theo dâi vµ quan s¸t b»ng ¸p kÕ, kÓ c¶ c¸c hÖ phøc t¹p, nhiÒu m¹ch. 
+/ Tù ®éng ho¸ ®¬n gi¶n, kÓ c¶ c¸c thiÕt bÞ phøc t¹p, b»ng c¸ch dïng c¸c phÇn tö 

tiªu chuÈn ho¸. 

1.1.2. Nh−îc ®iÓm 
+/ MÊt m¸t trong ®−êng èng dÉn vµ rß rØ bªn trong c¸c phÇn tö, lµm gi¶m hiÖu suÊt 

vµ h¹n chÕ ph¹m vi sö dông. 
+/ Khã gi÷ ®−îc vËn tèc kh«ng ®æi khi phô t¶i thay ®æi do tÝnh nÐn ®−îc cña chÊt 

láng vµ tÝnh ®µn håi cña ®−êng èng dÉn. 
+/ Khi míi khëi ®éng, nhiÖt ®é cña hÖ thèng ch−a æn ®Þnh, vËn tèc lµm viÖc thay 

®æi do ®é nhít cña chÊt láng thay ®æi. 

1.3.  ®Þnh luËt cña chÊt láng 
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1.2.1. ¸p suÊt thñy tÜnh 
Trong chÊt láng, ¸p suÊt (do träng l−îng vµ ngo¹i lùc) t¸c dông lªn mçi phÇn tö 

chÊt láng kh«ng phô thuéc vµo h×nh d¹ng thïng chøa. 

b

pF 

F A c

l2 

l1 

pF 

F2 A2 

A1 
F1  a

ps 

h

pL 

 
 

 
 

H×nh 1.1. ¸p suÊt thñy tÜnh 

Ta cã: 

H×nh a: pS = h.g.ρ + pL                  (1.1) 

H×nh b: pF =
A

F
                  (1.2) 

H×nh c: 
1

1

A

F
= pF =

2

2

A

F
 vµ 

1

2

l

l
=

1

2

A

A
=

2

1

F

F
              (1.3) 

Trong ®ã:  

ρ- khèi l−îng riªng cña chÊt láng; 
h- chiÒu cao cña cét n−íc; 
g- gia tèc träng tr−êng; 
pS- ¸p suÊt do lùc träng tr−êng; 
pL- ¸p suÊt khÝ quyÓn; 
pF- ¸p suÊt cña t¶i träng ngoµi; 
A, A1, A2- diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc; 
F- t¶i träng ngoµi. 

1.2.2. Ph−¬ng tr×nh dßng ch¶y liªn tôc 
L−u l−îng (Q) ch¶y trong ®−êng èng tõ vÞ trÝ (1) ®Õn vÞ trÝ (2) lµ kh«ng ®æi (const). 

L−u l−îng Q cña chÊt láng qua mÆt c¾t A cña èng b»ng nhau trong toµn èng (®iÒu kiÖn 
liªn tôc). 

Ta cã ph−¬ng tr×nh dßng ch¶y nh− sau: 
Q = A.v = h»ng sè (const)   (1.4) 

Víi v lµ vËn tèc ch¶y trung b×nh qua mÆt c¾t A. 
NÕu tiÕt diÖn ch¶y lµ h×nh trßn, ta cã: 

Q1 = Q2 hay v1.A1 = v2.A2   (1.5) 

⇔ 
4

d
.v

4

.d
.v

2
2

2

2
1

1 =
π

 

VËn tèc ch¶y t¹i vÞ trÝ 2: 

2
2

2
1

12
d

d
.vv =     (1.6) H×nh 1.2. Dßng ch¶y liªn tôc

21

A1

v2 
v1 

A2 
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Trong ®ã: 
Q1[m

3/s], v1[m/s], A1[m
2], d1[m] lÇn l−ît lµ l−u l−îng dßng ch¶y, vËn tèc 

dßng ch¶y, tiÕt diÖn dßng ch¶y vµ ®−êng kÝnh èng t¹i vÞ trÝ 1; 
Q2[m

3/s], v2[m/s], A2[m
2], d2[m] lÇn l−ît lµ l−u l−îng dßng ch¶y, vËn tèc 

dßng ch¶y, tiÕt diÖn dßng ch¶y vµ ®−êng kÝnh èng t¹i vÞ trÝ 2. 

1.2.3. Ph−¬ng tr×nh Bernulli 
Theo h×nh 1.3 ta cã ¸p suÊt t¹i mét ®iÓm chÊt láng ®ang ch¶y: 

const
2

v.
h.g.p

2

v.
h.g.p

2
2

22

2
1

11 =
ρ

+ρ+=
ρ

+ρ+              (1.7) 

Trong ®ã: p1 

v1 

p2 

v2 h2 

h1 

⎭
⎬
⎫

ρ+

ρ+

22

11

h.g.p

h.g.p
¸p suÊt thñy tØnh; 

2

v. 2
1ρ

, :
2

v. 2
2ρ

¸p suÊt thñy ®éng; 

:g.ρ=γ  träng l−îng riªng. 
H×nh 1.3. Ph−¬ng tr×nh Bernulli 

1.4. §¬n vÞ ®o c¸c ®¹i l−îng c¬ b¶n (HÖ mÐt) 

1.3.1. ¸p suÊt (p) 
Theo ®¬n vÞ ®o l−êng SI lµ Pascal (pa) 

1pa = 1N/m2 = 1m-1kgs-2 = 1kg/ms2

§¬n vÞ nµy kh¸ nhá, nªn ng−êi ta th−êng dïng ®¬n vÞ: N/mm2, N/cm2 vµ so víi 
®¬n vÞ ¸p suÊt cñ lµ kg/cm2 th× nã cã mèi liªn hÖ nh− sau: 

1kg/cm2 ≈ 0.1N/mm2 = 10N/cm2 = 105N/m2

(TrÞ sè chÝnh x¸c: 1kg/cm2 = 9,8N/cm2; nh−ng ®Ó dµng tÝnh to¸n, ta lÊy 1kg/cm2 = 
10N/cm2). 

Ngoµi ra ta cßn dïng: 
1bar = 105N/m2 = 1kg/cm2

1at = 9,81.104N/m2 ≈ 105N/m2 = 1bar. 

(Theo DIN- tiªu chuÈn Céng hßa Liªn bang §øc th× 1kp/cm2 = 0,980665bar ≈ 

0,981bar; 1bar ≈ 1,02kp/cm2. §¬n vÞ kG/cm2 t−¬ng ®−¬ng kp/cm2). 

1.3.2. VËn tèc (v) 
§¬n vÞ vËn tèc lµ m/s (cm/s).  

1.3.2. ThÓ tÝch vµ l−u l−îng 
a. ThÓ tÝch (V): m3 hoÆc lÝt(l) 
b. L−u l−îng (Q): m3/phót hoÆc l/phót. 
Trong c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng dÇu Ðp (b¬m dÇu, ®éng c¬ dÇu) còng cã thÓ dïng 

®¬n vÞ lµ m3/vßng hoÆc l/vßng. 
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1.3.4. Lùc (F) 
§¬n vÞ lùc lµ Newton (N) 

1N = 1kg.m/s2. 

1.3.5. C«ng suÊt (N) 
§¬n vÞ c«ng suÊt lµ Watt (W) 

1W = 1Nm/s = 1m2.kg/s3. 

1.5. C¸c d¹ng n¨ng l−îng 
+/ Mang n¨ng l−îng: dÇu. 
+/ TruyÒn n¨ng l−îng: èng dÉn, ®Çu nèi. 
+/ T¹o ra n¨ng l−îng hoÆc chuyÓn ®æi thµnh n¨ng l−îng kh¸c: b¬m, ®éng c¬ 

dÇu(m« t¬ thñy lùc), xilanh truyÒn lùc. 

1.5.1. S¬ ®å thñy lùc t¹o chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A1

p1 

m
Ft Q1 p2

Q2

p0

pT

x1, v1 
A2

Fc 

d
D

Qb

1

2

3

4

5

6

t¶i

Fs 

H×nh 1.4. S¬ ®å m¹ch thñy lùc chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

TÝnh to¸n s¬ bé: 
+/ Th«ng sè cña c¬ cÊu chÊp hµnh: Ft vµ v(v1, v2) 
ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (hµnh tr×nh lµm viÖc) 
 

 
 
 

+/ C¸c ph−¬ng tr×nh: 
 Q2, p2≈0Q1, p1 

A1 

mD

x1, v1 

d

A2

Ft 

L−u l−îng: Q1 = A1.v1                              (1.8) 
 Q2 = A2.v1 

Lùc:     Ft = p1.A1                   (1.9) 
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C«ng suÊt cña c¬ cÊu chÊp hµnh:  N = [ ]kW
10.60

v.F
3

t 1
           (1.10) 

C«ng suÊt thñy lùc:          N = [ ]kW
10.60

Q.p
3

11            (1.11) 

NÕu bá qua tæn thÊt tõ b¬m ®Õn c¬ cÊu chÊp hµnh th× N ≈ Nb¬m

NÕu tÝnh ®Õn tæn thÊt th× 

N = N®c¬ ®iÖn = 
η
N

   (η = 0,6 ÷ 0,8)              (1.12) 

ChuyÓn ®éng lïi vÒ (hµnh tr×nh ch¹y kh«ng) 
 
 

 
 

 

NÕu t¶i Ft = 0 ⇒ p2 chØ th¾ng ma s¸t p2.A2 ≥ Fc  
  0p,Q '

2
'
2 ≈ Q1, p2 

A1 

Fc 

mD
d

A2 x2, v2

L−u l−îng: Q1 = A2.v2                 (1.13) 

   ≠ Q21
'
2 v.AQ = 2

Do A1 > A2 ⇒ v2 > v1

1.5.2. S¬ ®å thñy lùc t¹o chuyÓn ®éng quay 

pT

p

Q Q

p

Qb

J

n®, Dm 

θ

Ω

Mx

t¶i

 
 
 
 
 
 
 
 

p
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1.5. S¬ ®å m¹ch thñy lùc chuyÓn ®éng quay
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C«ng suÊt cña c¬ cÊu chÊp hµnh: N = 
102

.Mx Ω   (Mx = p.Dm)             (1.14) 

hoÆc      N = 
60.102

n.2.Mx π
= ]kW[

975

n.Mx  

C«ng suÊt thñy lùc: N = ]kW[
10.60

Q.p
3

1     (Q = Dm.Ω)            (1.15) 

1.6. Tæn thÊt trong hÖ thèng truyÒn ®éng b»ng thñy lùc 
Trong hÖ thèng thñy lùc cã c¸c lo¹i tæn thÊt sau: 

1.6.1. Tæn thÊt thÓ tÝch 
Lo¹i tæn thÊt nµy do dÇu thñy lùc ch¶y qua c¸c khe hë trong c¸c phÇn tö cña hÖ 

thèng g©y nªn. 
NÕu ¸p suÊt cµng lín, vËn tèc cµng nhá vµ ®é nhít cµng nhá th× tæn thÊt thÓ tÝch 

cµng lín. 
Tæn thÊt thÓ tÝch ®¸ng kÓ nhÊt lµ ë c¸c c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng (b¬m dÇu, ®éng 

c¬ dÇu, xilanh truyÒn lùc) 
§èi víi b¬m dÇu: tæn thÊt thÓ tÝch ®−îc thÓ hiÖn b»ng hiÖu suÊt sau: 

ηtb = Q/Q0                 (1.16) 
Q- L−u l−îng thùc tÕ cña b¬m dÇu; 
Q0- L−u l−îng danh nghÜa cña b¬m. 

NÕu l−u l−îng ch¶y qua ®éng c¬ dÇu lµ Q0® vµ l−u l−îng thùc tÕ Q® = q®.η® th× hiÖu 
suÊt cña ®«ng c¬ dÇu lµ:  

ηt® = Q0®/Q®                 (1.17) 
NÕu nh− kh«ng kÓ ®Õn l−îng dÇu dß ë c¸c mèi nèi, ë c¸c van th× tæn thÊt trong hÖ 

thèng dÇu Ðp cã b¬m dÇu vµ ®éng c¬ dÇu lµ: 

ηt = ηtb. ηt®                 (1.18) 

1.6.2. Tæn thÊt c¬ khÝ 
Tæn thÊt c¬ khÝ lµ do ma s¸t gi÷a c¸c chi tiÕt cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi ë trong 

b¬m dÇu vµ ®éng c¬ dÇu g©y nªn. 
Tæn thÊt c¬ khÝ cña b¬m ®−îc biÓu thÞ b»ng hiÖu suÊt c¬ khÝ: 

ηcb = N0/N                (1.19) 
N0- C«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó quay b¬m (c«ng suÊt danh nghÜa), tøc lµ c«ng suÊt cÇn 

thiÕt ®Ó ®¶m b¶o l−u l−îng Q vµ ¸p suÊt p cña dÇu, do ®ã: 

N0 = 
410.6

Q.p
(kW)                (1.20) 

N- C«ng suÊt thùc tÕ ®o ®−îc trªn trôc cña b¬m (do m«men xo¾n trªn trôc). 
§èi víi dÇu: N0® = (p.Q®)/6.104

                   (1.21)

Do ®ã:        ηc® = N®/N0®                (1.22) 
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Tõ ®ã, tæn thÊt c¬ khÝ cña hÖ thèng thñy lùc lµ: 

ηc = ηcb. ηc®                 (1.23) 

1.6.3. Tæn thÊt ¸p suÊt 
Tæn thÊt ¸p suÊt lµ sù gi¶m ¸p suÊt do lùc c¶n trªn ®−êng chuyÓn ®éng cña dÇu tõ 

b¬m ®Õn c¬ cÊu chÊp hµnh (®éng c¬ ®Çu, xilanh truyÒn lùc). 
Tæn thÊt nµy phô thuéc vµo c¸c yÕu tè sau: 
+/ ChiÒu dµi èng dÉn 
+/ §é nh½n thµnh èng 
+/ §é lín tiÕt diÖn èng dÉn 
+/ Tèc ®é ch¶y 
+/ Sù thay ®æi tiÕt diÖn 
+/ Sù thay ®æi h−íng chuyÓn ®éng 
+/ Träng l−îng riªng, ®é nhít. 
NÕu p0 lµ ¸p suÊt cña hÖ thèng, p1 lµ ¸p suÊt ra, th× tæn thÊt ®−îc biÓu thÞ b»ng hiÖu 

suÊt: 

ηa = 
00

10

p

p

p

pp ∆
=

−
               (1.24) 

HiÖu ¸p p∆  lµ trÞ sè tæn thÊt ¸p suÊt. 

Tæn thÊt ¸p suÊt do lùc c¶n côc bé g©y nªn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

p∆ = [ ]bar
d

l
.v.

g2
..10

m

N

d

l
.v.

g2
..10 24

2
2 ρ

ξ=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ρ

ξ −            (1.25) 

Trong ®ã: 

ρ- khèi l−îng riªng cña dÇu (914kg/m3); 
g- gia tèc träng tr−êng (9,81m/s2); 
v- vËn tèc trung b×nh cña dÇu (m/s); 

ξ- hÖ sè tæn thÊt côc bé; 
l- chiÒu dµi èng dÉn; 
d- ®−êng kÝnh èng. 

1.6.4. ¶nh h−ëng c¸c th«ng sè h×nh häc ®Õn tæn thÊt ¸p suÊt 
a. TiÕt diÖn d¹ng trßn 
 NÕu ta gäi: 

∆p- Tæn thÊt ¸p suÊt; 
l- ChiÒu dµi èng dÉn; 

ρ- Khèi l−îng riªng cña chÊt láng; 

l

Q D
Q- L−u l−îng; 
D- §−êng kÝnh; 

ν- §é nhít ®éng häc; H×nh 1.6.  D¹ng tiÕt diÖn trßn
λ- HÖ sè ma s¸t cña èng; 

 12



λLAM- HÖ sè ma s¸t ®èi víi ch¶y tÇng; 

Ch¶y tÇng
λTURB- HÖ sè ma s¸t ®èi víi ch¶y rèi. 

Ch¶y rèi 
⇒ Tæn thÊt: ∆p = 

5

2

2 D

Q..l
..

8 ρ
λ

π
 

λ = λLAM - 
Q

.D
.

256 ν
π

 

λ = λTURB.
4

.D

Q
.

4

316,0

νπ

 Ch¶y rèi 

Ch¶y tÇng

Sè Reynold: 
νπ .D

Q
.

4
 > 3000.  H×nh 1.7. Ch¶y tÇng vµ ch¶y rèi 

                  trong èng dÉn 

D2 Q

b. TiÕt diÖn thay ®æi lín ®ét ngét 

Tæn thÊt: ∆p = 
4
1

2

2

2

2
2

2
1

D

Q.
.

8
.

D

D
1

ρ
π⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−  D1 

Trong ®ã: 
D1- ®−êng kÝnh èng dÉn vµo; 

H×nh 1.8.  TiÕt diÖn thay ®æi lín ®ét ngétD2- ®−êng kÝnh èng dÉn ra. 
c. TiÕt diÖn nhá ®ét ngét 

Tæn thÊt: ∆p = 
4
1

2

22
1

2
2

D

Q.
.

8
.

D

D
1.5,0

ρ
π⎟

⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−  

D1- §−êng kÝnh èng dÉn ra;        

Q
D2 D1 

D2- §−êng kÝnh èng dÉn vµo.   
 H×nh 1.9.  TiÕt diÖn nhá ®ét ngét
d. TiÕt diÖn thay ®æi lín tõ tõ 

Tæn thÊt: ∆p = [ ]
4
1

2

24
2

4
1

D

Q.
.

8
.

D

D
12,012,0

ρ
π⎟

⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−÷  

H×nh 1.10. TiÕt diÖn thay ®æi lín tõ tõ

D1 D2
Q α < 80

 

 

 

 

 

α < 80Q

d. TiÕt diÖn nhá tõ tõ  

Tæn thÊt: ∆p = 0 
 

 
 
 

H×nh 1.11.  TiÕt diÖn nhá tõ tõ
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f. Vµo èng dÉn 
Tæn thÊt ¸p suÊt ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

∆p = 
4

2

2E
D

Q.
.

8
.

ρ
π

ξ  

Trong ®ã hÖ sè thÊt tho¸t  ®−îc chia thµnh hai tr−êng hîp nh− ë b¶ng sau: Eξ

    C¹nh HÖ sè thÊt tho¸t Eξ

 
a 

 
b 

S¾c 
G·y khóc 

Trßn 
Cã tr−íc 

0,5 
0,25 
0,06 
< 3 

            
            
            
            
            
            
             

Q

b 

Q 
D D

a 
H×nh 1.12. DÇu vµo èng dÉn

g. Ra èng dÉn 
Tæn thÊt ¸p suÊt ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

D
Q

∆p = 
4

2

2U
D

Q.
.

8
.

ρ
π

ξ  

 HÖ sè thÊt tho¸t Uξ

νπ .D

Q
.

4
< 3000 2 

νπ .D

Q
.

4
> 3000 

1 
H×nh 1.13. DÇu ra èng dÉn

Q

α 

β 
R 

Q

h. èng dÉn g·y khóc 
D

4
D

R
≈  

∆p = 
4

2

2U
D

Q.
.

8
.

ρ
π

ξ  

Gãc α, β HÖ sè thÊt tho¸t Uξ

α = 20 

α = 40 

α = 60 

0,06 
0,2 
0,47 

 

β = 20 0,04 

D

H×nh 1.14. èng dÉn g·y khóc
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β = 40 

β = 60 

β = 80 

β = 90 

0,07 
0,1 
0,11 
0,11 

 
i. Tæn thÊt ¸p suÊt ë van 
k. Tæn thÊt trong hÖ thèng thñy lùc 

1.7. ®é nhít vµ yªu cÇu ®èi víi dÇu thñy lùc  

1.7.1. §é nhít 
§é nhít lµ mét trong nh÷ng tÝnh chÊt quan träng nhÊt cña chÊt láng. §é nhít x¸c 

®Þnh ma s¸t trong b¶n th©n chÊt láng vµ thÓ hiÖn kh¶ n¨ng chèng biÕn d¹ng tr−ît hoÆc 
biÕn d¹ng c¾t cña chÊt láng. Cã hai lo¹i ®é nhít: 

a. §é nhít ®éng lùc 

§é nhít ®éng lùc η lµ lùc ma s¸t tÝnh b»ng 1N t¸c ®éng trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch 
bÒ mÆt 1m2 cña hai líp ph¼ng song song víi dßng ch¶y cña chÊt láng, c¸ch nhau 1m vµ 
cã vËn tèc 1m/s. 

§é nhít ®éng lùc η ®−îc tÝnh b»ng [Pa.s]. Ngoµi ra, ng−êi ta cßn dïng ®¬n vÞ 
poaz¬ (Poiseuille), viÕt t¾t lµ P. 

1P = 0,1N.s/m2 = 0,010193kG.s/m2

1P = 100cP (centipoiseuilles) 
Trong tÝnh to¸n kü thuËt th−êng sè quy trßn: 

1P = 0,0102kG.s/m2

b. §é nhít ®éng 

§é nhít ®éng lµ tû sè gi÷a hÖ sè nhít ®éng lùc η víi khèi l−îng riªng ρ cña chÊt 
láng: 

ρ
η

=ν                 (1.26) 

§¬n vÞ ®é nhít ®éng lµ [m2/s]. Ngoµi ra, ng−êi ta cßn dïng ®¬n vÞ stèc ( Stoke), 
viÕt t¾t lµ St hoÆc centistokes, viÕt t¾t lµ cSt. 

1St = 1cm2/s = 10-4m2/s 
1cSt = 10-2St = 1mm2/s. 

c. §é nhít Engler (E0) 
§é nhít Engler (E0) lµ mét tû sè quy −íc dïng ®Ó so s¸nh thêi gian ch¶y 200cm3 

dÇu qua èng dÉn cã ®−êng kÝnh 2,8mm víi thêi gian ch¶y cña 200cm3 n−íc cÊt ë nhiÖt 
®é 200C qua èng dÉn cã cïng ®−êng kÝnh, ký hiÖu: E0 = t/tn

§é nhít Engler th−êng ®−îc ®o khi ®Çu ë nhiÖt ®é 20, 50, 1000C vµ ký hiÖu t−¬ng 
øng víi nã: E0

20, E
0

50, E
0

100. 
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1.7.2. Yªu cÇu ®èi víi dÇu thñy lùc 
Nh÷ng chØ tiªu c¬ b¶n ®Ó ®¸nh gi¸ chÊt l−îng chÊt láng lµm viÖc lµ ®é nhít, kh¶ 

n¨ng chÞu nhiÖt, ®é æn ®Þnh tÝnh chÊt ho¸ häc vµ tÝnh chÊt vËt lý, tÝnh chèng rØ, tÝnh ¨n 
mßn c¸c chi tiÕt cao su, kh¶ n¨ng b«i tr¬n, tÝnh sñi bät, nhiÖt ®é b¾t l÷a, nhiÖt ®é ®«ng 
®Æc. 

ChÊt láng lµm viÖc ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau: 
+/ Cã kh¶ n¨ng b«i tr¬n tèt trong kho¶ng thay ®æi lín nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt; 
+/ §é nhít Ýt phô thuéc vµo nhiÖt ®é; 
+/ Cã tÝnh trung hoµ (tÝnh tr¬) víi c¸c bÒ mÆt kim lo¹i, h¹n chÕ ®−îc kh¶ n¨ng x©m 

nhËp cña khÝ, nh−ng dÔ dµng t¸ch khÝ ra; 
+/ Ph¶i cã ®é nhít thÝch øng víi ®iÒu kiÖn ch¾n khÝt vµ khe hë cña c¸c chi tiÕt di 

tr−ît, nh»m ®¶m b¶o ®é rß dÇu bÐ nhÊt, còng nh− tæn thÊt ma s¸t Ýt nhÊt; 
+/ DÇu ph¶i Ýt sñi bät, Ýt bèc h¬i khi lµm viÖc, Ýt hoµ tan trong n−íc vµ kh«ng khÝ, 

dÉn nhiÖt tèt, cã m«®un ®µn håi, hÖ sè në nhiÖt vµ khèi l−îng riªng nhá. 
Trong nh÷ng yªu cÇu trªn, dÇu kho¸ng chÊt tho¶ m·n ®−îc ®Çy ®ñ nhÊt. 
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Ch−¬ng 5: øng dông vµ thiÕt kÕ  hÖ thèng truyÒn 
®éng thñy lùc 

5.1. øng dông truyÒn ®éng thñy lùc 

5.1.1. Môc ®Ých 
Trong hÖ thèng truyÒn ®éng b»ng thñy lùc, phÇn lín do c¸c nhµ chÕ t¹o, s¶n xuÊt ra 

vµ cã nh÷ng yªu cÇu vÒ c¸c th«ng sè kü thuËt ®−îc x¸c ®Þnh vµ tiªu chuÈn hãa. 
Môc ®Ých cña ch−¬ng nµy lµ giíi thiÖu cho sinh viªn c¸c s¬ ®å l¾p cña hÖ thèng thñy 

lùc trong c¸c m¸y. 

5.1.2. C¸c s¬ ®å thñy lùc  

 

a 

b 

5.1.2.1. M¸y dËp thñy lùc ®iÒu khiÓn b»ng tay m 
 

 1.0 
 
 

A  1.2
 
 

P T  

 76

0.1 

1.1 

0.2 0.3 

T

P
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.1. M¸y dËp ®iÒu khiÓn b»ng tay 

0.1 B¬m; 0.2 Van trµn; 0.3 ¸p kÕ;  
1.1 Van mét chiÒu; 
1.2 Van ®¶o chiÒu 3/2, ®iÒu khiÓn b»ng tay g¹t; 
1.0 Xilanh. 

Khi cã tÝn hiÖu t¸c ®éng b»ng tay, xilanh A mang ®Çu dËp ®i xuèng. Khi th¶ tay ra, 
xilanh lïi vÒ. 

 
 
 
 
 
 



5.1.2.2. C¬ cÊu rãt tù ®éng cho quy tr×nh c«ng nghÖ ®óc 

0.1 

1.0 

1.1 

P T

A B

0.1

1.1

P T

A B

0.2 0.3

T 

P 0.2 0.3

T

P

P 

A

1.3 
1.2

1.0 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.2. S¬ ®å m¹ch thñy lùc c¬ cÊu rãt ph«i tù ®éng 

0.1 B¬m; 0.2 Van trµn; 0.3 ¸p kÕ;  
1.3 Van mét chiÒu; 
1.1 Van ®¶o chiÒu 4/2, ®iÒu khiÓn b»ng tay g¹t; 
1.0 Xilanh; 1.2 Van c¶n. 

§Ó chuyÓn ®éng cña xilanh, gµu xóc ®i xuèng ®−îc ªm, ta l¾p thªm mét van c¶n 
1.2 vµo ®−êng x¶ dÇu vÒ. 

5.1.2.3. C¬ cÊu n©ng h¹ chi tiÕt s¬n trong lß sÊy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.3. C¬ cÊu n©ng h¹ chi tiÕt s¬n trong lß sÊy 
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0.1

1.0 

1.1 

P T 

A B 

m

0.1

1.1
P T

A B

0.2 0.3 

T 

P 
0.2 0.3

T

P

1.2

B

m 

1.0

X
A

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.4. S¬ ®å m¹ch thñy lùc n©ng h¹ chi tiÕt ®−îc s¬n trong lß sÊy 

0.1 B¬m; 0.2 Van trµn; 0.3 ¸p kÕ;  
1.1 Van ®¶o chiÒu 4/3, ®iÒu khiÓn b»ng tay g¹t; 
1.2 Van mét chiÒu ®iÒu khiÓn ®−îc h−íng chÆn; 
1.0 Xilanh.  

§Ó cho chuyÓn ®éng cña xilanh ®i xuèng ®−îc ªm vµ cã thÓ dõng l¹i vÞ trÝ bÊt kú, 
ta l¾p thªm van mét chiÒu ®iÒu khiÓn ®−îc h−íng chÆn 1.2 vµo ®−êng nÐn cña xilanh. 

5.1.2.4. C¬ cÊu kÑp chÆt chi tiÕt gia c«ng 

1

2 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.5. C¬ cÊu kÑp chÆt chi tiÕt gia c«ng 
1. Xilanh; 2. Chi tiÕt; 3. Hµm kÑp. 

Khi t¸c ®éng b»ng tay, pitt«ng mang hµm kÑp di ®éng ®i ra, kÑp chÆt chi tiÕt. Khi 
gia c«ng xong, g¹t b»ng tay cÇn ®iÒu khiÓn van ®¶o chiÒu, pitt«ng lïi vÒ, hµm kÑp më 
ra.  

§Ó cho xilanh chuyÓn ®éng ®i tíi kÑp chi tiÕt víi vËn tèc chËm, kh«ng va ®Ëp víi 
chi tiÕt, ta sö dông van tiÕt l−u mét chiÒu.  

Trªn s¬ ®å, van tiÕt l−u mét chiÒu ®Æt ë trªn ®−êng ra vµ van tiÕt l−u ®Æt ë ®−êng 
vµo (h·y so s¸nh hai c¸ch nµy). 
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H×nh 5.6. S¬ ®å m¹ch thñy lùc c¬ cÊu kÑp chÆt chi tiÕt gia c«ng 

0.1 B¬m; 0.2 Van trµn; 0.3 ¸p kÕ;  
1.1. Van ®¶o chiÒu 4/2, ®iÒu khiÓn b»ng tay g¹t; 
1.2 Van tiÕt l−u mét chiÒu; 1.0 Xilanh.  

 
A

B

5.1.2.5. M¸y khoan bµn 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.7. M¸y khoan bµn 
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HÖ thèng thñy lùc ®iÒu khiÓn hai xilanh. Xilanh A mang ®Çu khoan ®i xuèng víi 
vËn tèc ®Òu ®−îc ®iÒu chØnh trong qu¸ tr×nh khoan, xilanh B lµm nhiÖm vô kÑp chÆt chi 
tiÕt trong qu¸ tr×nh khoan. 

Khi khoan xong, xilanh A mang ®Çu khoan lïi vÒ, sau ®ã xilanh B lïi vÒ më hµm 
kÑp, chi tiÕt ®−îc th¸o ra. 
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H×nh 5.8. S¬ ®å m¹ch thñy lùc c¬ cÊu kÑp chÆt chi tiÕt gia c«ng 
0.1 B¬m; 0.2 Van trµn; 
1.1. Van ®¶o chiÒu 4/2, ®iÒu khiÓn b»ng tay g¹t; 
1.2. Van gi¶m ¸p; 1.0 Xilanh A;  
1.3. Van mét chiÒu; 
2.1. Van ®¶o chiÒu 4/3, ®iÒu khiÓn b»ng tay g¹t;  
2.2. Bé æn tèc; 2.3. Van mét chiÒu;  
2.4. Van c¶n; 2.5. Van mét chiÒu; 
2.6. Van tiÕt l−u; 2.0. Xilanh B.  

§Ó cho vËn tèc trong qu¸ tr×nh kh«ng ®æi, mÆc dï träng thay cã thÓ t¶i ®æi, ta dïng 
bé æn tèc 2.2. 

¸p suÊt cÇn ®Ó kÑp chi tiÕt nhá, ta sö dông van gi¶m ¸p 1.2. 
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5.2. ThiÕt kÕ hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc 

5.2.1. Môc ®Ých 
TÊt c¶ c¸c bé phËn trong hÖ thèng thñy lùc ®Òu cã nh÷ng yªu cÇu kü thuËt nhÊt 

®Þnh. Nh÷ng yªu cÇu ®ã chØ cã thÓ ®−îc tháa m·n, nÕu nh− c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña 
c¸c bé phËn Êy ®−îc lùa chän thÝch hîp. 

C¸c c¬ cÊu chÊp hµnh, c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng, c¬ cÊu ®iÒu khiÓn vµ ®iÒu 
chØnh, còng nh− c¸c phÇn lín c¸c thiÕt bÞ phô kh¸c trong hÖ thèng thñy lùc ®Òu ®−îc 
tiªu chuÈn hãa. 

Do ®ã, viÖc thiÕt kÕ hÖ thèng thñy lùc th«ng th−êng lµ viÖc tÝnh to¸n lùa chän thÝch 
hîp c¸c c¬ cÊu trªn. 

5.2.2. ThiÕt kÕ hÖ thèng truyÒn ®éng thñy lùc 
Tr×nh tù: cã nh÷ng sè liÖu ban ®Çu vµ c¸c yªu cÇu sau 

+/ ChuyÓn ®éng th¼ng: t¶i träng F, vËn tèc (v, v’), hµnh tr×nh x,...; 

+/ ChuyÓn ®éng quay: momen xo¾n MX, vËn tèc (n, Ω); 
+/ ThiÕt kÕ s¬ ®å thiÕt bÞ; 
+/ TÝnh to¸n p, Q cña c¬ cÊu chÊp hµnh dùa vµo t¶i träng vµ vËn tèc; 
+/ TÝnh to¸n l−u l−îng vµ ¸p suÊt cña b¬m; 
+/ Chän c¸c phÇn tö thñy lùc (pb, Qb); 
+/ X¸c ®Þnh c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn. 

5.2.2.1. TÝnh to¸n thiÕt kÕ hÖ thñy lùc chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 
A1

p1 

mD

Fms

x

pT

p0

Qb

d

Fs A2

Q2 p2
Q1 

Ft 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 5.9. S¬ ®å m¹ch thñy lùc chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn  

Tõ s¬ ®å thñy lùc ta cã: 
+/ Lùc qu¸n tÝnh: Fa = m.a                 (5.1) 

(Fa = a.
g

WL  theo hÖ Anh) 
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+/ Lùc ma s¸t: Fms = m.g.f                 (5.2) 
(Fms = WL.f  theo hÖ Anh) 

+/ Lùc ma s¸t trong xilanh Fs th−êng b»ng 10% lùc tæng céng, tøc lµ: 
Fms = 0,10.F                  (5.3) 

+/ Lùc tæng céng t¸c dông lªn pitt«ng sÏ lµ: 

F = tsms FFF
1000

a.m
+++  [daN]                (5.4) 

Theo hÖ Anh: F = tsms
L FFF

12.2,32

a.W
+++  [lbf] 

Trong ®ã: 
Ft - lùc do t¶i träng ngoµi g©y ra (ngo¹i lùc), daN (lbf); 
m - khèi l−îng chuyÓn ®éng, kg.s2/cm; 
WL - träng lùc, (lbf) ; 
a - gia tèc chuyÓn ®éng, cm/s2; 
Fms - lùc ma s¸t cña bé phËn chuyÓn ®éng, daN (lbf); 
Fs - lùc ma s¸t trong pitt«ng - xilanh, daN (lbf). 

Ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tÜnh cña lùc t¸c dung lªn pitt«ng 
p1.A1 = p2.A2 + F                 (5.5) 

§èi víi xilanh kh«ng ®èi xøng th× l−u l−îng vµo ≠ l−u l−îng ra 

Q1 = Q2.R víi R = 
2

1

A

A
 (hÖ sè diÖn tÝch)               (5.6) 

Tõ ®ã ta x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng kÝnh cña xilanh (D), ®−êng kÝnh cña cÇn pitt«ng (d) 
Cô thÓ: 

• §−êng kÝnh cña xilanh: D =
π

1A
.2                (5.7) 

• §−êng kÝnh cña cÇn pitt«ng: d =
π
− 21 AA

.2              (5.8) 

§é sôt ¸p qua van sÏ tû lÖ víi b×nh ph−¬ng hÖ sè diÖn tÝch R, tøc lµ: 
p0 - p1 = (p2 - pT).R2                  (5.9) 

Trong ®ã: 
p0 - ¸p suÊt dÇu cung cÊp cho van; 
p1, p2 - ¸p suÊt ë c¸c buång cña xilanh; 
pT - ¸p suÊt dÇu ra khái van; 
A1, A2 - diÖn tÝch hai phÝa cña pitt«ng. 
Tõ c«ng thøc (5.5), (5.9) ta t×m ®−îc p1 vµ p2

p1 =
( )

( )3
2

2T
2

20

R1.A

A.pF.RA.p

+
++

              (5.10) 
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p2 = pT +
2

10

R

pp −
               (5.11) 

T−¬ng tù, khi pitt«ng lµm viÖc theo chiÒu ng−îc l¹i th×: 
p1 = pT + (p0 - p2).R

2               (5.12) 

p2 = ( )3
2

2T
3

20

R1.A

R.A.pFR.A.p

+
++

              (5.13) 

L−u l−îng dÇu vµo xilanh ®Ó pitt«ng chuyÓn ®éng víi vËn tèc cùc ®¹i lµ: 
Q1max = vmax.A1 [cm3/s]                (5.14) 

Q1max = 1
max A.

7.16

v
 [l/ph]                (5.15) 

L−u l−îng dÇu ra khái hÖ thèng khi lµm viÖc víi vmax lµ: 
Q2max = vmax.A2 [cm3/s]                (5.16) 

Q2max = 2
max A.

7.16

v
 [l/ph]                (5.17) 

L−u l−îng qua van tiÕt l−u vµ van ®¶o chiÒu ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Torricelli:  

p.
g.2

.A.Q x ∆
ρ

µ=  [cm3/s]                       (5.18) 

Trong ®ã: 

µ - hÖ sè l−u l−îng; 
Ax - diÕt diÖn mÆt c¾t cña khe hë [cm2]; 

∆p = (p1 - p2) - ¸p suÊt tr−íc vµ sau khe hë [N/cm2]; 

ρ - khèi l−îng riªng cña dÇu [kg/cm3]. 

L−u l−îng cña b¬m: chän b¬m dùa vµo p vµ Q ⇒ N®c¬ ®iÖn 

Qb = n. V. ηv.10-3 [l/ph]               (5.19) 
Trong ®ã: 

n - sè vßng quay [vg/ph]; 
V - thÓ tÝch dÇu/vßng [cm3/vg]; 

ηv - hiÖu suÊt thÓ tÝch [%]. 

¸p suÊt cña b¬m: 

pb = 10.
V

.M hmη
 [bar]                (5.20) 

C«ng suÊt ®Ó truyÒn ®éng b¬m: 

N = 2

t

bb 10.
.6

Q.p −

η
 [kW]                (5.21) 

Trong ®ã: 
M - M«men trªn trôc ®éng c¬ nèi víi b¬m [Nm]; 

ηhm - hiÖu suÊt c¬ vµ thñy lùc [%]; 

ηt - hiÖu suÊt toµn phÇn [%]. 

 83



C«ng suÊt cÇn thiÕt cña ®éng c¬ ®iÖn lµ: 

N® = 
t

N

η
 [kW]                 (5.22) 

TÝnh vµ chän èng dÉn (èng hót, èng nÐn, èng x¶) 
+/ Chän vËn tèc ch¶y qua èng: 

• ë èng hót: v = 0,5 ÷ 1,5 m/s 

• ë èng nÐn: p < 50bar th× v = 4 ÷ 5 m/s 

p = 50 ÷ 100bar th× v = 5 ÷ 6 m/s 

p > 100bar th× v = 6 ÷ 7 m/s 

• ë èng x¶: v = 0,5 ÷ 1,5 m/s 
+/ Chän kÝch th−íc ®−êng kÝnh èng: 
Ta cã ph−¬ng tr×nh l−u l−îng ch¶y qua èng dÉn: 

Q = A.v                 (5.23) 
Trong ®ã: 

TiÕt diÖn: A =
4

d. 2π
               (5.24) 

⇔ Q = 
4

d. 2π
.v                 (5.25) 

Trong ®ã:  d [mm]; 
Q [lÝt/phót]; 
v [m/s]. 

⇒ v = 2

2

10.

4
.d.6

Q
π

               (5.26) 

⇒ KÝch th−íc ®−êng kÝnh èng dÉn lµ: d =
v..3

Q.2
.10

π
 [mm]          (5.27) 

5.2.2.2. TÝnh to¸n thiÕt kÕ hÖ thñy lùc chuyÓn ®éng quay 
HÖ thñy lùc thùc hiÖn chuyÓn ®éng quay còng ®−îc ph©n tÝch nh− hÖ thñy lùc 

chuyÓn ®éng th¼ng. 
M«men xo¾n t¸c ®éng lªn trôc ®éng c¬ dÇu bao gåm: 
+/ M«men do qu¸n tÝnh 

Ma = J.θ [Nm]                 (5.28) 
J - m«men qu¸n tÝnh khèi l−îng trªn trôc ®éng c¬ dÇu [Nms2]; 

θ - gia tèc gãc cña trôc ®éng c¬ dÇu [rad/s2]. 
+/ M«men do ma s¸t nhít trªn trôc ®éng c¬ dÇu MD [Nm]. 
+/ M«men do t¶i träng ngoµi ML [Nm]. 
+/ M«men xo¾n tæng céng Mx sÏ lµ: 

Mx = J. θ + MD + ML [Nm]               (5.29) 
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p0
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n®, Dm 

ML, MD

J

H×nh 5.10. S¬ ®å m¹ch thñy lùc chuyÓn ®éng quay  

Theo ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n nh− hÖ chuyÓn ®éng th¼ng, ¸p suÊt p1 vµ p2 trong hÖ 
chuyÓn ®éng quay ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc 

p1 = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ π
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

m

T0

D

M..10

2

pp
 [bar]              (5.30) 

p2 = p0 - p1 + pT [bar]                (5.31) 
L−u l−îng ®Ó lµm quay trôc ®éng c¬ dÇu víi nmax

Q1 = Q2 =
1000

D.n mmax  [l/ph]               (5.32) 

Trong ®ã: 
nmax - sè vßng quay lín nhÊt cña trôc ®éng c¬ dÇu [vg/ph]; 
Dm - thÓ tÝch riªng cña ®éng c¬ dÇu [cm3/vg]. 

C«ng suÊt truyÒn ®éng ®éng c¬ dÇu 

N = 
2

t11

10.6

.Q.p η
 [kW]                (5.33) 

(PhÇn tÝnh to¸n b¬m vµ ®−êng èng t−¬ng tù hÖ chuyÓn ®éng th¼ng) 
�Trong hai bµi to¸n trªn, qu¸ tr×nh tÝnh to¸n ch−a tÝnh (quan t©m) ®Õn tæn thÊt ¸p 

suÊt vµ l−u l−îng trong c¸c phÇn tö vµ trong toµn hÖ thèng.�  

5.2.2.3. C¸c vÝ dô 
VÝ dô 1: thiÕt kÕ hÖ thèng thñy lùc víi c¸c sè liÖu cho tr−íc: 
+/ T¶i träng: 100 tÊn 
+/ Träng l−îng G = 3000 KG 
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+/ VËn tèc c«ng t¸c: vmax = 320 (mm/phót) 
+/ VËn tèc ch¹y kh«ng: vmax = 427 (mm/phót) 
+/ Pitt«ng ®Æt th¼ng ®øng, h−íng c«ng t¸c tõ d−íi lªn 
+/ §iÒu khiÓn khiÓn tèc ®é b»ng van servo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A1

p1

m

v

Q1 p2
Q2

Fs A2

p0

pT

Fms

d
D

Qb

Ft 

H×nh 5.11. S¬ ®å m¹ch thñy lùc 

Bµi gi¶i: 
 Chän c¸c phÇn tö thñy lùc: 
+/ Xilanh t¶i träng 
+/ Van servo 

+/ ¾c quy thñy lùc 
+/ Läc cao ¸p (läc tinh) 
+/ §ång hå ®o ¸p suÊt 
+/ Van trµn 
+/ B¬m dÇu (b¬m b¸nh r¨ng) 
+/ Van c¶n. 
 Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng lùc cña côm xilanh t¹o t¶i träng 

 
 
 
 
 
 
Ta viÕt ph−¬ng tr×nh c©n b»ng lùc cña côm pitt«ng xÐt ë hµnh tr×nh c«ng t¸c (hµnh 

tr×nh ®i tõ d−íi lªn trªn cña pitt«ng) 

Ft 

vct
A1 Fmsp vck

d
D

p1 p2Q1 
 Q2

Fmst

Fmsc Fqt

A2

p1.A1 - p2.A2 - Ft - Fmsc - Fmsp - G - Fqt = 0            (5.34) 
Trong ®ã: 
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p1: ¸p suÊt dÇu ë buång c«ng t¸c 
p2: ¸p suÊt ë buång ch¹y kh«ng 

A1: diÖn tÝch pitt«ng ë buång c«ng t¸c 
4

D.
A

2

1

π
=  

A2: diÖn tÝch pitt«ng ë buång ch¹y kh«ng 
( )

4

dD.
A

22

2

−π
=

Ft: t¶i träng c«ng t¸c Ft = 1000 (kN) 
G: träng l−îng cña khèi l−îng m, G = 300 (KG) 
Fmsp: lùc ma s¸t cña pitt«ng vµ xilanh 
Fmsc: lùc ma s¸t gi÷a cÇn pitt«ng vµ vßng ch¾n khÝt 
Fmst: lùc ma s¸t gi÷a khèi l−îng m vµ b¹c tr−ît 
Fqt: lùc qu¸n tÝnh sinh ra ë giai ®o¹n pitt«ng b¾t ®Çu chuyÓn ®éng. 

+/ Ta cã lùc ma s¸t cña pitt«ng vµ xilanh:  

Fmsp = µ.N                (5.35) 
Trong ®ã:  

µ: hÖ sè ma s¸t. §èi víi cÆp vËt liÖu xilanh lµ thÐp vµ vßng g¨ng b»ng gang th× 

µ = (0,09 ÷ 0,15), chän µ = 0,1. 
N: lùc cña c¸c vßng g¨ng t¸c ®éng lªn xilanh vµ ®−îc tÝnh: 

N = π.D.b.(p2 + pk) + π.D.b.(z - 1).pk              (5.36) 
D: ®−êng kÝnh pitt«ng (cm), theo d·y gi¸ trÞ ®−êng kÝnh tiªu chuÈn ta chän  
D = 27 (cm) 
b: bÒ réng cña mèi vßng g¨ng, chän b = 1 (cm) 
p2: ¸p suÊt cña buång mang cÇn pitt«ng, chän p2 = 5 (KG/cm2) 
z: sè vßng g¨ng, chän z = 3 

pk: ¸p suÊt tiÕp xóc ban ®Çu gi÷a vßng g¨ng vµ xilanh, pk = (0,7 ÷ 0,14) 
(KG/cm2), chän pk = 1 (KG/cm2) 

π.D.b.(p2 + pk): lùc cña vßng g¨ng ®Çu tiªn 

π.D.b.(z - 1).pk: lùc tiÕp xóc cña vßng g¨ng tiÕp theo 

⇒ Fmsp = 0,5.D                (5.37) 
+/ Lùc ma s¸t gi÷a cÇn pitt«ng vµ vßng ch¾n khÝt 

Fmsc = 0,15.f.π.d.b.p               (5.38) 
f: hÖ sè ma s¸t gi÷a cÇn vµ vßng ch¾n, ®èi víi vËt liÖu lµm b»ng cao su th×  
f = 0,5.D 
d: ®−êng kÝnh cÇn pitt«ng, chän d = 0,5.D 
b: chiÒu dµi tiÕp xóc cña vßng ch¾n víi cÇn, chän d = b 
p: ¸p suÊt t¸c dông vµo vßng ch¾n, chÝnh lµ ¸p suÊt p2 = 5 (KG/cm2) 
0,15: hÖ sè kÓ ®Õn sù gi¶m ¸p suÊt theo chiÒu dµi cña vßng ch¾n. 

⇒ Fmsc = 0,029.D2                 (5.39) 
+/ Lùc ma s¸t gi÷a khèi l−îng m vµ b¹c tr−ît 
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Fmst = 2.π.d.l.k                (5.40) 
d: ®−êng kÝnh trô tr−ît 
l: chiÒu dµi cña b¹c tr−ît 
k: hÖ sè phô thuéc vµo cÆp vËt liÖu cña trô vµ b¹c tr−ît 

Lùc nµy cã thÓ bá qua, v× ®Ó b¶o ®¶m chÕ ®é l¾p ghÐp vµ lµm viÖc. 
+/ Lùc qu¸n tÝnh 

0
qt t.g

v.G
F =                 (5.41) 

g: gia tèc träng tr−êng, g = 9,81 (m/s2) 
G: khèi l−îng cña bé phËn chuyÓn ®éng, G = 300 (KG) 

v: vËn tèc lín nhÊt cña c¬ cÊu chÊp hµnh, vmax = 320 (mm/ph) ≈ 5,3 (mm/s) 

t0: thêi gian qu¸ ®é cña pitt«ng ®Õn chÕ ®é x¸c lËp, t0 =(0,01 ÷ 0,5)(s), 
chän t0 = 0,1(s) 

⇒ Fqt = 1,62 (KG) 
Thay c¸c gi¸ trÞ võa tÝnh vµo (5.34) ta cã: 

p1 = 179,56 (KG/cm2), chän p1 = 180 (KG/cm2). 
 Ph−¬ng tr×nh l−u l−îng 

+/ XÐt ë hµnh tr×nh c«ng t¸c  
Q1 = vct.Act                    (5.42) 

⇔ Q1 = vct.D
2.

4

π
 

Q1: l−u l−¬ng cÇn cung cÊp trong hµnh tr×nh c«ng t¸c 
vct: vËn tèc chuyÓn ®éng trong hµnh tr×nh c«ng t¸c  
(ë ®©y ta lÊy gi¸ trÞ vmax = 320mm/ph) 
D: diÖn tÝch bÒ mÆt lµm viÖc cña pitt«ng (D= 270 mm) 

⇒ Q1 ≈ 18312480 (mm3/ph) ≈ 18,3 (l/ph). 
+/ XÐt ë hµnh tr×nh lïi vÒ (t−¬ng tù) 

 TÝnh vµ chän c¸c thèng sè cña b¬m 
+/ L−u l−îng cña b¬m: Qb

Ta cã: Qb = Q 1 (bá qua tæn thÊt) 

⇔ Qb = Qct = Q1 =18,3 (l/ph) 

+/ ¸p suÊt b¬m: pb

pb = p0 =p1 = 180 (KG/cm2) 

+/ C«ng suÊt b¬m: )KW(
612

Q.p
N bb

b =              (5.43) 

⇒ )KW(38,5
612

3,18.180
Nb ≈=  

+/ C«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn dÉn ®éng b¬m 
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Ta cã:  N®c =
bd

b

.

N

ηη
                (5.44) 

N®c: c«ng suÊt cña ®éng c¬ ®iÖn  

ηb: hiÖu suÊt cña b¬m, ηb = (0,6 ÷ 0,9), chän ηb = 0,87 

ηd: hiÖu suÊt truyÒn ®éng tõ ®éng c¬ qua b¬m, chän ηd = 0,985 (theo gi¸o 
tr×nh “chi tiÕt m¸y” tËp 2 cña NguyÔn Träng HiÖp) 

⇒ N®c = )KW(24,6
87,0.985,0

38.5
≈  

 TÝnh to¸n èng dÉn 
Ta cã l−u l−îng ch¶y qua èng: 

4

v.d.
Q

2π
=                 (5.45) 

Q: l−u l−îng ch¶y qua èng (l/ph) 
d: ®−êng kÝnh trong cña èng (mm) 
v: vËn tèc ch¶y qua èng (m/s) 

C.thøc (5.45) ⇔ 
( )

v

Q
.6,4d

60.10

Q

4

d.10.
3

23

=⇒=
π −

           (5.46) 

§èi víi èng nÐn th× v = (6 ÷ 7 m/s), chän v = 6 m/s 

⇒ )mm(03,8
6

3,18
.6,4dn ==  

§èi víi èng hót th× v = (0,5 ÷ 1,5 m/s), chän v = 1,5 m/s 

⇒ )mm(06,16
5,1

3,18
.6,4dh ==  

§èi víi èng x¶ th× v = (0,5 ÷ 1,5 m/s), chän v = 1,5 m/s 

⇒ )mm(06,16
5,1

3,18
.6,4dx ==  

VÝ dô 2: §Ó thùc hiÖn l−îng ch¹y dao cña m¸y tæ hîp, trong tr−êng hîp t¶i träng 
kh«ng ®æi, ng−êi ta dïng hÖ thèng thñy lùc nh− sau 

Sè liÖu cho tr−íc: 
Lùc ch¹y dao lín nhÊt:  

Fmax = 12000N. 
L−îng ch¹y dao nhá nhÊt:  

smin = vmin = 20 mm/ph. 
L−îng ch¹y dao lín nhÊt:  

smax = vmax = 500 mm/ph. 
Träng l−îng bµn m¸y:  

G = 4000 N. 
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§©y lµ hÖ thèng thñy lùc ®iÒu chØnh b»ng tiÕt l−u. L−îng dÇu ch¶y qua hÖ thèng 
®−îc ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt l−u ®Æt ë ®−êng ra, vµ l−îng dÇu tèi thiÓu ch¶y qua van 
tiÕt l−u ta chän lµ Qmin = 0,1 l/ph. 

TÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ hÖ thèng trªn. 
VÝ dô 3: Trong tr−êng hîp t¶i träng cña m¸y thay ®æi, hoÆc dao ®éng víi tÇn sè 

thÊp; cÇn phai l¾p bé æn tèc. Ta xÐt tr−êng hîp l¾p bé æn tèc trªn ®−êng vµo cña hÖ 
thèng thñy lùc 

C¸c sè liÖu cho tr−íc: 
T¶i träng lín nhÊt:  

Fmax = 20000 N. 
L−îng ch¹y dao nhá nhÊt:  

smin = vmin = 20 mm/ph. 
L−îng ch¹y dao lín nhÊt:  

smax = vmax = 1000 mm/ph. 
Träng l−îng bµn m¸y:  

G = 5000 N. 
HÖ sè ma s¸t: 

f = 0,2 
L−îng ch¹y dao cÇn thiÕt ®−îc ®iÒu chØnh b»ng van tiÕt l−u cña bé æn tèc vµ ta 

còng chän l−îng dÇu nhá nhÊt ch¶y qua van tiÕt l−u lµ: 
Qmin = 0,1 l/ph. 

TÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ hÖ thèng trªn. 
VÝ dô 4: Trªn m¸y mµi, th−êng dïng hÖ thèng thñy lùc ®Ó thùc hiÖn chuyÓn ®éng 

th¼ng ®i vÒ cña bµn m¸y b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh tiÕt l−u. 
C¸c sè liÖu cho tr−íc: 
T¶i träng lín nhÊt:  

Fmax = 800 N. 
VËn tèc nhá nhÊt cña bµn m¸y:  

vmin = 100 mm/ph. 
VËn tèc lín nhÊt cña bµn m¸y:  

vmax = 20000 mm/ph. 
Träng l−îng bµn m¸y:  

G = 3000 N. 
HÖ sè ma s¸t: 

f = 0,2 
Ta chän l−îng dÇu tèi thiÓu qua van tiÕt l−u lµ: 

Qmin = 0,2 l/ph. 
TÝnh to¸n vµ thiÕt kÕ hÖ thèng trªn. 
VÝ dô 5: ThiÕt kÕ hÖ thèng thñy lùc thùc hiÖn chuyÓn ®éng quay víi c¸c sè liÖu cho 

tr−íc: 
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M«men lín nhÊt: 
M = 20 Nm 
Sè vßng quay lín nhÊt: 
nmax = 500 v/ph 
Sè vßng quay nhá nhÊt: 
nmin = 5 v/ph 
L−u l−îng riªng cña ®éng c¬ dÇu: 
Q® = 0,03 l/ph 
M«men riªng cña ®éng c¬ dÇu: 
M® = 0,41 N/bar. 
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2.1. KHÍ NEÙN 
2.1.1. Saûn xuaát khí neùn 

Heä thoáng ñieàu khieån khí neùn hoaït ñoäng döïa vaøo nguoàn cung caáp khí neùn, nguoàn khí 
naøy phaûi ñöôïc saûn xuaát thöôøng xuyeân vôùi löôïng theå tích ñaày ñuû vôùi moät aùp suaát nhaát ñònh 
thích hôïp cho naêng löôïng heä thoáng. 
2.1.1.1. Maùy neùn khí 

Maùy neùn khí laø maùy coù nhieäm vuï thu huùt khoâng khí, hôi aåm, khí ñoát ôû moät aùp suaát 
nhaát ñònh vaø taïo ra nguoàn löu chaát coù aùp suaát cao hôn. 
2.1.1.2 Caùc loaïi maùy neùn khí 

Maùy neùn khí ñöôïc phaân loaïi theo aùp suaát hoaëc theo nguyeân lyù hoaït ñoäng. Ñoái vôùi 
nguyeân lyù hoaït ñoäng ta coù: 

-Maùy neùn theo nguyeân lyù theå tích: maùy neùn pít toâng, maùy neùn caùnh gaït.  
-Maùy neùn tuoác bin laø ñöôïc duøng cho coâng suaát raát lôùn vaø khoâng kinh teá khi söû duïng 

löu löôïng döôùi möùc 600m3/phuùt. Vì theá noù khoâng mang laïi aùp suaát caàn thieát cho öùng duïng 
ñieàu khieån khí neùn vaø hieám khi söû duïng. 
2.1.1.2.1. Maùy neùn kieåu pít toâng (Reciprocating compressors) 

Maùy neùn pít toâng (hình 2.1) laø maùy neùn phoå bieán nhaát vaø coù theå cung caáp naêng suaát 
ñeán 500m3/phuùt. Maùy neùn 1 pít toâng coù theå neùn khí khoaûng 6 bar vaø ngoaïi leä coù theå ñeán 10 
bar; maùy neùn kieåu pít toâng hai caáp coù theå neùn ñeán 15 bar; 3-4 caáp leân ñeán 250 bar. 

í Khí neùn

Chu kì huùt Chu kì neùn vaø ñaåy

Pít toâng

Kí hieäu 

Hình 2.1   Maùy neùn kieåu pít toâng 

Khoâng kh
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Löu löôïng cuûa maùy neùn pít toâng: 

 
Qv = V.n.ηv .10-3  [lít / phuùt]    (2.1) 

Trong ñoù: 
  V - Theå tích cuûa khí neùn taûi ñi trong moät voøng quay  [cm3]; 
  n – Soá voøng quay cuûa ñoäng cô maùy neùn   [voøng / phuùt] 
  ηv – Hieäu suaát neùn      [%] 
2.1.1.2.2. Maùy neùn kieåu caùnh quaït (Rotary compressors) 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maùy neùn khí kieåu caùnh gaït moâ taû ôû hình 2.2: khoâng khí seõ 

ñöôïc vaøo buoàng huùt. Nhôø roâto vaø stato ñaët leäch taâm, neân khi roâto quay chieàu sang phaûi, thì 
khoâng khí vaøo buoàng neùn. Sau ñoù khí neùn seõ ñi ra buoàng ñaåy. 

Löu löôïng cuûa maùy neùn caùnh gaït tính theo []: 
 
Qv = (π.D – z.a).2.e.b.n.λ  [m3/phuùt]   (2.2) 

 

Buoàng 
huùt Buoàng 

ñaåy

2e

a

D

Kí hieäu

Hình 2.2   Maùy neùn kieåu caùnh gaït

Trong ñoù: 
  a - Chieàu daøy caùnh gaït  [m];     

e – Ñoä leäch taâm   [m]; 
  z – Soá caùnh gaït;       

D – Ñöôøng kính stato   [m]; 
  n – Soá voøng quay roâto  [voøng/phuùt];  

b – Chieàu roäng caùnh gaït  [m]. 
  λ - Hieäu suaát     (λ = 0,7 – 0,8); 
    
2.1.2. Phaân phoái khí neùn 

Heä thoáng phaân phoái khí neùn coù nhieäm vuï chuyeån khoâng khí neùn töø nôi saûn xuaát ñeán 
nôi tieâu thuï, ñaûm baûo aùp suaát p vaø löu löôïng Q vaø chaát löôïng khí neùn cho caùc thieát bò laøm 
vieäc, ví duï nhö van, ñoäng cô khí, xy lanh khí… 

Truyeàn taûi khoâng khí neùn ñöôïc thöïc hieän baèng heä thoáng oáng daãn khí neùn, chuù yù ñoái 
vôùi heä thoáng oáng daãn khí coù theå laø maïng ñöôøng oáng ñöôïc laép raùp coá ñònh (trong toaøn nhaø 
maùy) vaø maïng ñöôøng oáng laép raùp trong töøng thieát bò, trong töøng maùy moâ taû ôû hình 2.3. 

Ñoái vôùi heä thoáng phaân phoái khí neùn ngoaøi tieâu chuaån choïn maùy neùn khí hôïp lí, tieâu 
chuaån choïn ñuùng caùc thoâng soá cuûa heä thoáng oáng daãn ( ñöôøng kính oáng, vaät lieäu oáng); caùch 
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laép ñaët heä thoáng oáng daãn, baûo haønh heä thoáng phaãn phoái cuõng ñoùng vai troø quan troïng veà 
phöông dieän kinh teá cuõng nhö yeâu caàu kyõ thuaät cho heä thoáng ñieàu khieån khí neùn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2.1. Bình nhaän vaø trích khí neùn 

Bình trích chöùa khí neùn coù nhieäm vuï caân baèng aùp suaát khí neùn cuûa maùy neùn khí 
chuyeån ñeán, trích chöùa, ngöng tuï vaø taùch nöôùc tröôùc khi chuyeån ñeán nôi tieâu thuï. 

Kích thöôùc cuûa bình trích chöùa phuï thuoäc vaøo coâng suaát cuûa maùy neùn khí, coâng suaát 
tieâu thuï cuûa caùc thieát bò söû duïng vaøphöông phaùp söû duïng khí neùn. 

Bình trích chöùa khí neùn coù theå ñaët naèm ngang, naèm ñöùng. Ñöôøng oáng ra cuûa khí neùn 
bao giôø cuõng naèm ôû vò trí cao nhaát cuûa bình trích chöùa (hình 2.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2.2. Ñöôøng oáng 

Ñöôøng oáng daãn khí neùn coù ñöôøng kính trong vaøi milimet trôû leân. Chuùng ñöôïc laøm 
baèng caùc vaät lieäu cao su, nhöïa hoaëc kim loaïi. 

Thoâng soá cô baûn kích thöôùc oáng (ñöôøng kính beân trong) phuï thuoäc vaøo: vaän toác doøng 
chaûy cho pheùp, toån thaát aùp suaát cho pheùp, aùp suaát laøm vieäc, chieàu daøi oáng, löu löôïng, heä soá 
caûn trôû doøng chaûy vaø caùc phuï kieän noái oáng. 
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Hình 2.4 Caùc loaïi bình trích chöùa

Hình 2.3 Heä thoáng phaân phoái khí neùn 
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- Löu löôïng: phuï thuoäc vaøo vaän toác doøng chaûy (Q=v.F). Vaän toác doøng chaûy caøng lôùn, toån 

thaát aùp suaát trong oáng caøng lôùn. 
- Vaän toác doøng chaûy: vaän toác doøng chaûy cuûa khí neùn trong oáng daãn neân choïn laø töø 6 ÷ 10 

m/s. Vaän toác cuûa doøng chaûy khi qua caùc choã löôïn cua cuûa oáng hoaëc noái oáng, van, nhöõng 
nôi coù tieát dieän nhoû laïi seõ taêng leân, hay vaän toác doøng chaûy seõ taêng leân nhaát thôøi khi caùc 
thieát bò hay maùy moùc ñang vaän haønh. 

- Toån thaát aùp suaát: toát nhaát khoâng vöôït quaù 0.1 bar. Thöïc teá sai soá cho pheùp ñeán 5% aùp 
suaát laøm vieäc. Nhö vaäy toån thaát aùp suaát laø 0.3 bar laø chaáp nhaän ñöôïc vôùi aùp suaát laøm 
vieäc laø 6 bar. 

- Heä soá caûn doøng chaûy: khi löu löôïng khí ñi qua caùc choã noái khôùp, van, khuùc cong seõ gaây 
ra hieän töôïng caûn doøng chaûy. Baûng 1, bieåu thò caùc heä soá caûn töông ñöông chieàu daøi oáng 
daãn l’ cuûa caùc phuï kieän noái. 

 
Chieàu daøi oáng daãn töông ñöông l’ (m) 
Ñöôøng kính trong cuûa oáng daãn (mm) 

 
Phuï kieän noái 

 25 40 50 80 100 125 150 

Van kieåu maøng 
moûng 

 
1,2 2,0 3,0 4,5 6 8 10 

Van khoùa 

 
6 10 15 25 30 50 60 

Van môû moät phaàn 
 

3 5 7 10 15 20 25 

Van chaén 
 

0,3 0,5 0,7 1 1,5 2 2,5 

Noái vuoâng goùc 
 

1,5 2,5 3,5 5 7 10 15 

Ñoä cong R = d d

 
0,3 0,5 0,6 1 1,5 2 2,5 

Ñoä cong R = 2d 
R  

0,15 0,25 0,3 0,5 0,8 1 1,5 

Oáng noái T 
 

2 3 4 7 10 15 20 

Noái oáng thu nhoû d2d 0,5 0,7 1 2 2,5 3,5 4 

Baûng 1 Giaù trò heä soá caûn ζ töông ñöông chieàu daøi oáng daãn l’ 

Trong thöïc teá ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá cô baûn cuûa maïng ñöôøng oáng ngöôøi ta döïa vaøo 
bieåu ñoà ñöôïc cho trong hình 2.5 döôùi ñaây. 
 
 19 

  



ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC  Chöông 2 – Saûn xuaát & phaân phoái nguoàn naêng löôïng 
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Hình 2.5 Bieåu ñoà söï phuï thuoäc cuûa caùc thoâng soá 
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Theo bieåu ñoà hình 2.5, caùc thoâng soá yeâu caàu nhö aùp suaát p, löu löôïng q, chieàu daøi 
oáng, toå thaát aùp suaát ∆p vaø ñöôøng kính oáng coù moái lieân heä phuï thuoäc vôùi nhau. 

 
Ví duï:   aùp suaát yeâu caàu p = 7   [bar] 

   Chieàu daøi oáng l = 200   [m] 
   Löu löôïng qv = 10   [m3/phuùt] 
   Toån thaát aùp suaát ∆p = 0,1   [bar] 

Töø bieåu ñoà hình 2.5 ta xaùc ñònh ñöôïc moái quan heä giöõa caùc ñaïi löôïng treân baèng 
ñöôøng neùt ñaäm vaø töø ñoù ta ñöôïc ñöôøng kính trong cuûa oáng daãn caàn choïn φ = 70 mm. 
2.1.3. Xöû lyù khí neùn 
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Khí neùn ñöôïc taïo ra töø maùy neùn khí coù chöùa nhieàu chaát baån, ñoä baån coù theå ôû caùc möùc 
ñoä khaùc nhau. Chaát baån coù theå laø buïi, ñoä aåm cuûa khoâng khí huùt vaøo, nhöõng caën baû cuûa daàu 
boâi trôn vaø truyeàn ñoäng cô khí. Hôn nöõa trong quaù trình neùn nhieät ñoä cuûa khí neùn taêng leân, 
coù theå gaây ra oâxy hoùa moät soá phaàn töû cuûa heä thoáng. Do ñoù vieäc xöû lyù khí neùn caàn phaûi thöïc 
hieän baét buoäc. Khí neùn khoâng ñöôïc xöû lyù thích hôïp seõ gaây hö hoûng hoaëc gaây trôû ngaïi tính 
laøm vieäc cuûa caùc phaàn töû khí neùn. Ñaëc bieät söû duïng khí neùn trong heä thoáng ñieàu khieån ñoøi 
hoûi chaát löôïng khí neùn raát cao. Möùc ñoä xöû lyù khí neùn tuøy thuoäc vaøo töøng phöông phaùp xöû 
lyù. Trong thöïc teá ngöôøi ta thöôøng duøng boä loïc ñeå xöû lyù khí neùn (hình 2.6). 
 

Kí hieäu 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.6 Boä loïc khí  
Boä loïc khí coù 3 phaàn töû: van loïc, van ñieàu chænh aùp suaát vaø van tra daàu.  

� Van loïc khí (hình 2.7) laø laøm saïch caùc chaát baån vaø ngöng tuï hôi nöôùc chöùa trong noù. 
Khí neùn seõ taïo chuyeån ñoäng xoaén khi qua laù xoaén kim loaïi, sau ñoù qua phaàn töû loïc, caùc 
chaát baån ñöôïc taùch ra vaø baùm vaøo maøng loïc, cuøng vôùi nhöõng phaân töû nöôùc ñöôïc ñeå laïi naèm 
ôû ñaùy cuûa baàu loïc. Tuøy theo yeâu caàu chaát löôïng cuûa khí neùn maø choïn phaàn töû loïc. Ñoä lôùn 
cuûa phaàn töû loïc neân choïn töø 20µm – 50µm.  
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Cöûa xaû nuôùc

Taám ngaên caùch

Phaàn töû loïc

Laù kim loaïi xoaén

Phaàn chöùa nöôùc

Khí vaøo Khí ra

Hình 2.7  Van loïc khí neùn 

Kí hieäu
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� Van ñieàu chænh aùp suaát: nhieäm vuï cuûa van aùp suaát laø oån ñònh aùp suaát ñieàu chænh, maëc 

duø coù söï thay ñoåi baát thöôøng cuûa aùp suaát laøm vieäc ôû ñöôøng ra hoaëc söï dao ñoäng cuûa aùp 
suaát ôû ñaàu vaøo. Aùp suaát ôû ñaàu vaøo luoân luoân laø lôùn hôn aùp suaát ôû ñaàu ra (hình 2.8). 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

Van ñieàu chænh aùp ñöôïc ñieàu chænh baèng vít ñieàu chænh taùc ñoäng leân maøng kín. Phía 
treân cuûa maøng chòu taùc duïng cuûa aùp suaát ñaàu ra, phía döôùi chòu taùc duïng cuûa löïc loø xo sinh 
ra do vít ñieàu chænh. Baát kyø söï taêng aùp ôû ñaàu tieâu thuï gaây cho maøng kín dòch chuyeån choáng 
laïi löïc caên cuûa loø xo vì vaäy haïn cheá doøng khí ñi qua mieäng van cho tôùi luùc coù theå ñoùng saùt. 
Khi khí neùn ñöôïc tieâu thuï, aùp suaát ñaàu ra giaûm, keát quaû laø ñóa van ñöôïc môû bôû löïc caên loø 
xo löïc. Ñeå ngaên chaën ñóa van dao ñoäng chaäp chôøn phaûi duøng ñeán loø xo caûn gaén treân ñóa 
van. 
� Van tra daàu: ñöôïc söû duïng ñaûm baûo cung caáp boâi trôn cho caùc thieát bò trong heä thoáng 

ñieàu khieàn khí neùn nhaèm giaûm ma saùt, söï aên moøn vaø söï gæ (hình 2.9). 
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í vaøo Khí ra

2P

P1

u chænh
öïc

ín

 van

aûn

Cöûa xaû khí

Vít ñieàu chænh
Loã quan saùt

Hình 2.9 Van tra daàu 

Khí vaøo Khí + daàu boâi trôn

Kí hieäu 

Van moät chieàuOÁng daãn daàu

OÁng venturi

Hình 2.8 Van ñieàu chænh aùp suaát 

Kí hieäu 

Kh

Vít ñieà
Loø xo l

Maøng k

Mieäng

Ñóa van
Loø xo c
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2.2. THUÛY LÖÏC 
2.2.1. Cung caáp naêng löôïng daàu eùp 

Trong heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc nguoàn naêng löôïng ñöôïc duøng ñeå heä hoaït ñoäng laø 
daàu eùp. Ñeå cung caáp naêng löôïng cho heä thoáng ñieàu khieån thöôøng söû duïng thieát bò bôm daàu. 

Bôm daàu laø moät phaàn töû quan troïng nhaát cuûa heä thoàng ñieàu khieån thuûy löïc, duøng ñeå 
bieán  cô naêng thaønh naêng löôïng cuûa daàu. Nhöõng thoâng soá cô baûn cuûa bôm laø löu löôïng vaø 
aùp suaát. 

Löu löôïng cuûa bôm veà lyù thuyeát khoâng phuï thuoäc vaøo aùp suaát (tröø bôm ly taâm), maø 
chæ phuï thuoâc vaøo kích thöôùc hình hoïc vaø vaän toác quay cuûa noù. Nhöng trong thöïc teá do söï 
roø ræ qua khe hôû giöõa khoang huùt vaø khoang ñaåy, giöõa khoang ñaåy vôùi beân ngoaøi neân löu 
löôïng thöïc teá cuûa bôm nhoû hôn löu löôïng lyù lyù thuyeát vaø giaûm daàn khi aùp suaát taêng. 
2.2.1.1. Caùc loaïi bôm 
2.2.1.1.1. Bôm baùnh raêng 

Bôm baùnh raêng coù keát caáu nhö hình 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm baùnh raêng laø söï thay ñoåi theå tích: khi theå tích cuûa buoàng 
huùt (A) taêng, bôm daàu huùt, thöïc hieän chu kyø huùt; vaø khi theå tích giaûm, bôm ñaåy daàu ra 
buoàng (B), thöïc hieän chu kyø neùn. Neáu treân ñöôøng ñi cuûa daàu ta ñaët moät vaät caûn thì daàu seõ 
bò chaën laïi taïo neân moät aùp suaát nhaát ñònh phuï thuoäc vaøo ñoä lôùn cuûa söùc caûn vaø keát caáu cuûa 
bôm. 

Buoàng huùt A

Buoàng ñaåy B

Kí hieäu

Hình 2.10 Nguyeân lyù laøm vieäc bôm baùnh raêng

Löu löôïng bôm baùnh raêng ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
 
 [l/ph].η

1000
Q v

d.m.z.b.n2π
= (2.3)

 
 
Trong ñoù:  
  m – moâ ñun cuûa baùnh raêng    [cm]; 

   d – ñöôøng kính voøng chia baùnh raêng  [cm];  
   b – beà roäng baùnh raêng   [cm]; 
   n – soá voøng quay trong moät phuùt  [cm]; 
   z – soá raêng; 
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   ηv – hieäu suaát theå tích. 
2.2.1.1.2 Bôm caùnh gaït 

Bôm caùnh gaït ñöôïc duøng roäng raõi hôn bôm baùnh raêng do oån ñònh veà löu löôïng, hieäu 
suaát theå tích cao hôn. 

Löu löôïng bôm coù theå thay ñoåi baèng caùch thay ñoåi ñoä leäch taâm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Löu löôïng cuûa bôm caùnh gaït taùc ñoäng moät kyø nhieàu caùnh ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 
 
 
Trong ñoù: 

   d – Ñöôøng kính stato  [cm]; 
   b – Chieàu roäng caùnh gaït [cm]; 
   e – Ñoä leäch taâm  [cm]; 

oàng 
åy B

oàng 
ùt A

Caùnh gaït

Roâto

Stato

(2.4) [l/ph]d.b.n.e
1000
π2Q=

Hình 2.11 Bôm caùnh gaït taùc ñoäng ñôn

Bu
ña

Bu
hu

   n – Soá voøng quay cuûa roâto [voøng/phuùt]. 
2.2.1.1.3. Bôm pít toâng 

Bôm pít toâng coù khaû naêng laøm kín toát hôn so vôùi bôm caùnh gaït vaø baùnh raêng, bôûi vaäy 
bôm pít toâng ñöôïc söû duïng roäng raõi trong heä thoáng thuûy löïc laøm vieäc ôû aùp suaát cao. Phuï 
thuoäc vaøo vò trí cuûa pít toâng ñoái vôùi roâto, coù theå phaân bieät chuùng thaønh bôm höôùng kính vaø 
höôùng truïc. 
2.2.1.1.3.1. Bôm höôùng kính 

Bôm daàu pít toâng höôùng kính coù caùc pít toâng chuyeån ñoäng höôùng taâm voái truïc quay 
cuûa roâto. Tuøy thuoäc vaøo soá pít toâng ta coù löu löôïng khaùc nhau (hình 2.12). 
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Hình 2.12 Bôm piston höôùng kính 

5

2
3

4

1
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Löu löôïng bôm höôùng kính ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
 

]/[10....
4

phlnihQ 3
2d −=

π (2.5)
 

 
Trong ñoù: 

  d – Ñöôøng kính pít toâng   [cm]; 
  h – Khoaûng chaïy pít toâng, h = 2e = (1.3 – 1.4)d ; e : ñoä leäch taâm [cm]; 
  i – Soá pít toâng; 
  n – Soá voøng quay cuûa roâto trong moät phuùt. 
2.2.1.1.3.2. Bôm höôùng truïc 

Bôm pít toâng höôùng truïc laø loaïi bôm coù caùc pít toâng ñaët song song vôùi truïc roâto vaø 
ñöôïc truyeàn baèng khôùp noái vôùi truïc quay cuûa ñoäng cô ñieän (hình 2.13 ). Bôm pít toâng 
höôùng truïc coù öu ñieåm laø kích thöôùc nhoû goïn vaø haàu heát ñeàu chænh löu ñöôïc nhôø ñieàu chænh 
goùc nghieân cuûa keát caáu ñóa nghieân ôû trong bôm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Löu löôïng bôm höôùng truïc ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
 
 
 

 
Trong ñoù: 

  d – Ñöôøng kính pít toâng     [cm]; 
  D – ñöôøng kính treân ñoù phaân boá caùc xy lanh  [cm]; 
  i – Soá pít toâng; 
  n – soá voøng quay cuûa truïc roâto    [vg/ph]; 
  α - goùc nghieân cuûa roâto vôùi truïc quay   [ñoä]. 

Hình 2.13 Bôm pít toâng höôùng truïc 

d
D

h

(2.6)3
2

phltgniDdQ −= απ ]/[10.....
4

α 
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2.2.1.2. Beå Daàu 
2.2.1.2.1. Nhieäm vuï 

- Cung caáp daàu cho heä thoáng laøm vieäc theo chu trình kín ( caáp vaø nhaän daàu chaûy veà). 
- Giaûi toûa nhieät sinh ra trong quaù trình bôm daàu laøm vieäc. 
- Laéng ñoïng caùc chaát caën baû, dô baån trong quaù trình laøm vieäc. 
- Taùch nöôùc. 

2.2.1.2.2. Choïn kích thöôùc beå daàu 
Ñoái vôùi beå daàu di ñoäng, theå tích ñöôïc choïn nhö sau: 

V = 1,5.qv     (2.7) 
Ñoái vôùi loaïi beå daàu coá ñònh, theå tích beå daàu ñöôïc choïn nhö sau: 

V = (3,0 – 5,0).qv    (2.8) 
Trong ñoù:  V [lít] ; qv [lít/phuùt] 
 

2.2.1.2.3. Keát caáu cuûa beå daàu 
Hình 2.14 moâ taû boä nguoàn cung caáp naêng löôïng daàu. Khi ñoäng cô (1) coù ñieän, bôm 

daàu laøm vieäc, daàu ñöôïc huùt leân qua qua oáng huùt (15) caáp cho heä thoáng ñieàu khieån qua cöûa 
aùp (5), daàu xaû ñöôïc cho veà laïi thuøng (11) qua cöûa (8) qua boä loïc (16). 
 

Hình 2.14 Keát caáu boä nguoàn daàu 
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Daàu thöôøng ñöôïc ñoå vaøo thuøng (11) qua moät cöûa (10) boá trí treân naép beå loïc vaø coù theå 
kieåm tra möùc daàu ñaït yeâu caàu nhôø maét daàu (9). 

Quan saùt aùp suaát cuûa boä nguoàn daàu baèng ñoàng hoà aùp suaát (7). Giaù trò aùp suaát giôùi haïn 
cuûa nguoàn ñöôïc ñieàu chænh baèng van an toaøn aùp suaát (6). 
 
2.2.2. XÖÛ LYÙ DAÀU 

Trong heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc, vieäc xöû lyù daàu thöôøng duøng ñeán boä loïc daàu. 
Hình 2.15 laø caùc boä loïc vôùi caùc kích thöôùc vaø chuûng loaïi khaùc nhau. Trong quaù trình 

laøm vieäc khoâng traùnh khoûi daàu bò baån do caùc chaát baån ñöôïc taïo ra töø beân ngoaøi hay baûn 
thaân cuûa noù. Nhöõng chaát baån naøy ñaõ gaây ra hieän töôïng keït caùc khe hôû, caùc tieát dieän doøng 
chaûy laøm aûnh höôûng raát lôùn ñeán söï oån ñònh hoaït ñoäng cuûa heä thoáng vaø hö hoûng. Do ñoù 
trong heä thoáng daàu eùp ta thöôøng gaén caùc boä loïc daàu ñeå ngaên ngöøa chaát baån thaâm nhaäp vaøo 
beân trong caùc cô caáu, phaàn töû daàu eùp. 

Boä loïc daàu thöôøng ñaët ôû oáng huùt cuûa bôm daàu. Tröôøng hôïp caàn daàu saïch hôn, ñaët 
theâm moät boä nöõa ôû cöûa ra cuûa bôm, vaø moät ôû oáng xaû cuûa heä thoáng daàu eùp. 

Löu löôïng chaûy qua boä loïc daàu, ta duøng coâng thöùc tính löu löôïng qua löôùi loïc: 
 

]/[. phlpAQ α ∆
=

η
(2.9) 

Trong ñoù: 
  A – dieän tích toaøn boä beà maët loïc  [cm2]; 
  ∆p - hieäu aùp cuûa boä loïc (∆p = p2 – p1) [bar]; 
  η - ñoä nhôùt ñoäng löïc cuûa daàu   [P]; 

 α - heä soá loïc, ñaëc tröng cho löôïng daàu chaûy qua boä loïc treân ñôn vò dieän tích  
vaø thôøi gian       [l/cm2.ph]. 

Tuøy thuoäc vaøo ñaëc ñieåm cuûa boä loïc, coù theå laáy α = 0,006 –   0,009. 
 

Hình 2.15 Boä loïc

 
� Moät soá caùch laép boä loïc daàu trong heä thoáng 
Tuøy theo yeâu caàu chaát löôïng cuûa daàu trong heä thoáng ñieàu khieån, maø ta coù theå laép caùc 

boä loïc daàu ôû caùc vò trí khaùc nhau (hình 2.16). 
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M

 a. Boä loïc laép ôû ñöôøng huùt 

MT

b. Boä loïc laép ôû ñöôøng neùn 

M

c. Boä loïc laép ôû ñöôøng xaû

T

 
Hình 2.16 - Caùch laép boä loïc trong heä thoáng  
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BAØI TAÄP CHÖÔNG 2 
Baøi 1: 

Moät bôm chuyeån dôøi vò trí coù theå tích laø 14 cm3/rev ñöôïc quay vôùi 1440 rev/min vaø 
aùp suaát laøm vieäc lôùn nhaát laø 150 bar. Hieäu suaát theå tích laø 0.9 vaø hieäu suaát toång cuûa bôm laø 
0.8. Tính: 
1. Löu löôïng bôm trong 1 phuùt 
2. Coâng suaát vaøo caàn thieát taïi truïc bôm. 
3. Moâmen truyeàn ñoäng taïi truïc bôm. 
Baøi 2: 

Moät bôm chuyeån dôøi vò trí vôùi löu löôïng 1l/min ñöôïc bôm vaøo moät oáng coù theå tích 
laø 1 lít. Neáu cuoái oáng bò khoùa ñoät ngoät, tính taêng aùp sau 1 giaây. 
Baøi 3: 
 Moät maùy neùn caàn moät löu löôïng 200l/min ñeå môû vaø ñoùng khuoân ôû aùp suaát lôùn nhaát 
laø 30 bar. Haønh trình laøm vieäc (khi eùp) caàn moät aùp suaát toái ña laø 400 bar, thì löu löôïng 
trong khoaûng 12 ¸ 20 l/min thoûa maõn hay khoâng? Coâng suaát cuûa bôm dòch chuyeån vò trí laø 
bao nhieâu? 

 
]]]]]] 	 ^^^^^^ 
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PHAÀN II 
 
 

CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA HEÄ THOÁNG 
 ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC 

 
 
 

Khaùi nieäm 
 
 
 
Moät heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc - khí neùn coù theå laø moät heä ñieàu khieån kín hay moät 

heä hôû, veà cô baûn noù chöùa caùc thaønh phaàn, phaàn töû ñöôïc moâ taû nhö hình 3.1. 
Tuøy theo nhieäm vuï hoaït ñoäng cuûa ñoái töôïng ñieàu khieån, möùc ñoä phöùc taïp cuûa heä ñieàu 

khieån maø ta coù theå phaân tích, choïn caùc phaàn töû thích hôïp cho vieäc thieát keá heä ñieàu khieån 
vaø heä thoáng ñoäng hoïc.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Nguoàn naêng löôïng 

Cô caáu chaáp haønh 

Phaàn töû ñieàu khieån 

Phaàn töû xöû lyù tín hieäu 
(1V2)

Phaàn töû ñöa tín hieäu 
(1S1, 1S2, 1S3) 

Boä phaän loïc 

Ñaïi löôïng vaøo (vaät lí) 
Löu löôïng, Aùp suaát 

Hình 3.1 Caáu truùc maïch ñieàu khieån vaø caùc phaàn töû 
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CHÖÔNG 3  
 

PHAÀN TÖÛ ÑÖA TÍN HIEÄU VAØ XÖÛ LYÙ  
TÍN HIEÄU ÑIEÀU KHIEÅN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ¾ Caùc phaàn xöû lyù tín hieäu

� Phaàn töû YES 
� Phaàn töû NOT 
� Phaàn töû AND 
� Phaàn töû OR 
� Phaàn töû NAND 
� Phaàn töû NOR 
� Phaàn töû Flip-Flop 
� Phaàn töû thôøi gian 

 

¾ Caùc phaàn töû ñöa tín hieäu
� Nuùt nhaán 
� Coâng taéc 
� Giôùi haïn haønh trình 
� Caûm bieán 
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3.1. CAÙC PHAÀN TÖÛ ÑÖA TÍN HIEÄU 
Tín hieäu taùc ñoäng vaø ñöa vaøo xöû lyù coù theå laø ñieän, khí neùn, thuûy löïc. Caùc phaàn töû ñöa tín 
hieäu coù theå: nuùt nhaán, giôùi haïn haønh trình, coâng taéc, rôle, boä ñònh thôøi, boä ñeám, caùc caûm 
bieán. 
 
3.1.1. Nuùt nhaán 
Nuùt nhaán taùc ñoäng thì tieáp ñieåm (1,2) môû ra vaø tieáp ñieåm (1,4) noái laïi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.2. Coâng taéc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coâng taéc thöïc hieän chuyeån ñoåi traïng thaùi khi taùc ñoäng 
 
 

 
  32  

4

2

1
Ñieän

1

1

2

4

Hình 3.2 Tín hieäu ñieän (NO vaø NC) 

P

A
A

P

Hình 3.3 Tín hieäu khí- thuûy löïc (NC)

A

P
A

P

Hình 3.4 Tín hieäu khí- thuûy löïc (NO) 

P A
P

A

Hình 3.5 – Coâng taéc

Kí hieäu thuûy - khíKí hieäu ñieän 
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Normally 
closed

Normally 
open

Free 
flow

Restricted 
flow

Pilot control

3.1.3. Giôùi haïn haønh trình 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ví duï: öùng duïng coâng taéc haønh trình ñeå khi ñaïp thaéng xe thì ñeøn baùo hieäu saùng (hình 

3.8). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 4

Hình 3.6 Giôùi haïn haønh trình ñieän

1

42

Hình 3.7 Giôùi haïn haønh trình khí - thuûy

 Hình 3.8 Ñaïp thaèng ñeøn oâtoâ chaùy saùng 
 
3.1.4. Caûm bieán 
3.1.4.1 Caûm bieán töø tröôøng 

Caûm bieán töø tröôøng chæ söû duïng ñeå phaùt hieän nhöõng vaät coù töø tröôøng. Caûm bieán naøy 
ñöôïc laép ñaët treân caùc thaân xy lanh khí neùn coù pít toâng töø tröôøng ñeå giôùi haïn haønh trình cuûa 
noù (hình 3.9). 
 
 

b) Ñaõ caûm öùnga) Chöa caûm öùng

1. Nam chaâm vónh cöûu 

1 1

 
 
 
 
 
 
 
 Hình 3.9 Caûm öùng töø tröôøng treân piston 
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 Ví duï: Xaùc ñònh vò trí ôû ñaàu vaø cuoái haønh trình piston baèng 2 caûm bieán töø tröôøng gaén 
treân thaân xy lanh (hình 3.10). 
 
 
 
 
 Hình 3.10 Xaùc ñònh haønh trình 

baèng caûm bieán töø tröôøng 
 
 
3.1.4.2. Caûm bieán baèng tia 

Caûm bieán baèng tia laø loaïi caûm bieán khoâng tieáp xuùc. Nguyeân taéc laøm vieäc chæ ñoái vôùi 
tín hieäu vaøo laø doøng tia khí neùn. Caûm bieán baèng tia ñöôïc öùng duïng ôû caùc lónh vöïc maø caûm 
bieán khoâng tieáp xuùc baèng ñieän khoâng ñaûm nhaän ñöôïc trong ñieàu kieän moâi tröôøng laøm vieäc 
khaéc khe: noùng, coù aên moøn hoùa hoïc, aåm öôùt, aûnh höôûng ñieän tröôøng, an toaøn cao,… 

Vôùi caûm bieán baèng tia khí neùn thì tín hieäu ra (sau khi caûm nhaän ñöôïc vaät theå) coù aùp 
suaát raát nhoû. Do ñoù ta phaûi khueách ñaïi tín hieäu tröôùc khi ñöa vaøo xöû lyù ñieàu khieån, thöôøng 
ta duøng ñeán boä khueách ñaïi baèng khí neùn ñeå khueách ñaïi. 

Chuù yù: caûm bieán naøy chæ coù ñoái vôùi khí neùn, khoâng söû duïng trong thuûy löïc.  
3.1.4.2.1. Caûm bieán baèng tia reõ nhaùnh 

Khi khoâng coù vaät caûn thì doøng khí neùn ñöôïc phaùt ra töø nguoàn P seõ ñi thaúng, neáu coù 
vaät caûn thì doøng khí seõ bò reõ nhaùnh qua cöûa X (hình 3.11). 

AÙp suaát cuûa cöûa tín hieäu ra X phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch s giöõa beà maët ñaàu caûm 
bieán vôùi maët vaät caûn, s caøng nhoû thì aùp suaát caøng lôùn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.4.2.2 Caûm bieán baèng tia phaûn hoài 

Khi doøng khí neùn P ñi qua khoâng coù vaät caûn thì ñaàu ra tín hieäu phaûn hoài X= 0; coù vaät 
caûn thì tín hieäu X= 1. Ñaëc bieät caûm bieán naøy cho tín hieäu X=1 cho caû vaät caû dòch chuyeån 
theo höôùng doïc truïc cuûa caûm bieán– khoaûng caùch a vaø caû höôùng vuoâng goùc vôùi truïc – 
khoaûng caùch s (hình 3.12). 

Ví duï : öùng duïng caûm bieán baèng tia phaûn hoài ñeå xaùc ñònh ñoä leäch cuûa 2 meùp giaáy cuûa 
cuoän giaáy ñang chaïy treân 2 ru loâ (hình 3.13). 

P

s

X

P

X

P

Hình 3.11 Caûm bieán tia reõ nhaùnh
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4.1.4.2.3. Caûm bieán thu phaùt baèng tia 

P

X

P

X

P 

Hình 3.12 Caûm bieán tia phaûn hoài

 Nguyeân lyù hoaït ñoäng ñöôïc moâ taû ôû hình 3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ví duï: duøng caûm bieán thu phaùt baèng tia ñeå phaùt hieän tình traïng gaõy muõi khoan cuûa 

quaù trình gia coâng khoan chi tieát (hình 3.15). 

1 1

2 1 1

1. Cung caáp aùp

2. Ngoû ra aùp (tín hieäu aùp) a)

a. Ñaàu thu (aùp suaát)
b. Ñaàu phaùt (aùp suaát)

b)

Hình 3.14 Caûm bieán thu phaùt baèng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.13 Xaùc ñònh ñoä leäch meùp giaáy Hình 3.15 Phaùt hieän gaõy muõi khoan 
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4.1.4.3.Caûm bieán caûm öùng töø  

Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa caûm bieán caûm öùng töø  ñöôïc moâ taû ôû hình 3.16. Boä taïo dao 
ñoäng phaùt taàn soá cao. Khi coù vaät caûn kim loaïi naèm trong vuøng ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng, 
trong kim loaïi ñoù seõ hình thaønh ñieän tröôøng xoaùy.  Vaät caûn caøng gaàn cuoän caûm öùng thì 
doøng ñieän xoaùy trong vaät caûn caøng taêng, naêng löôïng boä dao ñoäng giaûm daãn ñeán bieân ñoä 
cuûa boä dao ñoäng seõ giaûm. Qua boä so, tín hieäu ra ñöôïc khueách ñaïi. Trong tröôøng hôïp tín 
hieäu ra laø tín hieäu nhò phaân, maïch Schmitt trigô seõ ñaûm nhaän nhieäm vuï naøy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9

4 5 3 2 1 

8 

7 6

Kí hieäu Hình 3.16 Sô ñoà maïch caûm bieán töø  
 1. Boä dao ñoäng   2. Boä chænh tín hieäu 3. Boä so Schmitt trigô 
4. Boä hieån thò traïng thaùi 5. Boä khueách ñaïi   6. Ñieän aùp ngoaøi 
7. OÅn nguoàn beân trong  8. Cuoän caûm öùng   9. Tín hieäu ra 

 
 
 

Ví duï: öùng duïng caûm bieán caûm öùng töø ñeå xaùc ñònh vò trí haønh trình cuûa piston khí neùn 
– thuûy löïc (hình 3.17); hay phaùt hieän aám kim loaïi ñöôïc mang ñi nhôø baêng taûi dòch chuyeån 
(hình 3.18). 
 

Hình 3.18 Phaùt hieän taám kim loaïi treân baêng taûi

Taám kim loaïi 
Baêng taûi

Caûm bieán töø 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 3.17 Xaùc ñònh vò trí ñaàu truïc 
 
 
4.1.4.4. Caûm bieán ñieän dung 
Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa caûm bieán ñieän dung ñöôïc moâ taû ôû hình 3.19. Boä taïo dao ñoäng seõ 
phaùt taàn soá cao. Khi coù vaät caûn kim loaïi hoaëc phi kim loaïi naèm trong vuøng ñöôøng söùc cuûa 
ñieän tröôøng, ñieän dung cuûa tuï ñieän thay ñoåi. Nhö vaäy taàn soá rieâng cuûa boä dao ñoäng thay 
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ñoåi. Qua boä so vaø chænh tín hieäu, tín hieäu ra ñöôïc khueách ñaïi. Tröôøng hôïp tín hieäu ra laø tín 
hieäu nhò phaân, maïch Schmitt trigô seõ ñaûm nhaän coâng vieäc naøy. 
 

8 

67

9

5431 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Kí hieäuHình 3.19  Maïch caûm bieán ñieän dung  
 1. Boä dao ñoäng   2. Boä chænh tín hieäu 3. Boä so Schmitt trigô

4. Boä hieån thò traïng thaùi 5. Boä khueách ñaïi   6. Ñieän aùp ngoaøi 
7. OÅn nguoàn beân trong  8. Ñieän cöïc tuï ñieän   9. Tín hieäu ra 

 
 
 

 
Ví duï: öùng duïng caûm bieán ñieän dung ñeå phaùt hieän ñeá giaøy cao su maøu ñen naèm treân 

baêng taûi di chuyeån (hình 3.20); hay kieåm tra soá löôïng saûn phaåm ñöôïc ñoùng goùi vaøo thuøng 
giaáy caùt toâng baèng caùch phaùt hieän vaät theå qua lôùp vaät lieäu giaáy (hình 3.21). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hình 3.20 Phaùt hieän ñeá giaày cao su maøu ñen Hình 3.21 Kieåm tra ñoùng goùi saûn phaåm

4.1.4.5. Caûm bieán quang hoïc 
Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa caûm bieán quang ñöôïc moâ taû ôû hình 3.22, goàm 2 boä phaän: 
− Boä phaän phaùt tia hoàng ngoaïi; 
− Boä phaän thu tia hoàng ngoaïi. 
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Boä phaän phaùt seõ phaùt ra tia hoàng ngoaïi baèng ñioât phaùt quang vaø khi gaëp vaät caûn thì 
tia hoàng ngoaïi ñöôïc phaûn xaï laïi vaøo ñaàu thu. ÔÛ taïi boä phaän ñaàu thu, tia hoàng ngoaïi ñöôïc 
phaûn hoài seõ ñöôïc xöû lyù, khueách ñaïi tröôùc khi cho tín hieäu ra. 
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91011  

 
 
 
 

12 
 

Kí hieäu  853 4 6 7 2 1 
 

Hình 3.22 Maïch caûm bieán quang 
 
1. Boä dao ñoäng   2. Boä phaän phaùt 3. Boä phaän thu
4. Khueách ñaïi sô boä  5. Xöû lyù logic   6. Chuyeån ñoåi xung.  
7.Hieån thi traïng thaùi  8. Baûo veä ngoû ra    9. Ñieän aùp ngoaøi 
10. OÅn nguoàn beân trong 11. Khoaûng caùch phaùt hieän 12. Tín hieäu ra 

 
 
 
 
 

Ví duï: öùng duïng caûm bieán quang ñeå ñeám soá löôïng taám plastic treân baêng taûi di chuyeån 
(hình 3.23); hay phaân loaïi caùc chai coù hay khoâng coù naép bít kín mieäng chai (hình 3.24). 
 
 

Hình 3.23 Ñeám saûn phaåm taám Plastic 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.24 Phaân loaïi chai coù hay khoâng coù naép 
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4.2. CAÙC PHAÀN TÖÛ XÖÛ LYÙ TÍN HIEÄU 
4.2.1. Phaàn töû YES 

Sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû YES ñöôïc trình baøy ôû hình 3.25  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2. Phaàn töû NOT 

 Sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû NOT ñöôïc tr
 

 
 

Hình 3.25 Phaàn töû  logic YES 

Kí hieäu thuûy-khí
s=aPa

p

S=a
a

a P s=a

S 

a 

0 

L 

0 

L 

Sô ñoà traïng thaùi 

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu ra

B

Hình 3.26 Phaàn töû logic NOT 

Keát caáu thuûy-khíKí hieäu logicKí hieäu ñieän 

a S1. 

Tín hieäu ra

Tín hieäu vaøo

Sô ñoà traïng thaùi

0 

L 
S 

0 
a 

L 

a S1.

Keát caáu thuûy - khí Kí hieäu logicKí hieäu ñieän 

 
  
Baûng chaân lyù
a S 
0 0 
L L 
ình baøy ôû hình 3.26.  

S=a

p

a

Kí hieäu thuûy-khí 

aûng chaân lyù 
a S 
0 L 
L 0 
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4.2.3. Phaàn töû OR 

Sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû OR ñöôïc trình baøy ôû hình 3.27. 

4.2.4. Phaàn töû AND 
Sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû AND ñöôïc trình baøy ôû hình 3.28.  

P

a b

s=a+b

s=a+bba

0 

L 

0 

a 

b 

S 

Sô ñoà traïng thaùi Baûng chaân lyù 
a b S 
0 
0 
L 
L 

0 
L 
0 
L 

0 
L 
L 
L 

Hình 3.27  Phaàn töû  OR

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu ra

Tín hieäu vaøo

S=a.b

Baûng chaân lyù 
a b S 
0 
0 
L 
L 

0 
L 
0 
L 

0 
0 
0 
L Tín hieäu ra

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu vaøo

L 
Sô ñoà traïng thaùi 

0 

L 

0 
L 
0 

S 

b 

a 

Kí hieäu thuûy-khí Keát caáu thuûy-khíKí hieäu logic Kí hieäu ñieän 

a b s=a.b

b

a
P

S=a.b
a bS 

& 
b 

a 

L 

L 
0 

Kí hieäu thuûy - khíKí hieäu ñieän Kí hieäu logic Kí hieäu keát caáu

b 

a 
S ≥1 

Hình 3.28 Phaàn töû AND 
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4.2.5. Phaàn töû NAND 

Sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû NAND ñöôïc trình baøy ôû hình 3.29.  

 
4.2.6. Phaàn töû NOR 

Sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû NOR ñöôïc trình baøy ôû hình 3.30.  

a

P

Sb

Sô ñoà tín hieäu

0 

L 

0 

0 
L 

L 

S 

b 

a 

S

P

b

a

Kí hieäu ñieän 

Baûng chaân lyù 
a b S 
0 
0 
L 
L 

0 
L 
0 
L 

L 
0 
0 
0 

Kí hieäu thuûy - khíKí hieäu logic

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu vaøo

S

b

a
≥1

Hình 3.29 Phaàn töû NAND

Baûng chaân lyù
a b S 
0 
0 
L 
L 

0 
L 
0 
L 

L 
L 
L 
0 

&
a

b

S

Tín hieäu ra

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu vaøoTín hieäu vaøo

Sô ñoà tín hieäu 

S 
0 
L 

b 
0 

L 

a 
0 

L 

Kí hieäu thuûy khíKí hieäu logicKí hieäu ñieän 

Tín hieäu ra

Hình 3.30 Phaàn töû NOR
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4.2.7. Phaàn töû nhôù Flip-Flop 

Nhö chuùng ñaõ bieát ôû caùc phaàn töû tröôùc, khi tín hieäu vaøo döôùi daïng xung bò maát thì tín 
hieäu ra cuõng maát luoân. Phaàn töû naøy coù nhieäm vuï nhôù, coù nghóa laø tín hieäu ra vaãn ñöôïc duy 
trì cho duø tín hieäu vaøo khoâng coùn nöõa. 

Hình 3.31 trình baøy sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû nhôù 2 coång vaøo vaø 
moät coång ra.  
 

 
Hình 3.33 trình baøy sô ñoà maïch, baûng chaân lyù, kí hieäu cuûa phaàn töû nhôù 2 coång vaøo vaø 

hai coång ra.  
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≥1
≥1

X 

Y 

S 

R

a 

b 
b
a S

S

1
&

a
b

S a
S

b a S
bRC 

0 
L 
0 

0 
L 

L 

Hình 3.32 Phaàn töû nhôù 2 in / 1 out 

Tín hieäu ra

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu vaøo

Kí hieäu thuûy - khíKí hieäu logicKí hieäu ñieän

Baûng chaân lyù 
a b S 
0 0 Khoâng ñoåi 
0 L L 
L 0 0 
L L 0 

Sô ñoà traïng thaùi 

S 

b 

a 

Kí hieäu thuûy - khíKí hieäu logicKí hieäu ñieän 

a
X

b
Y
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Sô ñoà traïng thaùi

L 

Tín hieäu ra

Tín hieäu ra

Tín hieäu vaøo

Tín hieäu vaøo Baûng chaân lyù 
a b X Y 
0 0 Khoâng ñoåi 
0 L L 0 
L 0 0 L 
L L Khoâng ñoåi 

a 0 
L b 
0 
L X 
0 
L 
0 Y 

Hình 3.33 Phaàn töû nhôù 2 in / 2 out 

4.2.8. Phaàn töû thôøi gian 
- Phaàn töû thôøi gian môû treã theo chieàu döông : bieåu ñoà thôøi gian vaø kí hieäu moâ taû ôû 

hình 3.34.               
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
 
 
 

- Phaàn töû thôøi gian ngaét treã theo chieàu döông : bieåu ñoà thôøi gian vaø kí hieäu moâ taû ôû 
hình 3.35.               
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Hình 3.35 Phaàn töû thôøi gian ngaét treã theo chieàu döông 

Kí hieäu thuûy khí Bieåu ñoà thôøi gian

X

A
t1 

Hình 3.34 Phaàn töû thôøi gian môû treã theo chieàu döông 

Bieåu ñoà thôøi gianKí hieäu thuûy - khí

A

X

t1 



ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC  Chöông 3 – Caùc phaàn töû ñöa & xöû lyù tín hieäu 
 

- Phaàn töû thôøi gian ngaét treã theo chieàu aâm : bieåu ñoà thôøi gian vaø kí hieäu moâ taû ôû hình 
3.36.                
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

]]]]]] 	 ^^^^^^ 
               

A

RP

X

A
t1 

Bieåu ñoà thôøi gian 

Hình 3.36 Phaàn töû thôøi gian ngaét treã theo chieàu aâm

Kí hieäu thuûy khí 

X
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CHÖÔNG 4  
 
 
 

CAÙC PHAÀN TÖÛ CHAÁP HAØNH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ¾ 

¾ 

¾ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ñoäng cô
� Ñoäng cô baùnh raêng 
� Ñoäng cô caùnh gaït 
� Ñoäng cô pít toâng 
Xy lanh 
� Xy lanh löïc 
� Xy lanh quay 
� Moät soá xy lanh ñaëc bieät 
Baøi taäp 
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ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC  Chöông 4 – Caùc phaàn töû chaáp haønh 
 
4.1. ÑOÄNG CÔ 

 
Ñoäng cô coù nhieäm vuï bieán ñoåi naêng löôïng theá naêng hay ñoäng naêng cuûa löu chaát 

thaønh naêng löôïng cô hoïc – chuyeån ñoäng quay. 
Ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa ñoäng cô laø ñoä lôùn cuûa moâ men xoaén ñoái vôùi hieäu aùp suaát ôû 

ñöôøng vaøo vaø ñöôøng ra xaùc ñònh vôùi löôïng löu chaát caàn tieâu thuï trong moät voøng quay q, 
l/ph. 

Neáu ñoäng cô ñöôïc caáp moät löu löôïng Q, l/ph thì vaän toác quay cuûa noù ñöôïc tính theo 
coâng thöùc: 
  

phvg
q
Qn v /,η= (4.1)  

 
 Coâng suaát maø aùp suaát löu chaát cung caáp cho ñoäng cô ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
 ( )pp 21 − kWQN ,

6120 = (4.2) 
 
Coâng suaát treân truïc ñoäng cô: 
 

( )ppQ 21 − kWNN ,
612

.0 ηη == (4.3) 
 
 
Moâmen xoaén treân truïc quay: 
 

( )
kGmppq

qppQN ,)(59,1
975 21 ηηη −=

−
=

Qn
M tlcc

v612
975 21η

=
 (4.4) 
 
 

Heä soá coù ích cuûa bôm: 
η = ηvηtl η       (4.5) 

 
η,ηv, ηtl, ηc - heä soá coù ích cuûa bôm, heä soá coù ích theå tích, heä soá coù ích thuûy löïc, heä soá 

coù ích cô khí. 
p1, p2 – aùp suaát ôû ñöôøng vaøo vaø ñöôøng ra oáng. 
 

Q
QT

v =η (4.6) 
 

QT  - löu löôïng thöïc teá; 
Q – löu löôïng lyù thuyeát. 
 

4.1.1. Ñoäng cô baùnh raêng (gear motor) 
 Ñoäng cô baùnh raêng ñöôïc phaân thaønh 3 loaïi: ñoäng cô baùnh raêng thaúng, ñoäng cô baùnh 
raêng nghieân, ñoäng cô baùnh raêng chöõ V (hình 4.1). 
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4.1.2. Ñoäng cô caùnh gaït (rotate motor) 
Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô caùnh gaït (hình 4.2): löu chaát ñöôïc daãn vaøo cöûa 1, 

qua raõnh voøng 2 vaøo loã daãn löu chaát 3. Döôùi taùc duïng aùp suaát leân caùnh gaït, roâto quay. Löu 
chaát ñöôïc thaûi ra ngoaøi baèng loã 8 (neáu laø daàu thì loã 8 ñöôïc noái veà beå daàu, coøn khí neùn thì 
thaûi ra moâi tröôøng khoâng khí). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1.3. Ñoäng cô pít toâng ( Piston motor) 

Ñoäng cô pít toâng coù khaû naêng laøm kín toát hôn so vôùi bôm caùnh gaït vaø baùnh raêng, bôûi 
vaäy ñoäng cô pít toâng ñöôïc söû duïng roäng raõi trong caùc heä thoáng thuûy – khí laøm vieäc ôû aùp 
suaát cao. 

Phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa pít toâng ñoái vôùi roâto, coù theå phaân bieät ñoäng cô höôùng kính vaø 
höôùng truïc. 
 

1

Hình 4.2 Ñoäng cô caùnh gaït

8. Loã daãn löu chaát  thoaùt ra

7. Loã daãn löu chaát

6. Stato 
5. Roâto 

4. Caùnh gaït 

3. Loã daãn löu chaát vaøo

87

6

5
4

3
2

1. Cöûu noái löu chaát vaøo

2. Raõnh voøng 

Cöûa ra

Cöûa vaøo

Hình 4.1 Ñoäng cô baùnh raêng 

Kí hieäu

a. b.

a. Ñoäng cô quay 1 chieàu
b.   Ñoäng cô quay 2 chieàu.
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4.1.3.1. Ñoäng cô pít toâng höôùng kính  
 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô pít toâng höôùng kính ñöôïc moâ taû hình 4.3: löu chaát 
vaøo khoang 4 taùc ñoäng aùp suaát leân pít toâng 3. Do roâto 5 leäch taâm vôùi stato 2, neân laøm cho 
roâto 5 quay troøn vaø löu chaát ñöôïc thaûi ra qua khoang 1. 
 
4.1.3.2. Ñoäng cô pít toâng höôùng truïc  
 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô pít toâng höôùng truïc ñöôïc moâ taû hình 4.4: Caùc pít 
toâng (1) dòch chuyeån song song vôùi truïc cuûa roâto vaø ñöôïc dòch chuyeån döôùi aùp suaát cuûa löu 
chaát ôû cöûa vaøo taùc ñoäng leân ñaùy pít toâng. Khi pít toâng dòch chuyeån taïo cho roâto (2) quay 
xung quanh stato (5) vaø do roâto ñöôïc noái ñóa truïc quay (4) taïo ra chuyeån ñoäng quay ôû truïc 
(3).                
                

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

                
          
  
 
 
 
          
     
 
 
 
 
 
Ví duï: 

Moät ñoäng cô daàu coù theå tích trong moät voøng quay laø 300cm3 vaø toác ñoä quay 200 
rev/min vôùi toån thaát aùp suaát laø 200 bar. Hieäu suaát theå tích laø 90% vaø hieäu suaát cô khí laø 
95%. Tính coâng suaát cuûa ñoäng cô. 
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Hình 4.4 Ñoäng cô pít toâng höôùng truïc

Hình 4.5 Hình daùng 
Ñoäng cô caùnh gaït 

Hình 4.6 Ñoäng cô pít toâng höôùng kính

Hình 4.3 Ñoäng cô pít toâng höôùng kính 
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2
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4
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- Hieäu suaát chung cuûa ñoäng cô :  

η0 = 0.9*0.95 = 0.855 
- Löu löôïng lyù thuyeát cung caáp cho ñoäng cô laø: 
 

min/60200*
1000
300 lQt == 

 
- Löu löôïng thaät cuûa löu chaát vaøo ñoäng cô: 
 

Qm = 60/ηv = 60/0.9 = 66.7 l/min 
 

- Moâmen lyù thuyeát laø:   Tt = DmPm/2π 
 

NmPDT mm
t 955

2
10*200*10*300

2

56

===
−

ππ
 
 
 
- Moâ men thöïc teá: 

Tm = Tt * ηt = 955*0.95 = 907 Nm 
- Coâng suaát thöïc teá ñaàu ra: 

Hm = 2π* nm * T 
 

kWsNm 19/18996907*)
60
200(2 === π 

 
Ta coù theå tính toaùn baèng caùch khaùc: 
- Coâng suaát ñaàu ra lyù thuyeát cuûa ñoäng cô: 
 
 kWPQHt 23.22

600
200*7.66

600
*

===
 
- Coâng suaát ñaàu ra thöïc cuûa ñoäng cô: 
                                          Hm = Ht*η0 = 22.23*0.855 = 19 kW 
 
4.2. XY LANH 

Xy lanh coù nhieäm vuï bieán ñoåi naêng löôïng theá naêng hay ñoäng naêng cuûa löu chaát thaønh 
naêng löôïng cô hoïc – chuyeån ñoäng thaúng hoaëc chuyeån ñoäng quay( goùc quay <360o). 

Thoâng thöôøng xy lanh ñöôïc laép coá ñònh, pít toâng chuyeån ñoäng. Moät soá tröôøng hôïp coù 
theå pít toâng coá ñònh, xy lanh chuyeån ñoäng. 

Pít toâng baét ñaàu chuyeån ñoäng khi löïc taùc ñoäng moät trong hai phía cuûa noù( löïc aùp suaát, 
loø xo hoaëc cô khí) lôùn hôn toång caùc löïc caûn coù höôùng ngöôïc laïi chieàu chuyeån ñoäng ( löïc ma 
saùt, phuï taûi, loø xo, thuûy ñoäng, löïc ì…). 

Xy lanh löïc ñöôïc chia laøm hai loaïi: xy lanh löïc vaø xy lanh quay. Trong xy lanh löïc, 
chuyeån ñoäng töông ñoái giöõa pít toâng vôùi xy lanh laø chuyeån ñoäng tònh tieán. Trong xy lanh 
quay chuyeån ñoäng giöõa pít toâng vôùi xy lanh laø chuyeån ñoäng quay. Goùc quay thöôøng nhoû 
hôn 3600. 
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loaïi voøng ñeäm. 
Fs [N]    Löïc caên loø xo. 

4.2.1.3. Xy lanh taùc duïng keùp 
AÙp löïc taùc ñoäng vaøo xy lanh keùp theo hai phía (hình 4.9). 

 
 1. Piston 7. Naép xy lanh
 8, 13. Cöûa löu chaát2. Ñeäm kín piston 
 

9. Thaân xy lanh3. Truïc piston 
10. Buoàng truïc4. Daãn höôùng truïc  
11. Buoàng piston 5.Ñeäm kín truïc 

 12. Ñeá xy lanh 6. voøng chaén buïi
 
                
       

        

Hình 4.9 Xy lanh taùc ñoäng keùp

Hình 4.11 Xy lanh khí  neùn
Coù truïc daãn höôùng Hình 4.10 Hình caét khoâng 

gian cuûa xy lanh khí neùn 

Neáu khoâng tính ñeán löïc ma saùt, löïc chuyeån ñoäng treân caàn pít toâng ñöôïc tính theo 
coâng thöùc: 

F = p.A        (4.8) 
P – aùp suaát chaát loûng; 
A – dieän tích laøm vieäc cuûa pít toâng. 

 Dieän tích laøm vieäc cuûa pít toâng phía khoang pít toâng ñöôïc tính theo: 
 

4
πDA

2

= (4.9) 
 

D – ñöôøng kính cuûa pít toâng ñoàng thôøi  cuõng laø ñöôøng kính trong cuûa xy lanh. 
 Ñoái vôùi khoang caàn, dieän tích laøm vieäc cuûa pít toâng ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
 
 4

)dDπ(A
22 −

= (4.10)
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d – ñöôøng kính caàn pít toâng. 
Theå tích laøm vieäc cuûa xy lanh ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

    

H
p

A.HV ==
F (4.11)

 
H – laø khoaûng chaïy cuûa pít toâng. 

 Vaän toác chuyeån ñoäng cuûa pít toâng phuï thuoäc vaøo löu löôïng Q vaø dieän tích laøm vieäc F 
cuûa pít toâng. Neáu khoâng keå ñeán roø ræ: 
 

A
Qv = (4.12) 

 
Ví duï:   
Cho cô caáu eùp thuûy löïc nhö hình 4.12. Haõy tính Löïc taùc duïng (F) vaø thôøi gian (t) cuûa haønh 
trình eùp. 

Hình 4.12 – Cô caáu eùp 

d = 25 mm 

H = 250 mm 

D = 50 mm q = 8 l/ph 
p1 = 15 bar

p2 = 10 bar

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Giaûi: 
1. Goïi F laø löïc taùc duïng leân piston. 
Phöông trình caân baèng löïc: 
 021 =++ FFF
 

Suy ra:   F = F1 – F2  

   2

22

1

2

444
pdDpD








−−=
πππ  

         )(1470
4

)025.0(10
4

)05.0(5
4

10
4

5 2222

NdD
=+=+=

ππππ  

2. Thôøi gian t cuûa haønh trình eùp. 
Goïi v laø vaän toác cuûa piston eùp 

Ta coù:    11. A
t
LAvQ ==  

Suy ra:     )(68.3
4*8

60*)5.0(**5.2* 2
1 s

Q
AL

===
πt  

 
  52 



ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC  Chöông 4 – Caùc phaàn töû chaáp haønh 
 
4.2.1.4. Xy lanh quay 
 Xy lanh quay coù khaû naêng taïo moâmen quay raát lôùn. Goùc quay phuï thuoäc vaøo soá caùnh 
gaït cuûa truïc. Ñoái vôùi xy lanh coù moät caùnh gaït, goùc quay coù theå ñaït 270 – 2800 (hình 4.12).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

             
 
 
 

d D

Hình 4.13 Xy lanh quay khí 

Khí vaøo 
Khí vaøo  

Hình 4.12 xy lanh quay thuûy 

 
 
 
 
 
 

 
 

Hình 4.14 Keát caáu xy lanh quay khí neùn  
 

Giaù trò lyù thuyeát moâmen quay M vaø vaän toác goùc treân truïc xy lanh coù theå tính theo 
coâng thöùc:     
  ( ) ( )22 dD.∆p.bdD.bdD∆p

−=
+−

842
∆p.F.RP.RM ===

( )22 dDb
8Qω
−

=

 (4.13)
 
 
 

(4.14) 
 

Trong ñoù: 
  P – löïc aùp suaát taùc ñoäng leân caùnh gaït; 
  R – khoaûng caùch töø troïng taâm dieän tích laøm vieäc cuûa caùnh gaït ñeán taâm quay; 
  ∆p – cheânh leäch aùp suaát giöõa hai phía caùnh gaït; 
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  F – dieän tích laøm vieäc cuûa caùnh gaït; 
  D – ñöôøng kính trong cuûa  xy lanh; 

d – ñöôøng kính cuûa truïc laép caùnh gaït; 
b – chieàu roäng caùnh gaït ( theo chieàu daøi xy lanh). 

 Neáu söû duïng nhieàu caùnh gaït thì moâ men quay seõ taêng vôùi soá laàn baèng soá caùnh gaït, 
nhöng goùc quay seõ giaûm vôùi soá laàn nhö theá. 

( )22 dDZ.b
8Qω

−
=( )22 dD.

8
p.bZ.M −

∆
=

Z – soá caùnh gaït. 
 
Ví duï: 

Moät tay maùy moät khaâu duøng ñeå gaép saûn phaåm coù khoái löôïng m = 100 kG töø moät baêng 
taûi naøy sang moät baêng taûi khaùc vôùi 
goùc quay laø 1800. Chieàu daøi cuûa caùnh 
tay L = 750mm, troïng löôïng cuûa 
caùnh tay mr = 25kG. Cho bieát söû 
duïng xy lanh quay thuûy löïc vôùi caùc 
thoâng soá:D = 100mm; d = 35mm; b = 
80mm. Ñoä cheânh aùp suaát daàu giöõa 
caùc caùnh gaït laø bao nhieâu? 

m Thaân tay maùy (khaâu) 

Khôùp xoay tay maùy noái vôùi truïc ñoäng cô 

Giaûi: 
- Troïng löôïng cuûa khoái löôïng m: 

Pm = mg = 100 * 9.81 = 981 N 
- Troïng löôïng cuûa thaân tay maùy : 

Pt = mtg = 25* 9.81 = 245.25 N 
- Moâmen truïc quay 

M = L*m + mt*L/2 
    = 0.75*981 + 0.375*245.25 
    = 827.72 Nm 

- Ñoä cheânh aùp ñöôïc xaùc ñònh: 
 
 bar

dDbZ
Mp 2.47

])035.0()1.0[(*08.0*2
72.827*8

)(**
8

2222 =
−

=
−

=∆
 
 
4.3. MOÄT SOÁ XY LANH ÑAËC BIEÄT. 
4.3.1. Xy lanh loàng 

Xy lanh loàng laø moät loaïi xy lanh löïc goàm nhieàu xy lanh vaø pít toâng loàng ñoàng taâm vôùi 
nhau. Khoaûng chaïy cuûa xy lanh loàng laø baèng toång khoaûng chaïy cuûa caùc pít toâng. 

Xy lanh ñöôïc söû duïng trong caùc tröôøng hôïp caàn khoaûng chaïy lôùn nhöng khoâng gian 
khoâng cho pheùp laép ñaët moät xy lanh daøi. 
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 Hình 4.15 sô ñoà keát caáu xy lanh 
loàng hai xy lanh. Khoang trong cuûa caàn 
2 pít toâng lôùn 5 laø xy lanh cuûa pít toâng 4. 
Caàn 1 cuûa pít toâng 4 noái vôùi phuï taûi. Khi 
caáp chaát loûng coù aùp suaát vaøo khoang 
phaûi e xy lanh 3, chaát loûng seõ ñoàng thôøi 
ñi qua loã 6 vaøo khoang c cuûa xy lanh beù 
2. Do taùc ñoäng cuûa chaát loûng coù aùp suaát, 
caû hai pí toâng 4 vaø 5 seõ chuyeån ñoäng 
sang traùi.   
4.3.2 Xy lanh coù haõm cuoái khoaûng 
chaïy 

ÔÛ giai ñoaïn cuoái khoaûng chaïy, khi 
pít toâng chaïm leân beà maët ñaàu cuûa xy 
lanh coù theå gaây ra va ñaäp neáu vaän toác dòch chuyeån cuûa pít toâng lôùn, ñaëc bieät ñoái vôùi nhöõng 
pít toâng xy lanh coù khoái löôïng lôùn. Ñeå traùnh hieän töôïng naøy, ôû cuoái haønh trình pít toâng moät 
soá xy lanh ñöôïc laép ñaët theâm phaàn töû giaûm chaán ôû cuoái haønh trình (hình 4.16).  

   
4.3.3. Xy lanh coù vò trí pít toâng trung gian. 

Hình 4.17 sô ñoà keát caáu xy lanh coù vò trí 
trung gian cuûa pít toâng. Xy lanh coù hai pí toâng, pít 
toâng thöù nhaát coù ñöôøng kính D1, noái vôùi caàn 4, 
coøn pít toâng thöù hai coù ñöôøng kính D2 tröôït töï do 
trong xy lanh 1 vaø treân caàn 5. Khi caáp chaát loûng 
vaøo khoang a; ôû giai ñoaïn ñaàu cuûa chuyeån ñoäng, 

dieän tích laøm vieäc cuûa pít toâng laø F2 ; sau 
khi pít toâng 2 dòch chuyeån ñeán cöõ cuûa xy 
lanh, dieän tích laøm vieäc seõ coøn laø f2. Khi 
caáp chaát loûng vaøo khoang b, dieän tích laøm 
vieäc laø F1. 

 
 
  55 

Hình 4.15 Xy lanh loàng 
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Hình 4.18 Hình daùng xy lanh 
thuûy löïc 

Hình 4.17 Xy lanh coù vò trí 
      trung gian cuûa pít toâng.



ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC  Chöông 4 – Caùc phaàn töû chaáp haønh 
 

BAØI TAÄP CHÖÔNG 4 
Baøi 1: 
Cho cô caáu xy lanh truyeàn löïc nhö hình BT4.1 

F
Vôùi:  Q = 16l/min 

D = 120mm 
d = 40mm 
p = 25 bar 

1. Xaùc ñònh löïc taùc duïng leân piston. 
2. Xaùc ñònh vaän toác cuûa caàn piston. Hình BT4.1
 
Baøi 2: 
Cho xy lanh truyeàn löïc coù piston baäc nhö hình BT4.2 
Vôùi: Q = 25l/min 

32

D D1d 

D = 160mm 
d = 80mm 
D1 = 100mm 1
p = 35 bar 

1. Xaùc ñònh vaän toác vaø löïc ñaåy cuûa piston trong caùc 
tröôøng hôïp sau: 

Hình BT4.2 - Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 1 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 2 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 1 vaø 2 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 3 

2. Ñöa ra nhaän xeùt. 

D 

OÂ toâ  
Baøi 3: 
Ngöôøi ta duøng moät xy lanh thuûy löïc ñeå naâng moät chieác oâ toâ (hình 
BT4.3) coù troïng löôïng 1000 kG leân khoûi maët ñaát ñeå baûo döôõng vôùi vaän 
toác naâng laø 800mm/min. Cho ñöôøng kính cuûa piston D = 0.25m. Xaùc 
ñònh aùp suaát vaø löu löôïng cuûa daàu taùc duïng. 
 
Baøi 4: Hình BT4.3 
Moät xy lanh thuûy löïc coù ñöôøng kính xy lanh 200mm vaø ñöôøng kính 
piston 140mm. Vaän toác piston duoãi ra laø 5m/min, tính: 
1. Giaù trò löu löôïng cung caáp (QE) 
2. Giaù trò löu löôïng cuûa buoàng xaû khi duoãi (qE) 
3. Vaän toác giaät luøi cuûa piston vôùi löu löôïng QE 
4. Giaù trò löu löôïng buoàng xaû giaät luøi (QR) 
 
 
 
 

 
  56 



 1 

TRÖÔØNG ÑAÏI HOÏC GIAO THOÂNG VAÄN TAÛI TP.HOÀ CHÍ MINH 
 

 
 
 
 
 
 
 

ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC TAÀU THUYÛ 
 
 

TS. MTr LEÂ HÖÕU SÔN 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

TP. HOÀ CHÍ MINH, NAÊM 2005 
 



 2 

Muïc luïc: 
CHÖÔNG MUÏC Trang  

PHAÀN I. CHU TRÌNH THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC 
 

I. CHU TRÌNH THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC CÔ BAÛN – CHU TRÌNH 
RANKIN………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa chu trình Rankin …………………………………………………………………………………………………… 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa chu trình Rankin …………………………………………………………………………………………… 
3. Caùc thoâng soá cô baûn cuûa chu trình …………………………………………………………………………………………………………. 
4. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán hieäu suaát nhieät cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi 
nöôùc………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
II. CHU TRÌNH COÙ QUAÙ NHIEÄT LAÀN 2 ……………………………………………………………………………………… 
1. Sô ñoà nguyeân ly uø…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. Tính hieäu suaát nhieät cuûa chu trình ………………………………………………………………………………………………………….. 
4. Tính suaát tieâu hao hôi ………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
III. CHU TRÌNH THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC COÙ HOÀI NHIEÄT  
1. Sô ñoà nguyeân ly uø…………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. Tính hieäu suaát nhieät cuûa chu trình ………………………………………………………………………………………………………….. 
4. Öu ñieåm cuûa chu trình hoài nhieät ………………………………………………………………………………………………………………. 
IV. CHU TRÌNH CAÁP NHIEÄT, CAÁP ÑIEÄN  
1. Sô ñoà nguyeân lyù …………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Tính hieäu suaát nhieät cuûa chu trình ………………………………………………………………………………………………………… 
 

10 
 
10 
10 
11 
11 
 
12 
13 
13 
13 
15 
15 
15 
15 
16 
17 
18 
18 
18 
18 

PHAÀN II:  NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ  
CHÖÔNG 1. GIÔÙI THIEÄU CHUNG VEÀ NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 

I. QUAÙ TRÌNH SINH HÔI TRONG NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ …………………………………………………………….. 
II. CAÙC THOÂNG SOÁ CHÍNH CUÛA NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ ……………………………………………………………… 
1. AÙP SUAÁT HÔI ……………………………………………………………………………………………………………….……………………………… 
2. NHIEÄT ÑOÄ HÔI …………………………………………………………………………………………………………….……………………………… 
3. Saûn löôïng hôi ………………………………………………………………………………………………………………….……………………………… 
4. NHIEÄT LÖÔÏNG COÙ ÍCH …………………………………………………………………………………………….….………………………… 
5. Hieäu suaát cuûa noài hôi ……………………………………………………………………………………………………….….……………………… 
6. Dieän tích beà maët haáp nhieät …………………………………………………………………………………………………..…………………… 
7. Nhieät taûi dung tích buoáng ñoát ………………………………………………………………………………………………..………………… 
8. Suaát boác hôi ………………………………………………………………………………………………………………………………….………………… 
9. Suaát tieâu duøng chaát ñoát …………………………………………………………………………………………………………….………………… 
10. Naêng löôïng tieàm taøng cuûa noài hôi ……………………………………………………………………………………………………….. 
III. CAÙC YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ ………………………………………………………………………. 

20 
20 
20 
21 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
22 
23 



 3 

 
CHÖÔNG 2. CHAÁT ÑOÁT DUØNG CHO NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ  

I. YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI CHAÁT ÑOÁT DUØNG CHO NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ ………….……………………… 
1. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi chaát ñoát duøng cho noài hôi taàu thuyû ……………………………………………………………….. 
2. Thaønh phaàn cuûa chaát ñoát duøng cho noài hôi taàu thuyû ……………………………………………………………………….. 
3. Chaát laøm vieäc, chaát khoâ, chaát chaùy ………………………………………………………………………………………………………… 
4. Nhieät trò cuûa nhieân lieäu ……………………………………………………………………………………………………….…………………….. 
II. TÍNH CHAÁT CUÛA DAÀU ÑOÁT NOÀI HÔI  …………………………………………………………………………………….. 
1. Öu nhöôïc ñieåm cuûa daàu ñoát noài hôi ………………………………………………………………………………..……………………… 
2. Caùc tính chaát cuûa daàu ñoát noài hôi ……………………………………………………………………………………….………………….. 

CHÖÔNG 3. QUAÙ TRÌNH CHAÙY TRONG BUOÀNG ÑOÁT NOÀI HÔI  
I. XAÙC ÑÒNH LÖÔÏNG KHOÂNG KHÍ CAÁP LOØ ……………………………………………………………………………………. 
1. Xaùc ñònh theå tích khoâng khí lyù thuyeát caáp loø ……………………………………………………………………………………… 
2. Xaùc ñònh theå tích khoâng khí thöïc teá caáp loø …………………………………………………………………………………………… 
II. XAÙC ÑÒNH LÖÔÏNG KHÍ LOØ (KHOÙI LOØ) ………………………………………………………………….……………………. 
1. Xaùc ñònh Vk theo phöông trình phaûn öùng chaùy ………………………………………………………………………………….. 
2. Xaùc ñònh löôïng khí loø döïa vaøo keát quaû phaân tích khoùi loø ………………………………………….…………………… 
3. Xaùc ñònh troïng löôïng cuûa khí loø ………………………………………………………………………………………….…………………… 
4. Xaùc ñònh phaân aùp suaát cuûa caùc chaát khí thaønh phaàn cuûa khí loø …………………………………………………… 
5. Nhieät dung rieâng cuûa khí loø ………………………………………………………………………………………………….…………………… 
6. Entalpi cuûa khí loø …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

24 
24 
24 
24 
24 
25 
25 
25 
25 
28 
28 
28 
29 
29 
29 
31 
31 
31 
32 
32 

III. LAÄP TOAÙN ÑOÀ I-θ …………………………………………………………………………………………………………………………….……… 
IV. LAÄP TOAÙN ÑOÀ Vkk-α, Vk-α VAØ Pi-α ……………………………………………………………………….………………………. 
V. THIEÁT BÒ PHAÂN TÍCH KHOÙI OOC-XA ……………………………………………………………………….………………….. 
1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa thieát bò phaân tích khoùi Ooc-xa ………………………………………………………………… 
2. Xaùc ñònh heä soá khoâng khí thöøa  döïa vaøo keát quaû ño cuûa thieát bò Ooc-xa ………………………………… 
VI. CAÙC YEÁU TOÁ AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN QUAÙ TRÌNH CHAÙY TRONG BUOÀNG ÑOÁT NOÀI 
HÔI ………………………………………………………………………………….………………………………………………………………….…………………. 
1. Ñieàu kieän ñeå quaù trình chaùy xaûy ra hoaøn toaøn …………………………………………………………………………………… 
2. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán giai ñoaïn chuaån bò chaùy …………………………………………………….…………………. 
3. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán giai ñoaïn chaùy ……………………………………………………………………….…………………. 
4. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trính chaùy oån ñònh …………………………………………………………………………… 

32 
34 
35 
35 
36 
 
37 
37 
37 
38 
38 

CHÖÔNG 4. THIEÁT BÒ BUOÀNG ÑOÁT  
I. SUÙNG PHUN KIEÅU HÔI NÖÔÙC ………………………………………………………………………………………………………….... 
II. SUÙNG PHUN KIEÅU KHOÂNG KHÍ NEÙN …………………………………………………………………..…….………………… 
III. SUÙNG PHUN KIEÅU AÙP LÖÏC …………………………………………………………………………………..…………………………… 
1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa suùng phun kieåu aùp löïc ……………………………………………………………….……………….. 
2. Caùc phöông phaùp ñieàu chænh saûn löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát ……………………………….……………… 
3. Öu nhöôïc ñieåm cuûa suùng phun cô hoïc (ly taâm khoâng quay) ………………………………………….……………… 
IV. SUÙNG PHUN KIEÅU AÙP LÖÏC - HÔI NÖÔÙC …………………………………………………………………………………… 
V. SUÙNG PHUN KIEÅU QUAY ……………………………………………..……………………………………..……………………………… 

39 
39 
39 
39 
39 
42 
44 
44 
45 



 4 

1. Sô ñoà nguyeân lyù …………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc ……………………………………………………………………………………………………………………….……………… 
3. Öu nhöôïc ñieåm ………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
VI. BOÄ THOÅI MUOÄI …………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

45 
45 
46 
47 

CHÖÔNG 5. CAÂN BAÈNG NHIEÄT NOÀI HÔI  
I. TOÅN THAÁT NHIEÄT TRONG NOÀI HÔI ………………………………………………………………………………….……………. 
II. TÍNH CAÙC TOÅN THAÁT ……………………………………………………………………………………………………………….…………… 
1. Toån thaát nhieät do khoùi loø nang ra q2 ………………………………………………………………………………………….…………… 
2. Toån thaát hoaù hoïc q3 ………………………………………………………………………………………………………………………….…………… 
3. Toån thaát cô hoïc q4 …………………………………………………………………………………………………………………………….…………… 
4. Toån thaát do taûn nhieät ra ngoaøi trôøi q5 ……………………………………………………………………………………………………… 
5. Toån thaát do tro xæ noùng mang ra q6 …………………………………………………………………………………………….…………… 
III. TÍNH HIEÄU XUAÁT NHIEÄT CUÛA NOÀI HÔI ………………………………….…………………………………….…………. 
IV. CAÂN BAÈNG NHIEÄT NOÀI HÔI ……………………………………………………………..…………………………………………….. 

48 
48 
48 
48 
49 
49 
49 
50 
50 
50 

CHÖÔNG 6. KEÁT CAÁU NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
I. PHAÂN LOAÏI NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ ………………………………………………………………………………..…………………… 
1. Phaân loaïi noài hôi theo muïc ñích söû duïng hôi ………………………………………………………………………………………. 
2. Phaân loaïi theo keát caáu ........................................................................................................ 
3. Phaân loaïi theo loaïi nhieân lieäu duøng cho noài hôi ………………………………………………………………………………… 
4. Phaân loaïi theo thoâng soá hôi ……………………………..……………………………………………………………………………………….. 
5. Phaân loaïi theo tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi ……………………………………………………………………………… 
II. NOÀI HÔI OÁNG LÖÛA .......................................................................................................... 
1. Sô ñoà nguyeân lyù ……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. Ñaëc ñieåm keát caáu ………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. Öu nhöôïc ñieåm ………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
III. NOÀI HÔI OÁNG LÖÛA-OÁNG NÖÔÙCù ……………………………………………………………………..……………………………… 
IV. NOÀI HÔI OÁNG NÖÔÙC TUAÀN HOAØN TÖÏ NHIEÂN …………………………………………………………….……….. 
1. Öu nhöôïc ñieåm cuûa noài hôi oáng nöôùc noùi chung ……………………………………………………………………………….. 
2. Noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi chöõ Z …………………………………………………………………………………………………… 
3. Noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi thaúng …………………………………………………………………………………..……………… 
4. Noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu ñoái xöùng …………………………………………………………………………………..…………… 
5. Noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu khoâng ñoái xöùng KBΓ ……………………………………………………………………….. 
6. Noài hôi oáng nöôùc ñöùng kieåu chöõ D nghieâng ………………………………………………………………………………………… 
7. Noài hôi chöõ D ñöùng ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
8. Noài hôi hai voøng tuaàn hoaøn (noài hôi Schmidt-Hartmanna) ……………………………………..…………………… 
V. NOÀI HÔI OÁNG NÖÔÙC TUAÀU HOAØN CÖÔÕNG BÖÙC KIEÅU LAMOÂNG ………….…………………… 
1. Nguyeân lyù laøm vieäc ............................................................................................................. 
2. Öu nhöôïc ñieåm .................................................................................................................... 
VI. NOÀI HÔI ÑAËC BIEÂT ........................................................................................................ 
1. Noài hôi löu ñoäng thaúng ....................................................................................................... 
2. Noài hôi taêng aùp ................................................................................................................... 
VII. NOÀI HÔI KHÍ XAÛ  .......................................................................................................... 

52 
52 
52 
52 
52 
53 
53 
53 
53 
53 
57 
58 
58 
58 
59 
61 
61 
62 
63 
65 
66 
68 
68 
69 
70 
70 
71 
71 



 5 

VIII. CAÙC BEÀ MAËT HAÁP NHIEÄT HOAØN THIEÄN CUÛA NOÀI HÔI  ....................................... 
1. Boä saáy hôi ........................................................................................................................... 
2. Boä haâm nöôùc tieát kieäm ....................................................................................................... 
3. Boä söôûi khoâng khí .............................................................................................................. 

72 
72 
74 
74 

CHÖÔNG 7. KHÍ ÑOÄNG HOÏC NOÀI HÔI 
I. NGUYEÂN LYÙ THOÂNG GIOÙ CUÛA NOÀI HÔI ...................................................................... 
1. Söùc thoâng gioù cuûa noài hôi .................................................................................................... 
2. Söùc töï huùt cuûa noài hôi ......................................................................................................... 
3. Aùp suaát dö vaø ñoä chaân khoâng trong buoàng ñoát .................................................................... 
4. Coät aùp cuûa quaït gioù vaø quaït huùt khoùi .................................................................................. 
II. Tính choïn quaït gioù vaø quaït huùt .......................................................................................... 

76 
76 
76 
77 
78 
78 
78 

CHÖÔNG 8. THUYÛ ÑOÄNG HOÏC NOÀI HÔI  
I. TUAÀN HOAØN TÖÏ NHIEÂN TRONG NOÀI HÔI .................................................................... 
1. Nguyeân lyù tuaàn hoaøn töï nhieân ............................................................................................. 
2. Ñöôøng ñaëc tính tuaàn hoaøn ………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán tuaàn hoaøn cuûa noài hôi ……………………………………………………………………………… 
II. CAÙC HIEÄN TÖÔÏNG PHAÙ HUYÛ TUAÀN HOAØN  
1. Hieän töôïng döøng chaûy, hieän töôïng chaûy ngöôïc trong oáng leân ……………………………………………………… 
2. Hieän töôïng nöôùc hôi phaân lôùp ………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. Hieän töôïng coù hôi trong oáng xuoáng ………………………………………………………………………………………………………… 
4. Hieän töôïng tuaàn hoaøn yeáu ôùt ôû noài hôi oáng löûa ………………………………………………………………………………… 

80 
80 
80 
81 
83 
85 
85 
85 
86 
86 

CHÖÔNG 9. VAÄT LIEÄU VAØ ÑOÄ BEÀN CUÛA NOÀI HÔI  
I. YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI VAÄT LIEÄU NOÀI HÔI ……………………………………………………………………………..…………. 
1. Yeâu caàu ñoái vôùi vaät lieäu noài hôi ……………………………………………………………………………………………………………… 
2. Caùc hieän töôïng bieán daïng cuûa theùp noài hôi ………………………………………………………………………………………… 
II. VAÄT LIEÄU NOÀI HÔI  ........................................................................................................ 
1. Theùp cacbon ........................................................................................................................ 
2. Theùp ít hôïp kim  .................................................................................................................. 
3. Theùp nhieàu hôïp kim ............................................................................................................ 

87 
87 
87 
87 
88 
88 
89 
89 



 6 

CHÖÔNG 10. CAÙC THIEÁT BÒ PHUÏ PHUÏC VUÏ NOÀI HÔI  
I. THIEÁT BÒ AN TOAØN CUÛA NOÀI HÔI  ................................................................................ 
1. Van an toaøn …………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Ñinh chì ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
II. THIEÁT BÒ CHÆ BAÙO MÖÏC NÖÔÙC ………………………………………………………………………………………………………. 
1. OÁng thuyû ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Caùc roâbineâ doø möïc nöôùc ……………………………………………………………………………………………………………………………. 
III. THIEÁT BÒ KHOÂ HÔI …………………………………………………………………..…………………………………………………………… 
1. Nguyeân lyù laøm khoâ hôi trong noài hôi ……………………………………………………………………………………………………. 
2. OÁng goùp khoâ hôi …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3. Thieát bò khoâ hôi kieåu hoãn hôïp (thieát bò khoâ hôi cuûa noài hôi taàu Lamoâng) ……………………………… 
4. Boä xoaùy loác khoâ hôi ……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

90 
90 
90 
94 
94 
94 
97 
97 
97 
97 
98 
99 

IV. THIEÁT BÒ GAÏN MAËT, XAÛ ÑAÙY NOÀI HÔI ……………………..……………………………………………………………… 
1. Thieát bò gaïn maët ………………………………………………..…………………………………………………………………………………………… 
2. Thieát bò xaû ñaùy noài hôi ……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. Thieát bò xaû caën tuaàn hoaøn …………………………………………………………………………………………………………………………… 

99 
99 
100 
101 



 7 

CHÖÔNG 11. KHAI THAÙC VAØ BAÛO DÖÔÕNG NOÀI HÔI 
I. SÖÛ LYÙ NÖÔÙC NOÂÌ HÔI ……………………………………………………………………………….……………………………………………. 
1. Vì sao phaûi xöû lyù nöôùc noài hôi ………………………………………………………………….…………………………………………….. 
2. Caùc tieâu chuaån cuûa nöôùc noài hôi ……………………………………………………………………………………………………………. 
3. Caùc phöông phaùp söû lyù nöôùc noài hôi …………………………………………………………………………………………………….. 
II. SÖÛ DUÏNG VAØ BAÛO DÖÔÕNG NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ …………………………………………………………………. 
1. Khôûi ñoäng noài hôi ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. Chaêm soùc noài hôi khi hoaït ñoäng …………………………………………………………………………………………………………….. 
3. UÛ noài hôi vaø döøng noài hôi …………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. Baûo quaûn noài hôi ………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
5. Veä sinh noài hôi ………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
III.NHÖÕNG TRUÏC TRAËC, HÖ HOÛNG THÖÔØNG GAËP CUÛA NOÀI HÔI. BIEÄN PHAÙP 
KHAÉC PHUÏC …………………………………………………………………………………………………………………………………….……………. 
1. Caïn nöôùc noài …………………………………..……………………………………………………………………………………………………………… 
2. Nöôùc noài hôi quaù cao ………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. Chaùy hoûng beà maët haáp nhieät …………………………………………………………………………………………………………………….. 
4. OÁng bò vôõ …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
5. Vaùch buoàng ñoát bò hö hoûng ………………………………………………………………………………………………………………………. 
6. AÙp suaát hôi quaù cao ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
7. AÙp suaát hôi quaù thaáp …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
8. Suùng phun bò taéc …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
9. Suùng phun bò phun löûa ra ngoaøi ……………………………………………………………………………………………………………… 
IV. THÖÛ NGHIEÄM NOÀI HÔI ………………………………………………………………………………………..…………………………….. 
1. Thöû thuyû löïc noài hôi ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. Thöû noùng noài hôi ………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

102 
102 
102 
104 
105 
107 
107 
112 
113 
114 
114 
 
118 
118 
118 
118 
119 
119 
119 
119 
120 
120 
120 
120 
121 

PHAÀN III. TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ 
 

CHÖÔNG 1. NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG CUÛA TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ 
I. MÔÛ ÑAÀU ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
1. Lòch söû phaùt trieån cuûa tuoác bin hôi taàu thuyû ……………………………………………………………………………………….. 
2. Phaân loaïi tuoác bin hôi taàu thuyû ………………………………………………………………………………………………………………… 
II. ÖU NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ …………………………. 
1. Öu ñieåm ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
2. Nhöôïc ñieåm …………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
III. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin ………………………………………………………………………………………………………….. 
1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin xung kích 1 taàng ………………………………………………………………………….. 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin phaûn kích 1 taàng ………………………………………………………………………….. 
3. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin nhieàu taàng ………………………………………………………………………………………. 

CHÖÔNG 2. QUAÙ TRÌNH BIEÁN ÑOÅI NAÊNG LÖÔÏNG CUÛA DOØNG HÔI TRONG 
OÁNG PHUN  

I.  Quaù trình löu ñoäng cuûa doøng hôi trong tuoác bin ……………………………………………………………………………... 

122 

122 
122 
122 
122 
124 
124 
125 
125 
125 
126 
127 
 

 

134 
134 
134 



 8 

1.  Caùc giaû thieát vaø phöông trình cô baûn cuûa doøng hôi löu ñoäng trong oáng phun ………………………. 
2. Caùc phöông trình cô baûn ñeå nghieân cöùu quaù trình löu ñoäng cuûa doøng hôi qua oáng phun ….. 
II. Quan heä giöõa toác ñoä vaø hình daùng OÁng ………………………………………………………………………………………………. 

CHÖÔNG 3. QUAÙ TRÌNH BIEÁN ÑOÅI NAÊNG LÖÔÏNG CUÛA DOØNG HÔI TREÂN 
CAÙNH ÑOÄNG  

I. Quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng cuûa doøng hôi treân caùnh ñoäng trong tuoác bin xung kích ……… 
1. Bieán ñoåi naêng löôïng cuûa doøng hôi treân caùnh ñoäng cuûa tuoác bin xung kích ……………………………. 
2. Tính coâng suaát, hieäu suaát voøng cuûa taàng tuoác bin xung kích ……………………………………………………….. 
II. Quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng treân caùnh ñoäng trong tuoác bin phaûn kích ……………………………… 
1. Tam giaùc toác ñoä trong taàng tuoác bin phaûn kích …………………………………………………………………………………. 
2. Tính hieäu suaát voøng cuûa taàng tuoác bin phaûn kích ……………………………………………………………………………… 
III.  So saùnh taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích ………………………………………………………………………………… 
1. So saùnh taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích khi coù cuøng toác ñoä voøng.............................. 
2. So saùnh taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích khi coù cuøng nhieät giaùng .............................. 

CHÖÔNG 4. CAÙC TOÅN THAÁT TRONG TUOÁC BIN   
I. Toån thaát caùnh ………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
1. Toån thaát profin caùnh ∆h1 …………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Toån thaát meùp caùnh ∆h2 ……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
3. Toån thaát do taïo thaønh xoaùy ∆h3 ……………………………………………………………………………………………………………….. 
4. Toån thaát do leäch höôùng doøng hôi ñeán ∆h4 ……………………………………………………………………………………………. 
5. Toån thaát hôi thaûi ∆hth …………………………………………………………………………………………………………………………………… 
II. Caùc toån thaát khaùc ………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
1. Toån thaát do doø loït ∆hdl …………………………………………………………………………………………………………………………………. 
2. Toån thaát do söùc caûn gaây neân ∆hsc ……………………………………………………………………………………………………………. 
3. Toån thaát do caáp hôi cuïc boä gaây neân ∆hsc ……………………………………………………………………………………………… 
4. Toån thaát do hôi aåm gaây neân ∆hha ……………………………………………………………………………………………………………… 
III.  Hieäu suaát cuûa tuoác bin………………………………………………………………………………………………………………………………. 
1. Hieäu suaát lyù thuyeát ηt ……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Hieäu suaát voøng ηu ………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. Hieäu suaát chæ thò ηi ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. Hieäu suaát coù ích ηe ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. Hieäu suaát chung ηo ............................................................................................................ 

CHÖÔNG 5. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT CUÛA TUOÁC BIN  
I. Ñieàu chænh coâng suaát baèng caùch tieát löu coâng chaát vaøo tuoác bin (ñieàu chænh veà chaát 
löôïng) …………………………………………………………………………………………………………………………………………........................ 
II. Ñieàu chænh coâng suaát baèng caùch tieát löu coâng chaát vaøo tuoác bin ñieàu chænh löôïng coâng 
chaát vaøo tuoác bin (ñieàu chænh veà khoái löôïng) ………………………………………………………………………………………….. 
III. Ñieàu chænh coâng suaát baèng caùch ñieàu chænh keát hôïp caû ñieàu chænh veà khoái löôïng vaø ñieàu 
chænh veà chaát löôïng …………………………………………………………………………………………………………………………………………... 
IV. Ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch trích moät phaàn hôi vaøo caùc taàng thöù caáp .......... 
V. Ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng phöông phaùp hoãn hôïp ................................................ 
 

134 
135 
 
137 
137 
137 
140 
144 
144 
146 
147 
147 
147 
149 
149 
149 
149 
149 
150 
150 
151 
151 
152 
152 
152 
153 
154 
154 
154 
154 
154 
155 
 
155 
 
157 
 
158 
159 
160 
161 
161 



 9 

CHÖÔNG 6.  ÑAÛO CHIEÀU HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN TAÀU THUYÛ 
I. Ñaûo chieàu heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû baèng tuoác bin luøi .................................. 
II. Ñaûo chieàu heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû baèng caùc phöông phaùp khaùc ................ 
III. Quaù trình manô töø tieán sang luøi cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû .................... 

CHÖÔNG 7. PHOÁI HÔÏP COÂNG TAÙC CUÛA TUOÁC BIN VAØ CHAÂN VÒT 
I. Ñaëc tính cuûa chaân vòt ........................................................................................................ 
II. Ñaëc tính ngoaøi cuûa tuoác bin ............................................................................................... 
III. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt vaø ñoäng cô tuoác bin ........................................................ 
1. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin ......................................... 
2. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt bieán böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin ......................................... 
3. Quaù trình thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû ................ 
IV. Vuøng laøm vieäc cuûa tuoác bin hôi taàu thuyû .......................................................................... 
V. So saùnh ñaëc tính coâng taùc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc vaø heä ñoäng löïc diesel taàu 
thuyû …………………………………………………………………………………………………………………………………………........................... 

CHÖÔNG 8. KEÁT CAÁU TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ 
I. Caùnh tónh vaø oáng phun ……………………………………………………………………………………………………………………………... 
1. OÁng phun…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. Caùnh tónh …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
II. Caùnh ñoäng ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
III. Truïc tuoác bin (roâto) ……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
1. Truïc daïng ñóa …………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
2. Truïc daïng troáng …………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
IV.  Thaân tuoác bin ………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
V. Thieát bò laøm kín trong tuoác bin …………………………………………………………………………………………………………..... 
1. Boä laøm kín kieåu khuùc khuyûu …………………………………………………………………………………………………………………….. 
2. Boä laøm kín kieåu than chì …………………………………………………………………………………………………………………………... 
3. Boä laøm kín kieåu voøng nöôùc ……………………………………………………………………………………………………………………….. 
4. Heä thoáng bao hôi, huùt hôi laøm kín tuoác bin ......................................................................... 
VI.  KHÔÙP NOÁI, OÅ ÑÔÕ, OÅ CHAËN TRUÏC TUOÁC BIN ........................................................... 
1. Khôùp noái ........................................................................................................................... 
2. OÅ ñôõ truïc ........................................................................................................................... 
3.  OÅ ñôõ chaën truïc ................................................................................................................... 
VII. KEÁT CAÁU MOÄT SOÁ TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ ÑIEÅN HÌNH ................................... 
1. Tuoác bin hôi cao aùp treân taàu haøng coù coâng suaát 9560 kW................................................... 
2. Tuoác bin hôi thaáp aùp treân taàu haøng coù coâng suaát 9560 kW ................................................. 
3. Tuoác bin hôi taàu thuyû coù coâng suaát 6250 kW cuûa haõng General Electric ........................... 
4. TUOÁC BIN HƠI TAÁU THUYÛ COÙ COÂNG SUAÁT 14.700 kW ðEÁN 16.175 kW................... 

CHÖÔNG 9. CAÙC HEÄ THOÁNG PHUÏC VUÏ TUOÁC BIN  
I. Heä thoáng an toaøn, baûo veä tuoác bin........................................................................................ 
II. Heä thoáng boâi trôn tuoác bin................................................................................................... 
1. Yeâu caàu ñoái vôùi daàu boâi trôn tuoác bin.................................................................................. 

162 
162 
164 
164 
164 
166 
166 
167 
168 
169 
 
170 
171 
171 
171 
173 
174 
177 
178 
179 
180 
183 
183 
183 
184 
185 
186 
186 
186 
187 
188 
188 
189 
190 
192 
195 
195 
195 
195 
195 
198 
199 



 10 

2. Heä thoáng daàu nhôøn boâi trôn.................................................................................................  
III. Heä thoáng haâm saáy tuoác bin................................................................................................ 
IV. Heä thoáng xaû nöôùc ñoïng cuûa tuoác bin................................................................................. 
CHÖÔNG 10. KHAI THAÙC HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI NÖÔÙC TAÀU THUYÛ ....... 
I. Chuaån bò ñöa tuoác bin vaøo laøm vieäc..................................................................................... 
1. Kieåm tra beân ngoaøi tuoác bin ............................................................................................... 
2. Ñöa heä thoáng daàu boâi trôn vaøo laøm vieäc ............................................................................. 
3. Ñöa baàu ngöng vaøo hoaït ñoäng ............................................................................................ 
4. Haâm noùng tuoác bin .............................................................................................................. 
II. Vaän haønh tuoác bin trong quaù trình laøm vieäc........................................................................ 
III. Duy trì tuoác bin ôû traïng thaùi saün saøng laøm vieäc ”stanby” ................................................. 
IV. Döøng tuoác bin.……………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

200 
200 
200 
200 
200 
201 
201 
203 
203 

CHÖÔNG 11. CAÙC SÖÏ COÁ THÖÔØNG GAËP vAØ BIEÄN PHAÙP KHAÉC PHUÏC, KIEÅM 
TRA TUOÁC BIN …………………………………………………………………………………………………………………………………………...... 
I. CAÙC SÖÏ COÁ THÖÔØNG GAËP ………………………………………………………………......................................... 
1. Tuoác bin coù tieáng goõ laï ……………………………………………………………………………………………………………................. 
2. Va ñaäp thuyû löïc………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. Dao ñoäng phaàn coâng taùc cuûa tuoác bin ................................................................................. 
II. KIEÅM TRA TUOÁC BIN ........................................................................................................ 
TAØI LIEÄU THAM KHAÛO ....................................................................................................... 

 
205 
205 
205 
205 
206 
207 
208 

 
 
 
 
 



 11 

THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC TAÀU THUYÛ   
 

PHAÀN I. CHU TRÌNH THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC 
 
I. CHU TRÌNH THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC CÔ BAÛN – CHU TRÌNH 

RANKIN 
Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc ñang ngaøy caøng ñuôïc söû duïng roäng raõi treân taàu thuyû, 

nhaát laø caùc taàu lôùn chôû daàu, vì chu trình coù khaû naêng sinh coâng lôùn vaø caùc thieát bò phuï treân 
taàu ñöôïc lai bôûi caùc ñoäng cô hôi nöôùc neân an toaøn trong khai thaùc. Ngoaøi ra chu trình thieát 
bò ñoäng löïc hôi nöôùc cho pheùp söû duïng ñöôïc naêng löôïng nguyeân töû-nguoàn naêng löôïng doài 
daøo cuûa töông lai.  
Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc cô baûn laø chu trình Rankin. Chu trình Rankin coù 2 

quaù trình nhaän nhieät vaø nhaû nhieät laø 2 quaù trình ñaúng nhieät neân gaàn gioáng vôùi chu trình 
Caùcnoâ, Chu trình Rankin coøn coù quaù trình ngöng hôi hoaøn toaøn, neân khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc 
ñieån cuûa chu trình Caùcnoâ laø ngöng hôi khoâng hoaøn toaøn do ñoù thieát bò caáp nöôùc vaøo noài hôi 
to, naëng, tieâu toán nhieàu naêng löôïng cho vieäc caáp nöôùc vaøo noài hôi.  
 
1. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa chu trình Rankin 
 

 
 

Hình 1.1. Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc cô baûn – chu trình Rankin 
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NH – noài hôi,   BSH – boä saáy hôi (boä quaù nhieät) 
TBH – tuoác bin hôi,  BN – bìmh ngöng,    B  - bôm 

     
 

Hình 1.2. Chu trình ñoäng löïc hôi nöôùc cô baûn treân ñoà thò P-V, T-S 
 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa chu trình Rankin  
Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc cô baûn bao goàm caùc quaù trình sau: 
Quaù trình 4-4’-5-1 laø quaù trình xaûy ra trong noài hôi vaø boä saáy hôi. Quaù trình naøy bao 

goàm caùc giai ñoaïn: 
- Giai ñoaïn 4-4’,  nöôùc trong noài hôi töø  ñieåm 4 nhaän nhieät, nhieät ñoä cuûa nöôùc taêng töø 
t4 ñeán nhieät ñoä soâi t4’ = ts, aùp suaát cuûa nöôùc khoâng thay ñoåi p4 = p4’= pN. 

-  Giai ñoaïn 4’-5, nöôùc trong noài hôi tieáp tuïc nhaän nhieät ñeå hoaù thaønh hôi, ôû giai ñoaïn 
naøy aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa nöôùc khoâng thay ñoåi p4’ = p5 = pN; t4’= t5 = ts. Nhieät löôïng 
nöôùc nhaän ñöôïc chæ ñeå laøm bieán ñoåi nöôùc töø pha loûng sang pha hôi. 

- Giai ñoaïn 5-1, hôi nöôùc baõo hoaø khoâ tieáp tuïc nhaän nhieät ôû boä saáy hôi (BSH) laøm 
nhieät ñoä cuûa nöôùc taêng leân töø t5 ñeán t1, aùp suaát cuûa hôi nöôùc khoâng thay ñoåi p5 = pN. 
Boä saáy hôi ñöôïc ñaët ngay beân trong noài hôi.  

Quaù trình 1-2 laø quaù trình giaõn nôû sinh coâng cuûa hôi nöôùc trong tuoác bin (TBH). Quaù 
trình naøy ñöôïc coi laø ñoaïn nhieät dq = 0, s = const.  Nhieät ñoä cuûa hôi giaûm töø  t1 xuoáng t2, aùp 
suaát cuûa hôi giaûm töø  p1 xuoáng p2. 
Quaù trình 2-3 laø quaù trình ngöng töï hôi nöôùc ôû bình ngöng (BN). Hôi nöôùc nhaû nhieät 

ngöng tuï trong ñieàu kieän aùp suaát vaø nhieät ñoä khoâng ñoåi: p2 = p3 = pK (pK = aùp suaát bình 
ngöng); t2 = t3. 
Quaù trình 3-4 laø quaù trình bôn nöôùc vaøo noài hôi ôû bôm (B). Trong quaù trình 3-4 aùp suaát 

cuûa nöôùc taêng leân töø p3 ñeán p4, coi quaù trình bôm khoâng coù toån thaát nhieät dq = 0; s = const. 
Trong thöïc teá nhieät ñoä cuûa nöôùc tröôùc vaø sau khi bôm thay ñoåi raát ít, t3 ≅ t4, vì vaäy treân ñoà 
thò T-S coù theå coi ñieåm 3 truøng vôùi ñieåm 4. ÔÛ nhieàu ñoà thò thöôøng veõ ñieåm 3 = 4 treân T-S. 
 
3. Caùc thoâng soá cô baûn cuûa chu trình 
Caùc thoâng soá cô baûn cuûa chu trình bao goàm: 
- Coâng ñôn vò sinh ra: l = i1 - i2 [kJ/kg] 
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- Coâng caáp vaøo cho bôm nöôùc noài hôi: lB = i4 - i3 [kJ/kg] 
- Nhieät löôïng caáp vaøo chu trình taïi noài hôi vaø boä saáy hôi q1 = i1 - i4 [kJ/kg] 
- Hieäu suaát cuûa chu trình  
Hieäu suaát cuûa chu trình ñöôïc tính baèng tyû soá giöõa coâng sinh ra trong chu trình (l) vaø 

naêng löôïng caáp vaøo ñeå thöùc hieän chu trình (q1 + lB ) 

31
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- Suaát tieâu hao hôi d 
Suaát tieâu hao hôi d laø löôïng hôi nöôùc caàn thieát löu ñoäng trong chu trình ñeå sinh ra 1 ñôn 
vò coâng: 

21

11

iil
d

−
==  [kg/kJ]; [kg/kW.s] 

21

36003600

iil
d

−
== [kg/kW.h] 

 
4. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán hieäu suaát nhieät cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc 
Töø bieåu thöùc tính hieäu suaát cuûa chu trình 

31

21

ii

ii
t −

−
=η  

Ta thaáy: 
tη  phuï thuoäc vaøo  i1, i2 vaø  i3; nhö vaäy hieäu suaát cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc 

phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá traïng thaùi cuûa hôi nöôùc ôû caùc ñieåm 1 vaø 2. Hình 1.3. theå hieän 
aûnh höôûng cuûa p1, t1, p2 ñeán coâng sinh ra l vaø hieäu suaát tη  
 

 
 

Hình 1.3. Aûnh höôûng cuûa p1, t1, p2 ñeán hieäu suaát nhieät tη  cuûa thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc 
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Töø hình treân ta coù: 
Khi giöõ nguyeân t1, p2 taêng p1 ñeán p1’ ; coâng chaát giaõn nôû sinh coâng theo ñöôøng 1’-2’. Do 

ñöôøng ñaúng aùp ôû ngoaøi vuøng hôi baõo hoaø doác hôn ñöôøng ñaúng aùp ôû vuøng hôi baõo hoaø neân 
ñoaïn giaõn nôû sinh coâng l’ = i1’- i2’ > l = i1 - i2  vaø do ñoù hieäu suaát nhieät của chu trình taêng 
leân. 
Khi giöõ nguyeân p1, p2 taêng t1 ñeán t1’; coâng chaát giaõn nôû sinh coâng theo ñöôøng 1’’-2’’. Do 

ñöôøng ñaúng aùp ôû ngoaøi vuøng hôi baõo hoaø doác hôn ñöôøng ñaúng aùp ôû vuøng hôi baõo hoaø neân 
ñoaïn giaõn nôû sinh coâng l’’ = i1’’ - i2’’ > l = i1 - i2  vaø do ñoù hieäu suaát nhieät của chu trình taêng 
leân. 
Khi giöõ nguyeân p1, t1 giaûm p2 ñeán p2’; coâng chaát giaõn nôû sinh coâng theo ñöôøng 1-2’’’. Ta 

thaáy ngay raèng: coâng l’’’ = i1 - i2’’’ > l = i1 - i2  vaø do ñoù hieäu suaát nhieät của chu trình taêng 
leân. 
Keát luaän: khi aùp suaát, nhieät ñoä hôi vaøo tuoác bin taêng leân vaø khi aùp suaát hôi ra khoûi tuoác 

bin giaûm ñi thì hieäu suaát cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc seõ taêng leân, vì vaäy ôû heä 
ñoäng löïc hôi nöôùc hieän ñaïi thöôøng söû duïng hôi coù aùp suaát cao p1 > 200 at vaø nhieät ñoä cao t1 
= 600 ÷ 6500C, aùp suaát bình ngöng raát thaáp vaø laø aùp suaát chaân khoâng p2 = 0.03÷0,04 at. 
Ngoaøi vieäc taêng thoâng soá ñaàu vaøo cuûa tuoác bin p1, t1 giaûm thoâng soá ñaàu ra cuûa tuoác bin 

p2, trong thöïc teá ñeå taêng hieäu quaû laøm vieäc cuûa chu trinh ngöôøi ta con söû duïng caùc chu trình 
hoaøn thieän nhö: chu trình coù quaù nhieät laàn 2, chu trình hoài nhieät, chu trình caáp nhieät, caáp 
ñieän v.v…  
 
II. CHU TRÌNH COÙ QUAÙ NHIEÄT LAÀN 2  
 
1. Sô ñoà nguyeân lyù  
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù quaù nhieät laàn 2 ñöôïc theå 

hieän treân hình 1.4 vaø 1.5. 
 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù quaù nhieät laàn 2 cuõng 

gioáng nhö cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc cô baûn, ôû ñaây coù theâm boä quaù nhieät laàn 2 
vaø hai tuoác bin: tuoác bin thaáp aùp vaø tuoác bin cao aùp. 
Hôi sau khi giaõn nôû ñoaïn nhieät töø 1 ñeán a taïi tuoác bin cao aùp (TCA); ñöôïc ñöa veà boä quaù 

nhieät laàn 2 (BSH2), nhieät ñoä cuûa hôi taêng töø  ta ñeán tb. Quaù trình a-b trong boä quaù nhieät laàn 2 
coù 2 giai ñoaïn: 
- hôi nöôùc baõo hoaø aåm sau khi giaõn nôû ôû tuoác bin cao aùp  nhaän nhieät ñeå hoaù hôi heát 
thaønh hôi baõo hoaø khoâ, trong giai ñoaïn naøy aùp suaát vaø nhieät ñoä hôi khoâng thay ñoåi, 

- sau ñoù hôi baõo hoaø khoâ tieáp tuïc nhaän nhieät ñeå taêng nhieät ñoä töø ta ñeán tb trôû thaønh hôi 
quaù nhieät trong ñieàu kieän ñaúng aùp. 

  Quaù trình ôû BSH2 laø quaù trình ñaúng aùp. 
 Hôi quaù nhieät sau khi ra khoûi boä quaù nhieät laàn 2, ñöôïc ñöa vaøo Tuoác bin thaáp aùp (TTA) 
tieáp tuïc giaõn nôû sinh coâng. Chu trình tieáp tuïc thöïc hieän gioáng nhö ôû chu trình cô baûn.  
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Hình 1.4. Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù quaù nhieät laàn 2 
 
Treân hình 1.4 ta coù: 

BSH2 laø boä quaù nhieät laàn 2, hay coøn goïi laø boä saáy hôi laàn 2. 
TCA – tuoác bin cao aùp 
TTA – tuoác bin thaáp aùp. 

   
 
Hình 1.5. Bieåu dieãn chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù quaù nhieät laàn 2 treân ñoà thò P-V vaø 

ñoà thò  T-S 
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3. Hieäu suaát nhieät cuûa chu trình 
Hieäu suaát nhieät cuûa chu trình ñöôïc tính baèng tyû soá giöõa coâng sinh ra trong chu trình 

(l1+l2) vaø naêng löôïng caáp vaøo ñeå thöùc hieän chu trình (q1 + q1’+lB ). 
l1 - coâng sinh ra ôû tuoác bin cao aùp, l1 = i1-ia,  
l2 - coâng sinh ra ôû tuoác bin thaáp aùp, l2 =  ib-i2,  
q1 – nhieät löôïng caáp vaøo noài hôi vaø boä saáy hôi 1,  q1 = i1-i4, 
q1’ – nhieät löôïng caáp vaøo boä saáy hôi 2, q1’ = ib - ia, 
lB  - coâng caáp vaøo cho bôm nöôùc noài hôi, lB  = i4 - i3. 
Do ñoù: 

ab

ab

ab
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B
t iiii

iiii
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iiii
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=
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=
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t iiii

iiii
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=

31

21η  

 
Vaäy so vôùi hieäu suaát nhieät cuûa chu trình Rankin, chu trình coù quaù nhieät laàn 2 ñaït hieäu 

suaát lôùn hôn. Ngoaøi ra chu trình coøn cho pheùp khoâng phaûi quaù nhieät cho hôi quaù cao ôû 
BSH1, khoâng laøm aûnh höôûng quaù nhieàu ñeán ñoä beàn cuûa theùp noài hôi, chu trình cuõng ñaûm 
baûo ñoä aåm cuûa hôi sau khi giaõn nôû trong tuoác bin khoâng quaù lôùn, traùnh cho caùc taàng cuoái 
cuûa tuoác bin khoâng bò thuyû kích: 
y2  <  y2’  vaø  y2 < 12÷14%, 
x2  >  x2’  vaø  x2 > 86÷88%. 
 
4. Suaát tieâu hao hôi  
 

ab iiiill
d

−+−
=

+
=

2121

11  [kg/kJ]; [kg/kW.s] 

ab iiiill
d

−+−
=

+
=

2121

36003600  [kg/kW.h] 

 
III. CHU TRÌNH THIEÁT BÒ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC COÙ HOÀI NHIEÄT  
Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù hoài nhieät coù öu ñieåm laø laøm taêng hieäu suaát nhieät 

cuûa chu trình cô baûn. 
Nöôùc ngöng trong chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù hoài nhieät tröôùc khi bôm veà noài 

hôi ñöôïc haâm noùng baèng hôi trích töø caùc taàng giöõa cuûa tuoác bin. 
 
1. Sô ñoà nguyeân lyù 
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù hoài nhieät ñöôïc theå hieän treân 

hình 1.6. vaø 1.7. 
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Hình 1.6. Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù quaù nhieät laàn 2 
 
Treân hình 1.6. ta coù:  
- I; II – Caùc baàu hoài nhieät. 
- B1; B2; B3 – Caùc bôm nöôùc noài hôi. 

 

      
 

Hình 1.7. Bieåu dieån chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc coù quaù nhieät laàn 2 treân ñoà thò P-V, T-S 
 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
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Hôi nöôùc töø ñieåm 1, giaõn nôû ñoaïn nhieät trong tuoác bin ñeán ñieåm 2. Trong quaù trình giaõn 
nôû cuûa hôi nöôùc töø 1-2, taïi ñieåm a trích moät phaàn hôi Ga ñöa ñeán baàu hoài nhieät II, taïi ñieåm d 
trích moät phaàn hôi Gd ñöa ñeán baàu hoài nhieät I. 
Nöôùc töø baàu ngöng ñöôïc bôm B1 bôm vaøo baàu hoài nhieät I (ñoaïn 3-f). Nöôùc töø baàu hoài 

nhieät I ñöôïc bôm B2 bôm vaøo baàu hoài nhieät II (ñoaïn e-c). Nöôùc töø baàu hoài nhieät II ñöôïc 
bôm B3 bôm vaøo noài hôi (ñoaïn b-4). 
 Taïi caùc baàu hoài nhieät I, II nöôùc caáp vaøo noài hôi ñöôïc haâm noùng bôûi hôi trích töø caùc taàng 
giöõa cuûa tuoác bin. 
 
3. Hieäu suaát nhieät cuûa chu trình 
Hieäu suaát cuûa chu trình ñöôïc tính baèng tyû soá giöõa coâng sinh ra trong chu trình vaø naêng 

löôïng caáp vaøo ñeå thöùc hieän chu trình (q1 +lB1+lB2 +LB3). 
Coâng sinh ra cuûa chu trình baèng:  
l = l1-a + la-d + ld-2  
l= i1 - ia  + (1-Ga)(ia -id) + (1-Ga -Gd)(id - i2). 
Ga – löôïng hôi trích ra cho baàu hoài nhieät II. 
Gd – löôïng hôi trích ra cho baàu hoài nhieät I. 
Vaäy: 
l = i1 – Gaia - Gd id – (1-Ga – Gd)i2. 
(1-Ga - Gd) = Gng – löu löôïng cuûa nöôùc ngöng tuï taïi baàu ngöng (hôi nöôùc ra khoûi tuoác bin). 
l = i1 – (Gaia + Gd id + Gng i2). 
q1 = i1 - i4, 
lB1 = if - i3, 
lB2 = ic - ie, 
lB3 = i4 - ib. 

31
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Ga, Gd ñöôïc tính theo phöông trình caân baèng nhieät cuûa baàu hoài nhieät I vaø II 
Taïi baàu hoài nhieät II ta coù: Ga (ia - ib) = (1-Ga).(ib - ic) 
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Taïi baàu hoài nhieät I ta coù: (1-Ga - Gd)(ie-if) = Gd(id-ie) 
Töø Ga vaø phöông trình treân ta coù theå tính ñöôïc Gd. 
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Aùp duïng chu trình coù hoài nhieät hieäu suaát nhieät cuûa chu trình taêng leân 7÷12%. 
Chu trình thieát bò ñoäng löïc hôi nöôùc hieän ñaïi hieän nay coù 8÷9 caáp hoài nhieät. 
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4. Öu ñieåm cuûa chu trình hoài nhieät 
- Taêng ñöôïc hieäu suaát cuûa chu trình ñoäng löïc hôi nöôùc. 
- Löôïng hôi nöôùc ôû caùc taàng cuoái tuoác bin giaûm ñi, do ñoù kích thöôùc ôû phaàn sau cuûa 
tuoác bin (phaàn thaáp aùp) giaûm ñi, tuoác bin ñôõ koàng keành hôn. 

- Giaûm ñöôïc kích thöôùc cuûa boä haâm möôùc tieát kieäm trong noài hôi. 
 

IV. CHU TRÌNH CAÁP NHIEÄT, CAÁP ÑIEÄN 
1. Sô ñoà nguyeân lyù 
 

 
 

Hình 1.8. Chu trình caáp nhieät, caáp ñieän 
 
BDN – Baàu duøng nhieät. 
Trong chu trình caáp nhieät, caáp ñieän khoâng coù baàu ngöng, hôi nöôùc sau khi giaõn nôû ôû tuoác 

bin ñöôïc ñöa vaøo baàu duøng nhieät, nhaû nhieät ngöng tuï. Moät phaàn nhieät thaûi cuûa hôi nöôùc q2 
ñöôïc söû duïng cho caùc muïc ñích haâm saáy. 
 
2. Hieäu suaát nhieät cuûa chu trình 

31

'
221

1

'
21

ii

qii

lq

ql

B
t −

+−
=

+

+
=η  

'
2q laø phaàn nhieät thaûi cuûa hôi nöôùc taän duïng ñöôïc trong baàu duøng nhieät. 
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Nhö vaäy do taän duïng ñöôïc moät phaàn nhieät thaûi cuûa hôi nöôùc ôû trong baàu duøng nhieät neân 
chu trình caáp nhieät, caáp ñieän coù hieäu suaát nhieät cao hôn chu trình cô baûn, trong thöïc teá 

%7570 ÷=tη . 
 
 

 
Hình 1.9. Bieåu dieãn chu trình caáp nhieät, caáp ñieän treân ñoà thò T-S 

 
Chu trình caáp nhieät caáp ñieän chæ duøng ñöôïc cho heä ñoäng löïc hôi nöôùc coù coâng suaát nhoû 

vaø vöøa, vì aùp suaát cuoái quaù trình giaõn nôû sinh coâng cao (thöôøng cao hôn aùp suaát khí quyeån). 
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PHAÀN II. NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
 

CHÖÔNG 1. GIÔÙI THIEÄU CHUNG VEÀ NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
 
Noài hôi taàu thuyû coù nhieäm vuï cung caáp hôi nöôùc cho maùy chính, maùy phuï vaø cho caùc 

nhu caàu haâm saáy, sinh hoaït treân taàu. 
Heä thoáng noài hôi taàu thuyû bao goàm: Noài hôi, thieát bò buoàng ñoát, thieát bò thoâng gioù, thieát 

bò caáp nöôùc, thieát bò caáp chaát ñoát, thieát bò töï ñoäng ñieàu chænh quaù trình laøm vieäc cuûa noài hôi, 
caùc thieát bò ño löôøng vaø kieåm tra cuûa noài hôi. Quaù trình sinh hôi trong noài hôi ñöôïc theå hieän 
treân ñoà thò i–t (hình 2.1). 
 
I. QUAÙ TRÌNH SINH HÔI TRONG NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
 

 
 

Hình 2.1. Quaù trình sinh hôi trong noài hôi taàu thuyû bieåu dieãn treân ñoà thò i-t 
Treân ñoà thò i-t bieåu dieãn 2 quaù trình sinh hôi trong noài hôi ôû caùc aùp suaát khaùc nhau pN vaø 

pN’, ta coù:  pN < pN’. 
Quaù trình 4-4’-5-1 laø quaù trình sinh hôi trong noài hôi coù aùp suaát pN. 
Quaù trình 4-4’’-5’-1’ laø quaù trình sinh hôi trong noài hôi coù aùp suaát pN’. 
Ñoaïn 4-4’ vaø ñoaïn 4-4’’ laø caùc quaù trình ñun nöôùc ñeán nhieät ñoä soâi ôû caùc aùp suaát khaùc nhau. 
Ñoaïn 4’-5 vaø ñoaïn 4’’-5’ laø caùc quaù trình nöôùc nhaän nhieät ñeå hoaù thaønh hôi. 
Ñoaïn 5-1 vaø ñoaïn 5’-1’ laø caùc quaù trình quaù nhieät cho hôi nöôùc ôû boä saáy hôi. 
So saùnh quaù trình sinh hôi trong hai noài hôi coù aùp suaát khaùc nhau ta coù: 
Neáu nhieät löôïng caáp vaøo laø nhö nhau q1 = i1 - i4 = i1’ - i4; ta coù  i1 = i1’. Khi ñoù Ta thaáy ôû 

noài hôi aùp suaát thaáp hôn coù beà maët ñun soâi nhoû hôn (4-4’ < 4-4’’), beà maët hoaù hôi lôùn hôn 
(4’-5 > 4’’-5’) vaø beà maët quaù nhieät nhoû hôn (5-1 < 5’-1’). 
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Giaù thaønh cheá taïo 1m2 cuûa beà maët ñun soâi nhoû hôn nhieàu giaù thaønh cheá taïo 1m2 cuûa beà 
maët hoaù hôi, neân duøng noài hôi thoâng soá cao seõ kinh teá hôn. 
Maët khaùc khi cuøng nhieät löôïng caáp vaøo q1, thì nhieät ñoä hôi saáy ôû noài hôi aùp suaát cao hôn 

seõ cao hôn (t1’ > t1).  
 
II. CAÙC THOÂNG SOÁ CHÍNH CUÛA NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
1. AÙp suaát hôi: pN [at; kG/cm2] 
AÙp suaát hôi pN laø aùp suaát cuûa nöôùc vaø hôi trong noài hôi. Vì caùc muïc ñích khaùc nhau noài 

hôi sinh ra caùc loaïi hôi khaùc nhau nhö: 
- Hôi quaù nhieät, duøng ñeå cung caáp cho heä ñoäng löïc chính. 
- Hôi giaûm saáy, duøng ñeå cung caáp cho caùc maùy phuï. 
- Hôi baõo hoaø, duøng ñeå cung caáp cho caùc maùy phuï vaø nhu caàu sinh hoaït. 
Do ñoù ta coù theå phaân ra caùc loaïi aùp suaát khaùc nhau: 
- Aùp suaát hôi baõo hoaø pN . 
- Aùp suaát hôi giaûm saáy pgs. 
- Aùp suaát hôi saáy phs. 
Boû qua caùc toån thaát trong noài hôi, ta coù theå coi pN = pgs = phs. 
Trong thöïc teá, do coù toån thaát neân aùp suaát hôi saáy bao giôø cuõng nhoû hôn aùp suaát hôi baõo 

hoaø moät ít (khoaûng 1÷4 at). 
 

2. Nhieät ñoä hôi: t [oc] 
Ta coù 3 loaïi nhieät ñoä hôi 

- nhieät ñoä hôi baõo hoaø ts laø nhieät ñoä hôi trong baàu noài, 
- nhieät ñoä hôi quaù nhieät tqn  (ths) laø nhieät ñoä hôi ra khoûi boä saáy hôi, 
- nhieät ñoä hôi giaûm saáy tgs laø nhieät ñoä hôi ra khoûi boä giaûm saáy. 
 
3. Saûn löôïng hôi: DN [T/h; kg/h] 
Saûn löôïng hôi DN laø löôïng hôi sinh ra trong moät ñôn vò thôøi gian. Ta coù caùc loaïi saûn 
löôïng hôi sau:  

- Saûn löôïng hôi ñònh möùc Dñm, laø löôïng hôi lôùn nhaát sinh ra trong moät ñôn vò thôøi gian, 
trong ñieàu kieän noài hôi laøm vieäc oån ñònh, laâu daøi. 

- Saûn löôïng hôi cöïc ñaïi Dmax, laø löôïng hôi lôùn nhaát cho pheùp noài hôi coù theå sinh ra trong 
moät khoaûng thôøi gian nhaát ñònh. 
Dmax = 1,25÷1,4 Dñm 
Saûn löôïng hôi ñònh möùc coù theå tính baèng: Dñm = Dx + Dhs + Dgs 

Dx – saûn löôïng hôi baõo hoaø [kg/h]. 
Dhs – saûn löôïng hôi saáy [kg/h]. 
Dgs – saûn löôïng hôi giaûm saáy [kg/h]. 
 
4. Nhieät löôïng coù ích: Q1 [kJ/h, kcal/h] 
Laø nhieät löôïng duøng ñeå ñun soâi, hoaù hôi nöôùc vaø quaù nhieät cho hôi trong noài hôi. 

Q1 = Dx (ix - inc)x + Dgs( igs - inc) + Dhs(ihs - inc). 



 23 

ix, igs, ihs – Entalpi cuûa hôi baõo hoaø, hôi giaûm saáy, hôi saáy [kJ/kg; kcal/kg]. 
inc – Entalpi cuûa nöôùc caáp [kJ/kg; kcal/kg]. 
 
5. Hieäu suaát cuûa noài hôi Nη : 

P
H

N BQ

Q1=η = nhieät löôïng höõu ích/nhieät löôïng caáp vaøo. 

Q1 = Dx (ix-inc)+Dhs(ihs-inc)+Dgs(igs-inc) [kcal/h], 
B – löôïng chaát ñoát caáp vaøo trong noài hôi [kg/h], 

p
HQ  - nhieät trò thaáp cuûa nhieân lieäu [kcal/kg]. 
 

6. Dieän tích beà maët haáp nhieät: H [m2] 
Laø dieän tích beà maët kim loaïi tính veà phía khí loø cuûa vaùch oáng, cuûa oáng nöôùc soâi, oáng 

haâm nöôùc tieát kieäm, oáng saáy hôi, oáng söôûi khoâng khí hoaëc cuûa oáng löûa, hoäp löûa, buoàng ñoát 
haáp nhieät cuûa khí loø trao cho nöôùc ñeå hoaù thaønh hôi. 
Ta coù caùc loaïi beà maët haáp nhieät sau: 

- Beà maët haáp nhieät böùc xaï Hb laø beà maët haáp nhieät quanh buoàng ñoát tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi 
ngoïn löûa coù nhieät ñoä cao, hình thöùc trao ñoåi nhieät chuû yeáu laø böùc xaï nhieät. 

- Beà maët haáp nhieät ñoái löu Hñ laø beà maët haáp nhieät ôû xa buoàng ñoát,  hình thöùc trao ñoåi 
nhieät ôû ñaây chuû yeáu laø toaû nhieät ñoái löu. 

 
7. Nhieät taûi dung tích buoáng ñoát: qv [kcal/m3h] 
Nhieät taûi dung tích buoáng ñoát qv laø nhieät löôïng caáp vaøo moät ñôn vò theå tích buoàng ñoát, 

trong moät ñôn vò thôøi gian:   

bd

P
H

v V

QB
q

⋅
=  

Vbd – theå tích buoàng ñoát [m3] 
 
8. Suaát boác hôi: d [kg/m2.h] 
Suaát boác hôi laø löôïng hôi nöôùc sinh ra trong moät ñôn vò thôøi gian treân moät ñôn vò beà maët 

haáp nhieät cuûa noài hôi. 

H

D
d N=  

 
9. Suaát tieâu duøng chaát ñoát: ge [kg/mlci.h] 
Suaát tieâu duøng chaát ñoát laø löôïng chaát ñoát caàn cung caáp cho heä ñoäng löïc ñeå sinh ra moät 

maõ löïc coù ích, trong thôøi gian moät giôø. 

e
e N

B
g =  

 
10. Naêng löôïng tieàm taøng cuûa noài hôi  
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Naêng löôïng tieàm taøng cuûa noài hôi laø khaû naêng sinh theâm hôi nhôø nhieät löôïng chöùa trong 
nöôùc, trong kim koaïi, trong vaùch buoàng ñoát khi caàn taêng taûi ñoät ngoät. 

dz

dp

r

d

d
G

r

r
DD p

i
n

N
N ⋅−=  

r, r0 – [kcal/kg] nhieät hoaù hôi khi bình thöôøng vaø khi taêng taûi ñoät ngoät. 

]./[ atkgkcal
d

d

p

i −  ñoä bieán thieân entalpi cuûa nöôùc noài hôi khi aùp suaát noài hôi bieán ñoåi 1 ñôn 

vò (1 at, 1 kG/cm2). 

]/[ sat
dz

dp
− = toác ñoä thay ñoåi aùp suaát trong noài hôi. 

 
III. CAÙC YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ  
Noài hôi taàu thuyû coù caùc yeâu caàu nhö sau: 

- An toaøn trong söû duïng. 
- Goïn nheï, deã boá trí treân taàu. 
- Keát caáu ñôn giaûn. Coi soùc, söûa chöõa, söû duïng ñôn giaûn. 
- Tính kinh teá cao (hieäu suaát cao). 
- Tính cô ñoäng cao. 
- Thôøi gian nhoùm loø laáy hôi nhanh, thay ñoåi taûi nhanh, naêng löïc tieàm taøng lôùn, khaû naêng 
quaù taûi lôùn tôùi 125% ñeán 140% (ñieàu naøy khoâng theå coù ñöôïc ôû heä ñoäng löïc diesel taàu 
thuyû). 
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CHÖÔNG 2. CHAÁT ÑOÁT DUØNG CHO NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
 
I. YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI CHAÁT ÑOÁT DUØNG CHO NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
1. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi chaát ñoát duøng cho noài hôi taàu thuyû 
 Chaát ñoát duøng cho noài hôi taàu thuyû phaûi ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu nhö sau: 
- Löôïng sinh nhieät cao. 
- Khoâng töï beùn chaùy. 
- Ít tro buïi, ít löu huyønh. 
- Giaù thaønh reû. 
 
2. Thaønh phaàn cuûa chaát ñoát duøng cho noài hôi taàu thuyû 
Trong chaát ñoát coù thaønh phaàn chaùy ñöôïc vaø thaønh phaàn khoâng chaùy ñöôïc. 

Thaønh phaàn chaùy ñöôïc bao goàm: cacbon C, hydroâ H vaø löu huyønh S. 
Thaønh phaàn khoâng chaùy ñöôïc bao goàm nitô N, chaát tro A, chaát aåm W. 
Oâxy laø chaát duy trì söï chaùy, tham gia tröïc tieáp vaøo caùc phaûn öùng chaùy. Nhöng oâxy trong 

nhieân lieäu laø thaønh phaàn coù haïi, vì oâxy tham gia trong caùc phaûn öùng chaùy coù theå laáy tröïc 
tieáp töø khoâng khí caáp vaøo noài hôi. OÂxy trong nhieân lieäu laøm giaûm thaønh phaàn caùc chaát chaùy 
ñöôïc, vì vaäy laøm giaûm nhieät trò cuûa nhieân lieäu.  
Thaønh phaàn caùc chaát chaùy ñöôïc caøng cao chaát ñoát caøng sinh ra ñöôïc nhieàu nhieät. 

Khi 1 kg cacbon chaùy toaû ra 8100 kCal/kg nhieät löôïng. 
Khi 1 kg hydroâ chaùy toaû ra 28700 kCal/kg nhieät löôïng. 
Khi 1 kg löu huyønh chaùy toaû ra 2130 kCal/kg nhieät löôïng. 
Khi löu huyønh chaùy seõ taïo ra SO2, keát hôïp vôùi hôi nöôùc H2O taïo thaønh hôi axit H2SO4, 
Hoãn hôïp H2SO4 vaø  H2O coù nhieät ñoä ñoïng söông nhoû, khoaûng 120÷1500C. Khi nhieät ñoä khoùi 
loø giaûm xuoáng döôùi nhieät ñoä ñieåm söông, hoãn hôïp H2SO4 vaø  H2O seõ ngöng tuï, taïo thaønh 
dung dòch axít sunphuric, baùm leân beà maët haáp nhieät gaây neân aên moøn maõnh lieät theùp noài hôi, 
goïi laø aên moøn ñieåm söông. Trong noài hôi aên moøn ñieåm söông thöôøng xaåy ra ôû phía cuoái cuûa 
ñöôøng khoùi loø, taïi boä haâm nöôùc tieát kieäm hoaëc boä söôûi khoâng khí. 
Söï coù maët cuûa chaát tro laøm giaûm thaønh phaàn caùc chaát chaùy ñöôïc, laøm giaûm nhieät trò cuûa 

nhieân lieäu. Trong daàu ñoát loø chaát tro A < 1,0%. 
Nitô laø khí trô, khoâng tham gia vaøo phaûn öùng hoaù hoïc, nitô coù trong nhieân lieäu laøm giaûm 

thaønh phaàn caùc chaát chaùy ñöôïc, laøm giaûm nhieät trò cuûa nhieân lieäu. 
Chaát aåm coù trong chaát ñoát laøm giaûm löôïng sinh nhieät cuûa nhieân lieäu, giaûm nhieät trò cuûa 

nhieân lieäu, vì chaát aåm khoâng chaùy ñöôïc maø coøn haáp thuï nhieät ñeå hoaù thaønh hôi. 
 
3. Chaát laøm vieäc, chaát khoâ, chaát chaùy 
Chaát ñoát coù ñuû caùc thaønh phaàn laø chaát laøm vieäc, thaønh phaàn cuûa chaát laøm vieäc bao goàm: 

Clv + Hlv + Slv + Olv + Nlv + Alv + Wlv = 100% 
Chaát khoâ laø chaát laøm vieäc sau khi ñaõ loaïi boû thaønh phaàn aåm, thaønh phaàn cuûa chaát ñoát 

khoâ bao goàm:  
Ck + Hk + Sk + Ok + Nk + Ak  = 100% 
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Chaát chaùy laø chaát laøm vieäc sau khi ñaõ loaïi boû thaønh phaàn aåm vaø thaønh phaàn tro, thaønh 
phaàn cuûa chaát ñoát chaùy bao goàm:  
Cc + Hc + Sc + Oc + Nc = 100% 
 
4. Nhieät trò cuûa nhieân lieäu 
a. Nhieät trò thaáp: P

HQ  [kCal/kg] 
Nhieät trò thaáp laø nhieät löôïng do 1 kg chaát ñoát laøm vieäc chaùy hoaøn toaøn toaû ra trong ñieàu 

kieän thöïc teá. 
Theo Mendeleef:  

P
HQ  = 81Clv +300Hlv + 26(Olv - Slv)  

 
b. Nhieät trò cao: P

BQ  [kCal/kg] 
Nhieät trò cao laø nhieät löôïng do 1 kg chaát ñoát laøm vieäc chaùy hoaøn toaøn toaû ra trong nhieät 

löôïng keá. Nhieät trò cao tính ñeán caû löôïng nhieät cuûa hôi nöôùc coù trong khí loø ngöng tuï laïi toaû 
ra. 

P
BQ  = P

HQ  + 6(9Hlv + Wlv) 
Nhieät löôïng cuûa chaát ñoát chaùy trong buoàng ñoát toaû ra laø nhieät trò thaáp P

HQ , vì khoâng coù 
phaàn nhieät löôïng do hôi nöôùc ngöng tuï laïi toaû ra. 
 
II.  TÍNH CHAÁT CUÛA DAÀU ÑOÁT NOÀI HÔI  
1. Öu nhöôïc ñieåm cuûa noài hôi daàu ñoát 
Daàu ñoát cuûa noài hôi taàu thuyû chuû yeáu laø daàu naëng FO (Daàu mazuùt ít löu huyønh), thaønh 

phaàn bao goàm khoaûng: 85%C, 13%H, 1÷2% chaát aåm W, vaø chaát tro A; nhieät trò cuûa daàu:  
P
HQ  = 9200÷9700 kCal/kg, P

BQ = 9500÷9800 kCal/kg. 
Ngoaøi ra coøn duøng daàu Diesel cho caùc noài hôi phuï vaø cho khi nhoùm loø (vôùi noài hôi ñoát 

daàu naëng). 
Noài hôi ñoát daàu coù caùc öu nhöôïc ñieåm sau: 

- Tính kinh teá noài hôi ñoát daàu cao hôn noài hôi ñoát than, vì löôïng sinh muoäi ít hôn, cho 
pheùp boá trí beà maët haáp nhieät vôùi ñöôøng kính beù, böôùc oáng ngaén, dung tích keùt daàu nhoû 
hôn dung tích keùt than. 

- Hieäu suaát cuûa noài hôi ñoát daàu cao hôn noài hôi ñoát than khoaûng 10÷18%. 
- Deã cô giôùi hoaù, töï ñoäng hoaù quaù trình ñoát loø. 
- Tính cô ñoäng cao hôn, thôøi gian nhoùm loø laáy hôi nhanh hôn. 

 
2. Caùc tính chaát cuûa daàu ñoát noài hôi 
Caùc tính chaát quan troïng nhaát cuûa daàu ñoát noài hôi laø: Nhieät trò, ñoä nhôùt, ñieåm beùn chaùy, 

ñieåm ñoâng ñaëc, löôïng tro, löôïng nöôùc, haøm löôïng löu huyønh, haøm löôïng axít, löôïng kieàm vaø 
tyû troïng. Ta seõ nghieân cöùu caùc tính chaát treân cuûa daàu ñoát noài hôi: 
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a. Ñoä nhôùt 
Ñoä nhôùt ñaëc tröng cho söùc caûn moäi löïc khi 2 lôùp chaát loûng chuyeån dòch töông ñoái vôùi 

nhau. Ñoä nhôùt laø tính chaát quan troïng cuûa daàu ñoát, aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán khaû naêng hoaù 
hôi, khaû naêng bôm cuûa daàu ñoát, aûnh höôûng ñeán quaù trình loïc daàu trong keùt laéng, trong caùc 
baàu phaân ly, aûnh höôûng ñeán quaù trình phun söông nhieân lieäu vaøo buoàng ñoát. 
Ta coù theå phaân laøm 2 loaïi ñoä nhôùt: ñoä nhôùt töông ñoái vaø ñoä nhôùt tuyeät ñoái. 

+ Ñoä nhôùt tuyeät ñoái laïi coù theå phaân ra thaønh ñoä nhôùt ñoäng hoïc vaø ñoä nhôùt ñoäng löïc. 
Ñoä nhôùt ñoäng hoïc laø söùc caûn noäi löïc cuûa chaát loûng khi caàn moät löïc baèng 1N ñeå chuyeån 

dòch 2 lôùp chaát loûng coù dieän tích baèng 1m2, caùch xa nhau 1m. 
Ñôn vò ño cuûa ñoä nhôùt ñoäng hoïc laø: [N.s/m2; Pa.s hoaëc kg/m.s] 
Ñoä nhôùt ñoäng löïc laø tích cuûa ñoä nhôùt ñoäng hoïc vaø theå tích rieâng cuûa daàu ñoát, ñôn vò ño 

cuûa ñoä nhôùt ñoäng löïc laø [m2/s hoaëc Cst] 
Cst = centy stokes 

+ Ñoä nhôùt töông ñoái ñöôïc xaùc ñònh baèng thôøi gian chaûy cuûa daàu qua khe heïp cuûa nhôùt keá. 
Tuyø thuoäc vaøo caùc loaïi nhôùt keá khaùc nhau ta coù caùc loaïi ñoä nhôùt khaùc nhau. 
ÔÛ Lieân Xoâ vaø caùc nöôùc Xaõ hoäi chuû nghóa cuõ thöôøng duøng ñoä nhôùt Engler [0E]. Ñoä nhôùt 

Engler laø tyû soá giöõa thôøi gian chaûy cuûa 200 mililit daàu ôû 500C qua oáng nhoû gioït cuûa nhôùt keá 
Engler treân thôøi gian chaûy cuûa 200 mililit nöôùc ôû 200C qua oáng nhoû gioït ñoù. 
ÔÛ Myõ, Anh vaø caùc nöôùc phöông taây thöôøng duøng ñoä nhôùt: giaây Reedwood I, giaây 

Reedwood II, giaây Saybolt. 
Ñoä nhôùt phuï thuoäc chuû yeáu vaøo nhieät ñoä. Nhieät ñoä caøng cao ñoä nhôùt caøng nhoû. 

 
b. Ñieåm beùn chaùy vaø ñieåm chaùy 
Ñieåm beùn chaùy laø nhieät ñoä nhoû nhaát khi ta ñöa ngoïn löûa vaøo hôi daàu thì hôi daàu seõ beùn 

chaùy, khi ta caát ngoïn löûa ñi thì hôi daàu seõ taét. 
Ñieåm chaùy laø nhieät ñoä nhoû nhaát khi ta ñöa ngoïn löûa vaøo hôi daàu thì hôi daàu seõ beùn chaùy, 

khi ta caát ngoïn löûa ñi thì hôi daàu vaãn tieát tuïc chaùy. 
Ñieåm chaùy thöôøng cao hôn ñieåm beùn chaùy 10÷600C. 
Ñieåm beùn chaùy cuûa daàu ñoát noài hôi phaûi lôùn hôn 800C, ñeå ñaûm baûo daàu khoâng töï beùn 

chaùy trong quaù trình khai thaùc, ñaûm baûo an toaøn cho taàu. 
 
c. Ñieåm ñoâng ñaëc 
Ñieåm ñoâng ñaëc laø nhieät ñoä cao nhaát maø khi ta nghieâng bình daàu 450 thì daàu khoâng thay 

ñoåi hình daùng cuûa mình trong moät khoaûng thôøi gian. 
Ñieåm ñoâng ñaëc cuûa daàu ñaët bieät quan troïng trong quaù trình bôm daàu. Ñieåm ñoâng ñaëc 

cuûa daàu khoâng ñöôïc lôùn quaù, ñeå khi nhieät ñoä cuûa daàu thaáp thì quaù trình bôm daàu vaãn ñaûm 
baûo. 
 

d. Tyû troïng cuûa daàu 
Kyù hieäu laø t

4γ [g/cm
3; t/m3]. Tyû troïng cuûa daàu laø tyû soá giöõa troïng löôïng cuûa moät ñôn vò 

theå tích daàu ñoát ôû t0C vaø tyû troïng cuûa cuøng moät ñôn vò theå tích nöôùc ôû 40C. Ta coù:  
)15(15

44 −−= tt αγγ  
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ÔÛ ñaây: 
15
4γ  - tyû troïng cuûa daàu ôû 150C. 
Heä soá ∝ laø heä soá phuï thuoäc vaøo trò soá cuûa 15

4γ , xaùc ñònh baèng caùch tra baûng, tra ñoà thò. 
ÔÛ Myõ duøng ñôn vò API (American Petroleum Institute) ñeå ño tyû troïng cuûa daàu: 

 

5,131
5,141

15
4

0 −=
γ

API  

Nhö vaäy nöôùc caát ôû 150C coù tyû troïng baèng 100API. 
Daàu coù tyû troïng  > 100API nheï hôn nöôùc. Daàu coù tyû troïng < 100API naëng hôn nöôùc. 

 
e. Taïp chaát raén (chaát tro A) 
Taïp chaát raén laø thaønh phaàn coù haïi trong daàu ñoát, laøm moøn loã voøi phun cuûa suùng phun. 

Khi daàu ñoát chaùy taïp chaát raén noùng chaûy baùm leân beà maët haáp nhieät laøm baån beà maët haáp 
nhieät, laøm giaûm heä soá truyeàn nhieät K cuûa thieát bò. 
 

f. Haøm löôïng löu huyønh, haøm löôïng vanadi 
Haøm löôïng löu huyønh, haøm löôïng vanadi laø caùc taïp chaát trong daàu ñoát. Nhö chuùng ta ñaõ 

phaân tích ôû phaàn treân löu huyønh coù trong daàu ñoát gaây neân aên moøn ñieåm söông coøn goïi laø aên 
moøn ôû nhieät ñoä thaáp, vì chæ xaûy ra ôû phía cuoái ñöôøng khoùi cuûa noài hôi, nôi nhieät ñoä khí loø 
thaáp nhaát. Nhieät ñoä ñieåm söông cuûa khoùi loø phuï thuoäc chuû yeáu vaøo haøm löôïng löu huyønh 
trong daàu ñoát (hình 2.2). 
 

 
Hình 2.2. Mối quan hệ giữa nhiệt ñoä ñieåm söông vaø haøm löôïng löu huyønh 
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Vanadi laø thaønh phaàn coù haïi trong daàu ñoát, khi vanadi chaùy seõ taïo V2O5, V2O5 ôû nhieät 
ñoä cao t ≥ 6500C bò noùng chaûy baùm leân beà maët haáp nhieät cuûa noài hôi, trôû thaønh chaát xuùc 
taùc laøm taêng phaûn öùng aên moøn theùp noài hôi, goïi laø aên moøn nhieät ñoä cao, vì chæ saûy ra ra 
ôû vuøng coù nhieät ñoä cao t ≥ 6500C. 
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CHÖÔNG 3. QUAÙ TRÌNH CHAÙY TRONG BUOÀNG ÑOÁT NOÀI HÔI 
 
Quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi laø quaù trình oâxy hoaù caùc chaát chaùy ñöôïc cuûa chaát 

ñoát, toaû ra nhieät löôïng. Quaù trình chaùy xaûy ra voâ cuøng nhanh vaø maõnh lieät. 
Quaù trình chaùy coù theå hoaøn toaøn, coù theå khoâng hoaøn toaøn. 
Xaùc ñònh quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi ta phaûi xaùc ñònh ñöôïc löôïng khoâng khí 

caáp loø, löôïng khí loø sinh ra trong noài hôi vaø caùc thaønh phaàn coù trong khí loø cuûa noài hôi. 
  
I. LÖÔÏNG KHOÂNG KHÍ CAÁP LOØ 

1. Theå tích khoâng khí lyù thuyeát caáp loø 








gcd

3

k

tcm
V lt
kk  

Cô sôû ñeå xaùc ñònh löôïng khoâng khí lyù thuyeát caáp loø laø caùc phöông trình phaûn öùng chaùy. 
Töø phöông trình phaûn öùng chaùy cacbon ta coù: 
C + O2 = CO2 + Q 
Nhö vaäy cöù 12 kg cacbon caàn 22,4 m3tc oâxy vaø sinh ra 22,4 m3tc khí CO2 
12kg C + 22,4 m3tc O2 → 22,4 m3tc CO2 
1kg C + 1,866 m3tc O2 → 1,866 m3tc CO2 
Töø phaûn öùng chaùy hydroâ ta coù: 
2H2 + O2 = 2H2 O + Q 
Nhö vaäy cöù 4 kg hydroâ caàn 22,4 m3tc oâxy vaø sinh ra 44,8 m3tc khí H2O 
4kg H2 + 22,4 m3tc O2 → 44,8 m3tc H2O 
1kg H2 + 5,6 m3tc O2 → 11,2 m3tc H2O 
Töø phaûn öùng chaùy löu huyønh ta coù: 
S + O2 = SO2 + Q 
Nhö vaäy cöù 32 kg löu huyønh chaùy caàn 22,4 m3tc oâxy vaø sinh ra 22,4 m3tc khí SO2 
32kg S + 22,4 m3tc O2 → 22,4 m3tc SO2  
1kg S + 0,7 m3tc O2 → 0,7 m3tc SO2  
Trong 1kg chaát ñoát laøm vieäc coù Clv % cacbon, Hlv % Hydroâ, Slv % löu huyønh, Olv %  OÂxy; 

töùc laø coù kg
C lv

100
 cacbon,  kg

H lv

100
 hydroâ, kg

S lv

100
 löu huyønh vaø kg

O lv

100
 oâxy trong 1kg chaát 

ñoát. 
Vaäy löôïng oâxy lyù thuyeát caáp loø laø toång löôïng oâxy caàn thieát cho caùc phaûn öùng chaùy C, 

H2, S tröø ñi löôïng oâxy ñaõ coù trong chaát ñoát: 









−++=

gcd429,1

1

100
7,0

100
2,11

100
866,1.

100

3

k

tcmOSHC
O

lvlvlvlv
lt    

ÔÛ ñaây 1,429 [kg/m3tc] – tyû troïng cuûa oâxy ôû ñieàu kieän tieâu chuaån. 
Trong khoâng khí oâxy chieám 21% veà theå tích vaø 23% veà troïng löôïng; neân löôïng khoâng 

khí caáp loø laø: 
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
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Hoaëc: 

( ) 







−++⋅=

gcd
0333,0265,0375,00889,0

3

k

tcm
OHSCV lvlvlvlvlt

kkkho  

Troïng löôïng cuûa khoâng khí khoâ lyù thuyeát caàn thieát ñeå ñoát chaùy 1 kg chaát ñoát laø: 









=

gcd
293,1

k

kg
VG lt
kkkho

lt
kkkho  

1,293 [kg/m3tc] – tyû troïng cuûa khoâng khí ôû ñieàu kieän tieâu chuaån. 
Khoâng khí caáp loø coù laãn hôi aåm, ñoä chöùa aåm cuûa khoâng khí laø d [g/kgkkkho], löôïng hôi 

aåm naøy coù theå tính baèng: 









=⋅⋅=

gcd
00161,0293,1

804,0

1
001,0

3

2 k
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dVdVV lt
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OH  

0,804 – tyû troïng cuûa hôi nöôùc ôû ñieàu kieän tieâu chuaån [kg/m3tc] 
0,001 – heä soá chuyeån ñoåi töø gram sang kilogram. 
Vaäy löôïng khoâng khí khoâ lyù thuyeát caáp vaøo noài hôi laø: 

( ) 







+=+=

gcd
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3

2 k

tcm
VdVVV lt
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2. Theå tích khoâng khí thöïc teá caáp loø 








gcd

3

k

tcm
Vkk  

Khoâng khí thöïc teá caáp loø bao giôø cuõng coù dö löôïng, theå hieän qua heä soá khoâng khí thöøa α, 
do ñoù:  









⋅=

gcd

3

k

tcm
VV lt
kkkk α  

Heä soá khoâng khí thöøa α phuï thuoäc vaøo kieåu loaïi, keát caáu cuûa buoàng ñoát, cuûa voøi phun. 
Heä soá khoâng khí thöøa α cuûa noài hôi baèng α = 1,10÷1,25. 
Heä soá khoâng khí thöøa α cuûa noài hôi nhoû hôn cuûa ñoäng cô diesel taàu thuyû, vì buoàng ñoát 

noài hôi roäng hôn, quaù trình hoaø troän chaát ñoát vaø khoâng khí toát hôn, quaù trình chaùy trong 
buoàng ñoát noài hôi laïi xaûy ra lieân tuïc. 
 
II. LÖÔÏNG KHÍ LOØ (KHOÙI LOØ) Vk 
1. Xaùc ñònh Vk theo phöông trình phaûn öùng chaùy 
 Trong khoùi loø coù caùc thaønh phaàn khí CO2, CO, SO2, H2O, O2, N2. 
 Theo ñònh luaät Danton ta coù: 


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
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
+++++=

gcd

3

22222 k

tcm
VVVVVVV OHNOSOCOCOk  

 Töø phöông trình phaûn öùng chaùy ta coù: 
 2C + O2 = 2CO 
Nhö vaäy cöù 12 kg cacbon khi chaùy sinh ra 22,4 m3tc khí CO 
12kg C + 22,4/2 m3tc O2 → 22,4 m3tc CO 
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1kg C + 1,866/2 m3tc O2 → 1,866 m3tc CO 
1kg C + 1,866 m3tc O2 → 1,866 m3tc CO2 (theo phaûn öùng chaùy taïo thaønh CO2). 

 Töø ñaây ta thaáy khi 12kg cacbon chaùy hoaøn toaøn hoaëc khoâng hoaøn toaøn ñeàu sinh ra moät 
khoái löôïng khí nhö nhau laø 22,4 m3tc. 

Vaäy kg
C lv

100
 cacbon trong 1kg nhieân lieäu khi chaùy sinh ra 1,866 

100

lvC m3tc (CO2+ CO)  

 Do ñoù khi ñoát 1kg chaát ñoát trong khoùi loø ta coù: 
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 Löôïng oâxy coù trong khoùi loø laø do caáp thöøa khoâng khí: 
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 Löôïng Nitô coù trong khoùi loø laø do khoâng khí caáp loø mang vaøo vaø do trong chaát ñoát coù 
chöùa N% nitô, vaäy: 
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1,25 kg/m3tc – tyû troïng cuûa Nitô ôû ñieàu kieän tieâu chuaån. 
 Löôïng hôi nöôùc trong khoùi loø laø do hôi nöôùc coù trong khoâng khí mang vaøo, do chaùy 
hydroâ sinh ra, do chaát ñoát coù chöùa chaát aåm vaø do löôïng hôi nöôùc caáp vaøo ñeå phun söông: 
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kkOH ,  ÔÛ ñaây: 
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kkkhokk α  - löôïng hôi nöôùc do khoâng khí caáp loø mang vaøo, 

9.Hlv/100 – löôïng hôi nöôùc do chaùy hydroâ sinh ra [kg/kgcd], 
wlv/100 - löôïng hôi nöôùc do chaát ñoát mang vaøo [kg/kgcd], 
Wph – löôïng hôi nöôùc caáp vaøo buoàng ñoát ñeå phun söông [kg/kgcd]. 
0,804 – tyû troïng cuûa hôi nöôùc ôû ñieàu kieän tieâu chuaån [kg/m3tc]. 
9 – suy ra töø phaûn öùng chaùy Hydroâ: 
2H2 + O2 = 2H2O 
4 kg Hydroâ chaùy sinh ra 36 kg H2O 
1 kg Hydroâ chaùy sinh ra 9 kg H2O 
 Vaäy löôïng hôi nöôùc coù trong khoùi loø laø: 
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2. Xaùc ñònh löôïng khí loø döïa vaøo keát quaû phaân tích khoùi loø 
 Töø keát quaû phaân tích khoùi loø ta coù caùc giaù trò sau: 

X – haøm löôïng cuûa khí 3 nguyeân töû: %100%100 222 ⋅
+

=⋅=
kho
k
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kho
K

RO

V

VV
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V
X  

Y – haøm löôïng cuûa khí CO:     %100⋅=
kho
K

CO

V

V
Y  

kho
kV  - löôïng khí loø khoâ sinh ra khi ñoát chaùy 1 kg chaát ñoát. 
 

%100
007,001866,0

%1002 ⋅
+

=⋅
+

=+
kho
k

lvlv

kho
K

CORO

V

SC

V

VV
YX  

YX

SC
V

lvlv
kho
k +

+
⋅=

375,0
866,1  

 Theå tích khoùi loø sinh ra khi ñoát chaùy 1 kg chaát ñoát: 
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3. Khoái löôïng cuûa khí loø 
Khoái löôïng cuûa khí loø sinh ra khi ñoát 1kg chaát ñoát baèng: 1kg chaát ñoát + khoái löôïng cuûa 
khoâng khí caáp vaøo noài hôi. 
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 Tröø ñi haøm löôïng chaát tro, vì chaát tro khoâng chaùy, maø noùng chaûy baùm leân beà maët haáp 
nhieät cuûa noài hôi, neân khoâng coù maët trong khí loø. 
 Tyû troïng cuûa khí loø: 
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4. Phaân aùp suaát cuûa caùc chaát khí thaønh phaàn cuûa khí loø 
 Vôùi noài hôi khoâng taêng aùp, coi aùp suaát cuûa khí loø Pk = 1 at. 
Ta coù phaân aùp suaát cuûa caùc chaát khí thaønh phaàn coù trong khí loø laø: 
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5. Nhieät dung rieâng cuûa khí loø CV ⋅∑  [kCal/kgcd0C] 
Nhieät dung rieâng cuûa khí loø laø nhieät löôïng caàn thieát ñeå ñöa löôïng khí loø do 1 kg chaát ñoát 

chaùy sinh ra taêng theâm 10C, ñöôïc tính baèng CV ⋅∑ : 
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CVCVCVCVCVCV OHOHNNOOSOSOCOCO 0gcd2222222222

 

 
6. Entalpi cuûa khí loø Ik [kCal/kgcd] 
Entalpi cuûa khí loø laø nhieät löôïng caàn thieát ñeå ñöa nhieät ñoä cuûa löôïng khí loø sinh ra khi 

ñoát 1 kg chaát ñoát töø 00C ñeán θ0C trong ñieàu kieän ñaúng aùp. 
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Ñeå deã laäp toaùn ñoà I-θ cuûa chaát ñoát ôû caùc heä soá khoâng khí thöøa khaùc nhau, phuïc vuï cho 
vieäc tính nghieäm nhieät noài hôi; thöôøng tính entalpi cuûa khí loø theo coâng thöùc sau: 
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ÔÛ ñaây: 
1
kI  - Entalpi cuûa khí loø khi ñoát 1kg chaát ñoát vôùi heä soá khoâng khí thöøa α=1,0. 
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I kk  - Entalpi cuûa khoâng khí caáp loø ñeå ñoát 1 kg chaát ñoát vôùi heä soá khoâng khí thöøa 

α=1,0. 
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am
kkC  - nhieät dung rieâng cuûa khoâng khí aåm. 
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III. LAÄP TOAÙN ÑOÀ I-θθθθ 
Baûng 2.1. Xaùc ñònh entalpi cuûa khí loø ôû caùc heä soá khoâng khí thöøa α khaùc nhau  
 RO2=CO2+SO2 N2 H2O IK1 Ikk -Khoâng khí aåm Ik∝ 
θ 
0C 

θ.CRO2 
kJ/m3tc 

VRO2θCRO2 
kJ/kgcd 

θ.CN2 
kJ/m3tc 

VN2θCN2 
kJ/kgcd 

θ.CH2o 
kJ/m3tc 

VH2OθCH2O 
kJ/kgcd 

3+5+7 θ.Ckkam 

kJ/m3tc 
VkkamθCkkam 

kJ/kgcd 
α=1,1 
kJ/kgcd 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  8+(α-1)10 
100 169  130  151   132   
200 357  260  304   266   



 35 

300 559  392  463   403   
400 772  527  626   542   
500 996  664  794   684   
600 1222  804  967   830   
700 1461  946  1147   979   
800 1704  1093  1335   1130   
900 1951  1243  1524   1281   
1000 2202  1394  1725   1436   
1100 2457  1545  1926   1595   
1200 2717  1695  2132   1754   
1300 2976  1850  2344   1913   
1400 3240  2009  2558   2076   
1500 3504  2164  2779   2239   
1600 3767  2323  3001   2403   
1700 4035  2482  3227   2566   
1800 4303  2642  3458   2729   
1900 4571  2805  3688   2897   
2000 4843  2964  3926   3064   
2100 5115  3127  4161   3232   
2200 5387  3290  4399   3399   
 
Töø keát quaû tính ôû baûng 2-1. ta coù theå laäp ñöôïc toaùn ñoà I-θ ôû caùc giaù trò ∝ khaùc nhau (hình 
2.3) 

 
 

Hình 2.3. Quan hệ giữa I vaø θ vôùi caùc giaù trò heä soá khoâng khí thöøa α khaùc nhau. 
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IV. LAÄP TOAÙN ÑOÀ Vkk-αααα, Vk-αααα VAØ Pi-αααα 
Baûng 2.2. Xaùc ñònh löôïng khoâng khí caáp loø, löôïng khí loø vaø caùc phaân aùp suaát 
Kyù 
hieäu 

Coâng thöùc tính Ñôn vò Trò soá 

1 2 3 4 5 6 7 
α  - 1,0 1,1 1,2 1,3 
Vkk ( ) α⋅+ lt
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α  
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m3tc/kgcd 
 
m3tc/kgcd 
 
m3tc/kgcd 

    

Vk )(
2222 OHONRO VVVV +++∑  m3tc/kgcd     

PRO2 VRO2/Vk ata     
PH2O VH2O/Vk ata     
PO2 VO2/Vk ata     
 

 

 
Hình 2.4. Quan heä cuûa Vk, Vkk, Pi theo α 

 
Ñeå laäp toaùn ñoà Vk-α ; Vkk-α vaø Pi-α, tröôùc tieân phaûi tính lt

kkkhoV  
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Sau ñoù laäp baûng tính nhö treân. 
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V. THIEÁT BÒ PHAÂN TÍCH KHOÙI OOC-XA 
Thieát bò phaân tích khoùi duøng ñeå xaùc ñònh thaønh phaàn cuûa khí loø. Moät trong caùc thieát bò 

phaân tích khoùi thoâng duïng laø thieát bò Ooc-xa. Thieát bò Ooc-xa xaùc ñònh ñöôïc caùc thaønh phaàn 
cuûa khí 3 nguyeân töû  RO2, khí CO vaø khí O2 coù trong khí loø. 

 

1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa thieát bò phaân tích khoùi Ooc-xa 
 

 
Hình 2.5. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa thieát bò phaân tích khoùi Ooc-xa 

 
1 – ñöôøng khoùi loø vaøo,  2 – baàu loïc aåm, loïc baån, 
3, 14 – bôm cao su,   4, - van 3 ngaû,  
5,6,7 – caùc van,   8, 9, 10 – caùc bình chöùa hoaù chaát, 
11 – bình ño,    12 – bình caân baèng, 
13 – ñöôøng daãn khí loø. 
 
Baàu ño 11 coù dung tích 100 cm3, thoâng vôùi ñöôøng khí loø qua oáng 13 vaø thoâng vôùi bình 

caân baèng 12 ñöïng nöôùc coù pha maàu ñeå deã nhìn. 
Duøng bôm cao su 3 vaø bình caân baèng 12 huùt 100 cm3 khí loø qua baàu loïc baån vaø loïc aåm 2. 

Khoùi vaøo baàu 11 laø khoùi khoâ, saïch. Duøng bôm caân baèng 12 ñeå caân baèng möùc nöôùc ôû baàu 11 
vaø 12. Ñaùnh daáu vò trí caân baèng cuûa baàu caân baèng 12 vaø baàu 11. Sau ñoù naâng bình 12, môû 
van 7 ñaåy khoùi loø vaøo bình 8 chöùa dung dòch KOH, KOH seõ haáp thuï khí 3 nguyeân töû RO2. 
Laïi duøng bôm 14 vaø bình 12 ñaåy khoùi loø vaøo bình 11, xaùc ñònh vò trí caân baèng môùi cuûa nöôùc 
trong bình 11 vaø bình 12. Phaàn theå tích khoùi loø giaûm ñi chính laø theå tích khí 3 nguyeân töû coù 
trong khoùi loø ñaõ bò haáp thuï ôû baàu 8. 
Töông töï nhö vaäy ta ñöa khoùi loø vaøo bình 9 chöùa dung dòch C6H3(OH)3 ñeå haáp thuï khí 

oâxy trong khoùi loø. Sau ñoù laïi ñöa khoùi loø vaøo bình chöùa 10, chöùa dung dòch 250 cm3 NH4Cl 
+ 200 cm3 CuCl2 ñeå haáp thuï khí CO. Xaùc ñònh caùc vò trí caân baèng môùi cuûa nöôùc trong bình 
11 vaø bình 12. Phaàn theå tích khoùi loø giaûm ñi chính laø theå tích khí oâxy vaø khí CO coù trong 
khoùi loø ñaõ bò haáp thuï ôû baàu 9 vaø baàu 10. 
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2. Xaùc ñònh heä soá khoâng khí thöøa  döïa vaøo keát quaû ño cuûa thieát bò Ooc-xa 
Döïa vaøo keát quaû ño cuûa thieát bò phaân tích khoùi loø, ta coù theå: 

- Ñaùnh giaù ñöôïc chaát löôïng quaù trình chaùy, thoâng qua vieäc so saùnh giaù trò RO2 thöïc teá ño 
ñöôïc vôùi giaù trò RO2 Max, tính ñöôïc trong ñieàu kieän chaùy hoaøn toaøn. Löôïng RO2 ño ñöôïc 
caøng gaàn RO2 Max thì quaù trình chaùy caøng gaàn hoaøn toaøn hôn. 

- Coù theå ñieàu chænh ñöôïc quaù trình chaùy tôùi gaàn hoaøn toaøn nhaát, baèng caùch ñieàu chænh giaù 
trò RO2 tôùi gaàn giaù trò RO2 Max. 

- Coù theå tính ñöôïc theå tích cuûa khí loø Vk vaø heä soá khoâng khí thöøa α.  
 
Keát quaû thu ñöôïc töø thieát bò phaân tích khoùi Ooc-xa laø:  
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Trong thöïc teá löôïng oâxy lyù thuyeát thöøa ra coøn nhoû hôn so vôùi giaù trò Z ño ñöôïc, vì vaãn coøn 
0,5.Y löôïng oâxy coù theå taùc duïng tieáp vôùi Y khí CO coøn laïi trong khoùi loø. 
0,5 heä soá suy ra töø phaûn öùng chaùy: CO + 0,5.O2 = CO2, vì vaäy: 
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VI.  CAÙC YEÁU TOÁ AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN QUAÙ TRÌNH CHAÙY TRONG BUOÀNG ÑOÁT 
NOÀI HÔI 
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Quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi dieãn ra voâ cuøng phöùc taïp. Ñoù laø söï tieán haønh 
ñoàng thôøi vaø aûnh höôûng laãn nhau cuûa caùc quaù trình: Phaûn öùng chaùy hoaù hoïc, quaù trình 
khuyeách taùn oâxy ñeán caùc chaát chaùy, quaù trình trao nhieät, quaù trình cung caáp khoâng khí vaøo 
buoàng ñoát, quaù trình ñöa khí loø ra khoûi noài hôi. 
Quaù trình chaùy xaûy ra coù theå hoaøn toaøn coù theå khoâng hoaøn toaøn. 
Quaù trình chaùy hoaøn toaøn laø quaù trình chaùy maø trong saûm phaåm chaùy bao goàm caùc chaát 

khoâng theå chaùy tieáp ñöôïc nhö: CO2, SO2, H2O, N2, O2. 
Quaù trình chaùy khoâng hoaøn toaøn laø quaù trình chaùy maø trong saûm phaåm chaùy bao goàm 

caùc chaát khoâng theå chaùy ñöôïc nhö: CO2, SO2, H2O, N2, O2, vaø caùc chaát coù theå chaùy tieáp nhö: 
CO, H2, CH4, CmHn, vaø muoäi baån v.v...(muoäi laø cacbon baùm leân beà maët haáp nhieät noài hôi). 
Quaù trình chaùy thöïc teá trong noài hôi laø quaù trình chaùy khoâng hoaøn toaøn. 

 

1. Ñieàu kieän ñeå quaù trình chaùy xaûy ra hoaøn toaøn 
Ñeå quaù trình chaùy xaûy ra hoaøn toaøn caàn phaûi: 

• Cung caáp ñaày ñuû khoâng khí cho quaù trình chaùy. Quaù ít khoâng khí seõ khoâng ñuû oâxy cho 
caùc phaûn öùng chaùy. Quaù nhieàu khoâng khí, laøm giaûm nhieät ñoä cuûa buoàng ñoát, laøm taêng 
toån thaát nhieät do khí loø mang ra, laøm taêng naêng löôïng duøng ñeå thoâng gioù noài hôi. 

• Troän ñeàu khoâng khí vôùi chaát ñoát. 
• Ñaûm baûo nhieät ñoä trong buoàng ñoát ñuû cao (10000C÷20000C), vaø phaân boá ñeàu ñaën, ñeå 
chaát ñoát ñöôïc nung noùng nhanh ñeán nhieät ñoä beùn chaùy. 

• Buoàng ñoát ñuû dung tích ñeå chaùy heát chaát boác, 
Quaù trình chaùy bao goàm hai giai ñoaïn: 

• giai ñoaïn chuaån bò chaùy, 
• giai ñoaïn chaùy. Giai ñoaïn chaùy laø giai ñoaïn xaûy ra phaûn öùng hoaù hoïc giöõa caùc chaát chaùy 
ñöôïc vaø oâxy. 

 

2. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán giai ñoaïn chuaån bò chaùy 
 Giai ñoaïn chuaån bò chaùy laø giai ñoaïn tieáp xuùc lyù hoaù giöõa chaát ñoát vaø oâxy. Giai ñoaïn 
chuaån bò chaùy bao goàm giai ñoaïn nung noùng, boác hôi chaát ñoát. Nhieät ñoä buoàng ñoát truyeàn 
cho caùc haït söông daàu, nung noùng vaø laøm caùc haït söông daàu boác hôi, taïo thaønh moät lôùp hôi 
daàu bao boïc xung quanh haït söông daàu. Phaàn daàu coøn laïi chöa boác hôi cuûa haït söông daàu laø 
caùc cacbua hydroâ cao phaân töû CmHn. Giai ñoaïn tieáp theo cuûa giai ñoaïn chuaån bò chaùy laø giai 
ñoaïn phaân giaûi caùc cacbua hydroâ cao phaân töû thaønh caùc cacbua hydroâ ñôn giaûn deã chaùy (t ≥ 
6000C). 
Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán giai ñoaïn chuaån bò chaùy: 

• Loaïi chaát ñoát. Chaát ñoát ít chaát boác, aåm, noàng ñoä caùc thaønh phaàn chaùy khoâng cao, thôøi 
gian chuaån bò chaùy laâu hôn. 

• Nhieät ñoä buoàng ñoát. Nhieät ñoä buoàng ñoát thaáp, thôøi gian chuaån bò chaùy taêng leân.  
• Kieåu buoàng ñoát. 
• Vò trí töông ñoái giöõa ngoïn löûa vaø chaát ñoát môùi caáp vaøo. 
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• Nhieät ñoä khoâng khí vaø soá löôïng khoâng khí caáp vaøo. Nhieät ñoä khoâng khí caøng lôùn, chaát 
ñoát caøng nhanh ñöôïc söôûi khoâ vaø nung noùng, laøm taêng nhieät ñoä bình quaân trong buoàng 
ñoát. 

• AÙp  suaát trong buoàng ñoát. Aùp suaát trong buoàng ñoát caøng cao, nhieät ñoä beùn chaùy caøng 
thaáp, thôøi gian chuaån bò chaùy caøng ngaén. 

• Toác ñoä töông ñoái göõa chaát ñoát vaø khoâng khí. Toác ñoä töông ñoái giöõa chaát ñoát vaø khoâng 
khí nhanh, chuyeån ñoäng kieåu xoaùy loác seõ giuùp khoâng khí troän ñeàu vôùi chaát ñoát, laøm cho 
khoâng khí khuyeách taùn ñeán chaát ñoát nhanh hôn, thôøi gian chuaån bò chaùy nhanh, giaûm bôùt 
toån thaát cuûa quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi. 
 

3. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán giai ñoaïn chaùy. 
Giai ñoaïn chaùy laø giai ñoaïn xaûy ra phaûn öùng hoaù hoïc giöõa oâxy vaø caùc chaát chaùy vaø sinh 

ra nhieät löôïng Q. 
Giai ñoaïn chaùy xaûy ra raát nhanh vaø raát maõnh lieät.  
Thôøi gian cuûa giai ñoaïn chaùy phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá sau: 

• Loaïi chaát ñoát (than chaùy chaäm, daàu ñoát chaùy raát nhanh),  
• Toác ñoä phaûn öùng hoaù hoïc WC, toác ñoä phaûn öùng hoaù hoïc WC phuï thuoäc vaøo noàng ñoä cuûa 
caùc chaát tham gia phaûn öùng chaùy: 
                                         
                                      b

B
a
AC CCKW ⋅⋅=  

b
B

a
A CC ;  = noàng ñoä cuûa caùc chaát tham gia phaûn öùng chaùy. 

K – heä soá. 
• nhieät ñoä tuyeät ñoái khi xaûy ra phaûn öùng chaùy; 

RT

E

eKK
−

= 0  
K0 – haèng soá töông ñöông toång soá laàn va chaïm cuûa caùc phaàn töû, 
E – naêng löôïng hoaït tính [kJ/mol], 
T – nhieät ñoä phaûn öùng [0K], 

• chuyeån ñoäng cuûa khoâng khí caáp vaøo, khoâng khí caáp vaøo coù löu toác nhanh, chuyeån ñoäng 
xoaùy loác, thì quaù trình chaùy xaûy ra nhanh, 

• aùp suaát buoàng ñoát cao, toác ñoä chaùy nhanh, 
• heä soá khoâng khí thöøa thích hôïp, thì toác ñoä chaùy nhanh. 
 

4. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy oån ñònh 
Quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi caàn ñöôïc duy trì oån ñònh. 
Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình chaùy oån ñònh: 

• Chaát ñoát töï beùn chaùy ñöôïc. 
• Cung caáp lieân tuïc vaø ñaày ñuû khoâng khí cho quaù trình chaùy. 
• Lieân tuïc ñöa khí loø ra xa ñeå cho khoâng khí khuyeách taùn toát ñeán beà maët cuûa chaát ñoát. 

 
 

CHÖÔNG 4. THIEÁT BÒ BUOÀNG ÑOÁT 
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Thieát bò buoàng ñoát bao goàm: suùng phun, quaït gioù vaø moài löûa, trong ñoù quan troïng nhaát laø 

suùng phun, vì chaát löôïng phun daàu vaøo buoàng ñoát aûnh höôûng raát lôùn ñeán chaát löôïng cuûa quaù 
trình chaùy. Coù nhieàu loaïi suùng phun cuûa noài hôi taàu thuyû nhö: suùng phun kieåu hôi nöôùc, 
suùng phun kieåu khoâng khí neùn, suùng phun kieåu aùp löïc vaø suùng phun kieåu quay. 
 
I. SUÙNG PHUN KIEÅU HÔI NÖÔÙC 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa suùng phun hôi nöôùc: 

Daàu ñoát töø keùt daàu coù coät aùp 1,5 ÷ 4 m coät nöôùc töï chaûy vaøo suùng phun, ra voøi phun vôùi 
toác ñoä 0,5 ÷ 0,6 m/s. Hôi nöôùc coù aùp suaát 2 ÷ 5 ati ñöôïc ñöa vaøo suùng phun qua oáng taêng 
toác, toác ñoä taêng leân ñeán 400÷800 m/s. Doøng daàu bò ñoäng naêng cuûa doøng hôi nöôùc vaø söùc caûn 
cuûa khoâng khí xeù nhoû thaønh caùc haït söông nhoû mòn. 

Öu nhöôïc ñieåm cuûa suùng phun kieåu hôi nöôùc: 
• chaát löôïng phun söông toát, 
• deã ñieàu chænh löôïng daàu phun, phaïm vi ñieàu chænh lôùn 25÷2200 kg/h, 
• chæ caàn heä soá khoâng khí thöøa ∝ nhoû, ∝ = 1,07÷1,10, 
• raát toán hôi nöôùc: 0,25÷0,75 kg hôi nöôùc/kg daàu ñoát, töùc laø chieám 2÷5% saûn löông cuûa 
noài hôi, vì vaäy suùng phun kieåu hôi nöôùc khoâng ñöôïc duøng cho taàu bieån, chæ ñöôïc duøng 
cho moät soá taàu keùo, taøu chaïy ven soâng. 

 
II. SUÙNG PHUN KIEÅU KHOÂNG KHÍ NEÙN 
Daàu ñoát coù aùp löïc 0,3÷5 at ñöôïc khoâng khí neùn caáp 1 cuûa quaït gioù coù aùp suaát 200÷250 

mm coät nöôùc xeù nhoû thaønh caùc haït söông daàu vaø caáp vaøo buoàng ñoát. 

Suùng phun kieåu khoâng khí neùn cuõng coù caùc öu nhöôïc ñieåm nhö suùng phun kieåu hôi nöôùc. 

Suùng phun kieåu khoâng khí neùn chæ ñöôïc duøng cho moät soá noài hôi phuï nhoû, vì  tieâu toán raát 
nhieàu khoâng khí, neân haàu nhö khoâng ñöôïc duøng cho noài hôi chính. 

 
III.  SUÙNG PHUN KIEÅU AÙP LÖÏC 
1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa suùng phun kieåu aùp löïc 
Suùng phun kieåu aùp löïc coøn ñöôïc goïi laø suùng phun ly taâm khoâng quay hay suùng phun cô 

hoïc. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa Suùng phun kieåu aùp löïc: 
Daàu ñoát ñöôïc loïc saïch, haâm noùng ñeán nhieät ñoä thích hôïp ñeå ñoä nhôùt cuûa daàu tröùôc khi 

vaøo suùng phun baèng 2÷30E; coù aùp suaát thích hôïp Pd = 6 ÷ 30kG/cm2 (coù theå leân tôùi 40÷60 
kG/cm2); ñöôïc caáp vaøo suùng phun qua raõnh 5, qua caùc raõnh tieáp tuyeán 2. Do caáu taïo cuûa 
raõnh tieáp tuyeán, theá naêng cuûa doøng daàu bieán thaønh ñoäng naêng, doøng daàu ra khoûi raõnh tieáp 
tuyeán coù toác ñoä cao, vaøo buoàng xoaùy loác 3, chuyeån ñoäng cuûa doøng daàu luùc naøy trôû thaønh 
xoaùy loác, qua loã phun 4, ñöôïc xeù nhoû ra thaønh caùc haït söông nhoû mòn vaø phun vaøo buoàng 
ñoát. 
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Hình 2.6. Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa suùng phun cô hoïc. 
1- ñaàu voøi phun,                   2- raõnh tieáp tuyeán, 
3- buoàng xoaùy loác,               4- loã phun, 
5- raõnh daãn daàu. 
Ñoäng naêng cuûa doøng daàu khoâng nhöõng khaéc phuïc noäi löïc ma saùt cuûa daàu maø coøn phaûi 

khaéc phuïc löïc ma saùt giöõa doøng daàu vôùi beà maët raõnh trong voøi phun. Do ñoù raõnh daãn daàu, 
raõnh tieáp tuyeán, loã voøi phun phaûi nhoû nhaün. Ñaàu voøi phun ñöôïc cheá taïo baèng theùp hôïp kim 
nhieàn croâm vaø nikel chòu moøn toát. 
Ñaàu voøi phun cuûa suùng phun cô hoïc thöôøng coù kyù hieäu nhö: 
45X38, 50W40 ... 
ôû ñaây: 
X- bieåu thò ñaàu voøi phun phaúng, 
W- bieåu thò ñaàu voøi phun loõm, 
45, 50 (chöõ soá ñaàu ) - ñöôøng kính loã phun, 
38, 40 (chöõ soá cuoái) - laø 10 laàn tyû soá giöõa toång dieän tích maët caét ngang cuûa caùc raõnh tieáp 

tuyeán treân dieän tích loã phun. 
Doøng daàu ra khoûi loã voøi phun coù daïng hình noùn, coù goùc phun laø ∝ = 60÷1000. 
Hình daùng ngoïn löûa (ñoä daøi vaø goùc phun söông) phuï thuoäc vaøo tyû soá dieän tích maët caét 

caùc raõnh tieáp tuyeán ft treân dieän tích f0 cuûa loã phun (ft /f0). 
Khi ft /f0 nhoû ngoïn löûa ngaén, goùc phun lôùn. 
Khi ft /f0 lôùn ngoïn löûa daøi, goùc phun nhoû. 
Chaát löôïng phun söông chuû yeáu phuï thuoäc vaøo aùp suaát daàu, traïng thaùi beà maët raõnh daãn 

daàu, raõnh tieáp tuyeán vaø loã phun. 
 
Hình 2.6a. Theå hieän keát caáu cuûa suùng phun cô hoïc thoâng duïng treân taàu thuyû cuûa haõng 

Blohm Voss. 
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1 – Caùnh daãn gioù.    5 – Taám chaén.  
2 – Caàn ñieàu chænh.    6 – Tay ñieàu chænh.  
3 – Vaønh ñieàu chænh caùnh gioù.  7 – Voøi phun.  
4 – Xilanh baûo veä beân trong.   8 – Van chaën.  
      9 – Xilanh beân ngoaøi. 
 
Hình 2.6b. theå hieän ñaëêc tính ñieàu chænh cuûa suùng phun cô hoïc haõng Blohm Voss theo aùp 

suaát daàu vaø theo ñöôøng kính loã phun. 
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2. Caùc phöông phaùp ñieàu chænh saûn löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát 
a. Ñieàu chænh saûn löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát ôû suùng phun khoâng coù thieát bò ñieàu 

chænh rieâng 
Ta coù caùc phöông phaùp ñieàu chænh löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát cuûa suùng phun cô hoïc, 

khi khoâng coù thieát bò ñieàu chænh rieâng nhö sau: 
• thay ñoåi aùp suaát daàu phun. Phöông phaùp naøy chæ aùp duïng ñöôïc trong phaïm vi taûi töø 
70÷100% taûi, vì aùp suaát daàu phun thay ñoåi seõ aûnh höôûng ñeán chaát löôïng cuûa quaù 
trình phun söông, 

• thay ñoåi ñaàu voøi phun (1). Phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng cho moïi taûi troïng cuûa noài 
hôi, 

•  taét bôùt suùng phun. 
 

b. Ñieàu chænh saûn löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát ôû suùng phun coù thieát bò ñieàu chænh 
rieâng 

• Ñieàu chænh saûn löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát ôû suùng phun baèng caùch ñieàu chænh 
löôïng daàu hoài (hình 2.7) 
Treân hình 2.7 ta thaáy chæ caàn ñieàu chænh löôïng daàu thöøa veà keùt 8 ta ñieàu chænh ñöôïc 

löôïng daàu caáp vaøo buoàng ñoát. 
Löôïng daàu thöøa (daàu hoài) ñöôïc ñieàu chænh thoâng qua ñieàu chænh ñoä môû cuûa van ñieàu 

chænh 7. 
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Hình 2.7. Ñieàu chænh löôïng daàu phun baèng phöông phaùp ñieàu chænh löôïng daàu hoài 
 
• Ñieàu chænh saûn löôïng daàu phun vaøo buoàng ñoát baèng pittong ñieàu chænh hoaëc xilanh 

ñieàu chænh 

 
 

Hình 2.8. Ñieàu chænh löôïng daàu phun baèng pittong vaø xilanh  ñieàu chænh 
a - Ñieàu chænh löôïng daàu phun baèng pittong chuyeån dòch, 
b - Ñieàu chænh löôïng daàu phun baèng xilanh  chuyeån dòch, 
1 - buoàng xoaùy loác, 2 – raõnh tieáp tuyeán,  3 – xilanh ñieàu chænh, 
4 - pittong ñieàu chænh, 5 – raõnh daãn daàu. 
Ñieàu chænh vò trí cuûa pittong ñieàu chænh 4 ta ñieàu chænh ñöôïc soá löôïng caùc raõnh tieáp 

tuyeán daãn daàu vaøo buoàng xoaùy loác vaø do ñoù ñieàu chænh ñöôïc löôïng daàu phun. 
Cuõng töông töï nhö vaäy ta coù theå söû duïng xilanh ñieàu chænh 3 ñeå ñieàu chænh caùc raõnh tieáp 

tuyeán daãn daàu vaøo buoàng xoaùy loác vaø do ñoù ñieàu chænh ñöôïc löôïng daàu phun. 
 
 
 

1- ñaàu voøi phun, 
2- raõnh tieáp tuyeán, 
3- buoàng xoaùy loác, 
4- loã phun, 
5- raõnh daãn daàu, 
6 – bôm daàu ñoát, 
7 – van ñieàu chænh 
löôïng daàu thöøa, 
8 – keùt daàu ñoát. 
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• Ñieàu chænh baèng vaønh ñieàu chænh (hình 2.9) 
Treân hình 2.9 ta thaáy, chæ caàn ñieàu chænh vaønh ñieàu chænh 3, ta coù theå ñieàu chænh ñöôïc 

dieän tích raõnh tieáp tuyeán caáp daàu vaøo buoàng ñoát, do ñoù ñieàu chænh ñöôïc saûn löôïng daàu caáp 
vaøo buoàng ñoát. 

 
 

Hình 2.9. Ñieàu chænh löôïng daàu phun baèng vaønh ñieàu chænh 
  

3. Öu nhöôïc ñieåm cuûa suùng phun cô hoïc (ly taâm khoâng quay) 
- Öu ñieåm: 
Toán ít naêng löôïng cho vieäc phun söông, khoâng tieâu toán hôi nöôùc hoaëc khoâng khí cho 

vieäc phun söông, keát caáu, vaän haønh ñôn giaûn, beàn chaéc, deã söû duïng neân ñöôïc duøng roäng raõi 
nhaát treân taøu thuyû. 
- Nhöôïc ñieåm: 
Suùng phun cô hoïc chaát löôïng phun söông khoâng baèng suùng phun kieåu hôi nöôùc, hoaëc 

khoâng khí neùn, nhaát laø khi nheï taûi chaát löôïng phun söông khoâng ñaûm baûo. Phaïm vi ñieàu 
chænh taûi heïp töø 70 ñeán 100% taûi. 
  
IV.  SUÙNG PHUN KIEÅU AÙP LÖÏC - HÔI NÖÔÙC 
Daàu ñoát ôû suùng phun kieåu aùp löïc- hôi nöôùc ñöôïc phun söông vaøo buoàng ñoát nhôø aùp löïc 

daàu vaø aùp löïc hôi nöôùc. Khi nheï taûi daàu ñoát ñöôïc phun söông vaøo buoàng ñoát nhôø ñoäng naêng 
cuûa doøng hôi nöôùc, khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm cuûa suùng phun cô hoïc laø ôû nheï taûi chaát 
löôïng phun söông khoâng ñaûm baûo. Khi taûi cao daàu ñoát ñöôïc phun söông vaøo buoàng ñoát nhôø 
ñoäng naêng cuûa baûn thaân doøng daàu sau khi qua raõnh tieáp tuyeán, neân khoâng tieâu toán nhieàu hôi 
nöôùc nhö ôû suùng phun kieåu hôi nöôùc. 
Chaát löôïng phun söông cuûa suùng phun kieåu aùp löïc- hôi nöôùc raát ñaûm baûo, ngay caû khi 

nheï taûi, khi nheï taûi khoâng caàn aùp suaát daàu cao. 
Phaïm vi ñieàu chænh cuûa suùng phun kieåu aùp löïc- hôi nöôùc lôùn töø 10% ñeán 100% taûi. 
Khuyeát ñieåm cuûa suùng phun kieåu aùp löïc- hôi nöôùc laø vaãn coøn toán hôi nöôùc cho vieäc phun 

söông. 
Suùng phun kieåu aùp löïc- hôi nöôùc ñöôïc duøng cho nhöõng noài hôi nhieät taûi lôùn, nhieàu vaùch 

oáng, khoâng boá trí ñöôïc nhieàu suùng phun. 
 

1 – buoàng xoaùy loác 
2 – raõnh tieáp tuyeán  
3 – vaønh ñieàu chænh 
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V. SUÙNG PHUN KIEÅU QUAY 
1. Sô ñoà nguyeân lyù 
 

 
Hình 2.10. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa suùng phun ly taâm kieåu quay 

1- raõnh daãn daàu,   2- coác quay, 
3- raõnh daãn gioù caáp I,   4- raõnh daãn gioù caáp II, 
5- ñoäng cô ñieän,   6- daây curoa. 
 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc 
Daàu coù aùp suaát nhoû khoaûng 0,7÷5 at ñöôïc daãn vaøo suùng phun theo raõnh 1, qua caùc loã 

nhoû ôû cuoái raõnh daàu ñöôïc vaêng vaøo coác quay 2. Coác quay 2, quay ñöôïc nhôø ñoäng cô ñieän 5 
vaø daây curoa 6 lai, coác quay 2 quay vôùi vaän toác lôùn 4000÷5000 voøng/ph. Döôùi taùc duïng cuûa 
löïc höôùng kính vaø löïc höôùng truïc daàu ñöôïc chuyeån ñoäng xoaùy loác doïc theo coác quay, khi ra 
khoûi coác quay coù vaän toác raát lôùn neân bò xeù nhoû ra thaønh caùc haït söông nhoû mòn, coù ñöôøng 
kính 100÷250 µm. 
Suùng phun kieåu quay coù 2 raõnh daãn gioù: 
Raõnh daãn gioù caáp I caáp gioù vaøo  buoáng ñoát noài hôi theo höôùng truïc vaø ñi vaøo goác ngoïn 

löûa. Raõnh daãn gioù caáp II caáp gioù vaøo ñaàu ngoïn löûa, duøng ñeå taïo thaønh xoaùy loác laøm cho 
khoâng khí khuyeách taùn ñeàu ñeán caùc haït söông daàu, ngoaøi ra coøn taïo ra khoaûng chaân khoâng 
ôû taâm doøng xoaùy loác buoäc khí chaùy noùng ôû xung quanh ñi vaøo giöõa vuøng xoaùy loác, laøm cho 
daàu ñöôïc nung noùng boác hôi nhanh, quaù trình chaùy oån ñònh. 
Neáu chæ coù gioù caáp I, ngoïn löûa seõ daøi vaø nhoû. 
Neáu chæ coù gioù caáp II ngoïn löûa seõ ngaén, goùc phun söông lôùn, caùc haït söông daàu coù theå 

vaêng leân vaùch buoàng ñoát quanh suùng phun vaø ñoùng muoäi baån ôû ñoù. 
 
Moät trong nhöõng suùng phun ly taâm kieåu quay ñieån hình ñöôïc söû duïng nhieàu treân taøu 

thuyû laø suùng phun SKV cuûa haõng H. Saacke KG. Bremen [hình 2.11]. 
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1 – Ñöôøng daãn daàu vaøo suùng phun.  2 – Ñaàu voøi phun.  3 – Coác quay. 
4 – Cöûa daãn gioù caáp I.   5 – Raõnh daãn gioù caáp I.  6 – Quaït gioù.  
7 – Cöûa daãn gioù caáp II.    8 – Raõnh daãn gioù caáp II. 
9 – Ñoäng cô ñieän lai.     10 – daây curua.   11 – Taám chaén. 
 
3. Öu nhöôïc ñieåm 
Öu ñieåm: 
• chaát löôïng phun söông toát ôû moïi taûi troïng cuûa noài hôi, 
• heä soá khoâng khí thöøa α nhoû, α=1,1÷1,25, 
• phaïm vi ñieàu chænh roäng, deã ñieàu chænh löôïng daàu phun (chæ caàn ñieàu chænh van caáp 
daàu), 

• coù theå söû duïng ñöôïc cho caùc loaïi noài hôi coù saûn löôïng lôùn nhoû khaùc nhau, 
• daàu ñoát khoâng caàn haâm tôùi nhieät ñoä raát cao, 
• khoâng caàn oáng daàu cao aùp, 
• suùng phun khoâng bò taéc, coù theå duøng ñöôïc daàu xaáu reû tieàn, vì khoâng coù caùc loã phun 
beù. 

Nhöôïc ñieåm: 
• caáu taïo phöùc taïp, ñaét tieàn, 
• OÅ ñôõ suùng phun ôû phía gaàn buoàng ñoát tieáp xuùc vôùi nhieät ñoä cao, do ñoù boâi trôn keùm, 
deã bò hö hoûng. 
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VI. BOÄ THOÅI MUOÄI  
Trong quaù trình khai thaùc noài hôi, treân beà maët haáp nhieät cuûa noài hôi thöôøng ñoùng caùc 

muoäi baån, laøm giaûm heä soá truyeàn nhieät cuûa caùc beà maët trao ñoåi nhieät, laøm giaûm tính kinh teá 
vaø tính an toaøn cuûa noài hôi. Thoâng thöôøng lôùp muoäi baån daøy 0,5 mm laøm taêng tieâu hao 
nhieân lieäu trong noài hôi khoaûng 2÷2,5% vaø lôùp muoäi baån cöù daøy theâm 0,5 mm thì tieâu hao 
nhieân lieäu laïi taêng theâm khoaûng 1,5%. 
Ñeå khöû muoäi baån trong noài hôi, trong quaù trình noài hôi laøm vieäc ngöôøi ta söû duïng boä thoåi 

muoäi. Boä thoåi muoäi cung caáp doøng hôi hoaëc doøng khoâng khí coù toác ñoä cao ñeán beà maët bò 
muoäi baån cuûa noài hôi. Doøng hôi hoaëc doøng khoâng khí toác ñoä cao coù taùc duïng thoåi saïch muoäi 
baån trong noài hôi. 
Hôi nöôùc caáp cho boä thoåi muoäi phaûi laø hôi khoâ hoaøn toaøn (coù theå ñöôïc quaù nhieät moät ít), 

ñeå traùnh hieän töôïng nöôùc ñoïng laïi treân beà maët haáp nhieät gaây neân aên moøn beà maët haáp nhieät 
cuûa noài hôi. 

 
1 – Ñaàu phun.   2 – Ñaàu noái oáng.  3 – Caùch nhieät noài hôi. 
4 – Voû noài hôi.   5 – Khoâng khí neùn vaøo. 6 – Hôi vaøo. 
7 – Cöûa daãn hôi vaøo.  8 – Thaân boä thoåi muoäi. 9 – Vít ñieàu khieån.  
10 – Vít an toaøn.   11 – OÅ ñôõ.   12 – Baùnh raêng . 
13 – Ren cuûa vít ñieàu chænh. 14 – Vít haõm.   15 – Tay quay.  
16 – gioaêng kín. 
Nguyeân lyù laøm vieäc: 
Khi caàn thoåi muoäi ta quay tay 15, thoâng qua cô caáu ñieàu khieån 9, 12 boä thoåi muoäi ñöôïc 

dòch chuyeån vaøo beân trong noài hôi, thoâng ñöôøng caáp hôi 6 vôùi cöûa caáp hôi 7, hôi ñöôïc ñöa 
vaøo ñeå thoåi muoäi noài hôi. Khi ñaõ thoåi muoäi xong ta quay tay 15 ñeå ñöa boä thoåi muoäi veà laïi 
vò trí ban ñaàu. 
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CHÖÔNG 5. CAÂN BAÈNG NHIEÄT NOÀI HÔI 
 
I. TOÅN THAÁT NHIEÄT TRONG NOÀI HÔI 
Nhieät löôïng do 1 kg chaát ñoát mang vaøo trong noài hôi taàu thuyû H

PQ  moät phaàn ñöôïc trao 
cho nöôùc bieán thaønh hôi Q1, phaàn coøn laïi laø caùc toån thaát. Ta coù caùc toån thaát sau: 
Q2 – toån thaát do khoùi loø mang ra, 
Q3 – toån thaát do chaùy khoâng hoaøn toaøn veà hoaù hoïc, 
Q4 – toån thaát do doø loït chaát ñoát gaây neân (toån thaát cô hoïc), 
Q5 – toån thaát do toaû nhieät ra ngoaøi trôøi, 
Q6 – toån thaát do tro xæ noùng mang ra. 
Vôùi noài hôi ñoát daàu: Q4 = 0 vaø Q6 = 0. 
Ta coù:  

P
HQ  = Q1 + Q2 + Q3 + Q4 + Q5 + Q6 . 
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II. XAÙC ÑÒNH CAÙC TOÅN THAÁT 
1. Toån thaát nhieät do khoùi loø mang ra q2 

Khoùi loø ra khoûi noài hôi taàu thuyû coù nhieät ñoä cao hôn nhieät ñoä khoâng khí xung quanh, do 
ñoù gaây neân toån thaát nhieät löôïng Q2 (q2), goïi laø toån thaát nhieät do khoùi loø mang ra. Toån thaát 
nhieät do khoùi loø mang ra q2 coù theå xaùc ñònh theo coâng thöùc: 
 

( )
P
H

kklkhkhk

Q

tcV
q ∑ −⋅⋅
=

θ
2  

Vk – löôïng khoùi loø sinh ra khi ñoát 1 kg chaát ñoát [m3tc/kgcñ], 
Ckh – nhieät dung rieâng theå tích ñaúng aùp cuûa khoùi loø [kCal/m3tc0C], 
Ckh = 0,323+0,000018θkh , 
tkkl – nhieät ñoä khoâng khí laïnh [0C], 
Q2 cuõng coù theå tính theo Entalpi cuûa khoùi loø: 
Q2 = Ikh – Qkkl – Qcd – Qh, 
Ikh – entalpi cuûa khoùi loø, 
Qkkl – nhieät löôïng do khoâng khí caáp loø mang vaøo khi ñoát 1 kg chaát ñoát, 
Qcd – nhieät löôïng vật lyù do 1 kg chaát ñoát mang vaøo, 
Qh – nhieät löôïng cuûa hôi nöôùc caáp vaøo ñeå phun söông. 
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Ccd = 0,415 + 0,0006tcd  
Thöôøng laáy gaàn ñuùng Ccd = 0,5 [kCal/kgcd] 
Qh = gh (ih-600) [kCal/kg] 
Ih – entalpi cuûa hôi nöôùc caáp vaøo suùng phun 
600 - entalpi cuûa hôi nöôùc baõo hoaø ôû phaân aùp suaát 0,1 kG/cm2 trong khoùi loø. 
Toån thaát do khoùi loø mang ra laø toån thaát lôùn nhaát trong noài hôi. 
Toån thaát q2 phuï thuoäc raát nhieàu vaøo taûi troïng B cuûa noài hôi vaø taûi troïng B cuûa noài hôi 

taêng, q2 taêng. Toån thaát q2 cuõng phuï thuoäc nhieàu vaøo heä soá khoâng khí thöøa α, heä soá khoâng khí 
thöøa α taêng toån thaát q2 cuõng taêng (hình 2.13). 
Caùc bieän phaùp giaûm toån thaát q2: muoán giaûm toån thaát q2 , ta phaûi giaûm nhieät ñoä θkh cuûa 

khoùi loø vaø giaûm löôïng khoùi loø sinh ra Vk. Ta coù caùc bieän phaùp cuï theå sau: 
• Taêng dieän tích beà maët haáp nhieät tieát kieäm cuûa boä haâm nöôùc tieát kieäm vaø boä söôûi khoâng 
khí. 

• Duy trì heä soá khoâng khí thöøa α thích hôïp. 
• Giöõ cho beà maët haáp nhieät khoâng bò ñoùng caùu caën, muoäi baån. 
• Ñieàu chænh toát thieát bò buoàng ñoát, ñoát loø ñuùng caùch. 
• Boá trí caùc taám daãn khí ñeå khoùi loø queùt khaép qua caùc beà maët haáp nhieät. 
Khaû naêng giaûm nhieät ñoä khoùi loø lôùn nhaát laø ñeán nhieät ñoä ñieåm söông, nhieät ñoä khoùi loø 

thaáp hôn nhieät ñoä ñieåm söông seõ gaây neân aên moøn ñieåm söông trong noài hôi. 
 
2. Toån thaát hoaù hoïc q3 
 Toån thaát hoaù hoïc q3 laø toån thaát do chaùy khoâng hoaøn toaøn gaây neân. 
 q3 coù theå tính gaàn ñuùng theo keát quaû phaân tích khoùi: 
q3 = 3,2.Y.α %. 
 Trong ñoù Y = noàng ñoä khí CO trong khoùi loø. 
 Toån thaát hoaù hoïc phuï thuoäc vaøo taûi troïng cuûa noài hôi. Khi taûi troïng noài hôi nhoû toån thaát 
do chaùy khoâng hoaøn toaøn lôùn vì khi ñoù thöøa khoâng khí cho quaù trình chaùy, khi taûi noài hôi 
taêng toån thaát q3 giaûm ñi, sau ñoù laïi taêng leân; vì khi taûi noài hôi quaù cao löôïng chaát ñoát caáp 
vaøo nhieàu, seõ thieáu khoâng khí cho quaù trình chaùy. 
 Toån thaát hoaù hoïc q3 coøn phuï thuoäc vaøo thieát bò buoàng ñoát, nhieät ñoä buoàng ñoát vaø heä soá 
khoâng khí thöøa α. Khi thieát bò buoàng ñoát khoâng toát, khi ñoát loø vôùi nhieät ñoä buoàng ñoát quaù 
thaáp, khi heä soá khoâng khí thöøa α quaù nhoû seõ laøm cho phaûn öùng chaùy khoâng hoaøn toaøn vaø q3 
taêng leân nhieàu. Khi heä soá khoâng khí thöøa α quaù lôùn, nhieät ñoä buoàng ñoát giaûm ñi neân toån thaát 
do chaùy khoâng hoaøn toaøn q3 cuõng taêng leân (hình 2.13). 
Toån thaát q2 vaø q3 laø caùc toån thaát lôùn nhaát trong noài hôi. Hình 2.13 theå hieän moái quan heä 

cuûa toång caùc toån thaát q2, q3 vôùi taûi troïng B cuûa noài hôi vaø heä soá khoâng khí thöøa α. Döïa vaøo 
hình 2.13 ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc taûi troïng toái öu vaø heä soá khoâng khí thöøa toái öu cuûa noài hôi. 
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Taûi troïng toái öu vaø heä soá khoâng khí thöøa toái öu cuûa noài hôi ñaït ñöôïc taïi toång caùc toån thaát 
q2+q3 laø nhoû nhaát. 
 

 
 

Hình 2.13. Quan heä giöõa caùc toån thaát q2, q3 vôùi taûi troïng vaø heä soá khoâng khí thöøa α 
  
3. Toån thaát cô hoïc q4 
Toån thaát cô hoïc q4 laø toån thaát do doø loït chaát ñoát gaây neân. 
Noài hôi ñoát daàu q4 = 0. 

 
4. Toån thaát do taûn nhieät ra ngoaøi trôøi q5 
Toån thaát do taûn nhieät ra ngoaøi trôøi q5 gaây neân laø do nhieät ñoä voû noài hôi, baàu noài hôi, 

ñöôøng oáng hôi cao hôn nhieät ñoä khoâng khí xung quanh. 
Toån thaát do taûn nhieät ra ngoaøi trôøi q5 coù theå tính theo coâng thöùc gaàn ñuùng: 

( )%30000400
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F – dieän tích beà maët ngoaøi noài hôi [m2] 
400 – nhieät löôïng toån thaát treân 1m2 beà maët ngoaøi noài hôi [kCal/m2h]. 
30000 – nhieät löôïng toån thaát taïi baàu noài, hoäp oáng [kCal/h]. 
Toån thaát do taûn nhieät ra ngoaøi trôøi q5 phuï thuoäc vaøo taûi cuûa noài hôi. Khi taûi cuûa noài hôi 

lôùn q5 giaûm vaø khi taûi cuûa noài hôi nhoû q5 taêng 
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q5, B – toån thaát vaø löôïng chaát ñoát ôû 100% taûi. 
q5’, B’ - toån thaát vaø löôïng chaát ñoát ôû nheï taûi. 
 Giaûm toån thaát nhieät do taûn nhieät ra ngoaøi trôøi baèng caùch boïc caùch nhieät cho noài hôi, 
duøng noài hôi coù voû ñoâi, khoâng khí caáp loø seõ ñöôïc daãn vaøo buoàng ñoát qua voû ñoâi cuûa noài hôi, 
ñeå ñöôïc saáy noùng. 
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5. Toån thaát do tro xæ noùng mang ra q6 
Toån thaát naøy chæ coù ôû noài hôi ñoát than, noài hôi ñoát daàu q6 = 0. 

 
III. HIEÄU XUAÁT NHIEÄT CUÛA NOÀI HÔI 
Hieäu suaát nhieät cuûa noài hôi ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc: 

[%]%100 1
1 q

Q

Q
P
H

=⋅=η  

Q1 – Nhieät löôïng nöôùc nhaän ñöôïc ñeå bieán thaønh hôi, khi ñoát 1kg nhieân lieäu. 
Vaäy : 

( ) [ ]%100 65432 qqqqqN ++++−=η  
Hieäu suaát cuûa noài hôi phuï thuoäc raát nhieàu vaøo taûi troïng cuûa noài hôi. 
Khi quaù taûi, chaát ñoát khoâng ñöôïc cung caáp ñaày ñuû khoâng khí vaø khoâng ñöôïc troän ñeàu vôùi 

khoâng khí neân q3 taêng, nhieät ñoä khoùi loø taêng, toån thaát do khoùi loø mang ra q2 taêng leân, toån 
thaát do taûn nhieät q5 coù giaûm ñi nhöng chæ giaûm ñi moät ít neân hieäu suaát cuûa noài hôi ηN giaûm. 
Khi nheï taûi tuy nhieät ñoä khoùi loø thaáp, nhöng heä soá khoâng khí thöøa α taêng leân laøm cho 

toån thaát q2 giaûm ñi moät ít hoaëc khoâng giaûm, toån thaát hoaù hoïc q3 taêng, vì vaäy hieäu suaát nhieät 
cuûa noài hôi giaûm. 
Noài hôi coù hieäu suaát cao nhaát ôû 45÷60% taûi. 

 
IV.  CAÂN BAÈNG NHIEÄT NOÀI HÔI 
Cô sôû ñeå thaønh laäp caân baèng nhieät cuûa noài hôi laø ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng. 

Theo ñònh luaät baûo toaøn naêng löôïng, naêng löôïng mang vaøo trong buoàng ñoát noài hôi phaûi 
baèng naêng löôïng chi ra trong noài hôi. 
 

 
 

Hình 2.14. Sô ñoà caân baèng nhieät noài hôi 
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Naêng löôïng mang vaøo trong buoàng ñoát noài hôi khi ñoát 1kg chaát ñoát Qmv: 

skhkklcd
P
Hmv QQQQQQ ++++=  

Qkkl – naêng löôïng vaät lyù cuûa khoâng khí laïnh mang vaøo noài hôi khi ñoát 1kg chaát ñoát 
[kCal/kgcd]. 
Qcd – naêng löôïng vaät lyù cuûa 1kg chaát ñoát mang vaøo noài hôi [kCal/kgcd].  
Qh – naêng löôïng vaät lyù cuûa hôi nöôùc duøng ñeå phun söông 1kg chaát ñoát mang vaøo noài hôi 
[kCal/kgcd].  
Qsk – nhieät löôïng cuûa khoâng khí ñöôïc söôûi noùng mang vaøo noài hôi khi ñoát 1kg chaát ñoát  
[kCal/kgcd].  
Nhieät löông chi ra trong noài hôi khi ñoát 1kg chaát ñoát: 
Qcr = Q1+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6+ Qsk +(Q2+ Qcd+ Qkkl+ Qh) 
Vaäy:  
Qcr = Q1+ Q3+ Q4+ Q5+ Q6+ Qsk+ Ikh  
Nhieät löôïng nöôùc nhaän ñöôïc ñeå hoaù thaønh hôi laïi ñöôïc phaân ra thaønh caùc thaønh phaàn: 
Q1 = Qb+ Qñ+ Qsh+ Qgs+ Qhn  
Qb - nhieät löôïng haáp thuï baèng hình thöùc böùc xaï nhieät ôû caùc cuïm oáng nöôùc soâi vaø ôû beà maët 
haáp nhieät quanh buoàng ñoát [kCal/kgcd]. 
Qñ - nhieät löôïng haáp thuï baèng hình thöùc ñoái löu toaû nhieät ôû caùc cuïm oáng nöôùc soâi 
[kCal/kgcd]. 
Qhs - nhieät löôïng do hôi saáy haáp thuï taïi boä saáy hôi [kCal/kgcd]. 
Qgs - nhieät löôïng do hôi giaûm saáy haáp thuï ñöôïc taïi boä giaûm saáy [kCal/kgcd]. 
Qhn - nhieät löôïng nöôùc haáp thuï ôû boä haâm nöôùc tieát kieäm [kCal/kgcd]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 55 

CHÖÔNG 6. KEÁT CAÁU NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
 
I. PHAÂN LOAÏI NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
Noài hôi ñöôïc phaân loaïi theo nhieàu caùch nhö: Phaân loaïi noài hôi theo muïc ñích söû duïng 

hôi, phaân loaïi theo keát caáu noài hôi, phaân loaïi theo loaïi nhieân lieäu duøng cho noài hôi, phaân 
loaïi theo thoâng soá hôi, phaân loaïi theo tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi. 
 

1. Phaân loaïi noài hôi theo muïc ñích söû duïng hôi chuùng ta coù: 
- noài hôi chính: noài hôi chính coù nhieäm vuï sinh ra hôi cung caáp cho maùy chính (tuoác bin hôi, 
hoaëc maùy hôi), cung caáp hôi cho caùc maùy phuï, cho muïc ñích haâm saáy vaø cho nhu caàu sinh 
hoaït, 
- noài hôi phụ: noài hôi phuï coù nhieäm vuï cung caáp hôi cho caùc maùy phuï, cho muïc ñích haâm 
saáy vaø cho nhu caàu sinh hoaït. 
 
2. Phaân loaïi theo keát caáu chuùng ta coù: 
- noài hôi oáng löûa NHOL, laø noài hôi maø khoùi loø ñi trong oáng, coøn nöôùc bao boïc beân ngoaøi 
oáng, 

- noài hôi oáng nöôùc NHON, laø noài hôi maø nöôùc ñi trong oáng, coøn khoùi loø ñi ngoaøi oáng, 
- noài hôi lieân hieäp oáng löûa-oáng nöôùc. 

 
Hình 2.15. Sơ ñồ nguyên lý của một số loại nồi hơi 

a - Noài hôi oáng nöôùc ñöùng tuaàn hoaøn töï nhieân. 
b - Noài hôi oáng löûa ngöôïc chieàu. 
c - Noài hôi oáng nöôùc naêm khí loø ñi chöõ Z. 
 
3. Phaân loaïi theo loaïi nhieân lieäu duøng cho noài hôi chuùng ta coù: 
- noài hôi ñoát daàu, 
- noài hôi ñoát than, 
- noài hôi khí xaû, taän duïng naêng löôïng trong khí xaû cuûa ñoäng cô, 
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- noài hôi duøng naêng löôïng nguyeân töû. 
 
4. Phaân loaïi theo thoâng soá hôi, chuùng ta coù:  
- noài hôi cao aùp, aùp suaát cuûa noài hôi Pn ≥ 45 kG/cm2, 
- noài hôi trung aùp, aùp suaát cuûa noài hôi Pn = 20 ÷ 45 kG/cm2, 
- noài hôi thaáp aùp, aùp suaát cuûa noài hôi Pn ≤ 20 kG/cm2. 
 
5. Phaân loaïi theo tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi ta coù:  
- noài hôi tuaàn hoaøn töï nhieân, 
- noài hôi tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 
 
II. NOÀI HÔI OÁNG LÖÛA 
1. Sô ñoà nguyeân lyù:  

 
Hình 2.16.  Sô doà nguyeân lyù noài hôi oáng löûa. 

Treân hình 2.16 ta coù:  
1 – thaân noài hôi,    5 – ñinh chaèng ngaén,  
2 –buoàng ñoát,     6 – ñinh chaèng daøi, 
3 – hoäp löûa,     7 – baàu khoâ hôi, 
4 – oáng löûa,     8 – maõ ñænh hoäp löûa. 
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Nguyeân lyù laøm vieäc: 
 
Daàu ñoát vaø khoâng khí ñöôïc caáp vaøo buoàng ñoát (2) chaùy, sinh ra khí loø, khí loø ñi vaøo hoäp 

löûa 3, sau ñoù ñi vaøo caùc oáng löûa 4, trao nhieät cho nöôùc bao boïc chung quanh buoàng ñoát, hoäp 
löûa, oáng löûa hoaù thaønh hôi. Khoùi loø ñi tieáp qua hoäp khoùi, boä haâm nöôùc tieát kieäm, boä söôûi 
khoâng khí. 

2. Ñaëc ñieåm keát caáu  

a. Thaân noài hôi 
Thaân noài hôi hình truï troøn, do 1, 2, 3 taám theùp noài hôi haøn hoaëc taùn laïi, moái haøn hoaëc taùn 

doïc thaân noài hôi khoâng neân ôû cuøng moät ñöôøng sinh ñeå choáng xeù doïc noài hôi, khoâng neân ôû 
cuøng möùc nöôùc noài hôi ñeå  ñeå traùnh gaây neân öùng xuaát nhieät vaø hieän töôïng moûi, khoâng neân 
tyø leân beä noài hôi vì khoù kieåm tra vaø moái noái choùng bò muïc ræ.  

 

 
 

Hình 2.17. ÖÙng suaát xeù doïc vaø öùng suaát xeù ngang cuûa baàu hình truï 
 
Cöûa chui khoeùt treân thaân noài hôi coù hình baàu duïc, truïc ngaén theo höôùng ñöôøng sinh cuûa 

thaân noài vì baàu hình truï coù öùng suaát xeù doïc δd lôùn gaáp ñoâi öùng suaát xeù ngang δn (hình 2.17), 
neân noài hôi deã bò xeù doïc hôn xeù ngang. 
 
b. Naép noài hôi 
Noài hôi coù naép tröôùc vaø naép sau. Naép tröôùc coøn goïi laø maët saøng tröôùc, vì coù caùc loã khoeùt 

ñeå laép buoàng ñoát, oáng löûa, ñinh chaèng daøi. 
 
c. Buoàng ñoát 
Buoàng ñoát bò taùc duïng cuûa nhieät ñoä cao, cuûa löïc neùn khí chaùy, phía ngoaøi bò taùc duïng 

cuûa aùp löïc nöôùc vaø bò voõng xuoáng bôûi chính troïng löôïng baûn thaân. Do ñoù buoàng ñoát coù keát 
caáu hình truï, ñeå ñaûm baûo ñoä beàn toát (chòu löïc toát). 
Buoàng ñoát coù theå laø hình truï troøn, coù theå laø hình truï gôïn soùng [hình 2.18]. 
Buoàng ñoát hình truï gôïn soùng coù caùc öu ñieåm: laøm taêng beà maët haáp nhieät cuûa buoàng ñoát 

leân 8÷12%, khöû ñöôïc giaõn nôû nhieät khi nhieät ñoä thay ñoåi, buoàng ñoát hình truï troøn phaûi coù 

dδ  

nδ  
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keát caáu khöû giaõn nôû nhieät rieâng (nhö moät ñaàu buoàng ñoát di ñoäng). Buoàng ñoát hình truï gôïn 
soùng taêng ñöôïc ñoä deûo theo höôùng doïc truïc, vaø taêng ñoä cöùng theo höôùng kính, ñaûm baûo chòu 
ñöôïc aùp suaát cao. 
Soá löôïng buoàng ñoát tuyø thuoäc vaøo dieän tích beà maët haáp nhieät, thoâng thöôøng noài hôi coù 1, 

2, 3 buoàng ñoát. 
Buoàng ñoát coù theå laø hình truï ñuùc lieàn, coù theå laø do 2, 3 taám theùp noài hôi gheùp laïi. 

 
Hình 2.18. Keát caáu caùc loaïi buoàng ñoát hình gôïn soùng 

a – buoàng ñoát haõng Foxa, 
b - buoàng ñoát haõng Morrisona, 
c - buoàng ñoát haõng Deightona. 
 
d. Hoäp löûa 
Hoäp löûa duøng ñeå tieáp tuïc ñoát soá chaát ñoát chöa kòp chaùy heát trong buoàng ñoát, dung tích 

cuûa hoäp löûa khoâng nhoû hôn dung tích cuûa buoàng ñoát ñeå ñaûm baûo chaùy heát chaát ñoát, dieän tích 
maët caét ngang cuûa hoäp löûa neân baèng dieän tích maët caét ngang cuûa taát caû caùc oáng löûa thuoäc 
hoäp löûa ñoù. 
Thaønh tröôùc cuûa hoäp löûa ñöôïc goïi laø maët saøng sau. 
Vaùch sau vaø vaùch beân cuûa hoäp löûa ñöôïc coá ñònh vôùi thaân noài hôi vaø vôùi hoäp löûa khaùc 

baèng caùc ñinh chaèng ngaén. 
 
e. Maõ ñænh hoäp löûa 
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Hoäp löûa tieáp xuùc vôùi ngoïn löûa coù nhieät ñoä cao, laïi coù keát caáu hình hoäp, neân khoâng coù lôïi 
cho vieäc chòu löïc vì vaäy ñænh hoäp löûa coù gaén maõ gia cöôøng, coøn goïi laø maõ ñænh hoäp löûa. 
 
f. OÁng löûa  
OÁng löûa daãn khoùi loø ñi töø hoäp löûa vaøo hoäp khoùi vaø trao nhieät cho nöôùc bao boïc beân 

ngoaøi ñeå hoaù thaønh hôi. OÁng löûa laø beà maët haáp nhieät chuû yeáu cuûa noài hôi (chieám 80÷90%). 
Coù 2 loaïi oáng löûa: oáng löûa thöôøng vaø oáng löûa chaèng. OÁng löûa chaèng ngoaøi nhieäm vuï daãn 
khoùi loø, coøn coù nhieäm vuï chaèng giöõ naép tröôùc cuûa noài hôi vôùi thaønh tröôùc cuûa hoäp löûa 
(chaèng giöõ 2 maët saøng). 
OÁng löûa thöôøng coù ñoä daøy 2,5÷4,5 mm vaø tuyø thuoäc vaøo aùp suaát cuûa noài hôi. 2 ñaàu muùt 

cuûa oáng löûa thöôøng ñöôïc nong leân hoaëc haøn leân caùc maët saøng. Ñaàu muùt phía hoäp löûa phaûi 
ñuôïc beû meùp. 
OÁng löûa chaèng daøy 5÷9,5 mm, 2 ñaàu muùt cuûa oáng löûa chaèng ñöôïc haøn hoaëc baét ren oác 

vaøo caùc maët saøng. OÁng löûa chaèng chieám khoaûng 30% toång soá caùc oáng löûa vaø ñöôïc boá trí xen 
keõ vôùi caùc oáng löûa thöôøng. 
 
g. Ñinh chaèng ngaén, ñinh chaèng daøi 
Ñinh chaèng ngaén duøng ñeå chaèng giöõ thaønh hoäp löûa vôùi nhau, chaèng giöõ thaønh hoäp löûa 

vôùi naép sau cuûa noài hôi. Ñinh chaèng ngaén coù theå ñöôïc coá ñình baèng caùch ren haøn hoaëc taùn 
ñinh. 
Ñinh chaèng daøi ñeå chaèng giöõ naép tröôùc vaø naép sau cuûa noài hôi (phaàn khoâng coù oáng löûa). 

Ñinh chaèng daøi ñöôïc coá ñònh baèng caùch haøn hoaëc baét ren oác . Ñinh chaèng daøi coù ñöôøng kính 
baèng 50÷90 mm. 
 
h. Baàu khoâ hôi 
Baàu khoâ hôi laøm taêng chieàu cao cuûa khoâng gian hôi, laøm cho caùc haït nöôùc coù troïng 

löôïng lôùn hôn phaûi rôi trôû laïi noài hôi, laøm taêng ñoä khoâ cuûa hôi. 
  
i. Naép cöûa ngöôøi vaø naép cöûa tay 
 Hình 2.19 theå hieän caùc naép cöûa ngöôøi vaø cöûa tay khaùc nhau, duøng cho noài hôi. 
a – duøng cho nồi hơi coù aùp suất p ≤ 25 kG/cm2, 
b -  duøng cho nồi hơi coù aùp suất p > 25 kG/cm2, 
c -  duøng cho nồi hơi coù aùp suất p >> 25 kG/cm2. 
1 – ren baét naép noài hôi, 
2 – buloâng, 
3 – phaàn beân döôùi cuûa naép noài hôi, 
4 – boä laøm kín naép noài hôi. 
Naép cöûa ngöôøi (coøn goïi laø naép cöûa chui) ñeå ngöôøi söû duïng coù theå chui vaøo beân trong noài 

hôi kieåm tra, veä sinh, söûa chöõa noài hôi. Naép cöûa ngöôøi coù vaønh gia cöôøng phía beân trong noài 
hôi. 
Naép cöûa tay duøng ñeå luoàn tay vaøo lau chuøi, veä sinh vaø söûa chöõa beân trong noài hôi. 
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Hình 2.19. Moät soá keát caáu naép cöûa ngöôøi, naép cöûa tay cuûa noài hôi  
Naép cöûa ngöôøi, naép cöûa tay ñeàu ñöôïc ñoùng töø phía trong ra [hình 2.19], ñeå lôïi duïng aùp 

suaát trong noài hôi laøm taêng ñoä kín cuûa cöûa. Naép cöûa ngöôøi vaø naép cöûa chui ñeàu coù hình baàu 
duïc vaø neáu naép ñöôïc khoan ôû phaàn hình truï cuûa thaân noài, thì truïc ngaén höôùng theo höôùng 
ñöôøng sinh cuûa thaân noài. 
 
3. Öu, nhöôïc ñieåm 
Öu ñieåm: 
- Nhôø oáng lôùn vaø thaúng neân coù theå duøng ñöôïc nöôùc xaáu, chöa loïc hoaëc nöôùc laãn daàu. 
- Beàn, söû duïng ñôn giaûn. 
- Thaân noài chöùa nhieàu nöôùc, naêng löïc tieàm taøng lôùn, aùp suaát noài hôi khaù oån ñònh, ngay caû 
khi thay ñoåi taûi ñoät ngoät. 

- Chieàu cao cuûa khoâng gian hôi khaù lôùn neân ñoä khoâ cuûa hôi nöôùc kha cao x=0,95÷0,98, do 
ñoù khoâng caàn phaûi coù thieát bò khoâ hôi. 

 
Khuyeát ñieåm: 
- To, naëng, chöùa nhieàu nöôùc. 
- Cöôøng ñoä boác hôi yeáu. 
- Nöôùc nhieàu, neân thôøi gian nhoùm loø laáy hôi laâu  töø 6÷10h, noài hôi chính leân ñeán 24÷48h. 
- Khi noå vôõ khaù nguy hieåm. 
 
 
III.  NOÀI HÔI OÁNG LÖÛA-OÁNG NÖÔÙCù 
 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi lieân hieäp oáng löûa-oáng nöôùc ñöôïc theå hieän treân hình 
2.20. Treân hình 2.20 ta coù: 
1 – thaân noài hôi,    6 – ñinh chaèng daøi, 
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2 – buoàng ñoát,     7 – hoäp khoùi, 
4 – oáng löûa,     9 – boä söôûi khoâng khí, 
10 – boä haâm nöôùc tieát kieäm,   11 – baàu khoâ hôi, 
12 – oáng daãn hôi ñi söû duïng,   13 – oáng goùp nöôùc, 
14 – caùc oáng nöôùc,     15 – oáng goùp hôi. 
 

 
Hình 2.20. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng löûa. 

 Noài hôi lieân hieäp oáng löûa, oáng nöôùc ñôn giaûn hôn noài hôi oáng löûa, tuaàn hoaøn toát hôn, 
troïng löôïng nheï hôn nhöng vaãn coøn nhieàu khuyeát ñieåm lôùn cuûa noài hôi oáng löûa. 
 
IV.  NOÀI HÔI OÁNG NÖÔÙC TUAÀN HOAØN TÖÏ NHIEÂN 
Noài hôi oáng nöôùc tuaàn hoaøn töï nhieân coù nhieàu loaïi nhö: 

- noài hôi oáng nöôùc naèm, khí loø ñi thaúng, 
- noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi chöõ Z, 
- noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu ñoái xöùng, 
- noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu khoâng ñoái xöùng, 
- noài hôi oáng nöôùc ñöùng kieåu chöõ D ñöùng, chữ D nghieâng. 
 
1. Öu nhöôïc ñieåm cuûa noài hôi oáng nöôùc noùi chung 
a. Öu ñieåm: 
- goïn nheï hôn nhieàu so vôùi noài hôi oáng löûa, vì löôïng nöôùc trong noài hôi ít, caùc oáng nhoû 
neân deã boá trí ñöôïc beà maët haáp  nhieät lôùn, cöôøng ñoä haáp nhieät cao, 

- coù theå cheá taïo ñöôïc haøng loaït, töø loaïi nhoû ñeán loaïi lôùn, chæ caàn thay ñoåi soá löôïng oáng, 
- coù theå boá trí hôïp lyù caùc beà maët haáp nhieät vaø boá trí ñöôïc caùc beà maët haáp nhieät tieát kieäm 
coù dieän tích lôùn, neân hieäu suaát cuûa noài hôi lôùn hôn noài hôi oáng löûa,  

- thôøi gian nhoùm loø laáy hôi nhanh (0,5÷2h) ñaëc bieät (4÷6h), 
- khi noå vôõ khoâng nguy hieåm laém, vì löôïng nöôùc ít vaø oáng nuôùc thöôøng bò nöùt vôõ tröôùc baàu 
noài. 
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b. Nhöôïc ñieåm:  
- ñoøi hoûi chaát löôïng nöôùc caáp toát, ñöôïc loïc kyõ caøng vì caùc oáng nhoû cong, cöôøng ñoä trao 
nhieät lôùn, 

- coi soùc, baûo döôõng noài hôi phöùc taïp hôn noài hôi oáng löûa, 
- naêng löïc tieàm taøng beù, vì ít nöôùc trong noài hôi, neân khoù duy trì aùp suaát hôi oån ñònh, 
- chieàu cao khoâng gian hôi beù, neân caàn phaûi coù thieát bò khoâ hôi. 
 
2. Noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi chöõ Z 
a. Sô ñoà nguyeân lyù: 
 

 

Hìmh 2.21. Sô ñoà nguyeân lyù noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi chöõ  Z 
 
1 – buoàng ñoát,   2 – baàu noài,   3 – oáng goùp nöôùc, 
4 – caùc oáng nöôùc leân,  5 – ống goùp hôi,  6 – oáng hôi leân, 
7 – boä haâm nöôùc tieát kieäm, 8 – boä söôûi khoâng khí, 9 – hoäp caën, 
10 – taám daãn khí,  11 – vaùch ñoâi. 
 
b. Nguyeân lyù laøm vieäc 
Daàu ñoát vaø khoâng khí ñöôïc caáp vaøo buoàng ñoát chaùy sinh ra khí loø, khí loø queùt qua caùc beà 

maët haáp nhieät, trao nhieät cho nöôùc ôû beân trong oáng. Nöôùc töø baàu 2, ñi xuoáng oáng goùp nöôùc 3 
vaøo caùc oáng nöôùc leân 4, nhaän nhieät sinh ra hôi, hoãn hôïp nöôùc-hôi ñi vaøo oáng goùp hôi 5, ñi 
leân caùc oáng hôi leân 6 vaø veà laïi baàu 2.  
 Khí loø nhôø coù caùc taám daãn khí 10, neân ñi theo hình chöõ Z, do ñoù noài hôi ñöôïc goïi laø noài 
hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi chöõ Z. Vaän toác cuûa khí loø chuyeån ñoäng trong noài hôi oáng nöôùc 
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naèm khí loø ñi chuõ Z lôùn gaáp 3 laàn khi chuyeån ñoäng trong noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi 
thaúng (khoâng coù taám daãn khí 10). 
 Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi laø tuaàn hoaøn töï nhieân, do söï cheânh leäch tyû troïng cuûa 
nöôùc vaø cuûa hoãn hôïp nöôùc – hôi gaây neân. 
 
c. Ñaëc ñieåm keát caáu 
+ Hoäp oáng: trong noài hôi oáng nöôùc naèm coù hoäp goùp oáng nöôùc (3), hoäp goùp oáng nöôùc vaø 

hôi(5). Maët caét ngang cuûa caùc hoäp oáng laø hình vuoâng. Hoäp oáng laø moät oáng theùp hình gôïn 
soùng, moät maët coù khoan caùc loã ñeå nong caùc oáng nöôùc vaøo. Moät maët coù khoeùt caùc cöûa hình 
vuoâng, moãi cöûa ñoái dieän vôùi moät oáng to hoaëc 4 oáng vöøa, 9 oáng nhoû, 16 oáng loaïi raát nhoû. Caùc 
cöûa naøy duøng ñeà thoâng röûa, veä sinh oáng, nong oáng vaøo thaønh hoäp oáng. 
Hoäp oáng vuoâng hình gôïn soùng raát khoù cheá taïo, neân trong moät soá tröôøng hôïp ñöôïc thay 

theá baèng hoäp oáng troøn. 
+ OÁng nöôùc naèm laø caùc oáng maø ôû ñoù nöôùc nhaän nhieät hoaù thaønh hôi. Caùc oáng saùt buoàng 

ñoát do cöôøng ñoä trao ñoåi nhieät lôùn neân coù ñöôøng kính lôùn hôn ñeå ñaûm baûo laøm maùt toát hôn 
vaø tuaàn hoaøn toát hôn. 
Caùc oáng nöôùc naèm ñöôïc ñaët doác 15÷250, ñeå traùnh hieän töôïng nöôùc hôi phaân lôùp. 
Caùc oáng daãn nöôùc-hôi veà baàu noài (6) coù ñöôøng kính lôùn hôn caùc oáng daãn nöôùc ôû phía sau 

vaø baèng ñöôøng kính cuûa caùc oáng nöôùc soâi ôû saùt buoàng ñoát, vì theå tích cuûa hôi lôùn hôn nhieàu 
theå tích cuûa nöôùc. 
 
d. Öu, nhöôïc ñieåm 
Ngoaøi caùc öu nhöôïc ñieåm chung cho noãi hôi oáng nöôùc, noài hôi oáng nöôùc naèm coùn coù caùc 

öu nhöôïc ñieåm sau: 
Öu ñieåm: 
- OÁng to thaúng, deã thoâng röûa, veä sinh neân coù theå duøng ñöôïc nöôùc xaáu coù laãn daàu. 
- Coi soùc vaø baûo döôõng ñôn giaûm, naêng löïc tieàm taøng lôùn. 
- Tieän cho vieäc cheá taïo haøng loaït noài hôi coù saûn löôïng, thoâng soá khaùc nhau, chæ vieäc thay 
ñoåi soá löôïng oáng nöôùc. 

- Khí loø ñi chöõ Z laøm cho vaän toác khí loø taêng, taêng heä soá trao ñoåi nhieät, taêng cöôøng ñoä trao 
ñoåi nhieät trong noài hôi. 

Nhöôïc ñieåm: 
- Hoäp goùp oáng hình gôïn soùng neân khoù cheá taïo, ñaét tieàn. 
- Caùc taám daãn khí deã bò chaùy hoûng, cong veânh vaø raát khoù söûa chöõa. 
- OÁng to thaúng neân khoù boá trí caùc beà maët haáp nhieät. Laøm taêng kích thöôùc vaø troïng löôïng 
cuûa noài hôi. 

- Soá naép, cöûa quaù nhieàu gaây khoù khaên khi thay oáng. 
- Thôøi gian nhoùm loø laáy hôi töông ñoái daøi (4÷6h).  
 
 
3.  Noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi thaúng 
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Gioáng nhö noài hôi oáng nöôùc naèm khí loø ñi chöõ Z, chæ khaùc laø khoâng coù caùc taám daãn khí 
cöôõng böùc doøng khí ñi theo hình chöõ Z, do ñoù khí loø ôû trong noài hôi naøy ñi thaúng. 
 
4. Noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu ñoái xöùng 

a. Nguyeân lyù laøm vieäc 
 Hình 2.22 theå hieän nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu ñoái xöùng. 
Noài hôi coù 2 ñöôøng khí loø ñoái xöùng nhau, khoùi loø di ngoaøi oáng trao nhieät cho nöôùc ôû beân  

trong oáng ñeå hoaù thaønh hôi. Caùc oáng 4 gaàn buoàng ñoát hôn, nhaän nhieàu nhieät hôn caùc oáng 5 ôû 
xa buoàng ñoát sinh ra hôi. Hoãn hôïp nöôùc-hôi ôû caùc oáng 4 coù tyû troïng nhoû hôn bò nöôùc ôû caùc 
oáng 5 coù tyû troïng lôùn hôn ñaåy veà baàu 1, taïo thaønh voøng tuaàn hoaøn töï nhieân trong noài hôi. 
Boä saáy hôi 6 ñöôïc boá trí giöõa caùc cuïm oáng leân 4 (cuïm oáng I) vaø cuïm oáng xuoáng 5 (cuïm 

oáng II) ñeå laøm taêng theâm cheânh leäch tyû troïng cuûa nöôùc vaø hoãn hôïp nöôùc – hôi, laøm cho tuaàn 
hoaøn cuûa noài hôi ñaûm baûo hôn. 
Caùc oáng xuoáng vaø caùc oáng leân laø caùc oáng thaúng, 2 ñaàu cong höôùng veà taâm baáu noài ñeå 

traùch öùng suaát cuïc boä ôû caùc baàu noài. 
Caùc oáng nöôùc vöøa laø caùc beà maët haáp nhieät, vöøa laø khung daøn ñeå ñôõ baàu treân. 
 

 
 

Hình 2.22.  Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu ñoái xöùng. 
 
Treân hình 2.22 ta coù:  

1 – baàu nöôùc hôi,  2 – baàu nöôùc,   3 – buoàng ñoát, 
4 – caùc oáng nöôùc leân,  5 – caùc oáng nöôùc xuoáng, 6 – boä saáy hôi, 
7 – boä haâm nöôùc tieát kieäm, 8 – boä söôûi khoâng khí,  
 

b. Öu khuyeát ñieåm 
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Ngoaøi caùc öu khuyeát ñieåm cuûa noài hôi oáng nöôùc ñöùng nhö: goïn nheï hôn noài hôi oáng 
nöôùc naèm, tuaàn hoaøn ñaûm baûo hôn, ñoøi hoûi chaát löôïng nöôùc cao hôn v.v… 
Noài hôi 3 baàu ñoái xöùng coøn coù caùc öu khuyeát ñieåm sau: 

- Coù 2 ñöôùng khoùi loø neân noài hôi vaãn coøn raát koàng keành. Khoâng tieän boá trí 2 noài hôi treân 
cuøng 1 taàu. 

- Khoâng tieän boá trí boä saáy hôi, vì boä saáy hôi goàm 2 cuïm oáng raát caùch xa nhau. 
- Soá baàu nöôùc quaù nhieàu laøm taêng troïng löôïng noài hôi. 
Cöôøng ñoä trao ñoåi nhieät yeáu, vì 2 ñöôøng khoùi loø laøm giaûm toác ñoä cuûa doøng khí loø, giaûm 

heä soá truyeàn nhieät trong noài hôi. 
 
5. Noài hôi oáng nöôùc ñöùng 3 baàu khoâng ñoái xöùng KBΓΓΓΓ 
a. Nguyeân lyù laøm vieäc  
Hình 2.23  theå hieän sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc 3 baàu khoâng ñoài xöùng. 
Chaát ñoát, khoâng khí caáp vaøo trong buoàng ñoát chaùy, sinh ra khí loø. Khí loø queùt qua caùc 

oáng nöôùc trao nhieät cho nöôùc ôû trong oáng. Nöôùc trong oáng nhaän nhieät sinh ra hôi. Tuaàn 
hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi laø tuaàn hoaøn töï nhieân. 
 

 
 

Hình 2.23. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc 3 baàu khoâng ñoài xöùng 
ÔÛ hình treân ta coù: 

1 – baàu nöôùc – hôi,   2 – baàu nöôùc,   3 – baàu nöôùc, 
4 – oáng goùp boä saáy hôi,  5 – caùc oáng xuoáng,  6 – caùc oáng nöôùc-hôi leân, 
7 – caùc oáng nöôùc-hôi leân,  8 – caùc oáng nöôùc-hôi leân, 9 – boä saáy hôi, 
10 – boä haâm nöôùc tieát kieäm.  11. boä söôûi khoâng khí, 12 – buoàng ñoát. 
Noài hôi coù 2 maïch tuaàn hoaøn: 
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- Maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn: 
Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng baàu 3 theo caùc oáng khoâng haáp nhieät ñaët beân ngoaøi noài hôi, sau 

ñoù vaøo caùc oáng leân 8, nhaän nhieät hoaù hôi. Hoãn hôïp nöôùc hôi trong oáng 8 coù tyû troïng nhoû hôn 
tyû troïng cuûa nöôùc ôû caùc oáng xuoáng beân ngoaøi noài hôi, bò nöôùc ñaåy leân baàu 1.  
- Mach tuaàn hoaøn phöùc taïp bao goàm 2 voøng tuaàn hoaøn töï nhieân: 
Voøng tuaàn hoaøn 1: Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 5 ñaët saùt vaùch oáng (bò che khuaát bôûi 

caùc oáng leân 6), vaøo baàu nöôùc 2, ñi leân theo caùc oáng 6, haáp nhieät böùc xaï cuûa buoàng ñoát sinh 
ra hôi, hoãn hôïp nöôùc-hôi ôû caùc oáng 6 bò nöôùc coù tyû troïng cao hôn ôû caùc oáng xuoáng 5 ñaåy veà 
baàu 1. 
Voøng tuaàn hoaøn 2: Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 5 ñaët saùt vaùch oáng (bò che khuaát bôûi 

caùc oáng leân 6), vaøo baàu nöôùc 2, ñi leân theo caùc oáng 7, haáp nhieät ñoái löu cuûa khí loø sinh ra 
hôi, hoãn hôïp nöôùc-hôi ôû caùc oáng 7 bò nöôùc coù tyû troïng cao hôn ôû caùc oáng xuoáng 5 ñaåy veà 
baàu 1. 
b. Öu nhöôïc ñieåm 
Noài hôi coù caùc öu ñieåm cuûa noài hôi oáng nöôùc ñöùng tuaàn hoaøn töï nhieân, ngoaøi ra so vôùi 

noài hôi 3 baàu ñoái xöùng noù coù caùc öu nhöôïc ñieåm sau: 
- Chæ coù 1 ñöôøng khoùi loø, neân noài hôi goïn hôn nhieàu. 
- Hieäu suaát cuûa noài hôi cao hôn η=93%. 
- Vaãn coøn 3 baàu neân noài hôi to naëng. 
- Boä saáy hôi ñaët ñöùng neân khoù laép raùp söûa chöõa, veä sinh. 
- Coù theâm baàu goùp hôi cuûa boä saáy hôi, neân noài hôi vaãn coøn koàng keành. 
Baàu goùp boä saáy hôi ñöôïc chia laøm 2 ngaên, ngaên hôi vaøo nhoû hôn ngaên hôi ra vì theå tích 

cuûa hôi vaøo nhoû hôn theå tích cuûa hôi ra boä saáy hôi. 
Lôùp oáng xuoáng 5 vaø oáng leân 6 ñöôïc laép kín quanh buoàng ñoát, ngoaøi nhieäm vuï caáp nöôùc 

cho caùc maïch tuaàn hoaøn (caùc oáng 5) vaø nhaän nhieät böùc xaï cuûa buoàng ñoát ñeå sinh hôi, coøn coù 
nhieäm vuï baûo veä vaùch buoàng ñoát khoâng bi chaùy hoûng. 
 
6. Noài hôi oáng nöôùc ñöùng kieåu chöõ D nghieâng 
a. Nguyeân lyù laøm vieäc  
Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc 2 baàu kieåu chöõ D nghieâng ñöôïc theå hieän treân hình 

2.24.  
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi oáng nöôùc 2 baàu kieåu chöõ D nghieâng: khí loø ñi ngoaøi oáng 

trao nhieät cho nöôùc ôû trong oáng ñeå sinh ra hôi. 
Noài hôi coù 2 maïch tuaàn hoaøn töï nhieân: 
- Maïch tuaàn hoaøn I: 
Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 4 vaøo baàu 2 , sau ñoù vaøo caùc oáng leân 6, nhaän nhieät hoaù 

hôi. Hoãn hôïp nöôùc hôi trong oáng 6 coù tyû troïng nhoû hôn tyû troïng cuûa nöôùc ôû caùc oáng xuoáng 4, 
bò nöôùc ñaåy leân baàu 1.  
- Mach tuaàn hoaøn II: 
Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 4, vaøo baàu nöôùc 2, ñi vaøo caùc oáng 5 ôû ñaùy noài hôi, vaøo 

hoäp goùp 3, ñi leân caùc oáng 7 boá trí ôû quanh vaùch buoàng ñoát noài hôi, haáp nhieät böùc xaï cuûa khí 
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loø sinh ra hôi, hoãn hôïp nöôùc-hôi ôû caùc oáng 7 bò nöôùc coù tyû troïng cao hôn ôû caùc oáng xuoáng 4 
ñaåy veà baàu 1. 
Lôùp oáng leân 7 ñöôïc laép kín quanh buoàng ñoát ngoaøi nhieäm vuï nhaän nhieät böùc xaï cuûa 

buoàng ñoát ñeå sinh hôi, coøn coù nhieäm vuï baûo veä vaùch buoàng ñoát khoâng bi chaùy hoûng. Phöông 
phaùp laép vaùch oáng 7 ñöôïc theå hieän treân hình 2.25. 

 
Hình 2.24. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc 2 baàu kieåu chöõ D nghieâng 

ÔÛ hình 2.24 ta coù: 
1 – baàu nöôùc – hôi,   2 – baàu nöôùc,  3 – oáng goùp nöôùc, 
4 – caùc oáng nöôùc xuoáng,  5 – caùc oâng nöôùc, 6 – caùc oáng nöôùc-hôi leân, 
7 – caùc oáng nöôùc-hôi leân-vaùch oáng, 8 – boä saáy hôi, 9 – boä haâm nöôùc tieát kieäm,  
10 - boä söôûi khoâng khí. 
 

b. Öu nhöôïc ñieåm  
Öu ñieåm:  
Noài hôi coù ñaày ñuû caùc öu nhöôïc ñieåm cuûa noài hôi oáng nöôùc ñöùng. Ngoaøi ra noài hôi chöõ D 

nghieâng coøn coù caùc öu nhöôïc ñieåm sau: 
- Noài hôi chæ coù 2 baàu. Laïi coù vaùch oáng giaûm ñöôïc dieän tích caùc oáng nöôùc soâi 6; daãn ñeán 
noài hôi goïn nheï, tieän lôi boá trí 2 noài hôi treân moät taàu. 

- Boä saáy hôi ñöôïc ñaët naèm neân coù theå ruùt ra veä sinh, söûa chöõa deã daøng. 
- Caùc oáng nöôùc soâi coù goùc nghieâng lôùn 35÷700, neân khoâng caàn taám daãn khí khoùi loø vaãn 
queùt khaép caùc beà maët haáp nhieät. 

- Tuaàn hoaøn cuûa noài hôi khaù ñaûm baûo. 
- Do coù vaùch oáng laøm maùt neân gaïch buoàng ñoát ôû caùc vaùch ít bò chaùy hoûng. 
- Do coù caùc oáng laøm maùt saøn buoàng ñoát, neân gaïch saøn buoàng ñoát ít bò chaùy hoûng. 
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Nhöôïc ñieåm: 

- Ñoøi hoûi chaát löôïng nöôùc cao, söû lyù kyõ caøng. 
- Caàn phaûi coù boä töï ñoäng caáp nöôùc. 
 
 

 
Hình 2.25. Phöông phaùp laép vaùch oáng noài hôi (caùc oáng haáp nhieät böùc xaï). 

1 – caùc oáng haáp nhieät böùc xaï, 
2 – caùc taám coá ñònh oáng, 
3 – vöõa chòu löûa. 

  
7. Noài hôi chöõ D ñöùng 
a. Nguyeân lyù laøm vieäc  
 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi chöõ D ñöùng theå hieän treân hình 2.26.  
Khí loø ñi ngoaøi oáng trao nhieät cho nöôùc ôû trong oáng ñeå sinh ra hôi. 

Noài hôi coù 3 maïch tuaàn hoaøn: 
- Maïch tuaàn hoaøn I: 
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Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 4 vaøo baàu 2 , sau ñoù vaøo caùc oáng leân 6, nhaän nhieät hoaù 
hôi. Hoãn hôïp nöôùc hôi trong oáng 6 coù tyû troïng nhoû hôn tyû troïng cuûa nöôùc ôû caùc oáng xuoáng 4, 
bò nöôùc ñaåy leân baàu 1. 
-  Maïch tuaàn hoaøn II: 
Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 4 vaøo baàu 2 , sau ñoù vaøo caùc oáng leân 8, nhaän nhieät hoaù 

hôi. Hoãn hôïp nöôùc hôi trong oáng 8 coù tyû troïng nhoû hôn tyû troïng cuûa nöôùc ôû caùc oáng xuoáng 4, 
bò nöôùc ñaåy leân baàu 1. 
- Mach tuaàn hoaøn III: 
Nöôùc töø baàu 1 ñi xuoáng caùc oáng 4, vaøo baàu nöôùc 2, ñi vaøo caùc oáng 5 ôû ñaùy noài hôi, vaøo 

hoäp goùp 3, ñi leân caùc oáng 7 boá trí ôû quanh vaùch buoàng ñoát noài hôi, haáp nhieät böùc xaï cuûa khí 
loø sinh ra hôi, hoãn hôïp nöôùc-hôi ôû caùc oáng 7 bò nöôùc coù tyû troïng cao hôn ôû caùc oáng xuoáng 4 
ñaåy veà baàu 1. 
Lôùp oáng leân 7 ñöôïc laép kín quanh buoàng ñoát ngoaøi nhieäm vuï nhaän nhieät böùc xaï cuûa 

buoàng ñoát ñeå sinh hôi, coøn coù nhieäm vuï baûo veä vaùch buoàng ñoát khoâng bi chaùy hoûng. 
 

 
 

Hình 2.26. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc 2 baàu kieåu chöõ D ñöùng 
Treân hình 2.26 chuùng ta coù: 

1 – baàu nöôùc – hôi,   2 – baàu nöôùc,    
3 – oáng goùp nöôùc,   4 – caùc oáng nöôùc xuoáng,   
5 – caùc oâng nöôùc,   6 – caùc oáng nöôùc-hôi leân, 
7 – caùc oáng nöôùc-hôi leân,  8 – caùc oáng nöôùc-hôi leân, 
9 – boä haâm nöôùc tieát kieäm,   10 - boä söôûi khoâng khí,  
11- taám daãn khí,   12 – boä saáy hôi. 
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b. Öu, nhöôïc ñieåm  
Noài hôi coù ñaày ñuû caùc öu, nhöôïc ñieåm cuûa noài hôi oáng nöôùc ñöùng. Ngoaøi ra noài hôi chöõ D 
ñöùng coøn coù caùc öu, nhöôïc ñieåm sau: 
 
Öu ñieåm: 
- Chieàu ngang cuûa noài hôi beù. 
- Tieän boá trí caùc beà maët tieát kieäm trong ñöôøng khoùi loø thaúng ñöùng, neân noài hôi goïn nheï, 
coù theå boá trí 2 noài hôi treân 1 taàu. 

- Caáu taïo ñôn giaûn, boá trí ñöôïc caùc beà maët haâm nöôùc tieát kieäm vaø beà maët söôûi khoâng khí 
lôùn, neân hieäu suaát cuûa noài hôi cao. 

- Boä haâm nöôùc tieát kieäm vaø boä söôûi khoâng khí ñöôïc ñaët trong ñöôøng khoùi loø thaúng ñöùng 
neân giaûm ñöôïc chieàu cao cuûa noài hôi. 

- Do coù taám daãn khí neân khoùi loø queùt khaép ñöôïc qua caùc beà maët haáp nhieät vaø vaän toác cuûa 
khoùi loø taêng leân, laøm taêng heä soá truyeàn nhieät trong noài hôi. 

 
Nhöôïc ñieåm: 
- Ñoøi hoûi chaát löôïng nöôùc cao, söû lyù kyõ caøng. 
- Caàn phaûi coù boä töï ñoäng caáp nöôùc. 
- Caàn ngöôøi söû duïng gioûi. 
 
8. Noài hôi hai voøng tuaàn hoaøn (noài hôi Schmidt-Hartmanna) 
a. Nguyeân lyù laøm vieäc 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi hai tuaàn hoaøn ñöôïc theå hieän treân hình 2.27. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi oáng nöôùc hai voøng tuaàn hoaøn: 
Noài hôi thoâng soá cao I laøm vieäc bình thöôøng nhö caùc noài hôi khaùc. Nöôùc trong caùc oáng 

nöôùc nhaän nhieät cuûa khí loø sinh ra hôi. Hôi töø baàu 1 coù aùp suaát, nhieät ñoä cao ñöôïc ñöa vaøo 
cuïm oáng 3 trong baàu noài 4 cuûa noài hôi thoâng soá thaáp II, nhaû nhieät cho nöôùc ôû beân ngoaøi oáng 
sinh ra hôi thoâng soá thaáp. Hôi thoâng soá thaáp ñöôïc ñöa vaøo boä saáy hôi 7, sau ñoù ñöôïc ñöa ñi 
söû duïng. 
Hôi thoâng soá cao trong cuïm oáng 3, sau khi nhaû nhieät cho nöôùc beân ngoaøi oáng, ngöng tuï 

thaønh nöôùc vaø trôû veà laïi baàu nöôùc 2 cuûa noài hôi thoâng soá cao. 
Nöôùc caáp cho noài hôi thoâng soá thaáp II, ñöôïc bôm 5 bôm qua baàu haâm nöôùc tieát kieäm 6 

vaøo baàu 4. 
 
b. Öu nhöôïc ñieåm 
- Cho pheùp duøng ñöôïc nöôùc saáu, laãn daàu ôû phaàn thaáp aùp, vì nöôùc boác hôi ôû nhieät ñoä thaáp , 
khoâng tieáp xuùc vôùi khoùi loø coù nhieät ñoä cao, tuaàn hoaøn cuûa nöôùc laø tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 
- Phaàn noài hôi cao aùp coù tuaàn hoaøn töï nhieân, nhöng laø tuaàn hoaøn kheùp kín neân chæ caàn 1 
löôïng nöôùc saïch (nöôùc chöng caát) nhaát ñònh laø ñuû. 
- Caáu taïo phöùc taïp, ñaét tieàn. 
- Khoù veä sinh, caïo röûa caùu caën baùm ôû oáng ruoät gaø, khoù söûa chöõa caùc oáng ruoät gaø.. 
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Hình 2.27. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc 2 voøng tuaàn hoaøn 

 
Treân hình 2.27 ta coù: 

I – Noài hôi thoâng soá cao. 
II – Noài hôi thoâng soá thaáp. 
1 – Baàu nöôùc –hôi cuûa noài hôi thoâng soá cao. 
2 – Baàu nöôùc cuûa noài hôi thoâng soá cao. 
3 – OÁng nöôùc ruoät gaø. 
4 – Baàu noài cuûa noài hôi thoâng soá thaáp. 
5 - Bôm nöôùc caáp noài hôi thoâng soá thaáp. 
6 – Boä haâm nöôùc tieát kieäm. 
7 – Boä saáy hôi. 

 
 

V. NOÀI HÔI OÁNG NÖÔÙC TUAÀN HOAØN CÖÔÕNG BÖÙC KIEÅU LAMOÂNG 
1. Nguyeân lyù laøm vieäc 
Nguyeân lyù laøm vieäc: Nöôùc töø baàu 1, ñöôïc caùc bôm tuaàn hoaøn 2 bôm vaøo noài hôi qua caùc 

oáng goùp 3, 4, sau ñoù vaøo caùc oáng haáp nhieät böùc xaï 13 vaø caùc oáng haáp nhieät ñoái löu 14; nhaän 
nhieät sinh ra hôi. Hoãn hôïp nöôùc hôi ñöôïc ñöa vaøo caùc baàu goùp 7, 8 vaø ñöa vaøo laïi baàu 1. 
Hôi töø baàu 1 ñi vaøo oáng goùp 9, vaøo boä saáy hôi 15, vaøo oáng goùp hôi 10 vaø ñöôïc ñöa ñi söû 

duïng. 
Nöôùc caáp noài hôi ñöôïc bôm caáp nöôùc 11, bôm vaøo oáng goùp 5, vaøo boä haâm nöôùc tieát 

kieäm 12, vaøo oáng goùp 6 vaø vaøo noài hôi. 
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Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi laø tuaàn hoaøn cöôõng böùc do bôm tuaàn hoaøn 2 taïo ra. 
Boäi soá tuaàn hoaøn: 

K= GB/DN = 6÷8 laàn. 
GB – löu löôïng cuûa bôm tuaàn hoaøn, 
DN – saûn löôïng cuûa noài hôi. 
K = 6÷8 laàn coù nghóa laø nöôùc phaûi tuaàn hoaøn 6÷8 laàn qua noài hôi môùi hoaù hôi hoaøn toaøn. 

 

 
 

Hình 2.28. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi oáng nöôùc tuaàn hoaøn cöôõng böùc 
 
2. Öu nhöôïc ñieåm 
- Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi ñaûm baûo, vì laø tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 
- Deã boá trí caùc oáng haáp nhieät hình ruoät gaø do ñoù noài hôi goïn nheï. 
- Nhoùm loø laáy hôi nhanh (15÷20 phuùt). 
- Laøm vieäc oån ñònh khi bieán taûi. 
- Khoù veä sinh, söûa chöõa caùc oáng ruoät gaø. 
- Yeâu caàu chaát löôïng nöôùc raát cao. 
- Vaãn coøn 1 baàu nöôùc vaø hôi. 
 
VI.  NOÀI HÔI ÑAËC BIEÂT 
1. Noài hôi löu ñoäng thaúng 
a. Nguyeân lyù laøm vieäc 
 Hình 2.29 theå hieän nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi löu ñoäng thaúng. Nguyeân lyù laøm vieäc 
cuûa noài hôi löu ñoäng thaúng: 
Nöôùc ñöôïc bôm tuaàn hoaøn (2) bôm qua boä haân nöôùc tieát kieäm (3) vaøo oáng haáp nhieät böùc 

xaï (4), vaøo oáng haáp nhieät ñoái löu cuïm oáng I (5), ñeán caùc oáng haáp nhieät ñoái löu cuïm oáng II 

1 – baàu nöôùc vaø hôi,  
2 – bôm tuaàn hoaøn, 
3,4,5,6 – oáng goùp nöôùc,  
7,8,9,10 – oáng goùp nöôùc-hôi, 
11 – bôm caáp nöôùc, 
12 – boä haâm nöôùc tieát kieäm, 
13,14 - cuïm oáng nöôùc soâi, 
15 – boä saáy hôi, 
16 – thieát bò buồng ñoát. 
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(6) nhaän nhieät sinh ra hôi. Hôi ñöôïc ñöa vaøo baàu khoâ hôi (7) sau ñoù tôùi boä saáy hôi (8) vaø 
theo ñöôøng oáng (9) ñi söû duïng. 
 
b. Öu nhöôïc ñieåm 
- Noài hôi khoâng coøn caùc baàu nöôùc, baàu nöôùc vaø hôi, neân goïn nheï  
- Toaøn boä nöôùc qua noài hôi ñeàu bieán thaønh hôi, neân boäi soá tuaàn hoaøn K = 1, do ñoù goïi laø noài 
hôi löu ñoäng thaúng. 
- Yeâu caàu veà chaát löôïng nöôùc raát cao 
- Caàn coù heä thoáng töï ñoäng ñieàu chænh phöùc taïp 
- Caàn ngöôøi söû duïng coù trình ñoä cao 
- laøm vieäc keùm oån ñònh khi thay ñoåi taûi 
 

 
 

Hình 2.29. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa noài hôi löu ñoäng thaúng 
1 – buoàng ñoát,    2 – bôm tuaàn hoaøn, 
3 – boä haâm nöôùc tieát kieäm,  4 – oáng haáp nhieät böùc xaï, 
5 – oáng haáp mhieät ñoái löu I,  6 – oáng haáp mhieät ñoái löu II, 
7 – baàu khoâ hôi,   8 - boä saáy hôi,    9 – hôi ñi söû duïng. 
 
2. Noài hôi taêng aùp 
Veà keát caáu noài hôi taêng aùp khoâng khaùc so vôùi nhöõng noài hôi khaùc, chæ khaùc phaàn thieát bò 

caáp khoâng khí vaøo buoàng ñoát. 
Khoâng khí caáp vaøo buoàng ñoát ñöôïc maùy neùn, neùn ñeán aùp suaát cao, ñaûm baûo aùp suaát 

buoàng ñoát = 1,5 ÷6 kG/cm2. 
Taêng aùp suaát khí loø trong buoàng ñoát, laøm cho toác ñoä phaûn öùng chaùy taêng nhanh, phaûn 

öùng chaùy dieãn ra hoaøn toaøn hôn, hieäu suaát noài hôi cao hôn. 
Nhieät taûi dung tích buoàng ñoát taêng cao hôn 
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Noài hôi goïn nheï hôn, söû duïng ñöôïc treân taàu coù coâng suaát lôùn. 
Thôøi gian nhoùm loø laáy hôi nhanh (5÷6 phuùt). 

 
VII. NOÀI HÔI KHÍ XAÛ  
Noài hôi lieân hieäp phuï - khí xaû 
Noài hôi lieân hieäp phuï - khí xaû coù nhieäm vuï cung caáp hôi nöôùc cho caùc nhu caàu phuï treân 

taàu. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa noài hôi phuï - khí xaû ñöôïc theå hieän treân hình 2.30. 
 

 

Hình 2.30. Sô ñoà nguyeân lyù noài hôi lieân hieäp phuï-khí xaû 
1 – noài hôi phuï,    3 – oáng goùp nöôùc, 
2 – bôm tuaàn hoaøn cuûa noài hôi khí xaû, 4 – oáng goùp hôi. 
5 – noài hôi khí xaû,    6 – ñöôøng daãn hôi veà baàu noài hôi phuï, 
7 - ñöôøng daãn nöôùc veà baàu noài hôi phuï, 8 – hôi ñi söû duïng.  
Khi taàu döøng noài hôi phuï laøm vieäc cung caáp hôi nöôùc cho nhu caàu cuûa taàu, khi taøu chaïy 

noài hôi khí xaû laøm vieäc, taän duïng naêng khí xaû cuûa ñoâng cô diesel taøu thuyû ñeå saûn sinh ra 
hôi, laøm taêng hieäu suaát chung cuûa heä ñoäng löïc. Noài hôi phuï khi ñoù ñoùng vai troø baàu phaân ly 
hôi. 

Nöôùc töø noài hôi phuï ñöôïc bôm tuaàn hoaøn 2 bôm veà noài hôi khí xaû, vaøo oáng goùp nöôùc 3, 
qua caùc oáng haáp nhieät 5 cuûa noài hôi khí xaû, nhaän nhieät khí xaû sinh ra hôi, vaøo oáng goùp hôi 4 
vaø hôi theo ñöôøng 6, coøn nöôùc theo ñöôøng 7 veà laïi baàu noài hôi phuï.  

Noài hôi khí xaû taän duïng ñöôïc naêng löôïng thaûi cuûa ñoäng cô neân laøm taêng hieäu suaát chung 
cuûa heä ñoäng löïc (6÷10%), nhöng cuõng laøm taêng söùc caûn treân ñöôøng xaû cuûa ñoäng cô, vì vaäy 
laøm giaûm coâng suaát cuûa ñoäng cô. 
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Saûn löôïng cuûa noài hôi khí xaû phuï thuoäc raát nhieàu vaøo taûi cuûa ñoäng cô. 
Thoâng soá cuûa noài hôi khí xaû thaáp. 

Khaû naêng taän duïng naêng löôïng khí xaû cuûa noài hôi khí xaû lôùn nhaát laø tôùi nhieät ñoä ñieåm 
söông, khoâng cho pheùp giaûm nhieät ñoä khí xaû xuoáng döôùi nhieät ñoä ñieåm söông vì khi ñoù seõ 
gaây neân aên moøn ñieåm söông. Nhieät ñoä ñieåm söông phuï thuoäc nhieàu nhaát vaøo haøm löôïng löu 
huyønh S trong nhieân lieäu. Nhieân lieäu coù haøm löôïng löu huyønh caøng lôùn, nhieät ñoä ñieåm 
söông  caøng lôùn, khaû naêng taän duïng naêng löôïng cuûa khí xaû caøng bò haïn cheá. 
 
VIII.  CAÙC BEÀ MAËT HAÁP NHIEÄT HOAØN THIEÄN CUÛA NOÀI HÔI  
1. Boä saáy hôi 
Taùc duïng cuûa boä saáy hôi laø naâng cao hieäu suaát nhieät cuûa heä ñoäng löïc hôi nöôùc, giaûm ñoä 

aåm cuûa hôi nöôùc ôû caùc taàng cuoái cuûa tuoác bin, giaûm kích thöôùc vaø taêng tính an toaøn cho tuoác 
bin hôi. 
Tuyø theo ñaëc ñieåm haáp nhieät maø boä saáy hôi ñöôïc phaân ra thaønh: Boä saáy hôi kieåu böùc xaï, 

Boä saáy hôi kieåu ñoái löu, Boä saáy hôi kieåu böùc xa-ñoái löu. 
- Boä saáy hôi kieåu böùc xa thöôøng ñöôïc boá trí trong buoàng ñoát (noài hôi oáng nöôùc), trong hoäp 
löûa (noài hôi oáng löûa), hình thöùc haáp nhieät chuû yeáu laø böùc xaï nhieät. Boä saáy hôi kieåu böùc xa 
goïn nheï, nhieät ñoä hôi saáy cao, nhöng deã bò chaùy hoûng. 
- Boä saáy hôi kieåu ñoái löu thöôøng ñöôïc boá trí giöõa cuïm oáng I vaø cuïm oáng II. 
 
Yeâu caàu ñoái vôùi boä saáy hôi: 
- Ñaûm baûo nhieät ñoä hôi saáy oån ñònh cho heä ñoäng löïc ngay caû khi bieán taûi. 
- Ñaûm baûo beàn chaéc ngay caû khi nhoùm loø, uû loø vaø khi quaù taûi. 
- Phaûi ñöôïc baûo veä toát khi nhoùm loø, vì khi ñoù chöa coù hôi ñeå laøm maùt boä saáy hôi. Baûo veä boä 
saáy hôi trong thôøi gian nhoùm loø baèng caùch naïp ñaày nöôùc caát vaøo boä saáy hôi, hoaëc duøng hôi 
töø noài hôi khaùc ñeå laøm maùt boä saáy hôi (vôùi taàu coù nhieàu noài hôi). 
- Söùc caûn khí ñoäng, söùc caûn thuyû ñoäng nhoû. 
- Tieän laép ñaët, söûa chöõa, baûo döôõng vaø vaän haønh, vì vaäy boä saáy hôi thöøng duøng oáng chuõ U, ít 
duøng oáng uoán khuùc nhieàu laàn. 
 
Caùc phöông phaùp ñieàu chænh nhieät ñoä hôi saáy: 
- Duøng böôùm chaén ñieàu chænh löôïng khí loø ñi qua boä saáy hôi, phöông phaùp naøy ít duøng treân 
noài hôi taàu thuyû, vì khi löôïng nhieät haáp thuï qua caùc cuïm oáng nöôùc soâi bò phaân boá laïi deã gaây 
neân phaù huyû tuaàn hoaøn. 
- Ñieàu chænh baèng caùch phun nöôùc caát hoaëc hôi nöôùc baõo hoaø vaøo hôi saáy. 
- Ñieàu chænh nhieät ñoä hôi saáy baèng boä giaûm saáy chính. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä giaûm saáy chính: 
Khi nhieät ñoä hôi saáy ths ra khoûi BSH nhoû, baàu caûm öùng 7, thieát bò ño 8 taùc duïng leân boä 

ñieàu khieån 9, ñieàu chænh ñoùng bôùt van 6, môû to van 5 ñeå löôïng hôi saáy sau cuïm oáng I cuûa boä 
saáy hôi, khoâng qua boä giaûm saáy vaøo cuïm oáng II nhieàu hôn. 
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Khi nhieät ñoä hôi saáy quaù cao thì ngöôïc laïi baàu caûm öùng 7, thieát bò ño 8 taùc duïng leân boä 
ñieàu khieån 9, ñieàu chænh ñoùng bôùt van 5, môû to van 6 ñeå löôïng hôi saáy sau cuïm oáng I cuûa boä 
saáy hôi qua boä giaûm saáy roài môùi vaøo cuïm oáng II cuûa boä saáy hôi nhieàu hôn. 
Caùc giaù trò ths1, ths2 laø nhieät ñoä hôi saáy ñöôïc ñieàu chænh. 
Ngoaøi boä giaûm saáy chính noài hôi coøn coù caùc boä giaûm saáy phuï , duøng ñeå cung caáp hôi 

giaûm saáy (hôi saáy coù nhieät ñoä thaáp hôn nhieät ñoä hôi saáy sau boä giaûm saáy chính) cho caùc 
maùy phuï. 
Boä giaûm saáy laø caùc oáng ruoät gaø ñaët trong khoang nöôùc cuûa baàu noài. 

 

 
Hình 2.31. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa boä giaûm saáy chính. 

Treân hình 2.31 ta coù: 
1 – Baàu noài,    2 – Cuïm oáng saáy hôi I, 
3 - Cuïm oáng saáy hôi II,  4 – Cuïm oáng giaûm saáy, 
5,6 – Van ñieàu chænh,   7 – Baàu caûm öùng, 
8 – Thieát bò ño,   9 – Boä ñieàu khieån. 
ths1, ths2 – nhieät ñoä hôi saáy ñieàu chænh.  
 
2. Boä haâm nöôùc tieát kieäm 
Boä haâm nöôùc tieát kieäm taän duïng nhieät löôïng cuûa khí loø, laøm taêng hieäu suaát cuûa noài hôi. 

Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc qua boä haâm nöôùc tieát kieäm laø tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 
Boä haâm nöôùc tieát kieäm laø caùc oáng coù ñöôøng kính beù, uoán khuùc nhieàu laàn, do ñoù deã boá trí 

treân ñöôøng khoùi cuûa noài hôi. Caùc oáng ruoät gaø haâm nöôùc tieát kieäm coù theå coù caùnh ñeå taêng 
cöôøng trao ñoåi nhieät cuûa boä haâm nöôùc tieát kieäm. 
Boä haâm nöôùc tieát kieäm coù theå coù kieåu soâi, coù theå coù kieåu khoâng soâi, nhöng trong thöïc teá 

thöôøng duøng boä haâm nöôùc tieát kieäm kieåu khoâng soâi.  
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Hình 2.32. Keát caáu vaø laép gheùp oáng cuûa boä haâm nöôùc tieát kieäm. 

 
1 – OÁng haâm nöôùc tieát kieäm (oáng coù caùnh). 
2 – Ñaàu cong cuûa oáng. 
3 – OÁng ghoùp nöôùc. 
4 – Naép oáng ghoùp. 
 
3. Boä söôûi khoâng khí 
Boä söôûi khoâng khí coù 2 loaïi: boä söôûi khoâng khí kieåu khoùi loø vaø boä söôûi khoâng khí kieåu 

hôi nöôùc. 
Treân noài hôi taàu thuyû chuùng ta chuû yeàu coù boä söôûi khoâng khí loaïi khoùi loø. 
Boä söôûi khoâng khí coù taùc duïng laøm taêng nhieät ñoä khoâng khí caáp loø, taêng nhieät ñoä buoàng 

ñoát, laøm caûi thieän quaù trình chaùy, laøm giaûm toån thaát nhieät do chaùy khoâng heát gaây neân q2, boä 
söôûi khoâng khí taän duïng naêng löôïng thaûi cuûa khoùi loø, laøm giaûm nhieät löôïng toån thaát do khoùi 
loø mang ra q3, do ñoù laøm taêng hieäu suaát cuûa noài hôi. 
Boä söôûi khoâng khí ñöôïc ñaët ôû phía cuoái cuûa ñöôøng khoùi loø. 
Boä söôûi khoâng khí thöôøng coù caáu taïo ñeå khoâng khí queùt qua khoùi loø nhieàu laàn, ít gaëp 

tröôøng hôïp khoùi loø queùt qua boä söôûi khoâng khí nhieàu laàn. 
Vaän toác cuûa khoùi loø qua boä söôûi khoâng khí khoâng ñöôïc thaáp hôn 4÷5m/s, vaän toác khoùi loø 

nhoû hôn seõ gaây neân ñoùng nhieàu muoäi baån treân beà maët haáp nhieät cuûa boä söôûi khoâng khí, laøm 
giaûm heä soá trao ñoåi nhieät cuûa boä söôûi khoâng khí. 
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Hình 2.33. Boá trí hôïp lyù caùc cuïm oáng cuûa boä söôûi khoâng khí 

 
Ñeå taêng cöôøng beà maët truyeàn nhieät vaø heä soá trao ñoåi nhieät cuûa boä söôûi khoâng khí, caùc 

oáng haáp nhieät cuûa boä söôûi khoâng khí thöôøng duøng oáng coù caùnh vaø ñöôïc boá trí ñeå doøng khoâng 
khí ñi ngöôïc chieàu vôùi doøng khoùi loø. 
Ñeå traùnh nhieät ñoä khoùi loø giaûm xuoáng thaáp hôn nhieät ñoä ñieåm söông, thöôøng boá trí cuïm 

oáng ñaàu tieân cuûa boä söôûi khoâng khí ñi cuøng chieàu vôùi doøng khoùi loø sau ñoù môùi cho ñi theo 
chieàu ngöôïc laïi (hình 2.33). 
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CHÖÔNG 7. KHÍ ÑOÄNG HOÏC NOÀI HÔI 
 
I. NGUYEÂN LYÙ THOÂNG GIOÙ CUÛA NOÀI HÔI  
1. Söùc thoâng gioù cuûa noài hôi 
Söùc thoâng gioù cuûa noài hôi duøng ñeå khaéc phuïc söùc caûn ma saùt, söùc caûn cuïc boä cuûa khoâng 

khí treân ñöôøng daãn khoâng khí tôùi buoàng ñoát vaø ñeå khaéc phuïc söùc caûn ma saùt, söùc caûn cuïc boä 
cuûa khí loø khi ñi qua caùc beà maët haáp nhieät vaø ñöôøng oáng khoùi cuûa noài hôi, ñaûm baûo ñöa 
khoâng khí vaøo buoàng ñoát vaø huùt khoùi loø ra khoûi noài hôi. 
Söùc thoâng gioù kyù hieäu laø h [mm H2O]. 
Vaäy söùc thoâng gioù baèng toång söùc caûn khí ñoäng cuûa noài hôi. 
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kh∆  - söùc caûn khí loø taïi cuïm oáng nöôùc soâi I, 
SH
kh∆  - söùc caûn khí loø taïi boä saáy hôi. 
II
kh∆  - söùc caûn khí loø taïi cuïm oáng nöôùc soâi II, 
hn
kh∆  - söùc caûn khí loø taïi boä haâm nöôùc tieát kieäm, 
sk
kh∆  - söùc caûn khí loø taïi boä söôûi khoâng khí, 

∑∆ m
kh - toång söùc caûn ma saùt cuûa khoùi loø khi ñi qua ñöôøng oáng khoùi coøn laïi, 

∑∆ c
kh  - toång söùc caûn cuïc boä cuûa khoùi loø khi ñi qua ñöôøng oáng khoùi coøn laïi, 

∑∆ mh - toång söùc caûn ma saùt cuûa khoâng khí vaø cuûa khí loø , 

∑∆ ch - toång söùc caûn cuïc boä cuûa khoâng khí vaø cuûa khí loø. 

 wh∆ - toån thaát coät aùp ñeå taïo neân löu toác, 
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kw  - toác ñoä cuûa khoùi loø khi ra khoûi ñöôøng khoùi [m/s], 

kγ  - tyû troïng cuûa khoùi loø [kG/m
3], 
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kkw  - toác ñoä cuûa khoâng khí caáp loø vaøo buoàng ñoát [m/s], 

kkγ  - tyû troïng cuûa khoâng khí caáp loø vaøo buoàng ñoát [kG/m3]. 
Noài hôi coù 2 hình thöùc thoâng gioù: Thoâng gioù töï nhieân vaø thoâng gioù cöôõng böùc. 
ÔÛ thoâng gioù töï nhieân, söùc thoâng gioù cuûa noài hôi ñöôïc taïo ra laø do cheânh leäch tyû troïng cuûa 

khoâng khí caáp loø vaø cuûa khoùi loø. 
ÔÛ thoâng gioù cöôõng böùc, söùc thoâng gioù cuûa noài hôi ñöôïc taïo ra nhôø quaït huùt khoùi loø hoaëc 

quaït gioù, hoaëc caû quaït huùt khoùi loø vaø quaït gioù. 
 
2. Söùc töï huùt cuûa noài hôi 
Söùc töï huùt kyù hieäu laø: hth [mm H2O] 
Söùc töï huùt cuûa noài hôi ñöôïc goïi laø söùc thoâng gioù töï nhieân, ñöôïc taïo ra nhôø cheânh leäch tyû 

troïng cuûa khoâng khí vaø cuûa khoùi loø. 
hth = Hñk(γkk-γk) [mmH2O], 
Hñk – chieàu cao ñöôøng khoùi, tính töø taâm suùng phun ñeán ñaàu ra cuûa oáng khoùi,  
Töø bieåu thöùc tính söùc töï huùt hth, ta thaáy muoán taêng söùc töï huùt cuûa noài hôi phaûi taêng chieàu 

cao ñöôøng khoùi, taêng tyû troïng cuûa khoâng khí γkk vaø giaûm tyû troïng cuûa khoùi loø γk. 
Chieàu cao cuûa ñöôøng khoùi khoâng theå taêng quaù nhieàu vì bò giôùi haïn bôûi chieàu cao lôùn 

nhaát cuûa taàu. 
Muoán taêng tyû troïng cuûa khoâng khí caáp loø γkk phaûi giaûm nhieät ñoä cuûa khoâng khí caáp loø, 

khi ñoù seõ laøm giaûm nhieät ñoä buoàng ñoát, laøm chaäm quaù trình chaùy, taêng toån thaát do chaùy 
khoâng hoaøn toaøn q3 laøm giaûm hieäu suaát cuûa noài hôi, do ñoù khoâng aùp duïng ñöôïc. 
Muoán giaûm tyû troïng cuûa khoùi loø γk) phaûi taêng nhieät ñoä cuûa khoùi loø ra khoûi noài hôi, laøm 

taêng toån thaát nhieät q2 do khoùi loø mang ra, laøm giaûm hieäu suaát cuûa noài hôi, neân bieän phaùp 
naøy cuõng khoâng thöïc hieän ñöôïc. 
Vì vaäy söùc töï huùt cuûa noài hôi khoâng lôùn vaø thoâng gioù töï nhieân chæ aùp duïng cho caùc noài 

hôi côõ nhoû. 
Nhieät ñoä khoùi loø thay ñoåi raát nhieàu töø buoàng ñoát ñeán ñöôøng khoùi, do ñoù khi tính söùc töï 

huùt cuûa noài hôi thöôøng chia ñöôøng khoùi ra thaønh nhieàu ñoaïn. 
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k

k
k V

G
=0γ = tyû troïng cuûa khoùi loø ôû ñieàu kieän tieâu chuaån, 

tkk = nhieät ñoä cuûa khoâng khí caáp loø, 
khIIbd θθθ ;; ""  = nhieät ñoä cuûa khoùi loø khi ra khoûi buoàng ñoát, cuïm oáng nöôùc soâi II vaø ra khoûi 

ñöôøng khoùi cuûa noài hôi. 
 
3. Aùp suaát dö vaø ñoä chaân khoâng trong buoàng ñoát  
- Khi söùc caûn cuûa khí loø beù hôn söùc töï huùt hth cuûa noài hôi, trong buoàng ñoát seõ coù ñoä chaân 
khoâng c: 
c = hth - kh∆   [mm H2O] 
- Khi söùc caûn cuûa khí loø lôùn hôn söùc töï huùt cuûa noài hôi, trong buoàng ñoát seõ coù aùp suaát dö d: 
d = thk hh −∆   [mm H2O] 
 
4. Coät aùp cuûa quaït gioù vaø quaït huùt khoùi  
a. Trong tröôøng hôïp chæ coù quaït gioù, khoâng coù quaït huùt khoùi vaø trong buoàng ñoát laø ñoä chaân 
khoâng c, thì söùc töï huùt ñuû ñeå khaéc phuïc söùc caûn khí loø, khi ñoù aùp suaát cuûa quaït gioù chæ phaûi 
khaéc phuïc söùc caûn cuûa khoâng khí caáp loø: 

chh kkqg −∆⋅= 2,1  

b. Trong tröôøng hôïp chæ coù quaït gioù, khoâng coù quaït huùt khoùi vaø trong buoàng ñoát laø aùp suaát 
dö d, khi ñoù aùp suaát cuûa quaït gioù phaûi khaéc phuïc söùc caûn cuûa khoâng khí caáp loø vaø aùp suaát dö 
trong buoàng ñoát: 

dhh kkqg +∆⋅= 2,1    

c. Tröôøng hôïp chæ coù quaït huùt khoùi, khi ñoù aùp suaát cuûa quaït huùt phaûi khaéc phuïc ñoä thieáu huït 
maø söùc töï huùt khoâng thaéng ñöôïc söùc caûn cuûa khí loø vaø phaûi taïo ra ñoä chaân khoâng c ñeå huùt 
khoâng khí vaøo buoàng ñoát: 

chh kqh +∆⋅= 2,1  

d. Trong tröôøng hôïp coù caû quaït huùt vaø quaït gioù, thì aùp suaát cuûa quaït huùt khoùi coù taùc duïng 
khaéc phuïc söùc caûn khí loø, coøn aùp suaát cuûa quaït gioù coù taùc duïng khaéc phuïc söùc caûn cuûa khoâng 
khí caáp loø. 
 
5. Tính choïn quaït gioù vaø quaït huùt 
Noài hôi taàu thuyû thöôøng duøng quaït gioù vaø quaït huùt kieåu ly taâm ñöôïc lai bôûi ñoäng cô ñieän 

hoaëc tuoác bin hôi. 
Saûn löôïng cuûa quaït gioù ñöôïc ñieàu chænh baèng caùc böôùm ñieàu chænh ôû cöûa huùt cuûa quaït 

hoaëc ñieàu chænh toác ñoä quay cuûa tuoác bin. 
Coät aùp cuûa quaït ñöôïc tính baèng: 

∑∆⋅= hhq 3,1   [mm H2O] 

Saûn löôïng cuûa quaït: 
Qq = 1,1.V         [m3/h] 
∑∆h  = toáng söùc caûn khí ñoäng cuûa noài hôi, 
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V = löu löôïng cuûa khoâng khí caáp loø hoaëc cuûa khoùi loø [m3/h]. 
Coâng suaát cuûa quaït: 

mq

qq hQ
N

ηη ⋅⋅⋅

⋅
=

2103600
 

ηq – hieäu suaát quaït. 
Quaït kieåu cuõ ηq = 0,4÷0,5 
Quaït kieåu môùi ηq =  0,7÷0,8 
ηm – hieäu suaát cô giôùi ôû 100% taûi vaø ôû quaù taûi ηm = 0,95.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 8. THUYÛ ÑOÄNG HOÏC NOÀI HÔI 
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I. TUAÀN HOAØN TÖÏ NHIEÂN TRONG NOÀI HÔI 
Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi khoâng aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán saûn löôïng, hieäu suaát 

cuûa noài hôi, nhöng noù quyeát ñònh ñeán tính tin caäy vaø ñoä an toaøn cuûa noài hôi, vì beà maët haáp 
nhieät cuûa noài hôi phaûi luoân ñöôïc laøm maùt baèng nöôùc, hoaëc hoãn hôïp nöôùc hôi. Khi tuaàn hoaøn 
bò phaù huyû phaàn oáng chæ coù hôi nöôùc laøm maùt raát deã bò chaùy hoûng, do heä soá toaû nhieät ñoái löu 
cuûa hôi nöôùc nhoû hôn cuûa nöôùc raát nhieàu, oáng ñöôïc laøm maùt raát keùm. 
Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi coù 2 loaïi: tuaàn hoaøn töï nhieân vaø tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 
Tuaàn hoaøn cöôõng böùc do bôm tuaàn hoaøn taïo ra neân khaù ñaûm baûo. 
Tuaàn hoaøn töï nhieân töï sinh ra trong noài hôi, neân raát deã bò phaù vôõ, vì vaäy caàn phải nghieân 

cöùu kyõ veà tuaàn hoaøn töï nhieân cuûa noài hôi vaø phaûi ñaëc bieät chuù yù trong khai thaùc noài hôi. 
 
1. Nguyeân lyù tuaàn hoaøn töï nhieân 
Xeùt sô ñoà cuûa moät maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn, goàm moät lôùp oáng leân vaø moät lôùp oáng 

xuoáng (hình 2.34) 

 
 

Hình 2.34. Sô ñoà maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn 
Caùc oáng (2) ôû gaàn buoàng ñoát hôn, nhaän nhieàu nhieät cuûa khoùi loø hôn neân sinh hôi, hoãn 

hôïp nöôùc-hôi coù tyû troïng nhoû hôn tyû troïng cuûa nöôùc trong oáng (1) . Cheânh leäch tyû troïng cuûa 
nöôùc vaø hoãn hôïp nöôùc hôi sinh ra coät aùp ñoäng Pd. 
 
a. Coät aùp ñoäng Pd 
Töø sô ñoà cuûa maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn ta coù: 

Pd = h.γn – h.γhh = h.( γn – γhh) 
Coät aùp ñoäng Pd laø nguoàn ñoäng löïc ñeå taïo thaønh tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi. 
Ñieàu kieän ñeå coù ñöôïc tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi laø coät aùp ñoäng phaûi khaéc phuïc ñöôïc 
toång söùc caûn cuûa caùc oáng leân vaø oáng xuoáng: 
Pd = ∆Pl + ∆Px 
∆Pl – toång söùc caûn cuûa caùc oáng leân, 

1- lôùp oáng xuoáng,   
2- lôùp oáng leân, 
3- baàu nöôùc vaø hôi,  
4- baàu nöôùc, 
h - chieàu cao coät nöôùc, 
γn - tyû troïng cuûa nöôùc, 
γhh- tyû troïng cuûa hoãn hôïp nöôùc-hôi. 
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∆Px – toång söùc caûn cuûa caùc oáng xuoáng, 
 
b. Söùc caûn thuyû ñoäng cuûa noài hôi 
Söùc caûn thuyû ñoäng cuûa noài hôi baèng toång söùc caûn cuûa caùc oáng leân vaø caùc oáng xuoáng:  

∆P = ∆Pl + ∆Px 
Hay: 

∑∑ ∆+∆=∆ cm hhP  

∑∆ mh - toång söùc caûn ma saùt cuûa caùc oáng leân vaø caùc oáng xuoáng. 

∑∆ ch - toång söùc caûn cuïc boä cuûa caùc oáng leân vaø caùc oáng xuoáng. 

Söùc caûn ma saùt ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

g

w
lhm 2

2

0

⋅
⋅=∆
γ

λ  

Söùc caûn cuïc boä ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

g

w
hc 2

2⋅
⋅=∆
γ

ξ  

ÔÛ ñaây ta coù:  
λo - heä soá caûn masaùt. 
ζ - heä soá caûn cuïc boä. 
γ - tyû troïng cuûa nöôùc. 
w – löu löôïng cuûa nöôùc. 
l – chieàu daøi oáng. 
 
c. Coät aùp höõu ích Pi  
Phaàn dö cuûa coät aùp ñoäng sau khi ñaõ khaéc phuïc toång söùc caûn cuûa caùc oáng leân ∆Pl ñöôïc 

goïi laø coät aùp höõu ích Pi . Nhö vaäy theo ñònh nghóa: 
Pi = Pd - ∆Pl 
Muoán taïo ñöôïc tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi coät aùp höõu ích phaûi khaéc phuïc ñöôïc 

toång söùc caûn cuûa caùc oáng xuoáng ∆Px: 
Pi = ∆Px 
 
2. Ñöôøng ñaëc tính tuaàn hoaøn 
Ñöôøng ñaëc tính tuaàn hoaøn laø caùc ñoà thò bieåu thò haøm ∆Px = f(G) vaø Pi = f(G), 
Toång söùc caûn cuûa caùc oáng xuoáng ∆ Px laø haøm baäc hai cuûa löu toác cuûa doøng tuaàn hoaøn: 

 ∆Px =f(w2), löu toác cuûa voøng tuaàn hoaøn laïi tyû leä vôùi löu löôïng nöôùc tuaàn hoaøn G, nhö vaäy  
∆Px = f(G2). 
Toång söùc caûn cuûa caùc oáng xuoáng ∆Px cuõng laø haøm baäc hai cuûa löu toác doøng tuaàn hoaøn: 

 ∆Pl =f(w2), nhö vaäy ∆Pl = f(G2). 
Vì  Pi = Pd - ∆Pl, nhö vaäy khi löu löôïng voøng tuaàn hoaøn taêng leân thì coät aùp höõu ích seõ 

giaûm xuoáng. 
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a. Ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn 
Ñoà thò 2.35 theå hieän ñaëc tính ñoäng cuûa maïch tuaàn hoaøn ñôm giaûn nhaát, coù moät lôùp oáng 

leân vaø moät lôùp oáng xuoáng. Ñieåm A (giao cuûa ñöôøng Pi = f(G) vaø ∆PX = f(G)) öùng vôùi ñieåm 
coù Pi = ∆PX  laø ñieåm laøm vieäc oån ñònh cuûa maïch tuaàn hoaøn. 
GA – löu löôïng tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong maïch tuaàn hoaøn. 

 
Hình 2.35. Ñöôøng ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn. 

 
Chuùng ta xeùt ñöôøng ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa moät soá maïch tuaàn hoaøn phöùc taïp. 

 
b. Ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa maïch tuaàn hoaøn coù nhieàu lôùp oáng leân vaø moät lôùp oáng 

xuoáng 
 

 
Hình 2.36. Ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa maïch tuaàn hoaøn coù nhieàu lôùp oáng leân vaø moät lôùp oáng 

xuoáng. 

Caùc oáng leân xeáp song song neân löu löôïng cuûa maïch tuaàn hoaøn laø toång löu löôïng cuûa caùc 
lôùp oáng 1, 2, 3. Vì vaäy ñeå tìm ñöôøng ñaëc tính Pi toång ta chæ caàn coäng caùc ñöôøng Pi1, Pi2, Pi3 
theo G:  
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GA = G1 + G2 + G3. 
Ñieåm A, giao cuûa ñaëc tính Pi toång vaø ∆PX laø ñieåm laøm vieäc oån ñònh cuûa maïch tuaàn hoaøn. 

 

c.  Ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa maïch tuaàn hoaøn coù oáng goùp hôi leân vaø moät lôùp oáng xuoáng 

 
Hình 2.37. Ñaëc tính tuaàn hoaøn cuûa maïch tuaàn hoaøn coù oáng goùp hôi leân vaø moät lôùp oáng xuoáng. 

1, 2 – oáng leân, 
3- oáng xuoáng, 

V× c¸c èng lªn 1, 2 ®−îc m¾c nèi tiÕp víi nhau, nªn l−u l−îng tuÇn hoµn G1=G2=G, do ®ã 

®Ó thµnh lËp ®−êng ®Æc tÝnh Pi tæng ta chØ viÖc céng c¸c Pi2, Pi1 ôû cuøng moät löu löôïng G. 
A - ñieåm laøm vieäc oån ñònh cuûa maïch tuaàn hoaøn. 

 
3. Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán tuaàn hoaøn cuûa noài hôi 
a. AÛnh höôûng cuûa aùp suaát noài hôi 
Khi aùp suaát caøng cao, cheânh leäch tyû troïng giöõa nöôùc γn vaø hoãn hôïp nöôùc - hôi γhh caøng 

nhoû, coät aùp ñoäng Pd giaûm ñi, tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi keùm hôn, vì vaäy noài hôi aùp 
suaát cao thöôøng coù tuaàn hoaøn cöôõng böùc. 
 
b. AÛnh höôûng cuûa ñoä doác oáng 
Hình 2.38 theå hieän aûnh höôûng cuûa ñoä doác oáng ñeán tuaàn hoaøn cuûa noài hôi. 

Ôû ñaây ta coù:  
F - löïc naâng. 
Löïc naâng F ñöôïc phaân tích thanh caùc löïc thaønh phaàn: 

 F1 vaø F2. 
F1 laø löïc thaønh phaàn coù ích taïo neân maïch tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi. 
F1 = F. sinα 
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Töø bieåu thöùc naøy ta thaáy, khi ∝ caøng nhoû (ñoä nghieâng cuûa oáng caøng nhoû), sin∝ giaûm, do 
ñoù löïc höõu ích F1 caøng nhoû, tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi caøng keùm. 
Vì vaäy noài hôi oáng nöôùc maèm coù tuaàn hoaøn keùm hôn noài hôi oáng nöôùc ñöùng. 
Trong thöïc teá noài hôi cao aùp thöôøng laø caùc noài hôi oáng nöôùc ñöùng. 

 
 

Hình 2.38. aûnh höôûng cuûa ñoä doác oáng ñeán tuaàn hoaøn cuûa noài hôi 
 
c. AÛnh höôûng cuûa kích thöôùc, kieåu caáu taïo vaø boá trí cuûa caùc maïch tuaàn hoaøn 

• Caùc oáng nöôùc soâi ôû saùt caïnh buoàng ñoát, coù ñöôøng kính lôùn hôn caùc lôùp oáng ôû phía 
sau, vì caùc oáng naøy nhaän ñöôïc nhieàu nhieät hôn, oáng lôùn hôn seõ laøm cho löu löôïng 
nöôùc chaûy qua laøm maùt nhieàu hôn, nhöng neáu ñöôøng kính oáng lôùn quaù seõ gaây ra hieän 
töôïng nöôùc- hôi phaân lôùp, phaù huyû tuaàn hoaøn, nhaát laø ôû nhöõng noài hôi oáng nöôùc naèm, 

• ñoä cong cuûa oáng, vò trí cuûa oáng laép treân baàu noài, caùch gheùp cuûa caùc oáng cuõng coù aûnh 
höôûng ñeán tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi. Ñoä cong cuûa oáng caøng lôùn, toån thaát 
caøng cao, tuaàn hoaøn caøng keùm, 

• ñeå ñaûm baûo oáng khoâng bò chaùy hoûng, caùc oáng leân thöôøng ñöôïc noái vôùi khoang nöôùc 
cuûa baàu treân (baàu nöôùc-hôi), 

• maïch tuaàn hoaøn ñôn giaûn coù tuaàn hoaøn ñaûm baûo hôn maïch tuaàn hoaøn phöùc taïp. 
 
d. AÛnh höôûng cuûa taûi troïng noài hôi 
Tuaàn hoaøn cuûa nöôùc coù theå bò phaù huyû khi nheï taûi, khi quaù taûi, vaø nhaát laø khi taûi thay 

ñoåi. Khi taûi thay ñoåi nhieät löôïng vaø löu löôïng cuûa maïch tuaàn hoaøn cuûa caùc oáng bò phaân boá 
laïi, khi phaân boá khoâng thích hôïp thì coù theå phaùt sinh ra döøng chaûy, chaûy ngöôïc, boác hôi 
trong oáng xuoáng laøm tuaàn hoaøn cuûa noài hôi bò phaù vôõ. 
  
e. AÛnh höôûng cuûa vieäc söû duïng vaø coi soùc noài hôi 
Nöôùc caáp coù chaát löôïng saáu, loïc khoâng kyõ, coi soùc noài hôi khoâng theo ñuùng chæ daãn caùc 

oáng seõ ñoùng nhieàu caùu caën, laøm taêng söùc caûn vaø nhieät trôû cuûa oáng, laøm tuaàn hoaøn cuûa noài 
hôi bò phaù vôõ. 

 
II. CAÙC HIEÄN TÖÔÏNG PHAÙ HUYÛ TUAÀN HOAØN 
1. Hieän töôïng döøng chaûy, hieän töôïng chaûy ngöôïc trong oáng leân 
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Khi caùc oáng haáp nhieät khoâng ñeàu, nhöõng oáng haáp nhieät ít coù coät aùp Pi beù, khoâng ñuû khaéc 
phuïc söùc caûn cuûa caùc oáng xuoáng seõ gaây neân hieän töôïng döøng chaûy hoaëc chaûy ngöôïc, laøm 
cho phaàn thaønh oáng chæ tieáp xuùc vôùi hôi nöôùc ñöôïc laøm maùt keùm seõ bò chaùy hoûng. Hieän 
töôïng naøy thöôøng xaûy ra khi nheï taûi. 
Hieän töôïng chaûy ngöôïc chæ xaûy ra khi oáng leân ñöôïc noái vôùi khoâng gian nöôùc cuûa baàu 

treân. 
Bieän phaùp phoøng ngöøa: 
loaïi tröø caùc nhaân toá gaây neân tình traïng haáp nhieät khoâng ñeàu nhö:  
• giaûm söùc caûn cuûa oáng xuoáng, 
• neân boá trí caùc oáng leân noái vôùi khoâng gian nöôùc cuûa baàu treân, ñeå traùnh hieän töôïng 
döøng chaûy, 

• boá trí boä saáy hôi ôû giöõa cuïm oáng leân vaø cuïm oáng xuoáng, ñeå taêng cheânh leäch coät aùp 
(γn – γhh), laøm taêng coät aùp ñoäng Pd, laøm taêng tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi, 

• boá trí caùc oáng xuoáng khoâng haáp nhieät, ñeå taêng treânh leäch tyû troïng (γn – γhh), laøm taêng 
coät aùp ñoäng Pd, 

• ñaëc bieät chuù yù khai thaùc noài hôi ôû cheá ñoä nheï taûi. 
 

2. Hieän töôïng nöôùc hôi phaân lôùp. 
Hieän töôïng nöôùc hôi phaân lôùp thöôøng xaûy ra ôû noài hôi oáng nöôùc naèm. khi coät aùp ñoäng 

cuûa maïch tuaàn hoaøn nhoû, tuaàn hoaøn yeáu ôùt, löïc taùc duïng cuûa troïng tröôøng seõ keùo caùc haït 
nöôùc naëng hôn hôi xuoáng phía döôùi, doàn nöôùc xuoáng döôùi, ñaåy hôi leân treân, taïo thaønh hai 
hai lôùp nöôùc-hôi rieâng bieät. Phaàn oáng tieáp xuùc vôùi hôi nöôùc coù heä soá daãn nhieät nhoû ñöôïc laøm 
maùt keùm deã bò chaùy hoûng. 
Bieän phaùp phoøng ngöøa: 

• ñaûm baûo goùc nghieâng ∝ cuûa oâng khoâng nhoû quaù.  
∝ > 150 ñoái vôùi noài hôi aùp suaát thoâng thöôøng, 
∝ > 300 ñoái vôùi noài hôi aùp suaát cao, 
• lôùp oáng nöôùc soâi thöù nhaát cuûa noài hôi oáng nöôùc naèm neân coù ñöôøng kính nhoû hôn 102 
mm (d < 102mm), 

• vaùch oáng cuûa noài hôi oáng nöôùc naèm neân geùp thaønh moät maïch tuaàn hoaøn rieâng. 

 
 

Hình 2.39. Hieän töôïng nöôùc – hôi phaân lôùp 
 

3. Hieän töôïng coù hôi trong oáng xuoáng 
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Nguyeân nhaân coù hôi trong oáng xuoáng laø do: 
• caùc oáng xuoáng haáp quaù nhieàu nhieät, laøm nöôùc boác hôi ngay ôû trong oáng xuoáng, 
• do hôi nöôùc trong baàu treân bò xoaùy quaán vaøo oáng xuoáng, khi chieàu cao möïc nöôùc töø 
mieäng oáng xuoáng ñeán möïc nöôùc noài hôi quaù nhoû, 

• do hôi nöôùc töø baàu treân bò huùt vaøo oáng xuoáng khi taàu bi nghieâng laéc, 
• do hôi nöôùc trong oáng leân bò cuoán vaøo trong oáng xuoáng. 
Taùc haïi cuûa hieän töôïng coù hôi trong oáng xuoáng:  
• khi trong oáng xuoáng coù hôi, laøm giaûm tyû troïng cuûa nöôùc γn, laøm giaûm coät aùp ñoäng Pd, 
coù theå gaây neân hieän töôïng döøng chaûy hoaëc chaûy ngöôïc, tuaàn hoaøn bò phaù vôõ, 

• hôi nöôùc khi ñi vaøo caùc oáng leân coù theå trôû thaønh hôi quaù nhieät, laøm oáng bò chaùy 
hoûng. 

 

Bieän phaùp phoøng ngöøa: 

• ñaûm baûo ñoä cao nhoû nhaát töø mieäng oáng ñeán möïc nöôùc noài hôi: hmin > 1,5.w2/2g, 
• ñaët taám chaén, khoâng cho hôi nöôùc ra khoûi oáng leân bò quaán vaøo oáng xuoáng, 
• ñaët khung hình chöõ thaäp ôû mieäng oáng xuoáng ñeå choáng taïo thaønh xoaùy, 
• boá trí boä saáy hôi ôû giöõa cuïm oáng nöôùc soâi I vaø II, 
• boá trí caùc oáng xuoáng khoâng haáp nhieät (noài hôi cao aùp), 
• khoâng thay ñoåi taûi ñoät ngoät. 

 
4. Hieän töôïng tuaàn hoaøn yeáu ôùt ôû noài hôi oáng löûa 
Noài hôi oáng löûa nhìn chung tuaàn hoaøn ñaûm baûo ôû moïi taûi troïng, song tuaàn hoaøn ôû ñaùy 

noài hôi raát yeáu ôùt, gaây neân ñoä cheânh leäch nhieät ñoä giöõa phaàn treân vaø phaàn döôùi cuûa thaân noài 
hôi, nhaát laø trong thôøi gian nhoùm loø vaø nheï taûi (500C÷700C), ôû 100% taûi cheânh leäch nhieät ñoä 
baèng 50C÷150C, laøm taêng öùng suaát nhieät trong caùc boä phaän cuûa noài hôi, keùo daøi thôøi gian 
nhoùm loø. 
Bieän phaùp phoøng ngöøa: 
• trong thôøi gian nhoùm loø, bôm nöôùc ñeán möïc nöôùc cao nhaát cuûa noài hôi, sau ñoù xaû bôùt 
ñi 1/3÷1/2 möïc nöôùc trong oáng thuyû, 

• khi nhoùm loø ñaàu tieân ñoát moät buoàng ñoát beân caïnh, sau ñoù ñoát tieáp caùc buoàng ñoát 
khaùc, 

• khi taéc loø thì neân taét caùc buoàng ñoát beân caïnh, chæ giöõ buoàng ñoát giöõa, 
• duøng bôm ñeå cöôõng böùc tuaàn hoaøn ôû ñaùy noài hôi.  

 
 
 
 
 

CHÖÔNG 9. VAÄT LIEÄU VAØ ÑOÄ BEÀN CUÛA NOÀI HÔI 
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I. YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI VAÄT LIEÄU NOÀI HÔI 
Noài hôi taàu thuyû laøm vieäc ôû aùp suaát vaø nhieät ñoä raát cao, chòu taùc duïng cuûa nhieàu loaïi quaù 

trình lyù hoaù voâ cuøng phöùc taïp. Vì vaäy vaät lieäu duøng cho noài hôi phaûi coù ñuû ñoä beàn ôû aùp suaát 
cao vaø nhieät ñoä cao cuûa noài hôi. 
 
1. Yeâu caàu ñoái vôùi vaät lieäu noài hôi  
 Vaät lieäu duøng cho noài hôi phaûi ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu sau: 
- Khoâng bò bieán daïng raõo quaù lôùn. 
- Phaûi coù ñoä beàn deûo toát, ñoä daõn daøi toát. 
- Phaûi coù ñoä beàn va ñaäp toát, ñeå chòu löïc khi xaû caën, ñoùng van nhanh. 
- Choáng muïc ræ hoaù hoïc toát. 
- Deã gia coâng (haøn, taùn, goø). 
- Chòu ñöôïc nhieät ñoä cao. 
- Giaù thaønh reû. 
 
2. Caùc hieän töôïng bieán daïng cuûa theùp noài hôi 
a. Hieän töôïng bieán cöùng  
 Hieän töôïng bieán cöùng laø hieän töôïng giaûm ñoä deûo cuûa theùp noài hôi do laøm vieäc laâu ngaøy 
ôû nhieät ñoä cao, laøm ñoä beàn keùo ñöùt cuûa theùp noài hôi taêng nhöng ñoä daõn daøi giaûm, ñoä beàn va 
ñaäp giaûm, muïc ræ nhanh, toác ñoä giaø hoaù nhanh. 
 
b. Hieän töôïng giaø hoaù  
 
Hieän töôïng giaø hoaù laø söï thay ñoåi tính chaát kim loaïi do C, O, N khoâng ñöôïc taûn vaøo 

trong ferit nöõa. Toác ñoä giaø hoaù raát nhanh ôû nhieät ñoä 200÷3000C vaø nhaát laø sau khi theùp noài 
hôi bò bieán cöùng (vôùi theùp coù caùcbon C < 0,18% vaø coù löôïng oâxy lôùn). Vì vaäy ñeå giaûm giaø 
hoaù theùp noài hôi, phaûi duøng theùp coù haøm löôïng cacbon C > 0,18% vaø haøm löôïng oâxy caøng ít 
caøng toát. 
 
c. Hieän töôïng keát tinh laïi  
Hieän töôïng keát tinh laïi laø hieän töôïng theùp caùcbon khi nhieät ñoä laøm vieäc cao 600 ÷ 

8000C, seõ sinh ra caùc haït ferit, laøm giaûm ñoä deûo, giaûm ñoä va ñaäp.  Vì vaäy khi nhieät ñoä laøm 
vieäc cao 600 ÷ 8000C neân duøng theùp coù haøm löôïng caùcbon C > 0,18%. 
 
d. Bieán daïng raõo  
Bieán daïng raõo laø hieän töôïng theùp noài hôi ngaøy caøng bò bieán daïng vónh cöûu, ngay caû 

trong ñieàu kieän öùng suaát cuûa kim loaïi noài hôi nhoû hôn ñoä beàn tôùi haïn ñaøn hoài. Haäu quaû laø 
caùc ñinh oác, vít caáy seõ nôùi loûng ra, laøm doø hôi doø nöôùc, phaù hoûng caùc chi tieát cuûa noài hôi. 
 
e. Hieän töôïng nôùi loûng 
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Hieän töôïng nôùi loûng laø hieän töôïng caùc chi tieát lieân keát nhö ñinh chaèng, ñinh oác, maët bích 
oáng laøm vieäc ôû nhieät ñoä cao, ngoaøi bieán daïng daõo ra, coùn bò bieán daïng vónh cöûu, laøm cho 
söùc caêng cuûa caùc lieân keát nhö ñinh chaèng, ñinh oác, maët bích oáng v.v..., ngaøy caøng giaûm, laøm 
cho lieân keát cuûa caùc chi tieát bò nôùi loûng. Neáu khoâng ñònh kyø xieát chaët laïi lieân keát seõ bò nôùi ra 
laøm roø hôi roø nöôùc. 
 
f. Hieän töôïng doøn ram  
Hieän töôïng doøn ram laø hieän töôïng giaûm ñoä deûo cuûa theùp noài hôi, khi nguoäi daàn töø  

5000C÷6500C, vì vaäy ñeå giaûm doøn ram thöôøng duøng theùp Crom – molipden – vanadi. 
 
g. Hieäu töôïng doøn noùng  
Hieäu töôïng doøn noùng laø hieän töôïng theùp hôïp kim Ni, Cr, Mn bò doøn noùng neáu laøm vieäc 

laâu ngaøy ôû nhieät ñoä 400÷5000C. Ñeå giaûm doøn noùng, theùp noài hôi ñöôïc pha theâm Mn, W, V. 
 
h. Hieän töôïng doøn kieàm  
Hieän töôïng doøn kieàm laø hieän töôïng hoaù doøn cuûa theùp noài hôi, do laøm vieäc laâu ngaøy ôû 

moâi tröôøng nöôùc noài hôi coù ñoä kieàm cao. Khi ñoù sinh ra caùc veát nöùt giöõa caùc tinh theå, laøm 
giaûm ñoä beàn va ñaäp. Hieän töôïng naøy thöôøng xaûy ra ôû nhöõng nôi coù ñoä kieàm cao, nhö ôû 
nhöõng moái taùn ñinh, ôû nhöõng taám loùt ñeäm, taïi nhöõng vò trí naøy thöôøng coù moät ít nöôùc doø ræ 
ra, roài boác hôi, ñeå laïi haøm löôïng kieàm cao. Do coù hieän töôïng doøn kieàm, neân trong quaù trình 
khai thaùc traùnh khoâng duøng buùa goõ leân noài hôi. 
 
i. Hieän töôïng hoaù Graphít  
Hieän töôïng hoaù Graphít laø hieän töôïng theùp caùcbon vaø theùp moâlipden sau khi uû xong, caùc 

haït tinh theå coù daïng caáu taïo hình maïng khoâng oån ñònh, neân sau thôøi gian daøi laøm vieäc ôû 
nhieät ñoä cao (450 ÷ 5000C) saét hình maïng bieán thaønh hình caàu, ñoä beàn bò giaûm, nhaát laø ñoä 
beàn bieán daïng raõo giaûm raát nhieàu. 
 
j. Hieän töôïng muïc ræ theùp noài hôi  
Hieän töôïng muïc ræ theùp noài hôi laø söï phaù hoaïi theùp noài hôi do taùc duïng hoaù hoïc vaø taùc 

duïng ñieän hoaù gaây neân. 
 
II. VAÄT LIEÄU NOÀI HÔI  
1. Theùp cacbon 
Theùp caùcbon duøng cho noài hôi coù aùp suaát vaø nhieät ñoä thaáp. 
Khi aùp suaát noài hôi PN < 8 kG/cm2 vaø nhieät ñoä nhoû hôn 1200C, duøng theùp MCT-1, MCT-

3 (theùp cacbon khoâng suûi, luyeän trong loø mactanh) 
Theùp cacbon (coùn goïi laø theùp noài hôi) 10k, 20k, 25k v.v... ñöôïc duøng ñeå cheá taïo baàu noài 

coù PN = 60 kG/cm2, coù ñöôøng kính töø 600÷800mm. 
OÁng noài hôi ñöôïc laøm baèng theùp cacbon 10k, 20k khoâng haøn khi nhieät ñoä beà maët oáng 

nhoû hôn 4500C. 
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2. Theùp ít hôïp kim  
Theùp ít hôïp kim laø theùp maø thaønh phaàn hôïp kim cuûa theùp <  2,5%. 
Khi nhieät ñoä laøm vieäc cuûa caùc chi tieát noài hôi cao, ñoä beàn bieán daïng raõo cuûa theùp 

cacbon giaûm nhieàu, khi aáy phaûi duøng theùp hôïp kim. 
Khi nhieät ñoä baèng 475÷5200C, phaûi duøng theùp ít hôïp kim, coù 0,4 ÷ 0,6% moâlipden, nhö 

16M, 12MX. 
Khi nhieät ñoä baèng 530÷5600C, phaûi duøng theùp crom, moâlipden nhö: 15XM, 15XM1Mφ, 

coù theâm 0,8÷1% Cr. 
Theùp 15XM haøn khoù hôn theùp 12MX, theùp 15X1Mφ coù theâm 0,3÷0,5% Cr haøn vaãn toát, 

chòu noùng toát hôn theùp 13XM. 
Theùp 16M coøn duøng cheá taïo baàu hôi coù ñöôøng kính baèng 1100÷1500mm. 

 
3. Theùp nhieàu hôïp kim  
Theùp nhieàu hôïp kim laø theùp maø haøm löôïng hôïp kim trong theùp >10%. Caùc chi tieát trong 

noài hôi thöôøng duøng caùc loaïi theùp nhieàu hôïp kim sau: 
Khi nhieät ñoä laøm vieäc cuûa caùc chi tieát noài hôi = 610÷6500C, phaûi duøng theùp nhieàu hôïp 

kim oâstenit chöùa nhieàu Crom, nikiel, nhö theùp 1X14H14B2M, 1X18H9T. 
Theùp 1X14H14B2M deã bò muïc ræ giöõa caùc tinh theå, nhaát laø ôû trong moâi tröôøng kieàm. Ñeå 

khaéc phuïc hieän töôïng naøy ta pha theâm ta pha theâm titan hoaëc Niobi, nhö caùc theùp: 
1X18H12T; X13H16; X13H18B2. 
Theùp ostenit ñaét tieàn , khoù gia coâng thay theá baèng theùp Mactenxit chöùa 12% Cr vaø N, V. 

Ñoái vôùi giaù ñôõ boä saáy hôi coù nhieät ñoä tôùi 1000÷10500C phaûi laøm baèng theùp chòu noùng (nhieàu 
Cr, Si v.v...), nhö theùp: 2T, U21, 3C. 
Boä thoåi muoäi laøm vieäc ôû nhieät ñoä raát cao, nhöng khoâng quan troïng laém coù theå duøng theùp 

chòu noùng reû tieàn nhö X6C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 10. CAÙC THIEÁT BÒ PHUÏ PHUÏC VUÏ NOÀI HÔI 
 
I. THIEÁT BÒ AN TOAØN CUÛA NOÀI HÔI  
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Thieát bò an toaøn cuûa noài hôi bao goàm: van an toaøn, ñinh chì . Thieát bò an toaøn cuûa noài 
hôi coù nhieäm vuï baûo veä noài hôi khi aùp suaát trong noài hôi taêng quaù giaù trò quy ñònh. 
 
1.  Van an toaøn 
a. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi van an toaøn 

• Theo quy ñònh cuûa ñaêng kieåm, noài hôi coù beà maët haáp nhieät H > 12 m2, phaûi coù ít nhaát 2 
van an toaøn, thöôøng 2 van naøy ñöôïc laép chung vaøo moät thaân, van thöù nhaát môû ra khi aùp 
suaát trong noài hôi vöôït quaù aùp suaát quy ñònh 0,5 at; van thöù hai môû ra khi aùp suaát vöôït 
quaù 0,7 at. 

• Boä saáy hôi, boä haâm nöôùc tieát kieäm ñeàu phaûi coù 1 van an toaøn rieâng. 
• Khi van an toaøn môû hoaøn toaøn, noài hôi vaãn ñoát bình thöôøng, van hôi chính khoaù laïi, vaãn 
ñaûm baûo aùp suaát trong baàu noài khoâng vöôït quaù 1,08 PN, trong voøng 15 phuùt ñoái vôùi noài 
hôi oáng löûa vaø khoâng vöôït quaù 1,10 PN trong voøng 7 phuùt ñoái vôùi noài hôi oáng nöôùc. 

• Van an toaøn phaûi ñoùng môû döùt khoaùt khoâng run giaät. 
• Van an toaøn phaûi coù tay giaät ñeå môû van baèng söùc ngöôøi khi van bò keït. 
• OÁng xaû hôi thöøa khoâng ñöôïc ñaët tröïc tieáp leân van laøm cong veânh van, hôi thöøa xaû ra 
khoâng ñöôïc tieáp xuùc vôùi loø xo van. 

• Khi thöû thuyû löïc noài hôi khoâng ñöôïc neùn eùp loø xo van an toaøn, maø phaûi thaùo VAT ra vaø 
bòt chaët loã van laïi. 

• Van an toaøn phaûi ñöôïc ñaêng kieåm keïp chì. 
• Thaân VAT laøm baèng gang chæ khi aùp suaát noài hôi <10 at vaø nhieät ñoä hôi th ≤ 1800C. 
- Aùp suaát môû VAT do nhaø cheá taïo vaø ñaêng kieåm quy ñònh: 
Ñoái vôùi noài hôi oáng löûa coù aùp suaát hôi PN < 12kG/cm2, van an toaøn phaûi môû khi aùp suaát 

trong baàu noài P ≥  PN + 0,3 kG/cm2. AÙp suaát hôi PN > 12kG/cm2, van an toaøn phaûi môû khi aùp 
suaát trong baàu noài P ≥ 1,03 PN kG/cm2. 
 Van an toaøn thöù nhaát cuûa noài hôi oáng nöôùc phaûi môû khi aùp suaát trong baàu noài P ≥ PN + 
0,5 kG/cm2, van an toaøn thöù hai phaûi môû khi aùp suaát trong baàu noài P ≥ PN + 0,7 kG/cm2. 
 Van an toaøn cuûa boä saáy hôi phaûi môû khi aùp suaát trong boä saáy hôi P ≥ 1,02Psh kG/cm2. 
• Toång dieän tích loái hôi ñi qua van an toaøn theo quy phaïm:  

hdn
P

D
AF ..

1
=

+
⋅=  

 ÔÛ ñaây: 
F – dieän tích loái hôi ñi [cm2]. 
n – soá löôïng van an toaøn. 
d –ñöôøng kính trong cuûa vaønh tyø [cm]. 
h – ñoä naâng cao cuûa van [cm]. 
D – saûn löôïng hôi ñònh möùc [kG/h]. 
P – aùp suaát noài hôi [ati]. 
A – heä soá: 

A = 0,0075 – ñoái vôùi van coù dh
20

1
≤  
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A = 0,015 – ñoái vôùi van coù dh
20

1
> . 

Van an toaøn coù 2 loaïi kieåu ñaåy thaúng vaø kieåu maïch xung. 
 
b. Van an toaøn kieåu ñaåy thaúng 
Van an toaøn kieåu ñaåy thaúng coù loaïi coù vaønh ñieàu chænh vaø khoâng coù vaønh ñieàu chænh. 
 

Van an toaøn kieåu ñaåy thaúng khoâng coù vaønh ñieàu chænh: 

 
1 – Thaân van.   2 – Ñeá van.   3 – Ñóa van. 
4 – Vieân bi.   5 – loø xo.   6 – Caàn van. 
7 – OÁng ñieàu chænh söùc caêng cuûa loø xo.   8 – Tay giöõ. 
9 – Loái hôi vaøo.  10 – Loái hôi ra.  11 – Thanh giôùi haïn. 
12 – Keïp chì.   13 – Tay giaät VAT.  14 – Truïc cuûa tay giaät.  
Van an toaøn ñöôïc ñoùng bôûi söùc caêng R cuûa loø xo 5. Khi aùp suaát trong noài hôi taêng leân, 

löïc taùc duïng leân naám van: (PN+∆PN )F > R, van an toaøn môû ra, xaû bôùt hôi thöøa, ñaûm baûo an 
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toaøn cho noài hôi. Khi aùp suaát trong noài hôi giaûm xuoáng, löïc taùc duïng cuûa aùp suaát hôi leân 
naám van nhoû hôn söùc caêng R cuûa loø xo van, van an toaøn ñoùng laïi. 

∆PN – ñoä taêng aùp suaát trong noài hôi. 
F – dieän tích naám van. 
Van an toaøn kieåu ñaåy thaúng khoâng coù vaønh ñieàu chænh, keát caáu ñôn giaûn, goïn nheï, 

nhöng hay bò run giaät. 
 

Van an toaøn kieåu ñaåy thaúng coù vaønh ñieàu chænh: 
ÔÛ van an toaøn kieåu ñaåy thaúng coù vaønh ñieàu chænh hình thaønh khoâng gian hình vaønh 

khaên, laøm taêng dieän tích naám van bò hôi nöôùc taùc duïng leân. Vaønh ñieàu chænh coù theå ñieàu 
chænh ñöôïc dieän tích naám van hôi nöôùc taùc duïng. Do ñoù söùc caêng cuûa loø xo ñöôïc ñieàu chænh 
lôùn hôn, laøm cho van laøm vieäc döùt khoaùt hôn, khoâng run giaät. 

• löïc môû van an toaøn tröôøng hôïp coù vaønh ñieàu chænh: 
R’ ≤ (F + ∆F).(PN + ∆PN) 
R < R’ 
∆F = phaàn dieän tích naám van ñöôïc taêng theâm do coù khoâng gian hình vaønh khaên ñieàu chænh. 

 
 

Hình 2.41. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa van an toaøn kieåu ñaåy thaúng coù vaønh ñieàu chænh. 
Van an toaøn kieåu ñaåy thaúng coù nhöôïc ñieåm laø khoâng duøng ñöôïc cho noài hôi aùp suaát cao. 

Khi aùp suaát noài hôi PN > 20 kG/cm2, khi aáy phaûi söû duïng loø xo raát lôùn cho van an toaøn kieåu 
ñaåy thaúng, loø xo choùng maát tính ñaøn hoài, khoù ñieàu chænh, khoù cheá taïo loø xo, deã roø hôi. Vì 
vaäy khi aùp suaát noài hôi cao, phaûi söû duïng van an toaøn kieåu maïch xung. 
 

c. Van an toaøn kieåu xung 
 Van an toaøn kieåu xung coù boá trí theâm van phuï, khi aùp suaát noài hôi vöôït quaù giaù trò cho 
pheùp van phuï môû ra ñöa hôi nöôùc vaøo raõnh 10, leân phía treân cuûa pittoâng ñieàu khieån 5. Do 
pittoâng 5 coù dieän tích lôùn hôn dieän tích naám van 3 vaø cuøng bò aùp löïc cuûa hôi taùc duïng, neân 
ñaåy naám van ñi xuoáng, xaû bôùt hôi thöøa ra ngoaøi. Khi aùp suaát noài hôi ñaõ giaûm xuoáng döôùi giaù 
trò quy ñònh, van phuï ñoùng laïi, hôi nöôùc ôû phía treân pittoâng ñieàu khieån ñöôïc xaû ra ngoaøi moâi 
tröôøng theo raõnh thoaùt hôi ôû van phuï. 
 Luùc van an toaøn chính ñoùng, loø xo van chính ôû traïng thaùi töï do. Khi van an toaøn chính 
môû ra loø xo van chính 7 bò keùo daõn ra, do ñoù khi van phuï ñoùng, aùp löïc hôi ôû phía treân 
pittoâng 5 khoâng coøn nöõa, söùc caêng cuûa loø xo 7 ñoùng van an toaøn chính laïi. 

1 – vít ñieàu chænh, 
2 – loø xo van, 
3 – naám van, 
4 – ñeá van. 
5 – vaønh ñieàu chænh 
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1 – Ñöôøng hôi vaøo.  2 – Ñöôøng hôi ra.   3 – Naám van chính. 
4 – Ñeá van chínhï.  5 – Pittoâng van chính.  6 – Xilanh. 
7 – Loø xo.   8 – Ñöôøng hôi vaøo van phuï.  9 – loø xo van phuï. 
10 – Raõnh caáp hôi vaøo pittoâng van chính. 
 Öu nhöôïc ñieåm: 
• Loø xo van chính 7 khi van ñoùng khoâng chòu neùn (loø xo ôû traïng thaùi töï do), neân loø xo van 
chính laâu bò maát tính ñaøn hoài. 

•  Van an toaøn kieåu xung coù loø xo van chính nhoû, do naám van chính ñöôïc ñoùng bôûi chính 
aùp suaát cuûa hôi nöôùc trong noài hôi, neân deã cheá taïo, beàn chaéc. 

• Hoaït ñoäng tin caäy. 
• Nhöôïc ñieåm: vì coù van phuï neân coàng keành, caáu taïo phöùc taïp,  chæ duøng cho noài hôi coù aùp 
suaát cao. 
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2. Ñinh chì 
 Ñænh hoäp löûa cuûa noài hôi oáng löûa coù caùc nuùt baèng hôïp kim deã noùng chaûy (goïi taét laø ñinh 
chì). Khi caïn nöôùc noài hôi, ñænh hoäp löûa nhoâ ra khoûi maët nöôùc ñinh chì noùng chaûy hôi xì ra 
buoàng ñoát, baùo cho ngöôøi söû duïng bieát söï coá. 
 

II. THIEÁT BÒ CHÆ BAÙO MÖÏC NÖÔÙC 
Thieát bò chæ baùo möïc nöôùc bao goàm: oáng thuyû, thieát bò caûnh baùo möïc nöôùc vaø caùc roâbineâ 

doø möïc nöôùc. 
 
1. OÁng thuyû  
OÁng thuyû laø thieát bò duøng ñeå chæ baùo möïc nöôùc noài hôi. Treân noài hôi taàu thuyû coù 2 loaïi 

oáng thuyû: oáng thuyû thoâng thöôøng vaø oáng thuyû ñaët thaáp. 
 

a. OÁng thuyû thoâng thöôøng 
OÁng thuyû thoâng thöôøng laøm vieäc theo nguyeân taéc bình thoâng nhau: 
Phöông trình caân baèng thuyû tónh cuûa oáng thuyû: 
PN  + hn.γn= PN + hno.γno 

Vì:   γn = γno, neân   hn = hno 
Vaäy möïc nöôùc trong oáng thuyû laø möïc nöôùc trong noài hôi. 
Trong thöïc teá do toån thaát nhieät neân nhieät ñoä cuûa nöôùc trong noài hôi lôùn hôn nhieät ñoä cuûa 

nöôùc trong oáng thuyû moät ít (50C), vì vaäy γn< γno moät ít, do ñoù hn > hno, töùc laø möïc nöôùc trong 
oáng thuyû thaáp hôn möïc nöôùc noài hôi moät ít. Do ñoù trong thöïc teá ñeå ñoïc ñöôïc chính xaùc möïc 
nöôùc trong noài hôi, tröùôc khi ñoïc möïc nöôùc trong oáng thuyû phaûi kieåm tra, haâm saáy vaø thoâng 
röûa oáng thuyû. Haâm saáy, thoâng röûa oáng thuyû baèng caùch ñoùng van 4 laïi, môû van 3 vaø van 5 ra. 
 

 
 

Hình 2.43. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa oáng thuyû thoâng thöôøng 
1- baàu noài,     2- oáng thuyû ñaët thaáp,  
3, 4, 5- caùc van chaën,    6- boïc caùch nhieät, 
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γn, hn - tyû troïng, chieàu cao coät nöôùc trong noài hôi, 
γno, hno - tyû troïng, chieàu cao coät nöôùc trong oáng thuyû. 
 
b. OÁng thuyû ñaët thaáp 

 
Hình 2.44. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa oáng thuyû ñaët thaáp 

OÁng thuyû ñaët thaáp ñöôïc ñaët xa noài hôi, trong buoàng ñieàu khieån ñeå tieän cho vieäc theo doõi 
möïc nöôùc noài hôi. OÁng thuyû ñaët thaáp chæ tieän chöù khoâng chính xaùc vì vaäy ñaêng kieåm khoâng 
cho pheùp thay theá oáng thuyû thoâng thöôøng baèng oáng thuyû ñaët thaáp. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa oáng thuyû ñaët thaáp ñöôïc theå hieän treân sô ñoà hình 2.44. 

1 – Ñöôøng oáng ngoaøi. 
2 - Ñöôøng oáng trong. 
3 – OÁng thuyû ñaët thaáp  
4 – OÁng caân baèng. 
5, 6,7,8  – Van chaën. 
9 – Bình ngöng. 
10 – Bôø traøn. 
11 - OÁng nöôùc traøn. 
12, 13 – OÁng nöôùc. 
14 – Boå sung chaát loûng. 
15 – Boå sung nöôùc caát. 
16 – Vít xaû khoâng khí.  
17 – Vít xaû chaát loûng. 
18 – OÁng thuyû thoâng 
thöôøng 
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OÁng thuyû ñaët thaáp cuõng laøm vieäc theo nguyeân taéc bình thoâng nhau. 
Phöông trình caân baèng thuyû tónh cuûa oáng thuyû ñaët thaáp: 

B
ng

B
ng

B
n

B
nN

A
ng

A
ng

A
n

A
nN hhPhhP ⋅+⋅+=⋅+⋅+ γγγγ  

B
n

B
n

A
n

A
n hh ,,, γγ  - Tyû troïng, chieàu cao coät nöôùc ôû beân oáng A vaø oáng B, 

B
ng

B
ng

A
n

A
n hh ,,, γγ  - Tyû troïng, chieàu cao coät chaát loûng naëng ôû beân A vaø beân B. 

Ta coù:  PN = PN  
B
ng

A
ng

B
n

A
n γγγγ == ;   

Khi möïc nöôùc trong noài hôi giaûm ñi, möïc nöôùc trong oáng A cuõng giaûm ñi, caân baèng thuyû 
tónh bò phaù huyû, coät aùp beân B ñaåy chaát loûng naëng sang beân traùi (A), laøm A

ngh  taêng leân, B
ngh  

giaûm ñi cho tôùi khi thieát laäp cheá ñoä caân baèng môùi. Khi möïc nöôùc trong noài hôi taêng leân, möïc 
nöôùc trong oáng A cuõng taêng leân, caân baèng thuyû tónh bò phaù huyû, coät aùp beân A ñaåy chaát loûng 
naëng sang beân phaûi (B), laøm A

ngh  giaûm ñi, B
ngh  taêng leân cho tôùi khi thieát laäp cheá ñoä caân baèng 

môùi. 
Nhö vaäy chaát loûng naëng trong oáng B thay ñoåi ñuùng theo söï thay ñoåi cuûa möïc nöôùc noài 

hôi, vì vaäy chæ caàn theo doõi söï thay ñoåi cuûa möùc chaát loûng naëng trong oáng B qua tyû leä nhaát 
ñònh, ta bieát ñöôïc söï thay ñoåi cuûa möïc nöôùc trong noài hôi. 
Moät soá ñaëc ñieåm veà keát caáu cuûa oáng thuyû ñaët thaáp: 

- Bôø traøn 10 coù taùc duïng duy trì möïc nöôùc cao nhaát cuûa coät nöôùc beân B khoâng thay ñoåi. 
- Phaàn oáng beân B, coù ñöôøng kính nhoû hôn phaàn oáng beân A, ñeå chæ caàn moät söï thay ñoåi nhoû 
cuûa chaát loûng naëng beân A, seõ taïo ra söï thay ñoåi lôùn hôn cuûa chaát loûng naëng beân B, ta coù theå 
deã theo doõi söï thay ñoåi möïc nöôùc cuûa noài hôi. 
- Chaát loûng naëng thöôøng duøng laø CCl4, coù tyû troïng γng = 1,5÷1,6, thöôøng coù pha theâm maøu 
ñoû ñeå deã xem möïc nöôùc. 
 
c. Caùc quy ñònh cuûa ñaêng kieåm ñoái vôùi oáng thuyû 
- Theo ñaêng kieåm noài hôi phaûi coù 2 oáng thuyû thoâng thöôøng, khi moät oáng thuyû thoâng thöôøng 
hoûng chæ ñöôïc pheùp söû duïng noài hôi trong thôøi gian 20 phuùt.  Khi hai oáng thuyû thoâng thöôøng 
bò hoûng phaûi döøng noài hôi. 
- Khoâng cho pheùp thay theá oáng thuyû thoâng thöôøng baèng oáng thuyû ñaët thaáp. 
- Moãi ca phaûi thoâng röûa oáng thuyû moät laàn. 
- Noài hôi coù aùp suaát PN < 20 kG/cm2, oáng thuyû laø oáng thuyû tinh thoâng thöôøng. 
- Noài hôi coù aùp suaát  PN ≥ 20 kG/cm2, oáng thuyû laø taám thuyû tinh phaúng coù khaéc 2÷3 raõnh 
hình tam giaùc. Caùc raõnh hình tam giaùc coù taùc duïng nhö nhöõng laêng kính laøm khuùc xaï aùnh 
saùng ñi qua, do ñoù coù theå ñoïc ñöôïc roõ hôn möïc nöôùc trong noài hôi. 
- Noài hôi coù aùp suaát PN < 40 ati, oáng thuyû ñöôïc laøm baèng thuyû tinh thoâng thöôøng. 
- Noài hôi coù aùp suaát PN  ≥ 40 ati, oáng thuyû ñöôïc laøm baèng pha leâ ñeå khoûi bò kieàm phaù huyû. 
- Tröôùc khi laép kính thuyû, phaûi cho vaøo nöôùc ñun soâi 1/2 giôø, song laáy ra boïc vaûi vaø laép 
ngay khi coøn noùng, vì neáu laép nguoäi khi laøm vieäc oáng thuyû noùng leân, giaõn nôû nhieät coù theå 
gaây neân roø nöôùc, roø hôi.  
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Ñeå theo doõi, kieåm tra möïc nöôùc, treân noài hôi coøn coù thieát bò caûnh baùo möïc nöôùc vaø caùc 
roâbineâ doø möïc nöôùc. Thieát bò caûnh baùo möïc nöôùc seõ baùo ñoäng khi möïc nöôùc noài hôi quaù 
thaáp hoaëc quaù cao. 
2. Caùc roâbineâ doø möïc nöôùc 
Caùc roâbineâ doø möïc nöôùc ñöôïc ñaët ôû 3 vò trí: möïc nöôùc cao nhaát, möïc nöôùc thaáp nhaát vaø 

möïc nöôùc trung bình. Môû robineâ ta bieát ñöôïc möïc nöôùc trong noài hôi ôû trong khoaûng naøo. 
 
III. THIEÁT BÒ KHOÂ HÔI  
1. Nguyeân lyù laøm khoâ hôi trong noài hôi 
Thieát bò khoâ hôi duøng ñeå taùch caùc haït nöôùc ra khoûi hôi, taêng ñoä khoâ cuûa hôi tröôùc khi 

ñöa ñi söû duïng, nhaèm taêng tính an toaøn vaø tính kinh teá cuûa heä ñoäng löïc vaø cuûa caùc thieát bò 
duøng hôi. 
Khi hôi nöôùc coù ñoä aåm cao, caùc haït nöôùc seõ mang theo caû muoái vaøo caùc thieát bò duøng 

hôi, vaøo tuoác bin hôi gaây ñoùng caùu caën ôû thieát bò duøng hôi vaø tuoác bin hôi, laøm giaûm heä soá 
truyeàn nhieät cuûa caùc thieát bò duøng hôi, laøm maát caân baèng ñoäng cuûa tuoác bin, tuoác bin laøm 
vieäc rung vaø oàn v.v…. 
Thieát bò khoâ hôi laøm vieäc theo caùc nguyeân lyù sau: 

• Nguyeân lyù ly taâm: buoäc doøng hôi thay ñoåi höôùng hoaëc taïo ra chuyeån ñoäng xoaùy loác. Löïc 
ly taâm seõ laøm taùch caùc haït nöôùc coù tyû troïng lôùn hôn ra khoûi hôi. 

• Nguyeân lyù va chaïm: buoäc doøng hôi ñi quanh co, uoán khuùc va phaûi caùc taám chaén, laøm 
giaûm ñoäng naêng cuûa doøng hôi. Löïc troïng tröôøng khi ñoù ñuû thaéng löïc quaùn tính cuûa doøng 
hôi, laøm taùch caùc haït nöôùc coù tyû troïng lôùn hôn ra. 

• Nguyeân lyù boâi öôùt: taïo maøng nöôùc ôû beà maët loái hôi ñi, hieäu öùng boâi öôùt seõ giöõ caùc haït 
nöôùc laïi. 

 
2. OÁng goùp khoâ hôi  

 
Hình 2.45. OÁng goùp khoâ hôi 

1 – OÁng goùp khoâ hôi,  2 – Loái hôi ra,  3 – OÁng xaû nöôùc veà baàu noài. 
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OÁng goùp khoâ hôi laø moät oáng daøi ñöôïc laép ôû nôi cao nhaát cuûa khoâng gian hôi cuûa baàu 
nöôùc vaø hôi. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa oáng goùp khoâ hôi theå hieän treân hình 2.45. 
Treân oáng goùp khoâ hôi coù khoeùt caùc raõnh chieàu roäng 5÷10mm, raõnh gaàn loái hôi ra coù kích 

thöôùc nhoû hôn raõnh ôû xa loái hôi ra hôn. 
Hôi vaøo oáng goùp 1 ñöôïc ñoåi doøng, sau ñoù ñi ra oáng 2 laïi ñoåi doøng moät laàn nöõa, löïc ly 

taâm seõ taùch caùc haït nöôùc naëng hôn ra khoûi hôi. Nöôùc taùch ra theo oáng 3 veà laïi baàu noài. 
 
3. Thieát bò khoâ hôi kieåu hoãn hôïp (thieát bò khoâ hôi cuûa noài hôi kieåu Lamoâng) 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa thieát bò khoâ hôi kieåu hoãn hôïp ñöôïc theå hieän treân hình 2.46. 
 

 
 

 
Hình 2.46. Thieát bò khoâ hôi kieåu hoãn hôïp 

Treân hình 2.46 ta coù: 
1 – baàu noài hôi, 
2 – caùc oáng nöôùc – hôi leân, 
3 - caùc oáng nöôùc – hôi leân cuûa vaùch oáng, 
4 – oáng goùp hôi ra, 
5 – taám cöûa chôùp khoâ hôi (laù saùch khoâ hôi), 
6 – oáng nöôùc caáp, 
7,8 – caùc taám chaén, 
9- maùng nöôùc. 
 
Hoãn hôïp nöôùc – hôi ñi ra töø caùc oáng 2 vaø oáng goùp 3 va vaøo caùc taám chaén 8, laøm ñoäng 

naêng cuûa doøng hôi giaûm ñi, sau ñoù laïi va vaøo caùc taám chaén 7 ñoäng naêng cuûa doøng hôi giaûm 
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ñi moät laàn nöõa, sau ñoù ñoåi chieàu chuyeån ñoäng vaøo taám cöûa chôùp 5. Taïi cöûa chôùp 5 hôi ñöôïc 
laøm khoâ do ñöôïc ñoåi chieàu nhieàu laàn vaø do hieäu öùng boâi öôùt. Hôi khoâ vaøo oáng goùp 4 roài 
ñöôïc ñöa ñi söû duïng. 
 
4. Boä xoaùy loác khoâ hôi 
Boä xoaùy loác khoâ hôi ñöôïc laép thieát bò taïo thaønh xoaùy cho doøng hôi ñi qua. Nhôø löïc ly 

taâm cuûa doøng xoaùy caùc haït nöôùc coù tyû troïng lôùn hôn ñöôïc taùch ra khoûi hôi vaø hôi ñöôïc laøm 
khoâ. 

 
 

Hình 2.47. Baàu Nöôùc vaø hôi coù baàu ghoùp khoâ hôi. 
1 – Baàu ghoùp khoâ hôi. 
2 - Loái hôi vaøo baàu ghoùp khoâ hôi. 
3 – OÁng xaû nöôùc. 
 
III.  THIEÁT BÒ GAÏN MAËT, XAÛ ÑAÙY NOÀI HÔI 
1. Thieát bò gaïn maët  
Thieát bò gaïn maët noài hôi duøng ñeå xaû caùc chaát baån noåi treân maët nöôùc noài hôi, noù bao goàm 

2÷3 pheãu gaïn maët, oáng xaû vaø van xaû nöôùc gaïn maët noài hôi. 
Neùp treân cuûa pheãu gaïn maët ñöôïc ñaët ngang vôùi möïc nöôùc thaáp nhaát cuûa noài hôi. 
Ñöôøng oáng xaû nöôùc gaïn maët coù ñöôøng kính 20÷40mm, coù boïc caùch nhieät. 
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Neáu noài hôi coù taám raây nöôùc, khoâng tieän cho vieäc ñaët pheãu gaïn, thì ñeå gaïn maët nöôùc noài 
hôi, ngöôøi ta thöôøng duøng 4÷5 mieáng vaùt, choã gheùp oáng vaùt vaøo oáng xaû coù haøn voøng tieát löu 
ñeå ñaûm baûo gaïn maët ñeàu khaép chieàu daøi noài hôi. 
Chu kyø gaïn maët nöôùc noài hôi, thöôøng 1÷2 laàn trong ngaøy (cuõng coù khi 1 laàn/ca), tuyø 

thuoäc vaøo chaát löôïng nöôùc.  Khi xaû bôm nöôùc ñeán möïc nöôùc cao nhaát, roài xaû ñi khoaûng 
1/4÷1/3 möïc nöôùc trong oáng thuyû (hoaëc xaû ñeán möïc nöôùc thaáp nhaát trong oáng thuyû). 
 
 

 
 

 
Hình 2.48. Thieát bò gaïn naët nöôùc noài hôi 

1 – Ñöôøng oáng gaïn maët. 
2 – Ñöôøng oáng caáp hoaù chaát vaøo noài hôi. 
3 – Pheãu gaïn maët. 
 
2. Thieát bò xaû ñaùy noài hôi  
Thieát bò xaû ñaùy nöôùc noài hôi coù nhieäm vuï xaû heát caùc caùu caën laéng ôû ñaùy noài hôi. 

Thieát bò xaû ñaùy bao goàm: van xaû ñaùy vaø oáng xaû ñaùy. Van xaû ñaùy nöôùc noài hôi thöôøng duøng 
laø van xay, chöù khoâng duøng van ñóa, ñeå ñoùng kín van ñöôïc toát hôn, vì van ñóa deã bò muoái, 
baån baùm vaøo, laøm cho khoâng kín. 
Neáu ñöôøng oáng xaû ñaùy coù voøng tieát löu, thì cho pheùp xaû caën ñaùy ôû aùp suaát PN cuûa noài 

hôi baát kyø, neáu khoâng coù voøng tieát löu thì chæ ñöôïc xaû ñaùy noài hôi khi aùp suaát  PN < 5 ata. 
Chu kyø xaû ñaùy coù theå laø 1 laàn/1 chuyeán ñi, hoaëc 1 laàn/ngaøy hoaëc 12h/1 laàn, tuyø thuoäc 

vaøo chaát löôïng nöôùc (xaû ñaùy khi noàng ñoä muoái cao). Khi xaû cuõng caáp nöôùc ñeán möïc nöôùc 
cao nhaát sau ñoù xaû ñi 1/3÷1/2 möïc nöôùc trong oáng thuyû. 
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a - Noài hôi 3 baàu ñoái xöùng. 
b -Noài hôi 2 baàu, coù vaùch oáng.  
1 – Ñöôøng oáng xaû caën ñaùy. 
2 – Ñöôøng oáng noái cuûa caùc vaùch oáng, ñeå khoâng cho hôi töø caùc vaùch oáng bò quaán vaøo oáng xaû 
ñaùy. 
 
3. Thieát bò xaû caën tuaàn hoaøn 
Thieát bò xaû caën tuaàn hoaøn cho pheùp xaû caën moät caùch lieân tuïc, ñaûm baûo ñöôïc noàng ñoä 

muoái trong nöôùc noài hôi oån ñònh ôû möùc cho pheùp. Löôïng nöôùc xaû vaø nhieät löôïng maát ñi chæ 
baèng 3/4÷2/3 so vôùi xaû ñònh kyø.  
Thieát bò xaû caën tuaàn hoaøn laøm vieäc theo nguyeân lyù cuûa xiphoâng nhieät. Hoãn hôïp nöôùc-

hôi-caën coù nhieät ñoä nhoû hôn, do ñoù coù tyû troïng nhoû hôn nöôùc ôû baàu loïc caën ñaët beân ngoaøi 
noài hôi neân taïo thaønh maïch tuaàn hoaøn töï nhieân huùt caën baån cuûa nöôùc ôû ñaùy noài hôi ra. 
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CHÖÔNG 11. KHAI THAÙC VAØ BAÛO DÖÔÕNG NOÀI HÔI 
 
I. XÖÛ LYÙ NÖÔÙC NOÂÌ HÔI 
1. Vì sao phaûi xöû lyù nöôùc noài hôi 
Chaát löôïng nöôùc noài hôi coù aûnh höôûng raát lôùn vaø tröïc tieáp ñeán tính an toaøn, tính kinh teá 

vaø ñoä tin caäy cuûa noài hôi, aûnh höôûng ñeán saûn löôïng hôi sinh ra. Ñeå thaáy roõ vai troø cuûa chaát 
löôïng nöôùc noài hôi, ta phaân tích caùc taùc haïi cuûa caùc taïp chaát trong nöôùc noài hôi. 
 
a. Taùc haïi cuûa muoái trong nöôùc noài hôi 
Muoái trong nöôùc noài hôi coù caùc loaïi: muoái cöùng taïm thôøi, muoái cöùng vónh cöûu vaø muoái 

chlorua.  
• Muoái cöùng taïm thôøi: 
Muoái cöùng taïm thôøi laø caùc muoái bicacbonaùt canxi Ca(HC03)2 vaø bicacbonat magieâ 

Mg(HC03)2. Khi nöôùc ñöôïc ñun soâi, caùc muoái naøy seõ laéng ñoïng xuoáng thaønh caùc caùu buøn, coù 
theå xaû ra ñöôïc khi xaû caën ñaùy noài hôi, nhöng gaây neân maát nhieät, maát nöôùc laøm giaûm tính 
kinh teá cuûa noài hôi, giaûm hieäu suaát cuûa noài hôi. 
Ñeå bieåu thò thaønh phaàn cuûa caùc muoái bicacbonaùt canxi Ca(HC03)2 vaø bicacbonat magieâ 

Mg(HC03)2  ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm ñoä cöùng taïm thôøi cuûa nöôùc. Ñoä cöùng taïm thôøi cuûa 
nöôùc laø haøm löôïng caùc muoái bicacbonaùt canxi Ca(HC03)2 vaø bicacbonat magieâ Mg(HC03)2 
coù trong nöôùc, ñôn vò ño [mgñl/l]. 

• Muoái cöùng vónh cöûu: 
Muoái cöùng vónh cöûu laø caùc muoái khaùc cuûa canxi vaø magieâ, nhö: CaS04, MgS04, CaCl2, 

CaSi03...Caùc muoái naøy khi nöôùc soâi seõ ñoùng thaønh caùu cöùng baùm treân beà maët haáp nhieät, laøm 
giaûm heä soá truyeàn nhieät cuûa thieát bò, giaûm saûn löôïng hôi sinh ra, giaûm hieäu suaát cuûa noài hôi, 
laøm giaûm tính kinh teá cuûa noài hôi. Maët khaùc khi heä soá truyeàn nhieät giaûm xuoáng, caùc oáng 
khoâng ñöôïc laøm maùt toát, nhieät ñoä thaønh oáng taêng leân, oáng coù theå bò chaùy hoûng, laøm giaûm 
tính an toaøn cuûa noài hôi.   
Ñeå bieåu thò thaønh phaàn cuûa caùc muoái cöùng vónh cöûu ngöôøi ta ñöa ra khaùi nieäm ñoä cöùng 

vónh cöûu cuûa nöôùc. Ñoä cöùng vónh cöûu cuûa nöôùc laø haøm löôïng caùc muoái CaS04, MgS04, 
CaCl2, CaSi03... coù trong nöôùc, ñôn vò ño [mgñl/l]. 
Khi haøm löôïng muoái trong nöôùc taêng leân, haøm löôïng muoái trong hôi sinh ra cuõng taêng 

leân, laøm ñoùng caùu cöùng ôû caùc thieát bò duøng hôi nhö boä saáy hôi, ôû caùnh tuoác bin, laøm cho tuoác 
bin rung, laøm vieäc khoâng oån ñònh, khoâng an toaøn.  

• Muoái chlorua: 
Muoái chlorua bieåu thò baèng ñoä chlorua cuûa nöôùc noài hôi. 
Muoái chlorua trong nöôùc noài hôi chuû yeáu laø NaCl vaø moät ít MgCl2. 
Muoái chlorua trong nöôùc gaây neân muïc ræ theùp noài hôi, laøm giaûm tính an toaøn cuûa noài hôi. 

 
b. Taùc haïi cuûa haøm löôïng axít silic 
Haøm löôïng axít silic bieåu thi baèng haøm löôïng Si02 coù trong nöôùc. 
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Si02 theo hôi vaøo boä quaù nhieät, keát hôïp vôùi nöôùc taïo thaønh axít: Si02 + H2O = H2Si03 
gaây neân aên moøn kim loaïi ôû caùc thieát bò duøng hôi. Si02 coøn theo hôi ñi vaøo tuoác bin, ñoùng caùu 
treân caùnh tuoác bin, laøm giaûm caân baèng ñoäng cuûa tuoác bin, tuoác bin bò rung vaø coù theå bò hoûng 
hoùc (nhö gaãy caùnh). 
 
c. Taùc haïi cuûa ñoä kieàm trong nöôùc noài hôi 
Ñoä kieàm cuûa nöôùc noài hôi ñöôïc bieåu thò baèng haøm löôïng caùc ion 0H-, C03=, P043- cuûa caùc 

chaát Na2C03, Na0H, Na3P04 v.v... ñöôïc pha vaøo trong nöôùc noài hôi ñeå choáng ñoùng caùu cöùng. 
Noài hôi laøm vieäc laâu ngaøy trong moâi tröôøng kieàm seõ bò doøn kieàm, aûnh höôûng ñeán tính an 

toaøn cuûa noài hôi. Ngoaøi ra ñoä kieàm cuûa nöôùc noài hôi cao seõ gaây neân aên moøn trong noài hôi, 
ñaëc bieät laø ñoàng vaø caùc hôïp kim ñoàng; gaây neân hieän töôïng doøn kieàm, laøm giaûm tính an toaøn 
cuûa noài hôi. 
 
d. AÛnh höôûng cuûa chæ soá pH 
 Chæ soá pH bieåu thò noàng ñoä caùc ion H+ coù trong nöôùc. Noàng ñoä pH cuûa nöôùc caáp noài hôi 
phaûi thích hôïp: 
pH = 7 – nöôùc trung tính. 
pH < 7 – nöôùc coù tính axít. 
pH ≤ 5,5 – nöôùc coù tính chaát axít maïnh. 
pH = 7,5 ÷8,5 – nöôùc coù tính chaát kieàm. 
pH > 8,5 – nöôùc coù tính chaát kieàm maïnh. 
 Nöôùc caáp vaøo noài hôi phaûi coù tính chaát kieàm pH = 9,6÷10, ñeå khi nöôùc vaøo noài hôi, ñöôïc 
ñun soâi leân; moät soá phaân töû nöôùc bò phaân hoaù thaønh ion H+ vaø ion OH-, laøm taêng noàng ñoä H+ 
trong nöôùc vaø ñoä pH cuûa nöôùc seõ giaûm, nöôùc trôû thaønh trung tính. 
 
e. Taùc haïi cuûa haøm löôïng daàu trong nöôùc noài hôi 
Daàu coù trong nöôùc noài hôi seõ baùm leân caùc beà maët haáp nhieät cuûa noài hôi laøm giaûm heä soá 

truyeàn nhieät cuûa thieát bò, giaûm saûn löôïng hôi, giaûm hieäu suaát cuûa noài hôi, laøm taêng nhieät ñoä 
cuûa thaønh oáng, laøm caùc oáng coù theå bò chaùy hoûng, laøm giaûm tính kinh teá vaø tính an toaøn cuûa 
noài hôi. 
 
f. Taùc haïi cuûa taïp chaát khí trong nöôùc noài hôi 
 Taïp chaát khí trong nöôùc noài hôi laø caùc chaát khí O2, CO2 coù trong khoâng khí xaâm nhaäp 
vaøo trong nöôùc noài hôi. 
 OÂxy trong nöôùc noài hôi gaây neân muïc ræ tröïc tieáp theùp noài hôi: 

( ) ( )3222 424 OHFeOHOOHFe =++  
 Coøn CO2 laø chaát xuùc taùc laøm muïc ræ theùp noài hôi, laøm giaûm tính an toaøn cuûa noài hôi: 

( ) ( )2322 484 HCOFeCOOHFe =+  
( ) ( ) 232223 8424 COOHFeOHOHCOFe +=++  

( ) ( )3222 424 OHFeOHOOHFe =++  
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g. Taùc haïi cuûa taïp chaát cô hoïc 
Taïp chaát cô hoïc laø trung taâm taïo boït, tích tuï nhieàu boùng hôi, laøm cho nöôùc suûi boït, gaây 

neân hieän töôïng tröông nöôùc noài hôi, laøm giaûm chaát löôïng hôi sinh ra, giaûm tính an toaøn cuûa 
caùc thieát bò duøng hôi. 
Vì nhöõng lyù do treân neân trong khai thaùc noài hôi, phaûi thöôøng xuyeân kieåm tra vaø söû lyù 

nöôùc noài hôi, ñaûm baûo caùc chæ tieâu cuûa nöôùc noài hôi trong giôùi haïn cho pheùp. 
 
2. CAÙC TIEÂU CHUAÅN CUÛA NÖÔÙC NOÀI HÔI 
Baûng 2.  Moät soá giaù trò cho pheùp cuûa caùc taïp chaát trong nöôùc noài hôi: 
Kieåu noài 
hôi 

AÙp suaát 
noài hôi 
[at]  

Naêng 
suaát cuûa 
beà maët 
haáp 
nhieät 
[kg/m3h] 

Taïp 
chaát cô 
hoïc 
[mm] 

Ñoä cöùng 
[mgñl/l] 

Haøm 
löôïng 
oâxy 
[mg/l] 

Haøm 
löôïng 
CO2 
[mg/l] 

Haøm 
löôïng 
daàu 
[mg/l] 

Löôïng 
muoái 
chung 
[oBe] 

< 8 < 0,5 < 2 < 20 
< 6 < 0,5 < 1 

NHOL 
NHOL-ON 
NHON 

 
≤16 

< 25 

 
< 0,01  

< 0,5 < 0,2 

 
< 20 

 
< 5 

< 1 

NHON 16÷25 ≤  35 0 < 0,2 < 0,1 < 10 < 3 < 0,5 
25÷65 < 0,1 < 0,05 < 10 < 0,3 NHON 
65÷100 < 0,05 < 0,02 < 10 

< 1 
< 0,2 

NHON > 100 

 
> 35 

 
0 

< 0,05 < 0,02 < 1 < 0,5 < 0,15 
 
Ta coù caùc tieâu chuaån sau ñeå ñaùnh giaù chaát löôïng nöôùc noài hôi: 

- Ñoä vaån ñuïc 
Ñoä vaån ñuïc laø caùc haït lô löûng gaây neân vaån ñuïc nöôùc noài hôi. 

- Löôïng caën khoâ 
Löôïng caën khoâ laø löôïng chaát höõu cô vaø voâ cô tan ñeán daïng phaân töû toàn taïi ôû daïng keo. 

- Löôïng muoái chung 
Löôïng muoái chung laø toång soá caùc muoái khoaùng hoaø tan trong nöôùc. Ño baèng miligram 

ñöông löôïng /lít [mgñl/l], hay baèng ñoä [0be]. 
- Ñoä cöùng  
Ñoä cöùng ño baèng toång soá caùc ion Ca++, Mg++ cuûa caùc muoái can xi vaø magieâ tan trong 

nöôùc. 
- Ñoä chlorua [mgCl-/l] 
Ñoä chlorua ño baèng haøm löôïng muoái chlorua trong nöôùc. 

- Haøm löôïng axít silic [mg/l] 
- Ñoä pH 
- Ñoä kieàm 
- Haøm löôïng daàu mg/l  
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- Haøm löôïng khí mg/l. 
 

F. 3.  CAÙC PHÖÔNG PHAÙP XÖÛ LYÙ NÖÔÙC NOÀI HÔI 
Ñeå daûm baûo caùc tieân chuaån cuûa nöôùc noài hôi, trong khai thaùc phaûi thöôøng xuyeân kieåm 

tra vaø xöû lyù nöôùc noài hôi. 
Cöù 24h kieåm tra ñoä chlorua cuûa nöôùc ngoït, kieåm tra ñoä chlorua, ñoä kieàm cuûa nöôùc trong 

noài hôi oáng löûa, noài hôi lieân hôïp oáng löûa – oáng nöôùc. 
Cöù 12h kieåm tra ñoä chlorua, ñoä phoâsphaùt, ñoä nitraùt, ñoä kieàm cuûa nöôùc trong noài hôi oáng 

nöôùc. 
Cöù 4h, kieåm tra ñoä chlorua vaø haøm löôïmg muoái chung cuûa nöôùc ñaõ loïc meàm hoaëc cuûa 

nöôùc chöng caát. 
Nöôùc kieåm tra phaûi ñöôïc laáy töø caùc van laáy maãu thöû. 
Ta coù caùc phöông phaùp xöû lyù nöôùc noài hôi sau: 

 
A. Xöû lyù nöôùc ngoaøi noài hôi 
Xöû lyù nöôùc ngoaøi noài hôi bao goàm: loïc caën cô hoïc, loïc daàu, khöû khí, khöû muoái cöùng. 

 
a. Loïc caën cô hoïc 
Tieán haønh taïi caùc löôùi loïc, caùc ngaên than coác cuûa beå loïc. 

 
b. Loïc daàu 
Loïc daàu tieán haønh taïi caùc beå loïc. Vaät lieäu loïc laø khaên boâng, vaûi gai, xô möôùp, phoâi baøo, 

than coác, than hoaït tính... 
Phoâi baøo, than coác, than hoaït tính chæ duøng moät laàn. 
Khaên boâng, vaûi gai, xô möôùp ñöôïc duøng nhieàu laàn, sau khi no daàu ñöôïc giaët saïch baèng 

nöôùc xaø phoøng noùng. 
Toác ñoä cuûa nöôøc qua vaät lieäu loïc caøng nhoû, chaát löôïng loïc caøng toát. 

 
c. Khöû khí 
Noài hôi coù aùp suaát PN < 20kG/cm2, khöû khí taïi baàu ngöng vaø beå nöôùc noùng. 
Noài hôi coù aùp suaát PN ≥ 20kG/cm2, coù baàu khöû khí rieâng. 
Caùc phöông phaùp khöû khí (chuû yeáu khöû khí oâxy 02) 
• Kieåu ñun soâi: nöôùc caáp ñöôïc ñun soâi, caùc chaát khí hoaø tan seõ bay ñi. 
• Kieåu hoaù hoïc: cho hoaù chaát vaøo ñeå haáp thuï khí 02 nhö: N2H4, Na2S03, phoâi theùp caùc 
bon 

N2H4+02 → N2 + 2H20 
2Na2S03 + 02 → 2Na2S04 
3Fe + 202 → Fe304 

• Kieåu nhieät hoaù: nöôùc qua baàu khöû khí ñöôïc ñun noùng vaø nhôø than hoaït tính haáp thuï 
chaát khí. 

• Kieåu ñieän hoïc: cho doøng ñieän ñi qua nöôùc, oâxygen trong nöôùc bò ion hoaù, mang ñieän 
tích aâm (-) chaïy ñeán caùc cöïc döông (+), tích tuï laïi taïo thaønh caùc boùng hôi vaø bay leân. 
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d. Khöû muoái cöùng 
Ta coù caùc phöông phaùp sau ñaây ñeå khöû muoái cöùng beân ngoaøi noài hôi: 
• Duøng voâi ñeå khöû muoái cöùng taïm thôøi 

Ca(HC03)2 + Ca(H0)2 → 2CaC03↓ + 2H20  
CaC03 laéng xuoáng ôû ngay beân ngoaøi noài hôi, coù theå xaû ñi ñöôïc. 

• Duøng hoaù chaát NaOH, Na2C03 ñeå khöû muoái cöùng vónh cöûu vaø muoái cöùng taïm thôøi 
ngay ngoaøi noài hôi 

NaOH + Ca(HC03)2 → CaC03↓ + Na2C03 + 2H20 
Na2C03 + CaS04 → CaC03↓ + Na2S04   

• Duøng phöông phaùp trao ñoåi ion (+) laøm meàn nöôùc 
Cho nöôùc ñi qua caùc chaát trao ñoåi ion (+) nhö ñaù boït, than haøng hoaù, voâphapit, espapit 

(NaR), caùc ion Na+ cuûa chuùng seõ trao ñoåi vôùi caùc ion Ca++, Mg++ cuûa caùc muoái cöùng, laøm 
cho caùc muoái cöùng cuûa canxi vaø magieâ trôû thaønh caùc muoái deã hoaø tan cuûa Na: 
Ca(HC03)2 +2NaR → CaR2 + 2NaHC03  
MgS04 + 2NaR → MgR2 + Na2S04  
CaCl2   + 2NaR → CaR2  + 2NaCl  
Cuõng coù theå duøng ion H+ laøm meàm nöôùc  

Ca++ + 2HR → CaR2 + 2H+  
Khi caùc ion Na+, H+ ñaõ trao ñoåi heát vôùi caùc ion Ca++, Mg++ caàn thieát phaûi taùi sinh chuùng: 

CaR2 + H2S04 → HR + CaS04  
Öu ñieåm cuûa phöông phaùp trao ñoåi ion + laøm meàm nöôùc laø: 
• laøm meàm nöôùc raát toát, 
• vaät lieäu loïc coù theå duøng ñöôïc laâu naêm.  
Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp trao ñoåi ion + laøm meàm nöôùc laø: 
• thieát bò to naëng, 
• phaûi thöôøng xuyeân coi soùc, 
• coù theå gaây neân ñoä kieàm quaù cao, laøm doøn kieàm theùp noài hôi. 
Sau khi nöôùc ñi qua boä trao ñoåi ion (+) laøm meàm nöôùc, noàng ñoä axít cuûa nöôùc taêng leân, 

vì vaäy phaûi cho nöôùc ñi tieáp qua boä trao ñoåi ion (-) ñeå trung hoaø caùc axít. Caùc hoaù chaát ñöôïc 
söû duïng ôû ñaây laø chaát coù caùc ion OH-, C03=, HC03- cuûa caùc chaát nhö: NaOH, Na2C03, 
NaHC03 . 
2Ra0H + H2S04 → Ra2S04 + H20 
2Ra0H + H2Si03 → Ra2Si03 + 2H20 
Ra0H + HCl → RaCl + H20 

• Phöông phaùp chöng caát nöôùc ngoït laøm meàm nöôùc. 
 

B.  Xöû lyù nöôùc trong noài hôi 
Ta coù caùc phöông phaùp xöû lyù nöôùc trong noài hôi: 

• Phöông phaùp loïc nöôùc baèng töø tröôøng 
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Cho doøng nöôùc ñi thaúng goùc qua töø tröôøng maïnh, tuy thaønh phaàn hoaù hoïc cuûa caùc muoái 
cöùng trong nöôùc khoâng thay ñoåi, nhöng lyù tính cuûa nöôùc bieán ñoåi, muoái cöùng laéng xuoáng 
thaønh caùu buøn ôû trong noài hôi. 
Ñeå taïo töø tröôøng ngöôøi ta duøng nam chaâm vónh cöûu, hoaëc nam chaâm ñieän. 
Phöông phaùp loïc nöôùc baèng töø tröôøng thieát bò ñôn giaûn, nhöng chæ neân duøng cho noài hôi 

oáng löûa, noài hôi lieân hieäp oáng löûa-oáng nöôùc. 
• Phöông phaùp ñieän hoaù laøm meàm nöôùc 

Phöông phaùp naøy toán nhieàu naêng löôïng vaø coøn ñang trong giai ñoaïn thöû nghieäm. 
• Cho hoaù chaát vaøo trong noài hôi ñeå laøm meàm nöôùc. 

Löôïng hoaù chaát cho vaøo ñöôïc xaùc ñònh döïa theo keát quaû kieåm tra nöôùc noài hôi vaø theo 
quy ñònh cuûa caùc haõng cheá taïo ra hoaù chaát xöû lyù nöôùc noài hôi. 
 
II. SÖÛ DUÏNG VAØ BAÛO DÖÔÕNG NOÀI HÔI TAÀU THUYÛ 
1. Khôûi ñoäng noài hôi 
a. Kieåm tra noài hôi 
Tröôùc khi nhoùm loø, caàn kieåm tra kyõ noài hôi vaø caùc thieát bò cuûa noài hôi caû beân trong vaø 

beân ngoaøi, nhaát laø noài hôi döøng hoaït ñoäng laâu ngaøy, noài hôi sau khi söûa chöõa vaø baûo döôõng. 
Coâng vieäc kieåm tra noài hôi tröôùc khi khôûi ñoäng voâ cuøng quan troïng, vì coù theå traùnh ñöôïc caùc 
söï coá ñaùng keå coù theå xaûy ra trong khi khôûi ñoäng noài hôi.  
Noäi dung kieåm tra:  
Kieåm tra xem coù coøn boû xoùt duïng cuï vaø caùc ñoà vaät khaùc beân trong noài hôi khoâng. Kieåm 

tra kyõ chaát löôïng cuûa beà maët trao ñoåi nhieät veà phía khoùi loø, cuõng nhö veà phía nöôùc vaø hôi, 
nhö: kieåm tra kyõ caùc veát doø ræ, caùc veát nöùt, caùc bieán daïng cuûa noài hôi. Kieåm tra caùc thieát bò 
phuï cuûa noài hôi, kieåm tra söï ñònh vò cuûa noài hôi treân beä ñôõ, kieåm tra heä thoáng caáp daàu, caáp 
khí, kieåm tra caùc heä thoáng töï ñoäng cuûa noài hôi v.v.... Khi phaùt hieän ra caùc khuyeát taät, hö 
hoûng phaûi khaéc phuïc ngay, sau ñoù ghi keát quaû kieåm tra vaøo nhaät kyù maùy, nhaät kyù noài hôi. 

Caàn phaûi nhaán maïnh raèng trong thöïc teá khai thaùc noài hôi, thoâng thöôøng coâng taùc kieåm 
tra noài hôi tröôùc khi khôûi ñoäng khoâng ñöôïc thöïc hieän hoaëc kieåm tra moät caùch hôøi hôït. Trong 
nhieàu tröôøng hôïp ñoù laø caùc nguyeân nhaân gaây neân caùc söï coá nghieâm troïng cuûa noài hôi.  

Sau khi ñaõ kieåm tra vaø ghi caùc keát quaû kieåm tra vaøo nhaät kyù maùy ñoùng taát caû caùc van, 
tröø van thoaùt khí, caùc van cuûa oáng thuyû, vaø caùc khoaù cuûa manoâmet. Van hôi chính khoâng 
ñoùng heát maø phaûi môû ra 1/8 voøng ñeå ñeà phoøng van bi keït khi van bò noùng leân. 

Bôm nöôùc ñeán möïc nöôùc thaáp nhaát (hoaëc ñeán 1/3 oáng thuyû) ñeå traùnh hieän töôïng tröông 
nöôùc noài hôi khi nhoùm loø. 

Nöôùc caáp vaøo noài hôi phaûi ñöôïc xöû lyù kyõ caøng vaø phaûi ñöôïc haâm noùng ñeán nhieät ñoä 
thích hôïp, haâm nöôùc ñeán nhieät ñoä cao quaù seõ gaây neân öùng suaát nhieät quaù lôùn cho caùc thieát bò 
cuûa noài hôi. Nhieät ñoä nöôùc caáp noài hôi thaáp seõ laøm giaûm tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi 
trong thôøi gian nhoùm loø vaø laøm taêng thôøi gian nhoùm loø laáy hôi, laøm giaûm tính cô ñoäng cuûa 
noài hôi. 
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Khi ñaõ ñaït ñöôïc möïc nöôùc oån ñònh, tieán haønh kieåm tra boä töï ñoäng ñieàu chænh möïc nöôùc 
noài hôi. 

Kieåm tra vaø veä sinh moät laàn nöõa khoang noài hôi vaø tieán haønh nhoùm loø. 

 

b. Nhoùm loø 

 
 

Hình 2.50. Sô doà heä thoáng ñoát loø cuûa noài hôi taàu thuyû 
Treân hình 2.39 ta coù:  
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1 - Baàu noài.       15 – Keùt daàu nheï. 
2 – Ñöôøng daãn hôi ñi söû duïng.    16 – Keùt daàu naëng.  
3 – Van an toaøn.      17 – Baàu haâm daàu. 
4 – Buoàng ñoát.      18 – Ñieàu chænh van caáp nöôùc.  
5 – Maét ñieän töû.      19 – Quaït gioù.  
6 – Thieát bò ñaùnh löûa.      20 – Böôùm gioù.  
7 – Suùng phun daàu ñoát moài (daàu nheï DO).   21 – Van daàu thöøa.  
8 – Van daàu naëng cho cheá ñoä nhoû taûi.   22 – Van ñieàu chænh aùp suaát daàu.  
9 - Van daàu naëng cho cheá ñoä taûi cao.   23 – Coâng taéc haâm daàu. 
10 – Phin loïc.       24 – Caùc oáng nöôùc. 
11 – Bôm daàu nheï.      25 – Bôm daàu naëng.  
12 – Bôm nöôùc caáp.      26 – Bôm daàu naëng.  
13 – keùt daàu thöøa.      27 – Bôm daàu naëng. 
14 – Keùt nöôùc noài hôi. 
 
 

 
 
Hình 2.51. Bieåu ñoà thôøi gian cuûa heä thoáng töï ñoäng ñoát loø vaø töï ñoäng ñieàu khieån quaù trình 

chaùy trong noài hôi. 
Nhoùm loø thöïc hieän baèng daàu nheï. Tröôùc khi nhoùm loø phaûi thoâng gioù buoàng ñoát noài hôi, 

ñeå ngaên ngöøa hieän töôïng noå, do daàu ñoát tích tuï laïi nhieàu trong buoàng ñoát. Nhoùm loø coù theå 
ñoát töï ñoäng coù theå ñoát tay. 
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Nhoùm loø töï ñoäng thöïc hieän baèng chöông trình töï ñoäng ñöôïc ñieàu khieån baèng cam thôøi 
gian (timer cam) hoaëc baèng caùc vi maïch. 
Nhoùm loø baèng tay thöïc hieän theo quy trình: 
• cho moài löûa vaøo buoàng ñoát tröôùc, sau ñoù môùi khôûi ñoäng suùng phun, 
• môû quaït gioù 
• cuoái cuøng laø môû van daàu. Môû van daàu sau cuøng ñeå traùnh daàu vaøo tröôùc tích tuï nhieàu, 
laøm buøng chaùy trong khoang noài hôi, laøm ngoïn löûa taùp ra ngoaøi vaø coù theå gaây neân 
hoaû hoaïn. 

• khi taét loø thì laøm ngöôïc laïi, 
• khi nhoùm loø maø coù suùng phun bò taéc thì phaûi nhoùm loø laïi. 
Hình 2.39 theå hieän sô ñoà heä thoáng töï ñoäng ñoát loø cuûa noài hôi 
Bieåu ñoà thôøi gian cuûa heä thoáng töï ñoäng ñoát loø vaø töï ñoäng ñieàu khieån quaù trình chaùy 

trong buoàng ñoát noài hôi ñöôïc theå hieän treân hình 2.40  ÔÛ noài hôi naøy coù 2 cheá ñoä “chaùy cao” 
vaø “chaùy thaáp”. Treân hình 2.51 ta thaáy: khi ñoát loø. ñaàu tieân baät quaït gioù ñeå thoåi heát hôi daàu 
trong buoàng ñoát cuûa noài hôi, ñaûm baûo ñoát loø ñöôïc an toaøn. Cuøng thôøi ñieåm quaït gioù laøm vieäc 
bôm daàu FO 27 laøm vieäc caáp daàu FO vaøo baàu haâm daàu ñeå haâm daàu FO ñeán nhieät ñoä laøm 
vieäc.  
 Sau khi quaït gioù laøm vieäc ñöôïc 90s, thieát bò ñaùnh löûa 6 laøm vieäc, ñaùnh tia löûa ñieän, moài 

löûa cho quaù trình chaùy, ñoàng thôøi bôm daàu nheï chaïy ñeå caáp daàu nheï vaøo ñoát moài (daàu DO 
deã chaùy hôn daàu FO). Moài löûa laøm vieäc trong thôøi gian 2s, coøn bôm daàu nheï ñoát moài laøm 
vieäc trong thôøi gian 10s. Sau khi ñoát thaønh coâng, van caáp daàu naëng 8 töï ñoäng ñöôïc môû ra, 
caáp daàu naëng vaøo cho cheá ñoä chaùy thaáp. Khi aùp suaát trong noài hôi ñaït PN = 0,50 MPa, van 
caáp daàu naëng 9 töï ñoäng môû, caáp daàu vaøo noài hôi cho cheá ñoä chaùy cao. Aùp suaát hôi taêng 
nhanh ñeán PN = 0,59 MPa. Khi aùp suaát hôi ñaït giaù trò PN = 0,59 MPa, van caáp daàu naëng 9 
ñoùng luùc naøy noài hôi chæ duy trì cheá ñoä chaùy thaáp. Khi aùp suaát hôi ñaït giaù trò PN = 0,62 MPa, 
van caáp daàu naëng 8 ñoùng, bôm daàu 27 döøng, ngaét quaù trình chaùy trong noài hôi, luùc naøy quaït 
gioù coøn tieáp tuïc chaïy trong thôøi gian 60s ñeå thoåi heát hôi daàu trong buoàng ñoát ra khoûi noài hôi. 
 
Nhoùm loø phaûi thöïc hieän töø töø, ñeå traùnh öùng xuaát nhieät, vì vaäy trong thôøi gian ñaàu cuûa 

giai ñoaïn nhoùm loø caàn phaûi ñieàu chænh saûn löôïng daàu caáp loø nhoû nhaát, sau ñoù taêng daàn leân. 
Trong thôøi gian nhoùm loø caàn ñaûm baûo ñoát noùng ñeàu khaép noài hôi. Ñoát noùng khoâng ñeàu 

noài hôi gaây neân öùng suaát nhieät giöõa caùc phaàn coù nhieät ñoä khaùc nhau cuûa noài hôi, hieän töôïng 
naøy ñaëc bieät nguy hieåm ñoái vôùi noài hôi oáng löûa. Do ñoù ôû noài hôi oáng löûa söû duïng caùc phöông 
phaùp khaùc nhau ñeå ñaûm baûo nhanh choùng caân baèng nhieät ñoä trong noài hôi nhö:  
• Xaû nöôùc nguoäi ôû ñaùy noài hôi. 
• Cöôõng böùc tuaàn hoaøn cuûa nuôùc trong noài hôi khi nhoùm loø. 
Thôøi gian nhoùm loø phuï thuoäc vaøo kieåu loaïi vaø kích thöôùc cuûa noài hôi. 
Nhoùm loø ñöôïc chia ra laøm hai giai ñoaïn: 
Giai ñoaïn 1, ñun soâi nöôùc noài hôi. 
Giai ñoaïn 2, naâng aùp suaát hôi leân aùp suaát laøm vieäc PN. 
ÔÛ giai ñoaïn 1, van thoaùt khí luoân luoân môû. Khi baét ñaàu coù hôi thoaùt ra khoûi van thoaùt khí 

laø baét ñaàu giai ñoaïn 2. 
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Tröôùc khi vaøo giai ñoaïn 2 caàn kieåm tra moät laàn nöõa caùc oáng thuyû, caùc manoânet, kieåm tra 
doø ræ cuûa noài hôi. Khi PN = 5 ÷ 6 kG/cm2 phaûi kieåm tra van an toaøn baèng tay giaät. 
Khi noài hôi ñöôïc ñun noùng thì caùc bu loâng, oác vít coá ñònh caùc naép, cöûa noài hôi bò daõn daøi 

neân nôùi loûng ra, laøm cho löïc coá ñònh caùc naép, cöûa giaûm ñi, laøm doø nöôùc doø hôi. Do ñoù trong 
thôøi gian nhoùm loø phaûi thöôøng xuyeân kieåm tra ñoä chaët cuûa caùc bu loâng, oác vít vaø xieát chaët 
laïi neáu caùc bu loâng oác vít bò nôùi loûng ra.  
Noài hôi coù boä söôûi khoâng khí vaø boä quaù nhieät thì caàn phaûi chuù yù baûo veä caùc thieát bò naøy 

trong thôøi gian nhoùm loø cuûa noài hôi, vì boä saáy hôi khi ñoù chöa coù hôi nöôùc ñeå laøm maùt, coøn 
boä söôûi khoâng khí luùc ñoù khoâng khí coøn ít do ñoù ñöôïc laøm maùt keùm. 
 Ñeå laøm maùt boä saáy hôi trong thôøi gian nhoùm loø, thì phaûi naïp ñaày nöôùc saïch vaøo, hoaëc 

duøng hôi cuûa noài hôi khaùc ñeå laøm maùt (duøng cho taàu coù nhieàu noài hôi). 
Boä söôûi khoâng khí phaûi ñöôïc baûo veä trong thôøi gian nhoùm loø baèng caùch taêng heä soá 

khoâng khí thöøa α, hoaëc duøng taám chaén ngaên khoâng cho khoùi loø ñi qua boä söôûi khoâng khí 
trong thôøi gian nhoùm loø. Taêng löôïng khoâng khí caáp loø ñeå taêng cöôøng laøm maùt boä söôûi khoâng 
khí trong thôøi gian nhoùm loø caàn chuù yù ñeå nhieät ñoä khoùi loø khoâng giaûm xuoáng döôùi nhieät ñoä 
ñieåm söông traùnh gaây aên moøn boä söôûi khoâng khí. 
 

 
 

Hình 2.52. Quaù trình nhoùm loø cuûa noài hôi phuï VX5 II 
 
Trong thôøi gian taêng aùp suaát hôi cuûa noài hôi caàn kieåm tra hoaït ñoäng cuûa caùc manoâmeùt, 

baèng caùch ñieàu chænh van 3 ngaû cuûa manoâmeùt cho thoâng vôùi moâi tröôøng, khi ñoù manoâmeùt 
phaûi chæ giaù trò “0”. 
Nhoùm loø keát thuùc khi aùp suaát noài hôi ñaït ñeán giaù trò coâng taùc. Môû van caáp hôi ñeå ñöa hôi 

ñi söû duïng, tröôùc khi ñöa hôi ñi söû duïng phaûi saáy noùng kyõ caøng ñöôøng oáng hôi, ñeå traùnh hôi 
nöôùc ngöng tuï nhieàu trong giai ñoaïn caáp hôi vaø traùnh öùng suaát nhieät laøm nöùt vôõ oáng. Xaû 
nöôùc kyõ caøng cho ñöôøng oáng hôi vaø caùc thieát bò duøng hôi trong giai ñoaïn caáp hôi. 
Ñoà thò 2.52 theå hieän quaù trình nhoùm loø khôûi ñoäng noài hôi phuï VX5 II. 
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Hình 2.53 theå hieän roõ caùc ñieåm laøm vieäc ñaëc tröng cuûa noài hôi KWG-25 trong thôøi gian 
khôûi ñoäng.  
• Ñieåm 1: kieåm tra van an toaøn baèng tay giaät. 
• Ñieåm 2: baét ñaàu caáp hôi vaøo boä saáy hôi. 
• Ñieåm 3: aùp suaát hôi ñaït giaù trò 5 kG/cm2, taïi thôøi ñieåm naøy baét ñaàu caáp hôi vaøo caùc maùy 
phuï. Vì vaäy aùp suaát hôi trong noài hôi taïm thôøi giaûm. 

• Ñieåm 4: haâm noùng vaø chuaån bò khôûi ñoäng tuoác bin lai bôm nöôùc caáp (bôm nöôùc caáp noài 
hôi lai bôûi ñoäng cô tuoác bin). 

• Ñieåm 5: khôûi ñoäng ñoäng cô tuoác bin lai bôm nöôùc caáp. 
• Ñieåm 6: döøng bôm chæ phuïc vuï cho noài hôi trong khi ñoát loø. 
• Ñieåm 7: khoaûng 70 phuùt sau khi nhoùm loø, tieán haønh haâm daàu naëng vaø chuaån bò haâm 
noùng bôm caáp daàu naëng vaøo noài hôi. 

• Ñieåm 8: sau khi daàu naëng ñaõ ñaït nhieät ñoä yeâu caàu, khôûi ñoäng bôm caáp daàu naëng vaøo noài 
hôi vaø chuyeån sang ñoát daàu naëng trong noài hôi, laøm aùp suaát hôi trong noài hôi tieáp tuïc 
giaûm. 

• Ñieåm 9: khôûi ñoäng caùc suùng phun tieáp theo, baét ñaàu töø thôøi ñieåm naøy aùp suaát hôi taêng 
nhanh ñeán aùp suaát coâng taùc. 

 

 
Hình 2.53. Sô ñoà khôûi ñoäng noài hôi oáng nöôùc ñöùùng 3 baàu khoâng ñoái xöùng KWG-25. 

 
2. Chaêm soùc noài hôi khi hoaït ñoäng 
Ñeå ñaûm baûo khai thaùc an toaøn vaø hieäu quaû noài hôi, khi noài hôi hoaït ñoäng phaûi thöôøng 

xuyeân: 
• Kieåm tra, theo doõi möïc nöôùc noài hôi, giöõ cho möïc nöôùc noài hôi oån ñònh. 
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• Duy trì aùp suaát hôi PN, nhieät ñoä hôi th trong noài hôi oån ñònh, duy trì nhieät ñoä nöôùc caáp tnc 
noài hôi trong giôùi haïn quy ñònh. 

• Kieåm tra vaø ñieàu chænh quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi, ñaûm baûo quaù trình chaùy 
gaàn hoaøn toaøn nhaát. 

• Ñònh kyø gaïn maët, xaû ñaùy, thoåi muoäi noài hôi. 
• Thöôøng xuyeân kieåm tra vaø duy trì chaát löôïng nöôùc noài hôi. 
• Kieåm tra vaø söû lyù nöôùc caáp noåi hôi thaät kyõ caøng. 
• Kieåm tra vaø ñieàu chænh caùc maùy moùc thieát bò phuï cuûa noài hôi. 
Thöôøng xuyeân taåy röûa vaø kieåm tra oáng thuyû. Khi oáng thuyû bò hoûng, bò taéc phaûi söûa chöõa 

ngay. Noài hôi chæ ñöôïc pheùp laøm vieäc vôùi moät oáng thuyû trong thôøi gian khoâng quaù 20 phuùt. 
Neáu caû 2 oáng thuyû bò hoûng phaûi laäp töùc döøng noài hôi. 
Kieåm tra quaù trình chaùy trong buoàng ñoát noài hôi baèng caùch kieåm tra maàu khoùi vaø maàu 

ngoïn löûa. 
Khi khoùi khoâng coù maøu saéc, hoaëc coù maøu traéng xaùm, deã laãn vaøo khoâng khí, quaù trình 

chaùy hoaøn toaøn. Khoùi ñen nhieàu boà hoùng, chaùy khoâng hoaøn toaøn. 
Khi ñoát than ngoïn löûa daøi, maøu ñoû, thieáu nhieàu oâxy; ngoïc löûa ngaén vaø loeù saùng, quaù 

nhieàu oâxy. 
Khi ñoát daàu, ngoïn löûa khoâng coù maøu, coù theå lôø môø nhìn thaáy töôøng sau cuûa buoàng ñoát, 

chaùy hoaøn toaøn. Ngoïn löûa coù maøu vaøng vaø maøu da cam, thieáu vaø thieáu nhieàu khoâng khí, neáu 
ngoïn löûa maøu ñoû, thieáu quaù nhieàu khoâng khí. 
Neáu nhìn thaáy roõ töôøng sau cuûa buoàng ñoát, thöøa khoâng khí. 
Ñeå ñaûm baûo quaù trình chaùy ñöôïc hoaøn toaøn, caàn ñaûm baûo: 
• Cung caáp ñaày ñuû khoâng khí. 
• Troän ñeàu khoâng khí vôùi nhieân lieäu ôû moïi nôi trong buoàng ñoát. 
• Nhieät ñoä buoàng ñoát phaûi cao vaø phaûi phaân boá ñeàu ñaën. 
 

3. UÛ noài hôi vaø döøng noài hôi 
a. UÛ loø 
Trong tröôøng hôïp chæ caàn ngöng cung caáp hôi 1÷2 ngaøy, neân tieán haønh uû loø. UÛ loø tuy 

tieâu toán theâm moät ít chaát ñoát, nhöng laøm taêng tuoåi thoï cuûa noài hôi, giaûm thôøi gian nhoùm loø 
laáy hôi, taêng tính cô ñoäng cuûa noài hôi trong laàn khôûi ñoäng sau. 
Noài hôi ñoát daàu uû loø baèng caùch chæ duy trì suùng phun ôû giöõa, hoaëc giaûm löôïng daàu ñoát 

caáp vaøo noài hôi (khi chæ coù 1 suùng phun). 
 
b.  Taét lo,ø döøng noài hôi 
Khi caàn ngöng cung caáp hôi laâu ngaøy (laâu hôn 2 ngaøy), nhö trong thôøi gian döøng ôû caûng, 

ôû nhaø maùy söûa chöõa v.v… phaûi taét loø döøng noài hôi. 
Quy trình döøng noài hôi: 

• Giaûm taûi cho noài hôi, baèng caùch taét daàn suùng phun, giaûm löôïng daàu ñoát caáp cho noài hôi. 
• Taêng löôïng nöôùc trong noài hôi ñeán möïc nöôùc cao nhaát. 
• Gaïn maët noài hôi ñeå xaû heát caùc vaùng daàu. 
• Laïi taêng löôïng nöôùc trong noài hôi ñeán möïc nöôùc cao nhaát. 
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• Xaû ñaùy cho noài hôi. 
• Taêng löôïng nöôùc trong noài hôi ñeán möïc nöôùc cao nhaát. 
• Taét suùng phun cuoái cuøng. 
• Töø töø ñoùng caùc van caáp hôi, ñeå aùp suaát noài hôi giaûm daàn. 
• Caáp nöôùc trong noài hôi ñeán möïc nöôùc cao nhaát. Sau ñoù döøng bôm caáp nöôùc, ñoùng van 
caáp nöôùc. 

• Ñeå noài hôi nguoäi daàn. 
• Sau khi noài hôi nguoäi, thoâng gioù cho noài hôi. 
Chuù yù: khoâng thoâng gioù cho buoàng ñoát trong thôøi gian noài hôi nguoäi daàn, vì coù theå laøm 

noài hôi nguoäi quaù nhanh, laøm taêng öùng suaát nhieät. Tuyeät ñoái khoâng ñöôïc cöôõng böùc nguoäi 
noài hôi. 
 
4. Baûo quaûn noài hôi 
Trong thôøi gian döøng noài hôi phaûi tieán haønh baûo quaûn noài hôi ñeå choáng muïc ræ noài hôi. 

Coù 2 phöông phaùp baûo quaûn noài hôi: 
 
a. Baûo quaûn öôùt 
Baûo quaûn öôùt tieán haønh khi döøng noài hôi ít ngaøy (ñeán 10÷15 ngaøy): 
Quy trình baûo döôõng öôùt noài hôi: 

• Bôm nöôùc vaøo ñaày noài hôi, keå caû boä saáy hôi, trong thôøi gian bôn nöôùc vaøo noài hôi, van 
xaû khí phaûi luoân luoân môû. 

• Cho NaOH vaøo trong nöôùc vôùi haøm löôïng: ∼0,00035 g/litr. Trong thöïc teá cho NaOH vaøo 
theo tyû leä: 2 kg/1m3 nöôùc.  

• Sau ñoù ñoát nheï noài hôi ñeán khi soâi ñeå xaû heát khí trong nöôùc noài hôi. 
• Döøng ñoát noài hôi, ñoùng kín noài hôi laïi, keå caû van thoaùt khí ñeå khoâng khí khoâng doø loït 
vaøo trong noài hôi. 

• Sau vaøi ngaøy kieåm tra ñoä kieàm cuûa nöôùc noài hôi, neáu giaûm phaûi boå xung theâm, vaø laïi 
ñoát nheï noài hôi ñeå khöû heát khoâng khí trong nöôùc noài hôi. 

 
b. Baûo quaûn khoâ noài hôi  
Khi noài hôi döøng laøm vieäc laâu ngaøy, phaûi baûo döôõng khoâ noài hôi 
Quy trình baûo döôõng khoâ noài hôi: 

• Xaû heát nöôùc ra khoûi noài hôi, laøm veä sinh saïch seõ noài hôi. 
• Ñoát nheï ñeå saáy khoâ noài hôi baèng caùc gioû chöùa than cuûi chaùy. 
• Cho voâi soáng vaøo noài hôi, theo tyû leä 2 kg voâi soáng/1m3 noài hôi. Voâi soáng coù nhieäm vuï 
huùt aåm trong khoang noài hôi, choáng muïc ræ noài hôi. 

• Ñoùng kín noài hôi laïi. Sau 1 thôøi gian khoaûng 3 thaùng, kieåm tra noài hôi. Tröôùc khi vaøo 
trong noài hôi ñeå kieåm tra caàn phaûi thoâng gioù thaät kyõ caøng cho noài hôi, ñeå traùnh bò ngoä 
ñoäc. 
 

5. Veä sinh noài hôi 
a. Taûy röûa caùu caën 
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Phaûi ñònh kyø röûa noài hôi ñeå taåy, caïo caùu. Chu kyø taûy röûa caùu phuï thuoäc vaøo chaát löôïng 
nöôùc noài hôi. 
Noài hôi oáng löûa, taûy röûa caùu sau 1500÷2000 h (nöôùc xaáu 1000 h). 
Noài hôi oáng nöôùc taûy röûa caùu sau 1000÷1500 h (nöôùc xaáu 700 h). 
Vieäc caïo caùu caàn tieán haønh ngay sau khi xaû nöôùc, khi noài hôi coøn noùng, caùu coøn meàm, 

khoâng neân ñeå caùu khoâ cöùng laïi. 
Caïo xong kieåm tra baèng caùch soi aùnh saùng hoaëc thaû vieân bi coù ñöôøng kính d=0,9d oáng. 
Sau khi caïo caùu boâi lôùp graphit baûo veä vaø ñoát nhoû löûa hong khoâ trong 2÷6 h. 

Caùc phöông phaùp taûy röûa caùu: 
• Taûy röûa baèng axit 
Tröôùc khi taûy röûa baèng axit phaûi bòt taát caû caùc van laïi, tröø van xaû khí. 
Neáu coù veát daàu trong nöôùc, thì phaûi khöû daàu tröôùc, baèng caùch ñun soâi  nöôùc trong noài hôi 

ôû aùp suaát PN = 0,5 ÷ 0,8 ati, sau khi ñaõ pha 10 kg Ca(OH)2 vaø 25 kg keo thuyû tinh/1m3 nöôùc. 
Axit ñeå taûy röûa noài hôi thöôøng duøng: H2S04 noàng ñoä 3% hoaëc HCl noàng ñoä 2 ÷ 10%. 
Duøng dung dòch H2S04 ñeå taûy röûa caùu cho hieäu quaû toát, nhöng ñaét tieàn, neân thoâng thöôøng 
duøng dung dòch HCl coù pha theâm caùc chaát choáng aên moøn axit nhö: C6H12N4 (7g/litr 
nöôùc), keo da chaâu (10g/litr nöôùc). 
Neáu laø caùu silicat caàn ñun nöôùc ñeán 700C. cöù 0,5mm caùu thì taêng theâm 2 ÷ 3% dung dòch 

HCl. 
Caùu silicat hoaëc sulphat caàn naáu vôùi HCl coù noàng ñoä 5 ÷ 7%. 
Caùu sulphat neáu thöû ñun noùng trong dung dòch 10% HCl, maø khoâng tan, neân pha theâm 

NaF hoaëc NH4F (20 ÷ 30 kg/taán nöôùc) trong dung dòch 2% HCl. 
Khi röûa baèng axit phaûi duøng bôm cöôõng böùc tuaàn hoaøn cuûa nöôùc trong noài hôi ñeå noàng 

ñoä axit ôû caùc nôi ñeàu nhau. 
Thôøi gian naáu axit töø 6 ÷ 20 h, tuyø theo ñoä daøy cuûa lôùp caùu. 
Trong thôøi gian naáu axit phaûi boå xung axit ñeå khoâi phuïc noàng ñoä axit trong nöôùc noài hôi. 

Khi noàng ñoä axít khoâng giaûm nöõa töùc laø caùu ñaõ bò axit hoaø tan heát, phaûi xaû heát dung dòch 
axit ra. Sau khi xaû dung dòch axit ra caàn naáu kieàm 2 ÷ 3% NaOH hoaëc Na2C03 trong 6 ÷ 8 h, 
ñeå trung hoaø axit vaø duøng nöôùc noùng röûa laïi. 
Boä saáy hôi neân xoái röûa baèng nöôùc ngöng noùng hoaëc nöôùc chöng caát. 
• Taûy röûa baèng kieàm 
Khi caùu daøy vaø khoâng cho pheùp röûa baèng axit, caàn phaûi naáu kieàm, roài caïo caùu cho noài 

hôi. Tröôùc khi naáu kieàm caàn thaùo taát caû caùc van baèng ñoàng ra, roài bòt chaët, hay thay baèng 
caùc van cuõ ñeå traùnh aên moøn caùc chi tieát baèng ñoàng. Giaûm aùp suaát noài hôi PN xuoáng baèng 
1/3÷1/4 aùp suaát laøm vieäc, döøng heä thoáng caáp nöôùc, ñöa dung dòch kieàm vaøo noài hôi. Sau 2 
giôø giaûm aùp suaát PN = 0, roài laïi taêng ñeán 1/3÷1/4 aùp suaát laøm vieäc. Cöù laëp ñi laëp laïi nhö vaäy 
ñeå laøm caùu bong ra. Cöù caùch 2h khi PN = 1 ati, tieán haønh xaû caën vaø boå xung nöôùc cho noài 
hôi, cöù caùch 1/2 giôø hoaëc 1 giôø thöû ñoä phoâtspaùt vaø ñoä kieàm cuûa nöôùc noài hôi, cho ñeán khi ñoä 
kieàm khoâng giaûm nöõa laø xong. Cho noài hôi nguoäi daàn, xaû caën ñaùy ôû 0,5÷1 ati, kieåm tra caùu 
vaø caïo ngay khi caùu coøn ñang noùng, ñeå traùnh hoùa cöùng. 
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Lieàu löôïng kieàm pha vaøo caùu, neáu laø caùu sulphat caàn 1,5÷2 kg Na3P04 cho 1m3 nöôùc, 
sau ñoù pha theâm 0,75÷1 kg/m3. Neáu caùc cöùng, daøy caàn 8÷12 kg Na2C03 vaø 0,4÷0,6 kg 
Na0H, hoaëc 15÷20 kg thuoác choáng caùu. 
 
 
Thôøi gian naáu kieàm phuï thuoäc vaøo ñoä daøy cuûa caùu: 

 
Ñoä daøy caùu mm 0,5 0,5÷0,75 0,75÷1 1÷3 3÷5 5 
Thôøi gian naáu h 6 8 13 36 40 60 

  
• Taûy röûa baèng daàu hoûa 
Ñoái vôùi NHOL nhoû coù caùu ñaëc vaø chöùa nhieàu daàu, tröôùc khi caïo caùu neân röûa baèng daàu 

hoûa. Tröôùc tieân duøng baøn chaûi laøm saïch beà maët lôùp caùu, theâm nöôùc vaøo ñeán meùp treân cuûa 
oáng thuûy, roùt theâm moät lôùp daàu hoûa daøy 3÷5 mm, sau ñoù daàn daàn xaû caën ñaùy, laïi theâm nöôùc 
vaøo vaø ñun ñeán 1000C laøm cho hôi daàu nhôøn bay vaø caùu seõ bôû meàm ra. 

• Phöông phaùp cô hoïc caïo caùu 
Duøng khi caùu moûng, hoaëc caùu daøy nhöng ñaõ naáu kieàm, duøng daây theùp buoäc vaøo baøn chaûi 

theùp luoàn vaøo trong oáng maø veä sinh, hoaëc duøng dao phay, keùo ít caùcbon. 
 
 

 
Hình 2.54. Caùc ñaàu chuyeân duøng ñeå caïo caùu noài hôi. 

a,b,c,d,e – Caùc loaïi dao caïo caùu noài hôi. 
f – Ñaàu laép caùc dao caïo caùu noài hôi. 
g, h – caùc choåi veä sinh caùu caën noài hôi.  
Hình 2.55 theå hieän quaù trình caïo caùu trong oáng nöôùc cong cuûa noài hôi. 
Hình 2.56 theå hieän duïng cuï baûo veä ñaàu caïo caùu trong oáng nöôùc noài hôi. 
Phöông phaùp cô hoïc caïo caùu ñôn giaûn, ñôõ toán keùm, nhöng hieäu quaû caïo caùu khoâng cao, 

khoù caïo ñöôïc caùu caën ôû phía beân ngoaøi oáng, tieâu toán nhieàu söùc ngöôøi. 
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• Duøng soùng sieâu aâm ñeå phaù caùu 
Duøng soùng sieâu aâm ñeå phaù vôõ caùc caùu baån baùm leân beà maët haáp nhieät cuûa noài hôi, duøng 
soùng sieâu aâm ñeå phaù caùu coù hieäu quaû phaù caùu toát, nhöng tieâu toán nhieàu naêng löôïng, neân 
ít ñöôïc duøng trong thöïc teá. 
 

b. Caïo muoäi baån 
Ñaàu tieân duøng gioù neùn thoåi maïnh, sau ñoù duøng dao naïo, ñuïc buùa ñeå caïo muoäi baån. Muoäi 

daàu baùm raát chaët, do ñoù sau khi thoåi sô qua baèng khoâng khí neùn, duøng nöôùc noùng thoåi saïch 
ngay khi oáng coøn noùng. 
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Hình 2.57. Veä sinh noài hôi oáng nöôùc 

 
III. NHÖÕNG TRUÏC TRAËC, HÖ HOÛNG THÖÔØNG GAËP CUÛA NOÀI HÔI. BIEÄN PHAÙP 

KHAÉC PHUÏC. 
1. Caïn nöôùc noài  
 

Caïn nöôùc noài chöa nghieân troïng 
Möïc nöôùc noài hôi giaûm nhanh, nhöng vaãn coøn nhìn thaáy ôû oáng thuûy. Kieåm tra xem oáng 

thuûy coù bò taéc khoâng, giaûm chaát ñoát, taêng löôïng nöôùc caáp cho phuø hôïp. 
 

Caïn möùc nöôùc noài nghieâm troïng 
• Khoâng nhìn thaáy möïc nöôùc trong oáng thuûy, neáu môû van xaû döôùi oáng thuûy, coù hôi 
phuït ra, coù choã kim loaïi ñaõ bò nung ñoû. 

• Khaéc phuïc: ngöøng caáp chaát ñoát, tuyeät ñoái khoâng ñöôïc tieáp tuïc caáp nöôùc. Taét quaït gioù 
vaø quaït huùt khoùi. Duøng tay giaät van an toaøn VAT ñeå haï thaáp aùp suaát noài hôi xuoáng 
baèng PN = 0. Ñoùng kín caùc cöûa buoàng ñoát, chôø ñeán khi nhieät ñoä nöôùc noài hôi giaûm 
ñeán 60 ÷ 700C, tieán haønh xaû nöôùc noài hôi, sau ñoù kieåm tra kyõ beân trong noài hôi. 

• Neáu phaùt hieän coù choã bò quaù noùng (kim loaïi hoaëc caùu nöôùc ñaõ bò ñoåi maàu), khoâng 
cho noài hôi laøm vieäc laïi, phaûi chôø ñaêng kieåm kieåm tra. 

 
2. Nöôùc noài hôi quaù cao 
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Kieåm tra xem oáng thuûy coù bò taéc khoâng, roài môùi giaûm löôïng nöôùc caáp, taïm thôøi giaûm bôùt 
löôïng hôi cung caáp. Neáu caàn thieát thì giaûm bôùt moät ít nöôùc noài hôi. 
Nöôùc noài hôi quaù cao coù theå soâi traøo vaøo ñöôøng oáng hôi, vaøo caùc thieát bò duøng hôi, coù 

theå laøm vôõ oáng vaø laøm hoûng caùc thieát bò duøng hôi. Trong tröôøng hôïp caàn thieát phaûi xaû nöôùc 
cho ñöôøng oáng hôi cuûa boä saáy hôi vaø caùc thieát bò duøng hôi. 
Nguyeân nhaân cuûa nöôùc noài hôi quaù cao coù theå laø do caáp quaù nhieàu nöôùc, hoaëc do hieän 

töôïng soâi traøo. 
Hieän töôïng soâi traøo saûy ra khi ta giaûm taûi noài hôi ñoät ngoät, laøm giaûm aùp suaát hôi PN, 

nöôùc noài hôi khi ñoù seõ boác hôi maõnh lieät, soá löôïng caùc boùng hôi trong nöôùc taêng leân ñoät 
ngoät, möïc nöôùc noài hôi taêng leân raát cao, gaây ra hieän töôïng soâi traøo, nöôùc seõ traøn vaøo boä saáy 
hôi, vaøo caùc thieát bò duøng hôi, laøm aûnh höôûng ñeán tính an toaøn cuûa caùc thieát bò naøy. 
 
3. Chaùy hoûng beà maët haáp nhieät 
Xaûy ra khi oáng hoaëc baàu bò quaù noùng, bò voõng, bò phuø luùn, bò nöùt, bò noå vôõ. OÁng bò noå vôõ 

seõ nghe thaáy tieáng noå, aùp suaát hôi nöôùc PN giaûm xuoáng, nhìn töø oáng khoùi thaáy hôi nöôùc phuït 
ra ngoaøi. 
Neáu oáng hoaëc buoàng ñoát bò voõng, bò phuø luùn, laäp töùc ngöøng caáp chaát ñoát, ngöøng caáp 

nöôùc, ngöôøng caáp hôi. Töø töø theâm nöôùc cho nguoäi daàn vaø tieán haønh kieåm tra. 
Thaân noài hôi oáng löûa, neáu nhoùm loø, taét loø ñoät ngoät coù theå bò cong, bò roø hôû ôû caùc moái taùn, 

buoàng ñoát bò luùn cuïc boä, hoaëc bò bieán daïng toaøn boä (neáu xaûy ra caïn nöôùc noài ) 
 
4. OÁng bò vôõ 
Nguyeân nhaân cuûa hieän töôïng oáng bò vôõ laø do caïn nöôùc noài hôi, do nhoùm loø, taét loø ñoät 

ngoät, do ñoát quaù cao, do oáng bò taéc, do tuaàn hoaøn bò phaù vôõ, do xaâm thöïc cuûa doøng hôi. 

Khi phaùt hieän ra oáng bò vôõ, caàn phaûi laäp töùc ñoùng van caáp hôi, giaät van an toaøn, ngöøng 
caáp chaát ñoát, taêng cöôøng thoâng gioù vaø huùt khoùi ñeå ñaåy hôi nöôùc leân trôøi. Ñoùng caùc cöûa thoâng 
vôùi buoàng ñoát, cho noài hôi nguoäi daàn. Neáu oáng bò vôõ do nöôùc noài quaù caïn, caàn tieát tuïc caáp 
nöôùc cho ñeán khi buoàng ñoát ñaõ taét ngoïn löûa. 
OÁng bò hoûng caàn phaûi thay theá. Neáu soá oáng bò chaùy hoûng nhoû hôn 15%, cho pheùp nuùt 

oáng laïi. 
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 5.  Vaùch buoàng ñoát bò hö hoûng 

• Gaïch buoàng ñoát bò saït, ñoå phaûi döøng loø söûa chöõa. Neáu hö hoûng nhoû thì coù theå taïm 
thôøi vaãn ñoát loø nhöng phaûi giaûm ngoïn löûa ôû gaàn choã saït lôû. 

• Neáu vaùch gaïch bò aåm öôùt do oáng nöôùc bò vôõ, phaûi saáy khoâ tröôùc khi nhoùm loø. 
• Neáu taám daãn khí bò hoûng, do nhieät ñoä khí loø quaù cao, caàn phaûi söûa chöõa ngay. 
• Chaùy muoäi trong boä söôûi khoâng khí, thì phaûi ngöøng ñoát, ngöøng cung caáp khoâng khí, 
ñoùng kín cöûa buoàng ñoát, lieân tuïc thoåi muoäi baèng hôi nöôùc, hoaëc môû cöûa ôû gaàn nôi 
chaùy vaø duøng bình boït ñeå chöõa chaùy. Ñeå traùnh xaûy ra chaùy muoäi, phaûi thoåi muoäi 
thöôøng xuyeân. 

 
6.  AÙp suaát hôi quaù cao 
Neáu van an toaøn môû, maø aùp suaát hôi vaãn khoâng giaûm, thì ngöøng caáp chaát ñoát, taêng 

cöôøng caáp nöôùc. 
 

7. AÙp suaát hôi quaù thaáp 
 
Neáu ngoïn löûa maïnh maø aùp suaát hôi vaãn thaáp thì kieåm tra möïc nöôùc noài hôi. Neáu möïc 

nöôùc noài hôi thaáp, laøm giaûm beà maët haáp nhieät, thì caàn gaûm löôïng hôi nöôùc cung caáp, neáu laø 
noài hôi oáng löûa thì döøng ñoát loø. 
 



 124 

 
 

8. Suùng phun bò taéc 
 
Nguyeân nhaân coù theå do nöôùc doø loït vaøo, hoaëc suùng phun bò taéc vì muoäi baån, vì caën cô 

hoïc, hoaëc suùng phun bò bòt bôûi boùng khí doø loït vaøo töø keùt daàu hoaëc töø bình ñeän khí cuûa bôm 
daàu. Khi ñoù phaûi veä sinh suùng phun, xaû khí cho heä thoáng caáp daàu. 
 

9. Suùng phun bò phun löûa ra ngoaøi 
 
Nguyeân nhaân do aùp suaát trong khoang noài hôi thaáp hôn aùp suaát trong buoàng ñoát, hoaëc do 

söï chaùy noå cuûa hoãn hôïp khí daàu-khoâng khí trong buoàng ñoát noài hôi. 
Khi suùng phun bò phun löûa ra ngoaøi thì laäp töùc phaûi khoùa van daàu chính, döøng bôm daàu, 

taêng aùp suaát khoâng khí trong khoang noài hôi. 
 
IV.  THÖÛ NGHIEÄM NOÀI HÔI 
1. Thöû thuyû löïc noài hôi  
Sau khi cheá taïo, laép ñaët noài hôi treân taøu thuyû, sau khi söûa chöõa vöøa vaø lôùn noài hôi ñeàu 

phaûi tieán haønh thöû thuyû löïc noài hôi, ñeå kieåm tra ñoä kín, ñoä beàn cuûa noài hôi. 
 
Ñieàu kieän tieán haønh thöû thuyû löïc noài hôi: 
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• Thöû thuyû löïc ñöôïc tieán haønh sau khi ñaõ kieåm tra kyõ beân trong noài hôi. 
• Khi thöû thuyû löïc khoâng ñöôïc eùp van an toaøn, maø phaûi thaùo van an toaøn ra vaø bòt kín 
laïi. 

• Khi cho nöôùc vaøo thì van thoaùt khí môû ñeå xaû heát khoâng khí ra khoûi noài hôi. 
• Kieåm tra aùp suaát baèng 2 aùp keá. 
• Bôm taïo aùp löïc phaûi ñaûm baûo naâng aùp suaát leân töø töø. 
• Chung quanh khoang thöû phaûi yeân tónh. 
• Trong thôøi gian duy trì aùp suaát thöû, khoâng ñöôïc pheùp bôm. 
• Neáu khi thöû coù phaùt hieän ra xì, doø, hoûng hoùc thì phaûi ngöøng thöû, thaùo nöôùc ra khoûi 
noài hôi vaø khaéc phuïc xong caùc hö hoûng môùi tieán haønh thöû laïi. 
AÙp suaát thöû thuyû löïc noài hôi do ñaêng kieåm quy ñònh, thoâng thöôøng aùp suaát thöû baèng: 

Vôùi noài hôi coù PN < 5 kG/cm2, aùp suaát thöû Pt = 2 PN [kG/cm2]. 
Vôùi noài hôi coù 5 kG/cm2 < PN  < 20 kG/cm2, aùp suaát thöû Pt = PN + 5 [kG/cm2]. 
Vôùi noài hôi coù PN > 20 kG/cm2, aùp suaát thöû Pt = 1,25 PN [kG/cm2]. 
Thôøi gian thöû khoâng quaù 5 phuùt. 

Noài hôi sau khi söûa chöõa lôùn, hoaëc sau khi döøng laøm vieäc laâu hôn 2 naêm, khoang noài hôi 
bò chaùy, oáng noài hôi bò nöùt, bò muïc ræ nghieâm troïng caàn phaûi kieåm tra ñaëc bieät noài hôi (kieåm 
tra khoâng ñònh kyø). Döïa vaøo keát quaû kieåm tra, Ñaêng kieåm cho pheùp noài hôi laøm vieäc bình 
thöôøng hoaëc yeâu caàu haï aùp suaát laøm vieäc cho pheùp cuûa noài hôi, ruùt ngaén thôøi gian kieåm tra 
cuûa noài hôi laàn sau v.v…. 
 
2. Thöû noùng noài hôi  
Sau khi thöû thuyû löïc noài hôi,  ta tieán haønh thöû noùng noài hôi. Khi thöû noùng noài hôi ta tieán 

haønh ñoát loø vaø duy trì aùp suaát laøm vieäc cuûa noài hôi trong thôøi gian 8÷24h, ñeå tieáp tuïc theo 
doõi, kieåm tra tyû myû noài hôi. 
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PHAÀN III. TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ 
 

CHÖÔNG 1. NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG CUÛA TUOÁC BIN HÔI TAÀU 
THUYÛ 

 
I.   MÔÛ ÑAÀU 
1. Lòch söû phaùt trieån cuûa tuoác bin hôi taàu thuyû  
 Tuoác bin hôi taàu thuyû hieän nay ñang ñöôïc söû duïng roäng raõi treân caùc taàu thuyû, nhaát laø caùc 
taàu chôû daàu vaø caùc taàu coù coâng suaát lôùn. Tuoác bin hôi taàu thuyû ñöôïc duøng ñeå lai chaân vòt 
hoaëc lai caùc maùy phuï treân taàu thuyû. Tuoác bin hôi taàu thuyû coù lòch söû phaùt trieån töø raát laâu. 
 Naêm 150 tröôùc coâng nguyeân Alesander Ghiron ñaõ phaùt minh ra nguyeân taéc phaûn löïc töø 
moâ hình quaû caàu nöôùc . 
 Naêm 1629 Dodeovanhi Bran ngöôøi YÙ ñaõ phaùt minh ra nguyeân lyù tuoác bin xung kích. 
 Nhöõng naêm ñaàu theá kyû 19 ôû Nga cuõng ñaõ cheá taïo ñöôïc nhöõng maãu tuoác bin hôi ñaàu tieân. 
 Naêm 1883 Gustavô Lavan ngöôøi Thuî Ñieån ñaõ cheá taïo ra tuoác bin hôi xung kích ñaàu 
tieân. 
 Tuoác bin cuûa Gustavô Lavan goàm 1 daõy oáng phun vaø 1 baùnh caùnh, coù coâng suaát 10 maõ 
löïc, coù toác ñoä 25.000 v/ph. 
 Naêm 1884 ôû Anh ñaõ cheá taïo ra tuoác bin hôi phaûn kích coù nhieàu taàng sinh coâng, coâng 
suaát 10 maõ löïc, toác ñoä 17000 v/ph. 
 Naêm 1886 kyõ sö Myõ Kertix ñaõ cheá taïo ra tuoác bin xung kích coù hai vaø 3 caáp toác ñoä. 
 Naêm 1900 Patô ngöôøi Phaùp ñaõ cheá taïo ra tuoác bin xung kích nhieàu taàng aùp suaát. 
 Naêm 1910÷1912 hai anh em Unxtônô ngöôøi Thuî Ñieån ñaõ cheá taïo ra kieåu tuoác bin 
höôùng taâm, khoâng coù caùnh höôùng, coù 2 daõy caùnh ñoäng laép treân 2 truïc coù chieàu quay khaùc 
nhau, doøng hôi ñöôïc daãn vaøo vuoâng goùc vôùi truïc (höôùng taâm). 
 Taàu tuoác bin hôi (taàu Turbinia) ñaàu tieân ñöôïc ñoùng ôû Anh naêm 1895. 
 Hieän nay tuoác bin hôi taàu thuyû ñöôïc söû duïng roäng raõi ôû heä ñoäng löïc hôi nöôùc coù coâng 
suaát raát lôùn, treân 20.000 kW, thöôøng ñöôïc laép treân caùc taàu lôùn nhö taàu daàu, taàu haøng rôøi, 
hoaëc caùc taàu nhoû nhöng caàn toác ñoä cao nhö taàu toác haønh, taàu kontenô, taàu Ro-Ro v.v… 
 
2. Phaân loaïi tuoác bin hôi taàu thuyû  
Coù nhieàu caùch phaân loaïi tuoác bin hôi taàu thuyû: 
 
a. Phaân loaïi theo coâng duïng 
 Phaân loaïi theo coâng duïng ta coù caùc loaïi tuoác bin sau: 
• Tuoác bin hôi chính, ñöôïc söû duïng laøm ñoäng löïc chính cho heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc 
ñeå ñaåy taàu ñi. 

• Tuoác bin hôi phuï, duøng ñeå lai caùc maùy phuï treân taøu, nhö ñoäng cô lai maùy phaùt, maùy 
bôm, maùy thuyû löïc v.v…, Tuoác bin hôi phuï coù caû treân caùc taøu hôi nöôùc vaø caû treân caùc taàu 
diesel. 
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b. phaân loaïi theo ñaëc tính quaù trình laøm vieäc  
 Phaân loaïi theo ñaëc tính quaù trình laøm vieäc ta coù caùc loaïi tuoác bin sau: 
• Tuoác bin xung kích. 
• Tuoác bin phaûn kích. 
• Tuoác bin hoãn hôïp xung kích – phaûn kích. 
 
c. Phaân loaïi theo thoâng soá hôi 
 Phaân loaïi theo thoâng soá hôi ta coù caùc loaïi tuoác bin sau: 
• Tuoác bin cao aùp. Tuoác bin cao aùp coù aùp suaát hôi Ph ≥ 35 kG/cm2, th ≥  4000C. 
• Tuoác bin trung aùp.Tuoác bin trung aùp coù aùp suaát hôi 6 ≤ Ph < 35 kG/cm2, th < 4000C. 
• Tuoác bin thaáp aùp: Tuoác bin thaáp aùp coù aùp suaát hôi Ph <  6 kG/cm2. 
 
d. Phaân loaïi theo kieåu caáp hôi 
 Phaân loaïi theo kieåu caáp hôi ta coù: 
• Tuoác bin höôùng truïc (a). 
• Tuoác bin höôùng taâm(b). 

 
 

Hình 3.1. Nguyeân lyù cuûa tuoác bin höôùng truïc vaø tuoác bin höôùng taâm. 
 
e. Phaân loaïi theo chieàu ñaåy taàu 
 Phaân loaïi theo chieàu ñaåy taàu ta coù:  
• Tuoác bin tieán. 
• Tuoác bin luøi. 
 
f. Phaân loaïi theo ñoái aùp vaø ngöng tuï 
 Phaân loaïi theo ñoái aùp vaø ngöng tuï ta coù:  
• Tuoác bin ngöng tuï. 
Trong tuoác bin kieåu ngöng tuï hôi nöôùc sau khi giaõn nôû coù aùp suaát thaáp, khoaûng 
0,04÷0,06 kG/cm2, ñöôïc ñöa vaøo baàu ngöng ñeå ngöng tuï. 

 Heä ñoäng löïc hôi nöôùc taàu thuyû chuû yeáu söû duïng tuoác bin daïng ngöng tuï. 
• Tuoác bin ñoái aùp. 
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Trong tuoác bin ñoái aùp hôi nöôùc sau khi giaõn nôû coù aùp suaát lôùn hôn aùp suaát khí quyeån töø 
1,5÷3 kG/cm2 ñöôïc ñöa vaøo caùc thieát bò duøng nhieät nhö baàu haâm, nhö cho nhu caàu sinh 
hoaït. Tuoác bin ñoái aùp ñöôïc söû duïng ôû caùc chu trình caáp nhieät, caáp ñieän. 
 
g. Phaân loaïi theo truyeàn ñoäng cuûa tuoác bin 
 

 
 
Hình 3.2. Heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc kieåu 2 thaân, truyeàn ñoäng cô giôùi (truyeàn ñoäng baùnh 

raêng) 
 Phaân loaïi theo truyeàn ñoäng cuûa tuoác bin ta coù: 
• Truyeàn ñoäng tröïc tieáp. 
 Truyeàn ñoäng tröïc tieáp chuû yeáu söû duïng ñeå lai maùy phaùt ñieän, maùy phuï, raát ít duøng ñeå lai 
chaân vòt. 
• Truyeàn ñoäng giaùn tieáp. 
 Truyeàn ñoäng giaùn tieáp thöïc hieän qua hoäp soá, trong truyeàn ñoäng giaùn tieáp ta coù truyeàn 
ñoäng cô giôùi, truyeàn ñoäng ñieän vaø truyeàn ñoäng thuyû löïc. 
 Truyeàn ñoäng cô giôùi laø truyeàn ñoäng kieåu baùnh raêng. Kieåu truyeàn ñoäng naøy hieäu suaát 
cao, nhöng keát caáu naëng neà, kích thöôùc lôùn, thöôøng ñöôïc duøng cho tuoác bin coâng suaát lôùn, 
voøng quay lôùn vaø keát caáu 2 thaân (coù tuoác bin luøi) – hình 3.2.   
 Truyeàn ñoäng ñieän coù öu ñieåm ñieàu khieån nhaïy, ñaûo chieàu nhanh, chæ caàn tuoác bin chính 
quay 1 chieàu, thöôøng duøng cho tuoác bin 1 thaân, coâng suaát trung bình. Hieäu suaát truyeàn ñoäng 
ñieän thaáp hôn hieäu suaát truyeàn ñoäng cô giôùi. 
 Truyeàn ñoäng thuyû löïc coù öu ñieåm laø laøm vieäc ñaûm baûo, ñieàu khieån nhaäy, coù theå söû duïng 
cho tuoác bin moïi coâng suaát, moïi toác ñoä khaùc nhau, hieäu suaát cao. Nhöôïc ñieåm: cheá taïo ñaét 
tieàn, caàn ngöôøi söû duïng gioûi. Truyeàn ñoäng thuyû löïc laø loaïi truyeàn ñoäng ñang ñöôïc phaùt trieån 
vaø söû duïng roäng raõi treân taøu tuoác bin.  
 
 
 
 

TCA – tuoác bin cao aùp  
TTA – tuoác bin thaáp aùp 
TBL – tuoác bin luøi 
CV   – chaân vòt  
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II. ÖU NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ  
1. Öu ñieåm  
- Ít hoûng hoùc, ít oàn, ít dao ñoäng hôn heä ñoäng löïc diesel taàu thuyû. 
- Chòu taûi toát hôn ôû ñieàu kieän soùng gioù. 
- Khaû naêng quaù taûi lôùn. 
- Xuaát tieâu hao daàu nhôøn nhoû. 
- Coù theå duøng ñöôïc daàu xaáu, vì quaù trình chaùy trong noài hôi laø lieân tuïc. 
- Söû duïng ñôn giaûn, giaûm ñöôïc soá laàn kieåm tra vaø söûa chöõa ñoäng cô. 
- Coù quaù trình sinh coâng lieân tuïc, laø quaù trình sinh coâng lôïi nhaát ôû caùc ñoäng cô nhieät. 
- Ñoäng cô chæ coù caùc chi tieát quay, khoâng coù phaàn chuyeån ñoäng tònh tieán, neân keát caáu ñôn 
giaûn hôn, giaûm ñöôïc toån thaát cô giôùi, söû duïng an toaøn vaø laøm vieäc tin caäy. 
- Khaû naêng sinh coâng lôùn, hieäu suaát ñoäng cô cao, troïng löôïng nhoû, theå tích nhoû. 
- Coù theå deã daøng hieän ñaïi hoaù heä ñoäng löïc. 
- Coù theå söû duïng ñöôïc naêng löôïng nguyeân töû. 
- Coù nhieàu trieån voïng trong coâng nghieäp taàu thuyû. 
 
2. Nhöôïc ñieåm 
- Khoâng theå ñaûo chieàu tuoác bin ñöôïc, do ñoù phaûi coù tuoác bin luøi, hoaëc phaûi söû duïng chaân vòt 
bieán böôùc. Söû duïng tuoác bin luøi laøm taêng troïng löôïng vaø kích thöôùc cuûa maùy, laøm taêng toån 
thaát cuûa heä ñoäng löïc, vì phaûi lai caû caùc boä phaän khoâng laøm vieäc trong chu trình cuûa tuoác bin. 
- Voøng quay cuûa tuoác bin quaù lôùn, lôùn hôn nhieàu voøng quay thích hôïp cuûa chaân vòt, vì vaäy 
phaûi söû duïng boä giaûm toác (hoäp soá) noái ñoäng cô vôùi chaân vòt, laøm taêng kích thöôùc vaø troïng 
löôïng cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin, giaûm hieäu suaát cuûa heä thoáng. 
- Hieäu suaát chung cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin nhoû. Heä  ñoäng löïc diesel coù hieäu suaát chung 
baèng 36÷42%; heä  ñoäng löïc tuoác bin coù hieäu suaát chung baèng 22÷26%. 
- Suaát tieâu hao nhieân lieäu lôùn. 
- Thôøi gian khôûi ñoäng vaø döøng heä thoáng laâu, phuï thuoäc vaøo thôøi gian khôûi ñoäng vaø döøng noài 
hôi. 
 
III. NGUYEÂN LYÙ LAØM VIEÄC CUÛA TUOÁC BIN  
1. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin xung kích 1 taàng 
Keát caáu cuûa tuoác bin xung kích moät taàng bao goàm: OÁng taêng toác (coøn goïi laø oáng phun), 

ñöôïc laép coá ñònh leân voû tuoác bin vaø caùc caùnh ñoäng ñöôïc gaén vaøo roâto cuûa tuoác bin (hình 3.4)  
Quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng chung nhaát ôû tuoác bin hôi laø: 

 
 

Hình 3.3. Sô ñoà bieán ñoåi naêng löôïng trong taàng tuoác bin. 
 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin xung kích:  

Ñoäng naêng Theá naêng Cô naêng 



 130 

- OÁng taêng toác (3) coù tieát dieän loái hôi ñi nhoû daàn, neân doøng hôi qua ñaây theá naêng cuûa doøng 
hôi ñöôïc bieán ñoåi thaønh ñoäng naêng. Hôi coù nhieät ñoä vaø aùp suaát cao, qua oáng phun aùp 
suaát seõ giaûm xuoáng töø P0 ñeán P1, coøn toác ñoä doøng hôi taêng töø c0 ñeán c1. 

Caùnh ñoäng (4) coù thieát dieän loái hôi ñi khoâng ñoåi, neân doøng hôi coù toác ñoä cao (ñoäng naêng 
lôùn), truyeàn naêng löôïng cho caùnh ñoäng, caùc caùnh ñoäng ñöôïc gaén chaët vaøo roâto tuoác bin laøm 
quay tuoác bin vaø sinh ra coâng. Do tieát dieän loái hôi ñi ôû caùnh ñoäng khoâng ñoåi neân aùp suaát cuûa 
doøng hôi qua caùnh ñoäng khoâng thay ñoåi p1 = p2. Do doøng hôi truyeàn ñoäng naêng cho caùnh 
ñoäng neân toác ñoä doøng hôi ra khoûi caùch ñoäng giaûm ñaùng keå töø c1 xuoáng ñeán c2. 
 

  
Hình 3.4. Sô ñoà nguyeân lyù cuûa tuoác bin xung kích 1 taàng. 

 
2. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin phaûn kích 1 taàng  
 
Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin phaûn kích 1 taàng theå hieän treân hình 3.5. 

 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin phaûn kích: 
- Caùnh ñoäng cuûa tuoác bin taàng phaûn kích coù keát caáu tieát dieän loái hôi ñi nhoû daàn, do ñoù 
trong caùnh ñoäng doøng hôi tieáp tuïc giaõn nôû giaûm aùp suaát töø P1 ñeán P2 ñeå truyeàn ñoäng 

1 – voû tuoác bin  
2 – Roâto tuoác bin 
3 - OÁng taêng toác  
(oáng phun) 
4 – Caùnh ñoäng . 
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naêng cho caùnh ñoäng sinh coâng. Aùp suaát doøng hôi ra khoûi caùch ñoäng nhoû hôn aùp suaát 
doøng hôi vaøo caùnh ñoäng nhieàu. 

- Do coù treânh leäch aùp suaát doøng hôi vaøo vaø ra caùnh ñoäng neân ñaõ sinh ra trong taàng tuoác 
bin phaûn kích 1 löïc doïc truïc laøm dòch chuyeån roâto cuûa tuoác bin (pa = p1 – p2). 

- Möùc ñoä phaûn kích ñöôïc tính baèng tyû soá cuûa nhieät giaùng lyù thuyeát taïi caùnh ñoäng hc, treân 

nhieät giaùng lyù thuyeát cuûa toaøn taàng ht: 
t

c

h

h
=ρ . 

Möùc ñoä phaûn kích ôû taàng tuoác bin phaûn kích ρ = 40÷60%, trung bình ρ = 50%. Töùc laø möùc 
giaõn nôû treân caùnh ≅ 1/2 möùc giaõn nôû treân taàng tuoác bin. 

 
 

Hình 3.5. Sơ ñồ nguyeân lyù cuûa tuoác bin phaûn kích 1 taàng 
Treân hình 3.5. ta coù: 

3 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
4 – Caùnh ñoäng. 
ht - nhieät giaùng lyù thuyeát cuûa toaøn taàng. 
ho - nhieät giaùng lyù thuyeát taïi oáng phun. 
hc - nhieät giaùng lyù thuyeát taïi caùnh ñoäng. 
ÔÛ tuoác bin xung kích veà lyù thuyeát ñoä phaûn kích ρ = 0, nhöng trong thöïc teá loái hôi ñi 

trong caùc caùnh daãn cuûa tuoác bin xung kích khoâng hoaøn toaøn baèng nhau, do ñoù treân caùnh 
ñoäng doøng hôi giaõn nôû theâm moät ít, gaây ra taùc ñoäng phaûn kích nhoû ôû tuoác bin xung kích. 
Ñoä phaûn kích cuûa tuoác bin xung kích ρ = 5÷10% (cöïc ñaïi ñeán 15%). 

 

3. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin nhieàu taàng  
Caùc tuoác bin taàu thuyû thöôøng coù keát caáu nhieàu taàng, nhaát laø caùc tuoác bin chính. 
Tuyø thuoäc vaøo kieåu lieân hôïp khaùc nhau giöõa caùc taàng xung kích vaø phaûn kích ta coù caùc 

loaïi tuoác bin lieân hôïp nhieàu taàng sau: 
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• Tuoác bin xung kích nhieàu caáp toác ñoä. 
• Tuoác bin xung kích nhieàu caáp aùp suaát. 
• Tuoác bin xung kích nhieàu caáp aùp suaát – toác ñoä. 
• Tuoác bin phaûn kích nhieàu taàng. 
• Tuoác bin hoãn hôïp xung kích - phaûn kích.  
 
a. Tuoác bin xung kích nhieàu caáp toác ñoä 
Tuoác bin xung kích nhieàu caáp toác ñoä ñöôïc thieát keá goàm nhieàu caùnh ñoäng, giöõa caùc caùnh 

ñoäng laø caùc caùnh daãn, coù tieát dieän khoâng ñoåi, neân khoâng coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi ôû caùc 
taàng trung gian. Caùc caùnh ñoäng phía sau coù taùc duïng taän duïng noát phaàn ñoäng naêng cuûa doøng 
hôi chöa taän duïng heát ôû caùc taàng tröôùc ñoù. 
Ví duï ñieån hình cuûa tuoác bin xung kích nhieàu caáp toác ñoä laø vaønh ñoâi Kertic. 
Nguyeân lyù laøm vieäc: 

- Taïi oáng phun 1, do coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân aùp suaát doøng hôi giaûm töø p0 ñeán p1, 
toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c0 ñeán c1. 

- Taïi caùnh ñoäng taàng thöù nhaát, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay ñoåi neân khoâng coù söï giaõn 
nôû cuûa doøng hôi, do ñoù aùp suaát hôi qua caùnh ñoäng p1 = p2, coøn toác ñoä giaûm ñi töø c1 ñeán 
c2 do truyeàn naêng löôïng cho caùnh tuoác bin ñeå sinh ra coâng. 

- Cuõng nhö caùnh ñoäng taàng thöù nhaát, caùnh daãn vaø caùnh ñoäng taàng thöù 2 coù tieát dieän khoâng 
thay ñoåi, neân aùp suaát cuûa doøng hôi qua caùnh daãn vaø caùc caùnh ñoäng khoâng thay ñoåi p1 = 
p2 = p3= p4.  

- Trong caùnh daãn do khoâng coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân c2 = c3, p2 = p3. 
- Trong caùnh ñoäng cuûa taàng thöù 2 toác ñoä cuûa doøng hôi laïi giaûm ñi töø c3 ñeán c4, do truyeàn 
naêng löôïng cho caùnh ñoäng ñeå sinh ra coâng. 

 

 

1 – OÁÂng phun (oáng giaõn nôû). 
2 – Caùnh ñoäng taàng thöù nhaát. 
3 – Caùnh daãn. 
4 – Caùnh ñoäng taàng thöù 2. 
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Hình 3.6. Sô ñoà tuoác bin xung kích nhieàu caáp toác ñoä. 
 
b. Tuoác bin xung kích nhieàu caáp aùp suaát 
Tuoác bin xung kích nhieàu caáp aùp suaát theå hieän treân hình 3.7. Giöõa 2 taàng cuûa tuoác bin 

xung kích nhieàu caáp aùp suaát caùnh daãn ñöôïc thay theá baèng oáng phun. 
Nguyeân lyù laøm vieäc: 

- Taïi oáng phun 1, do coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân aùp suaát doøng hôi giaûm töø p0 ñeán p1, 
toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c0 ñeán c1. 

- Taïi caùnh ñoäng taàng thöù nhaát, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay ñoåi neân khoâng coù söï giaõn 
nôû cuûa doøng hôi, do ñoù aùp suaát hôi qua caùnh ñoäng p1 = p2, coøn toác ñoä giaûm ñi töø c1 ñeán 
c2 do truyeàn naêng löôïng cho caùnh tuoác bin ñeå sinh ra coâng. 

- Taïi oáng phun 3 giöõa hai taàng, doøng hôi giaõn nôû laàn 2, neân aùp suaát giaûm töø p2 xuoáng p3, 
toác ñoä taêng leân töø c2 ñeán c3. 

- Taïi caùnh ñoäng taàng thöù hai, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay ñoåi neân aùp suaát hôi p3 = p4, 
coøn toác ñoä doøng hôi giaûm töø  c3 ñeán c4, do truyeàn naêng löôïng cho caùnh ñeå sinh coâng. 
 

 

 
 

Hình 3.7. Tuoác bin xung kích nhieàu caáp aùp suaát 
 

c. Tuoác bin xung kích hoãn hôïp nhieàu caáp aùp suaát – toác ñoä  
Hình 3.8 theå hieän söï keát hôïp cuûa vaønh ñoâi Kertic vaø taàng aùp suaát (Tuoác bin xung kích 

hoãn hôïp nhieàu caáp aùp suaát – toác ñoä). 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin xung kích hoãn hôïp nhieàu caáp aùp suaát – toác ñoä:  

1 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
2 – Caùnh ñoäng taàng thöù nhaát. 
3 – OÁng phun. 
4 – Caùnh ñoäng taàng thöù 2. 
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- Taïi oáng phun (1) do coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân aùp suaát doøng hôi giaûm töø p0 ñeán p1, 
toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c0 ñeán c1. 

- Taïi caùnh ñoäng (2) taàng thöù nhaát, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay ñoåi neân khoâng coù söï 
giaõn nôû cuûa doøng hôi, do ñoù aùp suaát hôi qua caùnh ñoäng p1 = p2, coøn toác ñoä giaûm ñi töø c1 
ñeán c2 do truyeàn naêng löôïng cho caùnh tuoác bin ñeå sinh ra coâng. 

- Taïi caùnh daãn (3), do coù tieát dieän khoâng thay ñoåi, neân aùp suaát  vaø toác ñoä cuûa doøng hôi 
qua caùnh daãn khoâng thay ñoåi p2 = p3 , c2 = c3. 

- Taïi caùnh ñoäng (4) do khoâng coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân p3 = p4, toác ñoä cuûa doøng hôi 
laïi giaûm ñi töø c3 ñeán c4, do truyeàn naêng löôïng cho caùnh ñoäng. 

- Taïi oáng phun (5), do tieát dieän loái hôi ñi giaûm, neân doøng hôi laïi giaõn nôû, aùp suaát hôi giaûm 
töø p4 ñeán p5, toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c4 ñeán c5. 

- Taïi caùnh ñoäng (6) do khoâng coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân p5 = p6, toác ñoä cuûa doøng hôi 
giaûm ñi töø c5 ñeán c6, do truyeàn naêng löôïng cho caùnh ñoäng. 

 
 

 
Hình 3.8. Tuoác bin xung kích hoãn hôïp nhieàu caáp aùp xuaát-toác ñoä. 

 
d. Tuoác bin phaûn kích nhieàu taàng. 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin phaûn kích nhieàu taàng: 

- Taïi oáng phun (1) do coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân aùp suaát doøng hôi giaûm töø p0 ñeán p1, 
toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c0 ñeán c1. 

1 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
2 – Caùnh ñoäng taàng thöù nhaát. 
3 – Caùnh daãn. 
4 – Caùnh ñoäng taàng thöù 2. 
5 – OÁng phun. 
6 – Caùnh ñoäng taàng thöù 3. 
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- Taïi caùnh ñoäng (2) taàng thöù nhaát, do tieát dieän loái hôi ñi thay ñoåi, neân coù söï giaõn nôû tieáp 
cuûa doøng hôi, do ñoù aùp suaát hôi qua caùnh ñoäng giaûm töø p1 xuoáng p2, coøn toác ñoä giaûm ñi 
töø c1 ñeán c2 do truyeàn naêng löôïng cho caùnh tuoác bin ñeå sinh ra coâng. 

- Taïi oáng phun (3), do coù tieát dieän thay ñoåi, neân doøng hôi tieáp tuïc giaõn nôû, aùp suaát giaûm 
xuoáng töø  P2 ñeán P3 vaø toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c2 ñeán c3. 

- Taïi caùch ñoäng (4) do tieát dieän cuûa loái hôi ñi thay ñoåi, neân coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi 
treân caùnh ñoäng, aùp suaát p3 giaûm xuoáng p4, toác ñoä cuûa doøng hôi giaûm ñi töø c3 ñeán c4, do 
truyeàn naêng löôïng cho caùnh ñoäng. 

 
 

 
 

Hình 3.9. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin phaûn kích nhieàu taàng 
 
e. Tuoác bin hoãn hôïp xung kích - phaûn kích. 
•   Tuoác bin hoãn hôïp taàng xung kích toác ñoä vaø taàng phaûn kích 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin hoãn hôïp taàng xung kích toác ñoä vaø taàng phaûn kích:  

- Taïi oáng phun (1), do coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân aùp suaát doøng hôi giaûm töø p0 ñeán p1, 
toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c0 ñeán c1. 

- Taïi caùnh ñoäng (2) taàng thöù nhaát cuûa phaàn xung kích, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay 
ñoåi neân khoâng coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi, do ñoù aùp suaát hôi qua caùnh ñoäng p1 = p2, coøn 
toác ñoä giaûm ñi töø c1 ñeán c2 do truyeàn naêng löôïng cho caùnh tuoác bin. 

- Taïi caùnh daãn (3) giöõa hai taàng cuûa phaàn xung kích, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng ñoåi neân 
doøng hôi coù aùp suaát khoâng ñoåi p2 = p3, toác ñoä khoâng ñoåi c2 = c3. 

1 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
2 – Caùnh ñoäng taàng thöù nhaát. 
3 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
4 – Caùnh ñoäng taàng thöù hai.  
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- Taïi caùnh ñoäng (4) taàng thöù hai cuûa phaàn xung kích, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay ñoåi 
neân aùp suaát hôi p3 = p4, coøn toác ñoä doøng hôi giaûm töø  c3 ñeán c4, do truyeàn naêng löôïng cho 
caùnh ñeå sinh coâng. 

- Taïi OÁng phun (5) cuûa taàng phaûn kích, do tieát dieän loái hôi ñi thay ñoåi neân coâng chaát giaõn 
nôû laøm aùp suaát giaûm töø  p4 xuoáng p5, toác ñoä taêng leân töø c4 ñeán c5. 

- Taïi caùnh ñoäng (6) cuûa taàng phaûn kích, doøng hôi tieáp tuïc giaõn nôû neân aùp suaát doøng hôi 
tieáp tuïc giaûm töø p5 xuoáng p6, toác ñoä doøng hôi giaûm töø c5 xuoáng c6 do truyeàn naêng löôïng 
cho caùnh tuoác bin 

 

 
 

Hình 3.10. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin hoãn hôïp taàng xung kích toác ñoä vaø taàng phaûn kích. 
  
•   Tuoác bin hoãn hôïp taàng xung kích aùp suaát vaø taàng phaûn kích 
 Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin hoãn hôïp taàng xung kích aùp suaát vaø taàng phaûn kích: 
- Taïi oáng phun (1), do coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi neân aùp suaát doøng hôi giaûm töø p0 ñeán p1, 
toác ñoä cuûa doøng hôi taêng leân töø c0 ñeán c1. 

- Taïi caùnh ñoäng (2) taàng thöù nhaát cuûa phaàn xung kích, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay 
ñoåi neân khoâng coù söï giaõn nôû cuûa doøng hôi, do ñoù aùp suaát hôi qua caùnh ñoäng p1 = p2, coøn 
toác ñoä giaûm ñi töø c1 ñeán c2 do truyeàn naêng löôïng cho caùnh tuoác bin. 

- Taïi oáng phun (3) giöõa hai taàng cuûa phaàn xung kích, do tieát dieän loái hôi ñi thay ñoåi neân 
doøng hôi giaõn nôû, aùp suaát doøng hôi giaûm töø p2 xuoáng p3, toác ñoä taêng töø c2 ñeán c3. 

1 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
2 – Caùnh ñoäng taàng thöù nhaát 
cuûa phaàn xung kích. 
3 – Caùnh daãn. 
4 – Caùnh ñoäng taàng thöù hai cuûa 
phaàn xung kích.  
5 – OÁng phun. 
6 – Caùnh ñoäng taàng phaûn kích. 
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- Taïi caùnh ñoäng (4) taàng thöù hai cuûa phaàn xung kích, do tieát dieän loái hôi ñi khoâng thay ñoåi 
neân aùp suaát hôi p3 = p4, coøn toác ñoä doøng hôi giaûm töø  c3 ñeán c4, do truyeàn naêng löôïng cho 
caùnh ñeå sinh coâng. 

- Taïi OÁng phun (5) cuûa taàng phaûn kích, do tieát dieän loái hôi ñi thay ñoåi neân coâng chaát giaõn 
nôû laøm aùp suaát giaûm töø  p4 xuoáng p5, toác ñoä taêng leân töø c4 ñeán c5. 

- Taïi caùnh ñoäng (6) cuûa taàng phaûn kích, doøng hôi tieáp tuïc giaõn nôû neân aùp suaát doøng hôi 
tieáp tuïc giaûm töø p5 ñeán p6, toác ñoä doøng hôi giaûm töø c5 ñeán c6 do truyeàn naêng löôïng cho 
caùnh tuoác bin ñeå sinh coâng.  

 

 
 

Hình 3.11. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tuoác bin hoãn hôïp taàng xung kích aùp suaát  vaø taàng phaûn 
kích. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – OÁng phun (oáng taêng toác). 
2 – Caùnh ñoäng taàng thöù nhaát 
cuûa phaàn xung kích. 
3 – OÁng phun. 
4 – Caùnh ñoäng taàng thöù hai cuûa 
phaàn xung kích.  
5 – OÁng phun. 
6 – Caùnh ñoäng taàng phaûn kích. 
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CHÖÔNG 2. QUAÙ TRÌNH BIEÁN ÑOÅI NAÊNG LÖÔÏNG CUÛA DOØNG HÔI 
TRONG OÁNG PHUN 

 
I.  QUAÙ TRÌNH LÖU ÑOÄNG CUÛA DOØNG HÔI TRONG TUOÁC BIN  
1.  Caùc giaû thieát  
 Ñeå nghieân cöùu quaù trình löu ñoäng cuûa doøng hôi qua oáng phun (coøn goïi laø oáng taêng toác) 
ta coù caùc giaû thieát sau: 
- Caùc thoâng soá cuûa doøng hôi ôû moãi tieát dieän ngang ñeàu khoâng thay ñoåi, chæ thay ñoåi theo 
chieàu doïc oáng. 

- Löu löôïng doøng hôi oån ñònh. 
- Quaù trình löu ñoäng ñöôïc coi laø ñoaïn nhieät vôùi moâi tröôøng dq = 0, s = const. 
- Toác ñoä löu ñoäng cuûa doøng hôi ôû moïi ñieåm treân cuøng moät tieát dieän ñeàu nhö nhau. 
 
2. Caùc phöông trình cô baûn ñeå nghieân cöùu quaù trình löu ñoäng cuûa doøng hôi qua oáng 
phun 
- Phöông trình cuûa quaù trình ñoaïn nhieät:   constpv k =  
k – soá muõ ñoaïn nhieät. 
p – aùp suaát tuyeät ñoái cuûa doøng hôi [N/m2]. 
ν - theå tích rieâng [m3/kg]. 

- Phöông trình lieân tuïc cuûa doøng chaûy:  const
v

c
FFcG === ρ  

G – löu löôïng doøng hôi [kg/s] 
F – tieát dieän loái hôi ñi [m2] 
c – toác ñoä löu ñoäng cuûa doøng hôi [m/s] 
ρ - khoái löôïng rieâng cuûa hôi [kg/m3] 
- Phöông trình baûo toaøn naêng löôïng vieát cho doøng hôi löu ñoäng (vieát cho 1 kg hôi nöôùc): 

         
22

2
1

1

2
0

0

c
i

c
i +=+  

ÔÛ ñaây ta coù:  
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c0, c1 – toác ñoä cuûa doøng hôi ôû tieát dieän 0 vaø tieát dieän 1. 
i0, i1 – entalpi cuûa doøng hôi ôû tieát dieän 0 vaø tieát dieän 1. 
 
Quaù trình giaõn nôû cuûa doøng hôi ñöôïc bieåu dieãn treân ñoà thò i-s. 
ht = i0 - i1t = nhieät giaùng lyù thuyeát cuûa doøng hôi giaõn nôû töø p0 ñeán p1 [J/kg], 
h  = i0 - i1  = nhieät giaùng thöïc teá cuûa doøng hôi giaõn nôû töø p0 ñeán p1 [J/kg], 
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Hình 3. 12. Quaù trình giaõn nôû cuûa doøng hôi qua oáng taêng toác 
 

 Töø phöông trình baûo toaøn naêng löôïng cuûa doøng hôi löu ñoäng qua oáng taêng toác, ta coù vaän 
toác doøng hôi ra khoûi oáng baèng:    2

01 2 chc +=  

 Vaän toác lyù thuyeát cuûa doøng hôi ra khoûi oáng baèng: 
         2

01 2 chc tt +=  

 
II. Quan heä giöõa toác ñoä vaø hình daùng oâng 

Töø phöông trình lieân tuùc cuûa doøng chaûy ta coù:  const
v

c
ffcG === ρ  

Ñaïo haøm 2 veá phöông trình treân ta coù:   0=++
c

dc

f

dfd

ρ
ρ  

Hoaëc:       ( )∗−−=−=
c

dcd

c

dcd

f

df

ρ
ρ

ν
ν  

 
 Töø phöông trình ñònh luaät nhieät ñoäng 1 cho doøng khí vaø hôi ta coù: 
 
        0' =−=+= vdpdidldidq  

        0
2

2

=+=
dc

didq  

Do ñoù:       vdpdi =  

        
2

2dc
di −=  

Vaäy:       cdc
dc

vdp −=−=
2

2

 

- p0, t0 – aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa 
doøng hôi ôû ñaàu vaøo oáng phun. 

- p1, t1 – aùp suaát vaø nhieät ñoä cuûa 
doøng hôi ôû ñaàu ra oáng phun. 

- 0 -1t = quaù trình giaõn nôû lyù 
thuyeát cuûa doøng hôi töø p0 ñeán 
p1. 

- 0 -1 = quaù trình giaõn nôû thöïc teá 
cuûa doøng hôi töø p0 ñeán p1, vì coù 
toån thaát do ñoù ds > 0 . 
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ρ
ρ

ρρ
d

d

dpdp
vdpcdc −=−=−=  

 Ta laïi coù: toác ñoä truyeàn aâm thanh trong moâi tröôøng chuyeån ñoäng ñöôïc tính baèng:  
    

        2a
d

dp
a

d

dp
=⇒=

ρρ
 

Thay vaøo phöông trình treân ta coù:   cdc
d

a −=
ρ
ρ2  

Töø trò soá Machô: M= c/a; ta coù: a = c/M vaäy: 
c

dc
M

d
cdc

d

M

c 2
2

2

−=⇒−=
ρ
ρ

ρ
ρ  

Thay dρ/ρ vaøo (*) ta coù:      

       
c

dc
M

c

dc

c

dc
M

c

dcd

F

dF
)1( 22 −=−=−−=

ρ
ρ

     

        ( )
c

dc
M

f

df
12 −=  

 

 Töø  phöông trình :  ( )
c

dc
M

f

df
12 −= ,  ta coù: 

- Khi M < 1, ta coù c < a, toác ñoä cuûa doøng chaûy nhoû hôn toác ñoä aâm thanh, daãn ñeán M2 -1 < 
0, khi ñoù df vaø dc ngöôïc daáu nhau, neân neáu tieát dieän f taêng, toác ñoä cuûa doøng chaûy c giaûm vaø 
ngöôïc lai, neáu tieát dieän cuûa oáng trong tröôøng hôïp naøy giaûm ñi ta coù toác ñoä doøng chaûy taêng 
leân. OÁng naøy ñöôïc goïi laø oáng taêng toác nhoû daàn. 
- Khi M >1, ta coù c > a, toác ñoä cuûa doøng chaûy lôùn hôn toác ñoä aâm thanh, daãn ñeán M2 -1 > 
0, khi ñoù df vaø dc cuøng daáu nhau,  coù nghóa laø tieát dieän f taêng, thì toác ñoä doøng chaûy c taêng 
vaø ngöôïc laïi. Neáu tieát dieän cuûa oáng trong tröôøng hôïp naøy taêng leân ta coù toác ñoä doøng chaûy 
taêng leân. OÁng naøy ñöôïc goïi laø oáng taêng toác lôùn daàn. 
  
 OÁng taêng toác nhoû daàn khoâng caàn toác ñoä vaøo oáng c0 lôùn, nhöng chæ taïo ñöôïc toác ñoä nhoû 
hôn toác ñoä truyeàn aâm thanh a trong moâi tröôøng chaát loûng (c 1 <  a). 
 OÁng taêng toác lôùn daàn taïo ñöôïc toác ñoä ra khoûi oáng lôùn hôn toác ñoä truyeàn aâm thanh trong 
moâi tröôøng chaát loûng, nhöng caàn phaûi coù toác ñoä vaøo oáng lôùn (c0 > a). 
  
 Keát hôïp 2 loaïi oáng taêng toác naøy, ta coù oáng taêng toác hoãn hôïp. OÁng taêng hoãn hôïp taïo ñöôïc 
toác ñoä ra khoûi oáng lôùn hôn toác ñoä truyeàn aâm thanh trong moâi tröôøng chaát loûng, nhöng chæ 
caàn coù toác ñoä vaøo oáng nhoû  (c0 < a). OÁng taêng hoãn hôïp (coøn goïi laø oáng taêng toác Laval) ñöôïc 
söû duïng nhieàu trong tuoác bin hôi taàu thuyû, vì taïo ñöôïc ñoäng naêng cuûa doøng hôi lôùn. 
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Hình 3.13. Hình daùng cuûa caùc loaïi oáng taêng toác 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OÁng taêng toác nhoû daàn  

OÁng taêng toác lôùn daàn  

OÁng taêng toác hoãn hôïp  
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CHÖÔNG 3. QUAÙ TRÌNH BIEÁN ÑOÅI NAÊNG LÖÔÏNG CUÛA DOØNG HÔI 
TREÂN CAÙNH ÑOÄNG 

 
I. QUAÙ TRÌNH BIEÁN ÑOÅI NAÊNG LÖÔÏNG CUÛA DOØNG HÔI TREÂN CAÙNH ÑOÄNG 
TRONG TUOÁC BIN XUNG KÍCH 
1. Bieán ñoåi naêng löôïng cuûa doøng hôi treân caùnh ñoäng cuûa tuoác bin xung kích 
 

 
 

Hình 3.14. Quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng treân caùnh ñoäng cuûa tuoác bin xung kích 
 
- Doøng hôi vaøo caùnh ñoäng coù toác ñoä tuyeät ñoái c1, leäch vôùi phöông quay moät goùc 1α , vì caùnh 

quay cuøng vôùi roâto tuoác bin vôùi toác ñoä n, neân coù toác ñoä voøng 




⋅⋅
=

s

mnD
u

60

π ’ 

n – toác ñoä quay cuûa roâto [voøng/phuùt], 
D – ñöôøng kính trung bình cuûa taàng caùnh ñoäng [m], 
- Vì vaäy doøng hôi vaøo caùnh ñoäng coù toác ñoä töông ñoái laø w1 [m/s], leäch vôùi phöông quay 1 
goùc baèng β1. 
 Ta coù:              11 wuc

ρρρ
+=  

               ucw
ρρρ

−= 11  
- Töø cöûa vaøo ñeán cöûa ra doøng hôi thay ñoåi höôùng chuyeån ñoäng theo profin cuûa caùnh vaø ra 
khoûi caùnh vôùi toác ñoä töông ñoái w2 leäch vôùi phöông quay u moät goùc baèng β2, doøng hôi laïi 
coù toác ñoä voøng u, do ñoù toác ñoä tuyeät ñoái cuûa doøng hôi ra khoûi caùnh ñoäng laø c2 leäch vôùi 
phöông quay 1 goùc 2α . 
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               22 wuc
ρρρ

+=  
               ucw

ρρρ
−= 22  

 Caùc bieåu ñoà theå hieän caùc vectô toác ñoä ñöôïc goïi laø caùc tam giaùc toác ñoä. 
 Duøng tam giaùc toác ñoä ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc caùc toác ñoä c1 vaø c2. 
 
Xaây döïng tam giaùc toác ñoä cuûa taáng tuoác bin xung kích: 
 

 
Hình 3.15.Caùch xaây döïng caùc tam giaùc toác ñoä cuûa taàng tuoác bin xung kích. 

 
 Treân hình 3.15 ta coù:  
 Goùc α1 phuï thuoäc vaøo profin caïnh ra cuûa oáng phun. 
- Goùc β1 – goùc tieáp tuyeán vôùi profin caùnh ñoäng ôû ñaàu vaøo. 
-  Goùc β2 – goùc tieáp tuyeán vôùi profin caùnh ñoäng ôû ñaàu ra. 
 Caùch thaønh laäp tam giaùc toác ñoä ñaàu vaøo: 
- Töø ñieåm 0 veõ ñöôøng thaúng truøng vôùi phöông quay cuûa truïc tuoác bin. 
- Veõ veùctô toác ñoä tuyeät ñoái c1, leäch 1 goùc α1 vôùi phöông quay, tieáp tuyeán vôùi profin ñaàu ra 
cuûa oáng phun. 

- Töø ñieåm muùt cuûa c1 veõ ñöôøng song song vôùi phöông quay cuûa tuoác bin. 
- Töø ñieåm 0 veõ veùctô tieáp tuyeán vôùi caùnh ñoäng ôû ñaàu vaøo, leäch vôùi phöông quay 1 goùc 
baèng β1, caét ñöôøng song song vôùi phöông quay cuûa tuoác bin, ta xaùc ñònh ñöôïc caùc toác ñoä 
u vaø w1. Tam giaùc toác ñoä ñaàu vaøo ñaõ ñöôïc xaây döïng. 

 Caùch thaønh laäp tam giaùc toác ñoä ñaàu Ra: 
- Veõ veùctô w2 leäch vôùi phöông quay moät goùc baèng β2, tieáp tuyeán vôùi vôùi caùnh ñoäng ôû ñaàu 
ra, coù ñoä daøi baèng w1 (boû qua toån thaát). Trong thöïc teá do coù toån thaát neân w2 < w1 vaø w2 = 
ϕ.w1. 
ϕ = heä soá toån thaát toác ñoä trong caùnh. 

- Töø ñieåm cuoái cuûa veùctô w2 veõ toác ñoä voøng u, song song vôùi phöông quay cuûa tuoác bin. 
- Noái ñieåm 0 vôùi ñieåm cuoái cuûa u ta coù toác ñoä tuyeät ñoái cuûa doøng hôi ôû ñaàu ra c2, coù goùc 
leäch vôùi phöông quay laø α2. 

 Vôùi tuoác bin xung kích thuaàn tuyù ta coù β1 = β2. 
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 Chieáu caùc veùctô w1, c1, w2, c2 leân caùc phöông quay u vaø phöông a (vuoâng goùc vôùi u) ta 
coù caùc thaønh phaàn sau: 
   111 cosαcc u =     111 cosβww u =  
   222 cosαcc u =    222 cosβww u =  
 
   ía cc αsin11 =     111 sin βww a =  
   222 sinαcc a =     222 sin βww a =  
 Töø tam giaùc toác ñoä ta coù: 
   aa wc 11 =  
   aa wc 22 =   suy ra:  aaaa ccww 2121 −=−  
   uu cuw 11 =+  
   uu cuw 22 =−   suy ra:  uuuu ccww 2121 +=+  

 
2. Xaùc ñònh coâng suaát, hieäu suaát voøng cuûa taàng tuoác bin xung kích  
  

 
 

Hình 3.16. Sô ñoà phaân tích löïc treân caùnh ñoäng tuoác bin taàng xung kích. 
 
 Doøng hôi vaøo caùnh ñoäng vôùi toác ñoä töông ñoái w1 vaø ra khoûi caùnh ñoäng vôùi toác ñoä w2 taùc 
ñoäng leân caùnh 1 löïc baèng: 
   ( )21 wwGp

ρρρ
−=  

 Löïc p ñöôïc phaân tích thaønh 2 thaønh phaàn:  
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- pu – löïc tieáp tuyeán vôùi voøng troøn caùnh (vuoâng goùc vôùi truïc tuoác bin). 
- pa – löïc song song vôùi truïc cuûa tuoác bin, goïi laø löïc doïc truïc cuûa tuoác bin. 
- Löïc pu taïo neân toác ñoä voøng u cuûa tuoác bin. 
 Töø tam giaùc toác ñoä ta coù: 

   
( )
( )aaa

uuu

wwGp

wwGp

21

21

µ=

±=
 

 Hoaëc: 

   
( )
( )aaa

uuu

ccGp

ccGp

21

21

−=

+=
 

 Taàng tuoác bin xung kích thuaàn tuyù ta coù β1 = β2 vaø w1 = w2 neân w1a = w2a, do ñoù pa = 0. 
Trong thöïc teá do coù toån thaát neân w1 ≠ w2, vì vaäy pa ≠ 0. 
 Löïc doïc truïc pa laø thaønh phaàn coù haïi laøm xeâ dòch truïc tuoác bin.  Löïc doïc truïc pa ñöôïc 
khöû taïi beä chaën hoaëc ôû caùc thieát bò khöû löïc doïc truïc nhö pittoâng chuyeån dòch. 
 Caùc löïc pu taïo thaønh caùc caëp löïc taïo neân moâmen quay roâto tuoác bin.   

 
 

Hình 3.17. Taùc ñoäng cuûa löïc voøng Pu treân caùnh ñoäng tuoác bin. 
 
 Soá löôïng caùc caëp löïc laø 0,5z. 
z – soá löôïng caùnh ñoäng cuûa taàng tuoác bin. 
 Vaäy moâmen laøm quay roâto tuoác bin laø: 
 
   dpzM uu ⋅⋅⋅= 5,0  
 Coâng suaát voøng, hay coâng suaát saûn ra trong caùnh tuoác bin laø: 
   ω⋅= uu MN  
 ta laïi coù: 

   
60

2 n⋅
=
π

ω  maø:   
60

nd
u

⋅⋅
=
π  

 Vaäy: 
d

u2
=ω  vaø:  

d

u
MMN uuu

2
=⋅= ω  
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( ) ( ) 




 ===⋅+⋅=+⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= W
s

J

s

Nm

s

m

s

m

s

kg
uwwGww

z

G

d

u
dz

d

u
pdzN uuuuuu 2121

2
5,0

2
5,0

 
 Coâng ñôn vò do 1 kg hôi nöôùc taùc ñoäng leân caùnh ñoäng sinh ra laø: 
 

( ) ( ) 







=⋅+=⋅+==
kg

J

kg

kg

s

m

s

m
uccuww

G

N
l uuuu

u
u 2121  

 
 Coâng lu thöôøng nhoû hôn coâng lt lyù thuyeát sinh ra trong taàng tuoác bin do coù caùc toån thaát, 

tyû soá: u
t

u

l

l
η=  goïi laø hieäu suaát voøng hay coøn goïi laø hieäu suaát caùnh. 

ηu = 0,78÷0,94. hieäu suaát voøng laø thoâng soá raát quan troïng trong thieát keá tuoác bin, ñaûm baûo 
quaù trình bieán nhieät naêng thaønh cô naêng laø lôùn nhaát. 
 Tính hieäu suaát voøng cöïc ñaïi: 
 Töø tam giaùc toác ñoä ta coù: w1u + w2u = w1cosβ1 + w2cosβ2 = w1cosβ1 + w1ψcosβ2 

ÔÛ ñaây 
1

2

w

w
=ψ = heä soá toån thaát toác ñoä töông ñoái trong caùnh. 

( ) 







+⋅−=








+=








+=+

1

2
1

1

2
1

1

2
1121 cos

cos
1

cos

cos
1

cos

cos
1cos

β
β

ψ
β
β

ψ
β
β

ψβ ucwwww uuuu
 

Vaäy: ( ) ( ) 







+⋅−=+=

1

2
121 cos

cos
1

β
β

ψucuwwul uuuu
 

  
 Coâng suaát lyù thuyeát do doøng hôi sinh ra baèng: 
 









==== w

s

J

s

Nm

s

m

s

kgc
GN t

t 2

22
1

2
 

 
 Coâng lyù thuyeát do 1kg hôi bieán ñoåi naêng löôïng sinh ra: 
 









======
kg

J

kg

Nm

s

m

kg

kg

s

m

kg

s

s

kgcc

G

N
l tt
t 2

2

2

2

2

2
1

2
1

22 ϕ
 

 
 ÔÛ ñaây: 

tc

c

1

1=ϕ  - goïi laø heä soá toác ñoä tuyeät ñoái cuûa doøng hôi 

ϕ = 0,92÷0,98 
 Vaäy: 
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( )









+








−=









+−

==
1

2

11

1

1

2

2

2
1

1

2
1

cos

cos
12

2

cos

cos
1

β
β

ψϕ

ϕ

β
β

ψ

η
c

u

c

c

c

u

c

ucu

l

l u

u

t

u
u  

 hay: 
 









+








−=

1

2

1
1

1

2

cos

cos
1cos2

β
β

ψαϕη
c

u

c

u
u  - phöông trình ñöôïc goïi laø phöông trình 

Donatha Banki. 
 ÔÛ phöông trình naøy, vôùi tuoác bin cho tröôùc ta coù caùc goùc α1, β1, β2 khoâng ñoåi, nhö vaäy ηu 
chæ phuï thuoäc vaøo tyû soá u/c1. 
 Töø phöông trình tính ηu ta thaáy:  
ηu = 0 khi u/c1= 0 vaø khi u/c1 = cosα1  

 Laáy ñaïo haøm ηu theo u/c1 cho ñaïo haøm baèng 0 ta coù ηumax seõ ôû ñieåm 
2

cos 1

1

α
=

c

u  vaø  

1
2

1

22
max cos

cos

cos
1

2

1
α

β
β

ψϕη 







+=u  

 

 
 

Hình 3.18. bieán thieân cuûa hieäu suaát voøng ηu theo u/c1. 
 

 Trong tröôøng hôïp tuoác bin xung kích lyù töôûng β1= β2, doøng hôi chuyeån ñoäng trong oáng 
phun vaø caùnh ñoäng khoâng coù toån thaát ϕ = ψ = 1,0 khi ñoù hieäu suaát voøng cöï ñaïi baèng:
 1

2cos αη =uMax  
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II. Quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng treân caùnh ñoäng trong tuoác bin phaûn kích  
1. Tam giaùc toác ñoä trong taàng tuoác bin phaûn kích  
 

 
 

Hình 3.19. Sô ñoà phaân tích löïc treân caùnh ñoäng cuûa  tuoác bin phaûn kích 
 
Caùnh veõ caùc tam giaùc toác ñoä treân caùnh ñoäng cuûa taàng tuoác bin phaûn kích: 
 

 
 

Hình 3.20. Caùc tam giaùc toác ñoä cuûa taàng tuoác bin phaûn kích. 
 
 Treân hình 3.20 ta coù: 
- Goùc α1 phuï thuoäc vaøo profin caïnh ra cuûa oáng phun (tieáp tuyeán vôùi caïnh ra cuûa oáng 
phun). 

- Goùc β1 – goùc tieáp tuyeán vôùi profin caùnh ñoäng ôû ñaàu vaøo. 
-  Goùc β2 – goùc tieáp tuyeán vôùi profin caùnh ñoäng ôû ñaàu ra. 
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 Caùch thaønh laäp tam giaùc toác ñoä ñaàu vaøo: 
- Töø ñieåm 0 veõ ñöôøng thaúng truøng vôùi phöông quay cuûa truïc tuoác bin. 
- Veõ veùctô toác ñoä tuyeät ñoái c1, leäch moät goùc α1 vôùi phöông quay, tieáp tuyeán vôùi profin ñaàu 
ra cuûa oáng phun. 

- Töø ñieåm muùt cuûa c1 veõ ñöôøng song song vôùi phöông quay cuûa tuoác bin. 
- Töø ñieåm 0 veõ veùctô tieáp tuyeán vôùi caùnh ñoäng ôû ñaàu vaøo, leäch vôùi phöông quay 1 goùc 
baèng β1, caét ñöôøng song song vôùi phöông quay cuûa tuoác bin, ta xaùc ñònh ñöôïc caùc toác ñoä 
u vaø w1. Tam giaùc toác ñoä vaøo ñaõ ñöôïc xaây döïng. 

 
 

Hình 3.15b. Tam giaùc toác ñoä cuûa taàng tuoác bin phaûn kích vôùi ñoä phaûn kích khaùc nhau. 
 
 Caùch thaønh laäp tam giaùc toác ñoä ñaàu ra: 
- Veõ veùctô w2 leäch vôùi phöông quay moät goùc baèng β2, tieáp tuyeán vôùi vôùi caùnh ñoäng ôû ñaàu 
ra, coù ñoä daøi baèng w2 = ψ.w1. 
ψ = heä soá toån thaát toác ñoä töông ñoái trong caùnh. 

- Töø ñieåm cuoái cuûa veùctô w2 veõ toác ñoä voøng u, song song vôùi phöông quay cuûa tuoác bin. 
- Noái ñieåm 0 vôùi ñieåm cuoái cuûa u ta coù toác ñoä tuyeät ñoái cuûa doøng hôi ôû ñaàu ra c2, coù goùc 
leäch vôùi phöông quay laø α2. 

 Chieáu caùc veùctô w1, c1, w2, c2 leân caùc phöông quay u vaø phöông a (vuoâng goùc vôùi u) ta 
coù caùc thaønh phaàn sau: 
   111 cosαcc u =     111 cos βww u =  
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   222 cos αcc u =     222 cos βww u =  
 
   ía cc αsin11 =     111 sin βww a =  
   222 sin αcc a =     222 sin βww a =  
 
 Töø tam giaùc toác ñoä ta coù: 
 
   aa wc 11 =  
   aa wc 22 =   suy ra:  aaaa ccww 2121 −=−  
   uu cuw 11 =+  
   uu cuw 22 =−   suy ra:  uuuu ccww 2121 +=+  
 
2.  Xaùc ñònh hieäu suaát voøng cuûa taàng tuoác bin phaûn kích  

t

u
u l

l
=η  

lu – coâng ñôn vò doøng hôi möôùc sinh ra treân caùnh ñoäng  
lt – coâng ñôn vò lyù thuyeát doøng hôi giaõn nôû treân taàng  
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2010 −− +== tttt hhhl  
ht0-1 – nhieät giaùng trong oáng phun. 
ht1-2 – nhieät giaùng trong caùnh ñoäng. 
Vôùi ρ = 0,5 ta coù ht0-1 = ht1-2 
w1u = c1u – u 
w2u = c1u. Vaäy: 
w1u + w2u = 2c1u – u 
lu = (2c1u-u)u = u.(2c1.cosα1-u) = u.c1(2cosα1-u/c1)   [J/kg] 
giaû söû ϕ = ψ; ρ = 0,5 ta coù: 
c1 = w2 
w1= c2 
α1 = β2 
α2 = β1 
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Töø ñònh lyù coâsin cuûa tam giaùc ta coù: 
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Vaäy hieäu suaát voøng baèng: 
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Vôùi tuoác bin cho tröôùc cho tröôùc coù α1 = const; ϕ = const, ta coù : 

ηu = f(u/c1) , laáy ñaïo haøm cuûa ηu theo u/c1 vaø cho ñaïo haøm baèng 0, ta coù ñieåm cöïc ñaïi cuûa 
ηu. Hieäu suaát voøng ñaït cöïc ñaïi taïi u/c1 = cosα1 vaø: 
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12
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cos1
1

cos
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α
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η
+−

=uMax  

 
Ñeå thieát keá taàng tuoác bin phaûn kích coù coâng suaát voøng cöïc ñaïi, ta choïn caùc thoâng soá sau: 

ρ = 0,5; α = 10÷250; u/c1= 0,8÷0,85 
 
III.  SO SAÙNH TAÀNG TUOÁC BIN XUNG KÍCH VAØ PHAÛN KÍCH 
1. So saùnh taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích khi coù cuøng toác ñoä voøng u = ππππDn/60 
Toác ñoä voøng u cuûa tuoác bin baèng 140÷250m/s, trong nhöõng tröôøng hôïp ñaëc bieät toác ñoä 

voøng coù theå ñaït 400m/s. 
Giaû thieát ôû caû tuoác bin xung kích vaø phaûn kích duy trì caùc ñieàu kieän ñeå ñaït ñöôïc hieäu 

suaát voøng ηu cöïc ñaïi, thì khi ñoù: 
- ÔÛ tuoác bin xung kích : u/c1 = cosα1/2 , suy ra: C1x = cosα1/2u 
- ÔÛ tuoác bin phaûn kích : u/c1 = cosα1, suy ra: C1p = cosα1/u 
Coi α1x = α1p ta coù caùc keát luaän sau: 

  Khi coù cuøng toác ñoä voøng taàng tuoác bin xung kích coù theå bieán nhieät naêng thaønh cô naêng 
lôùn gaáp 2 laàn taàng tuoác bin phaûn kích: htx = 2htp. 
Neáu nhieät giaùng ôû 2 taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích laø nhö nhau thì khi ñoù soá 

löôïng taàng tuoác bin phaûn kích seõ lôùn gaáp ñoâi soá löôïng taàng ôû tuoác bin xung kích. 
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2. So saùnh taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích khi coù cuøng nhieät giaùng htx = htp vaø 
cuøng soá löôïng taàng 
Vôùi caùc giaû thieát nhö treân, töùc laø caùc tuoác bin phaûi duy trì ñieàu kieän ñeå ñaït ñöôïc hieäu 

suaát voøng cöïc ñaïi, ta seõ coù: 2=
x

p

u

u
 hay xp uu 2=  

Nhö vaäy khi coù cuøng nhieät giaùng vaø cuøng soá löôïng taàng thì toác ñoä voøng cuûa tuoác bin 
phaûn kích lôùn hôn toác ñoä voøng cuûa tuoác bin xung kích, nhö vaäy öùng suaát cô ôû tuoác bin phaûn 
kích lôùn hôn öùng suaát cô cuûa tuoác bin xung kích. Toác ñoä voøng lôùn hôn neân coâng xuaát vaø 
hieäu xuaát cuûa tuoác bin phaûn kích lôùn hôn cuûa tuoác bin xung kích. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 4. CAÙC TOÅN THAÁT TRONG TUOÁC BIN 
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 Trong tuoác bin coù caùc loaïi toån thaát nhö: toån thaát caùnh vaø caùc toån thaát khaùc. 
 
I. TOÅN THAÁT CAÙNH 
 Toån thaát caùnh laø caùc toån thaát treân caùnh ñoäng, caùnh daãn, trong oáng phun cuûa taàng toác bin. 
 Trong toån thaát caùnh coù toån thaát taïi profin caùnh, toån thaát taïi meùp caùnh, toån thaát do taïo 
thaønh xoaùy gaây neân, toån thaát do leäch höôùng doøng hôi vaøo caùnh vaø toån thaát do hôi thaûi mang 
ra. 
 
1.  Toån thaát profin caùnh ∆h1 
∆h1 = ∆h11 +∆h12 
∆h11 = toån thaát do ma saùt cuûa doøng chaûy vôùi beà maët caùnh (caùnh ñoäng, caùnh daãn, oáng phun)  
∆h12 = toån thaát do söï saùo troän cuûa caùc doøng hôi khi ñi ra töø caùc caùnh keà nhau. 
Löôïng hôi saùo troän vôùi nhau (toån thaát) phuï thuoäc vaøo hình daùng caïnh loái hôi ra, chieàu daøy 
caïnh, goùc nghieâng v.v... 
 
2.  Toån thaát meùp caùnh ∆h2  
Toån thaát meùp caùnh ∆h2 laø toån thaát do masaùt trong lôùp bieân ôû meùp caùnh gaây neân. 

 
3.  Toån thaát do taïo thaønh xoaùy ∆h3 (toån thaát gaây neân bôûi doøng thöù caáp) 
 

 
 

Hình 3.21. Hieän töôïng taïo thaønh xoaùy (doøng thöù caáp) trong caùnh tuoác bin. 
 
A) – doøng thöù caáp beân trong caùnh tuoác bin. 
B) – doøng thöù caáp ôû meùp caùnh. 
Xoaùy (coøn goïi laø doøng thöù caáp) taïo thaønh khi doøng hôi ñi qua raõnh coù keát caáu cong, do 

taùc duïng cuûa löïc ly taâm Pr neân caùc phaàn töû hôi coù xu höôùng doàn veà phía loài cuûa raõnh, vì vaäy 
aùp suaát cuûa doøng hôi ôû phía loài lôùn hôn (+) aùp suaát cuûa doøng hôi ôû phía loõm (-), do cheânh 
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leäch aùp suaát neân daãn ñeán beân trong raõnh seõ xuaát hieän doøng thöù caáp (xoaùy). Xoaùy cuõng coù 
theå xuaát hieän ôû meùp caùnh khi meùp caùnh khoâng coù voøng kín chaén caùnh. 
 
4.  Toån thaát do leäch höôùng doøng hôi ñeán ∆h4 (khoâng tieáp tuyeán vôùi caùnh) 
Höôùng tôùi cuûa doøng hôi leäch vôùi phöông tieáp tuyeán cuûa tuyeán hình caùnh ôû ñaàu vaøo 1 goùc 

baèng ± ε gaây ra toån thaát ∆h4  
Vaäy toång caùc toån thaát beân trong caùnh laø: 

∆hc = ∆h1 + ∆h2 + ∆h3 + ∆h4  
Trong caùnh ñoäng: 

∆hcñ = ∆h1cñ + ∆h2cñ + ∆h3cñ + ∆h4cñ  
Trong caùnh daãn (oáng phun): 

∆hcd = ∆h1cd + ∆h2cd + ∆h3cd + ∆h4cd  
Trong oáng phun: 

∆ho = ∆h1o + ∆h2o + ∆h3o + ∆h4o 
 
5.  Toån thaát hôi thaûi ∆hth  
Toån thaát hôi thaûi gaây neân do toác ñoä ra khoûi taàng tuoác bin cuûa doøng hôi c2 > 0, vì vaäy moät 

phaàn ñoäng naêng ñaõ bò toån thaát khoâng taän duïng heát vaø: 
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Do ñoù toån thaát ôû caùnh tuoác bin coøn phaûi keå ñeán ∆hth. Bieán ñoåi naêng löôïng cuûa doøng hôi 
(nhieät giaùng) qua taàng tuoác bin xung kích vaø phaûn kích coù xeùt ñeán aûnh höôûng cuûa toån thaát 
caùnh tuoác bin ñöôïc theå hieän treân hình 3.22 vaø hình 3.23. 
Vôùi tuoác bin xung kích: 

hu = ht – (∆ho + ∆hcñ + ∆hth) 
Vôùi tuoác bin phaûn kích: 
hu = ht – (∆ho + ∆hcñ + ∆hth) = hto + htcñ – (∆ho + ∆hcñ + ∆hth) 
Toån thaát ôû caùnh daãn (hoaëc oáng phun) ñöôïc tính baèng: 
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Toån thaát ôû caùnh ñoäng ñöôïc tính baèng: 

( ) 







+⋅−==∆

2
1

2
12 c

hlh tcdtcdcd ψξ  

 



 155 

 
 

Hình 3.22. Bieán ñoåi naêng löôïng trong taàng tuoác bin xung kích coù xeùt ñeán caùc toån thaát caùnh 
 

 
 
Hình 3.23. Bieán ñoåi naêng löôïng trong taàng tuoác bin phaûn kích coù xeùt ñeán caùc toån thaát caùnh 
 
II. CAÙC TOÅN THAÁT KHAÙC 
 Caùc toån thaát khaùc trong tuoác bin bao goàm: toån thaát do doø loït, toån thaát do söùc caûn, toån thaát 
do caáp hôi cuïc boä vaø toån thaát do hôi aåm gaây neân. 
 
1. Toån thaát do doø loït ∆hdl 
 Göõa phaàn tónh vaø phaàn ñoäng cuûa tuoác bin bao giôø cuõng coù caùc khe hôû, caùc khe hôû naøy laø 
nguyeân nhaân gaây neân caùc toån thaát do doø loït trong tuoác bin. 
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Hình 3.24. Caùc khe hôû höôùng truïc vaø khe hôû höôùng kính trong tuoác bin 
a – Caùc khe hôû ôû tuoác bin xung kích.  b – Caùc khe hôû ôû tuoác bin phaûn kích. 
  Coù 2 loaïi khe hôû trong tuoác bin: khe hôû höôùng truïc (khe hôû doïc truïc) s3, s4, sa, sa’ vaø khe 
hôû höôùng kính srk, srw, s1, s2, s5. Do coù doø loït neân löôïng hôi thöïc teá giaõn nôû sinh coâng giaûm 
ñi; maët khaùc löôïng hôi doø loït khoâng tham gia sinh coâng seõ laøm taêng entalpi cuûa hôi sau khi 
ra khoûi tuoác bin, laøm taêng toån thaát cuûa hôi thaûi ∆hth. 
 Khe hôû doïc truïc phuï thuoäc vaøo khoaûng caùch cuûa caùnh tuoác bin tôùi beä ñôõ chaën. Beä ñôõ 
chaën thöôøng laép ôû phía hôi vaøo, vì vaäy caøng ôû caùc taàng sau khe hôû doïc truïc caøng lôùn. 
 ÔÛ caùc taàng ñaàu sd = 1,5 ÷ 2 mm.  
 ÔÛ caùc taàng sau sd coù theå leân ñeán 10 mm. 
 Khe hôû höôùng kích phuï thuoäc chuû yeáu vaøo keát caáu cuûa caùc chi tieát trong tuoác bin vaø sr ≥ 
0,2 mm. 
 Ñeå giaûm toån thaát do caùc khe hôû höôùng kích gaây neân, trong keát caáu tuoác bin thöôøng söû 
duïng caùc vaønh laøm kín giöõa caùc chi tieát quay vaø caùc chi tieát tónh cuûa tuoác bin. 
 
2. Toån thaát do söùc caûn gaây neân ∆hsc 
 Toån thaát do söùc caûn gaây neân ∆hsc laø toån thaát gaây ra do caùnh ñoäng quay trong moâi tröôøng 
hôi nöôùc coù maät ñoä ρ. 
 
3. Toån thaát do caáp hôi cuïc boä gaây neân ∆hsc 
 
 Toån thaát do caáp hôi cuïc boä gaây neân ∆hsc xaûy ra ôû taûi boä phaän, khi chæ caáp hôi vaøo moät 
phaàn caùnh ñoäng; phaàn khoâng coù hôi cuûa caùc caùnh coù su theá huùt hôi vaøo, taïo neân toån thaát cuïc 
boä; maët khaùc khi caùnh vaøo vaø ra khoûi vuøng caáp hôi seõ xuaát hieän caùc va ñaäp thuyû löïc laøm 
taêng theâm caùc toån thaát. 
 
4. Toån thaát do hôi aåm gaây neân ∆hha 
 Toån thaát do hôi aåm gaây neân ∆hha laø do caùc haït nöôùc trong hôi aåm laøm haõm chuyeån ñoäng 
cuûa caùnh ñoäng, laøm suaát hieän xoaùy vaø doøng thöù caáp trong doøng hôi laøm taêng caùc toån thaát 
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treân caùnh tuoác bin. Toån thaát naøy thöôøng xuaát hieän ôû caùc taàng tuoác bin thaáp aùp, khi ñoù hôi ñaõ 
trôû thaønh hôi aåm. Ñeå giaûm toån thaát do hôi aåm gaây neân phaûi duy trì ñoä khoâ cuûa hôi ôû caùc taàng 
cuoái cuûa tuoác bin thích hôïp x ≥ 0,88. 
 

 
Hình 3.25. Bieán ñoåi naêng löôïng trong taàng tuoác bin xung kích coù xeùt ñeán taát caû caùc toån thaát 

 

 
 

Hình 3.26. Bieán ñoåi naêng löôïng trong taàng tuoác bin phaûn kích coù xeùt ñeán taát caû caùc toån thaát 
  
III. HIEÄU SUAÁT CUÛA TUOÁC BIN 
 Trong tuoác bin ta coù caùc loaïi hieäu suaát sau: hieäu suaát lyù thuyeát, hieäu suaát voøng, hieäu suaát 
chæ thò, hieäu suaát coù ích vaø hieäu suaát chung. 
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1. Hieäu suaát lyù thuyeát ηt 
 Hieäu suaát lyù thuyeát laø tyû soá giöõa nhieät giaùng lyù thuyeát ht treân nhieät löôïng caáp vaøo q1 : 

1q

ht
t =η  

 
2. Hieäu suaát voøng ηu  
 Hieäu suaát voøng laø tyû soá giöõa nhieät giaùng voøng hu treân nhieät giaùng lyù thuyeát ht:  
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3. Hieäu suaát chæ thò ηi  
 Hieäu suaát chæ thò laø tyû soá giöõa nhieät giaùng chæ thò hi treân nhieät giaùng lyù thuyeát ht: 
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4. Hieäu suaát coù ích ηe  
 Hieäu suaát coù ích ñöôïc tính baèng tyû soá giöõa coâng coù ích le vaø coâng lyù thuyeát lt: 

t

e
e l

l
=η  

pmi
t

e
e l

l
ηηηη ==  

ηm – hieäu suaát cô giôùi cuûa tuoác bin coù tính ñeán toån thaát cô giôùi ôû caùc beä ñôõ vaø coâng suaát 
cung caáp cho caùc maùy phuï.    
ηp – hieäu suaát cuûa hoäp soá. 
 
5. Hieäu suaát chung ηo  
 
 Hieäu suaát chung ñöôïc tính baèng tyû soá coâng coù ích le treân nhieät löôïng mang vaøo q1: 

pmitet
e

o q

l
ηηηηηηη ===

1

 

 Trong thöïc teá: 
 
ηu = 0,80÷0,85 ηi = 0,70÷0,80  ηe = 0,75÷0,82 ηt= 0,35÷0,45 
ηm = 0,96÷0,98 ηp = 0,96÷0,98 ηo = 0,25÷0,35 
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CHÖÔNG 5. CAÙC PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT CUÛA 
TUOÁC BIN 

 
 Töø bieåu thöùc tính coâng suaát cuûa tuoác bin: 
 Ne = G.ht.ηηηηe 
 ÔÛ ñaây:  
G – löu löôïng hôi qua tuoác bin [kg/s], 
ht – nhieät giaùng lyù thuyeát treân taàng tuoác bin [J/kg], 
ηe - hieäu suaát coù ích. 
 Nhö vaäy muoán ñieàu chænh coâng suaát cuûa tuoác bin ta phaûi ñieàu chænh nhieät giaùng lyù 
thuyeát, ñieàu chænh löu löôïng hôi qua tuoác bin vaø ñieàu chænh hieäu suaát coù ích cuûa tuoác bin. 
 Phöông phaùp ñieàu chænh coâng suaát cuûa tuoác bin baèng caùch ñieàu chænh hieäu suaát coù ích 
cuûa tuoác bin khoâng ñöôïc aùp duïng trong thöïc teá, vì nguyeân taéc chung laø phaûi phaán ñaáu ñeå ñaït 
ñöôïc hieäu suaát cuûa tuoác bin cao nhaát. Do ñoù ñeå ñieàu chænh coâng suaát cuûa tuoác bin ta phaûi 
ñieàu chænh nhieät giaùng lyù thuyeát vaø ñieàu chænh löu löôïng hôi qua tuoác bin. 
 Ñeå ñieàu chænh nhieät giaùng lyù thuyeát vaø ñieàu chænh löu löôïng hôi qua tuoác bin, töø ñoù ñieàu 
chænh ñöôïc coâng suaát cuûa tuoác bin, ta coù caùc phöông phaùp ñieàu chænh sau: 
- Ñieàu chænh baèng caùch tieát löu coâng chaát vaøo tuoác bin (ñieàu chænh veà chaát löôïng). 
- Ñieàu chænh löôïng coâng chaát vaøo tuoác bin (ñieàu chænh veà khoái löôïng). 
- Ñieàu chænh caû veà chaát löôïng vaø khoái löôïng. 
- Ñieàu chænh coâng suaát theo phöông phaùp noái tieáp. 
- Ñieàu chænh coâng suaát theo phöông phaùp hoãn hôïp. 
 
I. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT BAÈNG CAÙCH TIEÁT LÖU COÂNG CHAÁT VAØO TUOÁC 
BIN (ÑIEÀU CHÆNH VEÀ CHAÁT LÖÔÏNG) 

 
 

Hình 3.27. Ñieàu chænh coâng suaát cuûa tuoác bin baèng phöông phaùp tieát löu 
 Treân hình 3.27 ta coù:  
1 – Van ñoùng nhanh (van an toaøn). 
2 – Van tieát löu ñieàu chænh (van caáp hôi chính). 
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3 – Tuoác bin. 
4 – Chaân vòt. 

 
 

Hình 3.28. Quan heä giöõa aùp suaát vaø löu löôïng doøng hôi qua van tieát löu ñieàu chænh. 
 
 

 
 

Hình 3.29. Bieán ñoåi nhieät giaùng cuûa tuoác bin khi ñieàu chænh van tieát löu ñieàu chænh. 
 Khi toác ñoä tuoác bin taêng quaù cao, khi aùp suaát daàu nhôøn giaûm quaù nhieàu vaø khi aùp suaát 
baàu ngöng taêng quaù lôùn van ñoùng nhanh 1 ñoùng laïi, ngöøng caáp hôi vaøo tuoác bin . 
 Löu löôïng hôi caáp vaøo tuoác bin phuï thuoäc vaøo ñoä môû cuûa van tieát löu ñieàu chænh 2 . 
 Aùp suaát hôi tröôùc van tieát löu ñieàu chænh 2 laø p0 = const. Khi ñoùng bôùt van ñieàu chænh 2, 
löu löông hôi qua van giaûm xuoáng vaø aùp suaát sau van seõ giaûm töø p0 ñeán p0’. 
 

 Theo ñònh luaät doøng chaûy vieát cho tuoác bin coù bình ngöng [17] ta coù: 
0

'
0

0

'
0

p

p

G

G
=  
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 Nhö vaäy khi löu löôïng hôi vaøo tuoác bin giaûm ñi thì aùp suaát cuûa doøng hôi vaøo tuoác bin 
cuõng giaûm ñi, laøm cho nhieät giaùng lyù thuyeát cuûa doøng hôi qua tuoác bin giaûm ñi vaø laøm cho 
coâng suaát cuûa tuoác bin giaûm ñi. 

 Ta coù: 0
'
0 GG 〈 , daãn ñeán:  0

'
0 pp 〈 ,  tt hh 〈' ,  ii hh 〈' ,  uu hh 〈'   laøm cho coâng suaát cuûa tuoác bin 

Ne giaûm: ee NN 〈'  
 
II. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT BAÈNG CAÙCH ÑIEÀU CHÆNH LÖÔÏNG COÂNG CHAÁT 
VAØO TUOÁC BIN (ÑIEÀU CHÆNH VEÀ KHOÁI LÖÔÏNG) 

 
Hình 3.30. Sô ñoà ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch ñieàu chænh löôïng coâng chaát vaøo 

tuoác bin (ñieàu chænh veà khoái löôïng). 
 Ta coù:  
1 – van ñoùng nhanh. 
3 – tuoác bin. 
4 – chaân vòt. 
5 – caùc van ñieàu chænh. 
 Caùc van ñieàu chænh 5 coù nhieäm vuï ñieàu chænh löôïng hôi caáp vaøo 3 cuïm oáng phun cuûa 
taàng tuoác bin. 
 Khi caàn ñieàu chænh löôïng hôi qua tuoác bin, ta chæ caàn thay ñoåi soá löôïng van ñieàu chænh 
ñöôïc môû. Khi nhoû taûi chæ caàn moät phaàn van ñieàu chænh 5 môû. Khi heát taûi thì toaøn boä caùc van 
ñieàu chænh 5 ñöôïc môû. 
 Phöông phaùp ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch ñieàu chænh löôïng coâng chaát vaøo 
tuoác bin ñöôïc söû duïng roäng raõi trong tröôøng hôïp taøu hoaït ñoäng caàn coù söï bieán taûi lôùn. Hieän 
nay taàu tuoác bin thöôøng laø nhöõng taàu lôùn coù haønh trình daøi, caäp caûng ít, thôøi gian caäp caûng 
nhanh, neân hình thöùc ñieàu chænh coâng suaát baèng caùch ñieàu chænh soá löôïng van caáp hôi ít 
ñöôïc söû duïng, maø chuû yeáu söû duïng phöông phaùp ñieàu chænh baèng ñieàu chænh ñoä môû cuûa van 
tieát löu ñieàu chænh (van caáp hôi chính). 
 Ñaëc ñieåm cuûa ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch ñieàu chænh soá löôïng caùc van caáp 
hôi ñieàu chænh 5 laø coù khaû naêng deã daøng quaù taûi ñoäng cô: Nmax =1,15÷1,20 Nñm. 
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 Öu ñieåm cuûa phöông phaùp ñieàu chænh coâng suaát baèng caùch ñoùng môû caùc van caáp hôi 
ñieàu chænh: 
- Hieäu suaát ôû taûi boä phaän cao hôn so vôùi ñieàu chænh tieát löu. 
- Khaû naêng quaù taûi cuûa ñoäng cô lôùn (leân ñeán 20%), (ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng 
phöông phaùp tieát löu van hôi chính khoâng coù khaû naêng quaù taûi ñoäng cô). 

- Khaû naêng quaù taûi cuûa ñoäng cô khoâng haïn cheá veà thôøi gian. 
 Nhöôïc ñieåm: 
- Ñaét tieàn vaø caáu taïo phöùc taïp. 
- Gaây neân cheânh leäch nhieät ñoä ôû taàng tuoác bin. 
- Gaây neân söï thay ñoåi nhieät ñoä lôùn ôû ñieàu kieän bieán taûi. 
- Hieän nay ít söû duïng phöông phaùp ñieàu chænh naøy. 
 
III. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT BAÈNG CAÙCH ÑIEÀU CHÆNH KEÁT HÔÏP CAÛ ÑIEÀU 
CHÆNH VEÀ KHOÁI LÖÔÏNG VAØ ÑIEÀU CHÆNH VEÀ CHAÁT LÖÔÏNG 
  

 
 

Hình 3.31. Sô ñoà ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch ñieàu chænh keát hôïp caû ñieàu chænh 
veà khoái löôïng vaø ñieàu chænh veà chaát löôïng. 

 Ta coù: 
1 – van ñoùng nhanh. 
2 – van tieát löu ñieàu chænh (van caáp hôi chính). 
3 – tuoác bin. 
4 – chaân vòt. 
5 – caùc van ñieàu chænh 
I, II, III, IV – caùc cuïm oáng phun. 
 Phöông phaùp ñieàu chænh naøy laø söï keát hôïp cuûa caû hai phöông phaùp treân. Beân caïnh ñieàu 
chænh baèng caùch tieát löu van ñieàu chænh chính, ta coøn ñieàu chænh vieäc ñoùng môû caùc van ñieàu 
chænh phuï ñeå ñieàu chænh löôïng hôi vaøo tuoác bin (hình 3.31). 
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 Coâng suaát cuûa tuoác bin ñöôïc ñieàu chænh thoâng qua vieäc ñieàu chænh ñoä môû cuûa van tieát 
löu ñieàu chænh 2 vaø vieäc ñoùng, môû caùc van ñieàu chænh 5. Baèng caùch naøy chuùng ta keát hôïp 
ñöôïc caû 2 phöông phaùp ñieàu chænh veà soá löôïng vaø ñieàu chænh veà chaát löôïng. 
 
IV. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT TUOÁC BIN BAÈNG CAÙCH TRÍCH MOÄT PHAÀN HÔI 
VAØO CAÙC TAÀNG THÖÙ CAÁP 
 

  

 
Hình 3.32. Sô ñoà ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch trích moät phaàn hôi vaøo caùc taàng 

thöù caáp 
 
1. Trích hôi töø beân ngoaøi tuoác bin. 
2. Trích hôi töø beân trong tuoác bin. 
  
 Ñieàu chænh coâng suaát tuoác bin baèng caùch trích moät phaàn hôi vaøo caùc taàng thöù caáp ta coù 
trích hôi töø beân ngoaøi vaø trích hôi töø beân trong tuoác bin. 
 Phöông trình doøng chaûy qua caùc taàng tuoác bin coù hôi trích, ñöôïc xaùc ñònh theo stodolli-
prugela: 

( ) ( )2'
1

2'
0

2
1

2
0

'

pp

pp

G

G

−

−
=  

G – löu löôïng doøng hôi, khi khoâng coù hôi trích 



 164 

G’ – löu löôïng doøng hôi khi coù hôi trích. 
p0,p1 – aùp suaát doøng hôi vaøo vaø ra taàng tuoác bin khi khoâng coù hôi trích. 
p’0,p’1 – aùp suaát doøng hôi vaøo vaø ra taàng tuoác bin khi coù hôi trích.  
 Ñieàu chænh löôïng hôi trích qua van trích hôi 6 ñeán caùc taàng sau cuûa tuoác bin ta coù theå 
ñieàu chænh ñöôïc coâng suaát cuûa tuoác bin. 
 
V. ÑIEÀU CHÆNH COÂNG SUAÁT TUOÁC BIN BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP HOÃN HÔÏP  
 Ñieàu chænh theo phöông phaùp hoãn hôïp laø keát hôïp 2 hay nhieàu phöông phaùp ñieàu chænh 
treân. Phöông phaùp ñieàu chænh keát hôïp phuï thuoäc vaøo caùc loaïi taàu vaø muïc ñích söû duïng cuûa 
taàu. Ví duï taàu khaùch ngoaøi coâng suaát khai thaùc coøn caàn coâng suaát ñeå ma nô, neân coù theå duøng 
phöông phaùp ñieàu chænh veà chaát löôïng vaø soá löôïng. Neáu taàu hoaït ñoäng coù nhu caàu thay ñoåi 
taûi lôùn thì aùp duïng phöông phaùp ñieàu chænh baèng hôi trích (ví duï taàu quaân söï). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 6.  ÑAÛO CHIEÀU HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN TAÀU THUYÛ 
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I. ÑAÛO CHIEÀU HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI NÖÔÙC TAÀU THUYÛ BAÈNG TUOÁC 
BIN LUØI  
 Heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû phaûi ñaûm baûo ñöôïc cho taàu haønh trình luøi. Theo 
quy ñònh cuûa ñaêng kieåm thì heä ñoäng löïc tuoác bin taàu thuyû coù hoäp soá kieåu baùnh raêng phaûi 
ñaûm baûo trong voøng 15’ cung caáp ñöôïc coâng suaát cuûa haønh trình luøi baèng 40% coâng suaát 
ñònh möùc cuûa haønh trình tieán, voøng quay baèng 70% voøng quay ñònh möùc cuûa haønh trình tieán. 
Trong moïi tröôøng hôïp tuoác bin luøi phaûi ñaûm baûo khaû naêng manô cuûa taàu ôû caùc ñieàu kieän 
khai thaùc khaùc nhau. Caùnh tuoác bin ñöôïc cheá taïo ñeå taïo ra chieàu quay chæ veà moät höôùng, vì 
vaäy ñeå coù theå ñaûo chieàu chuyeån ñoäng cuûa truïc theo chieàu ngöôïc laïi, caùnh tuoác bin luøi phaûi 
coù profin ngöôïc laïi 1800 so vôùi profin cuûa caùnh tuoác bin haønh trình tieán vaø caùnh daãn cuûa caùc 
oáng giaõn nôû cuõng quay ngöôïc moät goùc baèng 1800. 
 Laép ñaët theâm tuoác bin luøi cho heä ñoäng löïc seõ laøm taêng theâm soá löôïng caùc taàng cuûa tuoác 
bin, laøm taêng giaù thaønh cuûa ñoäng cô chính, laøm taêng chieàu daøi cuûa tuoác bin. 
 Trong thöïc teá coù hai phöông phaùp thieát keá tuoác bin luøi: 
- Thieát keá tuoác bin luøi rieâng bieät. 
- Thieát keá tuoác bin luøi trong cuøng moät thaân vôùi tuoác bin tieán, tröôøng hôïp naøy thöôøng laø 
tuoác bin thaáp aùp. 

 

 
Hình 3.33. Moät soá sô ñoà boá trí tuoác bin luøi trong heä ñoäng löïc hôi nöôùc 

 
TCA – tuoác bin cao aùp.   TTA – tuoác bin thaáp aùp. 
TTrA – tuoác bin trung aùp   TBL – tuoác bin luøi.  
BSH2 – boä quaù nhieät laàn 2 (boä saáy hôi laàn 2).  
 
II. ÑAÛO CHIEÀU HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI NÖÔÙC TAÀU THUYÛ BAÈNG CAÙC 
PHÖÔNG PHAÙP KHAÙC 
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 Ngoaøi vieäc duøng tuoác bin luøi ñeå ñaûo chieàu cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû 
trong thöïc teá aùp duïng moät soá phöông phaùp khaùc ñeå ñaûo chieàu  heä ñoäng löïc tuoác bin nhö: 
- Duøng ly hôïp ñaûo chieàu kieåu baùnh raêng. 
- Duøng ly hôïp ñaûo chieàu kieåu thuyû löïc. 
- Duøng ly hôïp ñaûo chieàu kieåu ñoäng cô ñieän. 
- Duøng chaân vòt bieán böôùc. 
 Ly hôïp ñaûo chieàu kieåu baùnh raêng ñöôïc duøng nhieàu ôû heä ñoäng löïc diesel taàu thuyû coâng 
suaát nhoû vaø vöøa, raát ít duøng ôû heä ñoäng löïc hôi nöôùc taàu thuyû. 
 Ly hôïp ñaûo chieàu kieåu thuyû löïc coù hieäu suaát thaáp, heä thoáng ñaûo chieàu phöùc taïp, khaû 
naêng giaûm toác nhoû neân cuõng raát ít duøng cho heä ñoäng löïc tuoác bin taàu thuyû. 
 Ly hôïp ñaûo chieàu kieåu ñoäng cô ñieän coù giaù thaønh cao, laøm taêng löôïng tieâu duøng chaát 
ñoát, taêng khoái löôïng cuûa heä thoáng neân haàu nhö khoâng ñöôïc duøng cho heä ñoäng löïc tuoác bin 
taàu thuyû. 
 Duøng chaân vòt bieán böôùc ñeå ñaûo chieàu heä ñoäng löïc ñöôïc aùp duïng roäng raõi treân heä ñoäng 
löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû hieän nay, vì caùc lyù do sau: 
- Coù khaû naêng söû duïng 100% coâng suaát cuûa ñoäng cô chính. 
- Chieàu quay cuûa ñoäng cô khoâng caàn thay ñoåi. 
- Coù theå söû duïng maùy phaùt ñoàng truïc. 
- Coù theå lai caùc ñoäng cô khaùc (nhö bôm caáp nöôùc chính cuûa heä thoáng). 
- Taêng hieäu suaát chung cuûa heä thoáng. 
- Thôøi gian vaø quaõng ñöôøng haõm taàu ngaén hôn nhieàu. 
 
III. QUAÙ TRÌNH MANÔ TÖØ TIEÁN SANG LUØI CUÛA HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI 
NÖÔÙC TAÀU THUYÛ  
 Quaù trình manô töø tieán sang luøi cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû ñoøi hoûi phaûi 
döøng tuoác bin tieán vaø khôûi ñoäng tuoác bin luøi. 
 Muoán döøng tuoác bin tieán phaûi ñoùng van caáp hôi vaøo tuoác bin tieán. Ñoùng van caáp hôi vaøo 
tuoác bin tieán khoâng laøm cho tuoác bin tieán döøng quay ngay, vì quaùn tình cuûa roâto tuoác bin, 
quaùn tính cuûa hoäp soá, cuûa truïc chaân vòt vaø chaân vòt raát lôùn laøm cho thôøi gian döøng tuoác bin 
keùo daøi. Quaù trình manô töø tieán sang luøi cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû laø quaù 
trình raát phöùc taïp vaø ñöôïc bieåu dieãn treân hình 3.34. 
Quaù trình manô töø tieán sang luøi cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû bao goàm caùc giai 
ñoaïn: 
- Ñoùng van caáp hôi vaøo haønh trình tieán (ñoaïn 1), löu löôïng hôi giaûm töø G1 ñeán G = 0, toác 
ñoä quay cuûa tuoác bin n vaø toác ñoä taàu v giaûm moät ít. 

- Môû töø töø van caáp hôi vaøo tuoác bin luøi (môû 1/2 van), nhaèm muïc ñích haõm truïc tuoác bin. 
Van caáp hôi vaøo tuoác bin luøi phaûi môû töø töø do ñoù ñoä doác cuûa ñoaïn (2) nhoû hôn ñoaïn (1). 
Vaän toác quay n cuûa tuoác ngaøy caøng giaûm nhanh hôn vaø sau thôøi gian (3) n = 0. Baét ñaàu 
töø thôøi ñieåm 3 tuoác bin quay theo chieàu ngöôïc laïi, luùc naøy haønh trình cuûa taàu vaãn laø 
haønh trình tieán (taàu ñi tieán).  

- Ngay sau khi tuoác bin döøng n = 0, môû van caáp hôi cho tuoác bin luøi ñeán heát. Thôøi gian 
môû heát van caáp hôi cho haønh trình luøi laø ñoaïn 4, taïi thôøi ñieåm 4 löu löôïng hôi caáp vaøo 
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cho haønh trình luøi ñaït giaù trò oån ñònh G = G2. Tuoác bin taêng toác ñoä quay luøi ñeán 5, sau 
thôøi gian 5 toác ñoä quay cuûa tuoác bin oån ñònh n = n2. 

Toác ñoä taàu v tieáp tuïc giaûm ñeán thôøi ñieåm 6 ta coù v = 0, sau thôøi ñieån 6 taàu baét ñaàu luøi. Taïi 
ñieåm 7 taàu ñaït toác ñoä luøi oån ñònh v = v2. Nhö vaäy toaøn boä quaù trình ñaûo chieàu cuûa tuoác bin 
ñöôïc theå hieän trong khoaûng thôøi gian 7. 
 

 
Hình 3.34. Quaù trình manô töø tieán heát sang luøi heát cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu 

thuyû. 
 Quaù trình ñaûo chieàu laø quaù trình voâ cuøng khoù khaên vaø laâu daøi. Ví duï vôùi taàu tuoác bin coù 
coâng suaát 14700 kW (khoaûng 20.000 ml), taûi troïng taàu 20.000 t, vaän toác taàu v1 = 20 haûi lyù/h, 
thì thôøi gian (1) = 5÷10 s; thôøi gian (3) = 40÷50s; thôøi gian keå töø khi baét ñaàu manô ñeán khi 
döøng taàu (thôøi gian döøng taàu) laø ñoaïn (6) = 200s. Quaõng ñöôøng keå töø khi baét ñaàu manô ñeán 
khi döøng taàu (quaõng ñöôøng haõm taàu) khoaûng 1000m. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

CHÖÔNG 7. PHOÁI HÔÏP COÂNG TAÙC CUÛA TUOÁC BIN VAØ CHAÂN VÒT 
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I.  ÑAËC TÍNH CUÛA CHAÂN VÒT 
 Trong ñieàu kieän laøm vieäc oån ñònh cuûa taàu, vaän toác tònh tieán cuûa chaân vòt tyû leä thuaän vôùi 
toác ñoä quay cuûa chaân vòt. 
 Giaû thieát heä soá  doøng cuoán theo khoâng ñoåi, ta coù vaän toác taàu tyû leä thuaän vôùi toác ñoä quay 
cuûa chaân vòt. 
  

 
 

Hình 3.35. Ñaëc tính moâment vaø coâng suaát cuûa chaân vòt theo soá  voøng quay 
Moâment quay chaân vòt ñöôïc tính baèng bieåu thöùc: 

23 nDkM Mcv ρ=  
kM – heä soá moâment quay. 
ρ - maät ñoä cuûa nöôùc. 
D – ñöôøng kính chaân vòt. 
n – toác ñoä quay.  
Ñaët bDkM =3ρ , ta coù: 
Mcv = b.n2 
 Töø coâng thöùc tính coâng suaát ta coù: 

2

3030
nb

n
M

n
Mn cvcvcv ⋅⋅

⋅
=

⋅
=⋅=

ππ
ω  

 Ñaët πb/30 = c ta coù : 
Ncv = c.n3 
 
II. ÑAËC TÍNH NGOAØI CUÛA TUOÁC BIN 
Caùc thoâng soá theå hieän ñaëc tính cuûa taàng tuoác bin hoaëc tuoác bin laø: coâng suaát N, moâment 
quay treân truïc M, voøng quay cuûa roâto n, löu löôïng hôi G, hieäu suaát cuûa tuoác bin η, nhieät 
giaùng lyù thuyeát ht. Moái quan heä giöõa caùc thoâng soá naøy theå hieän ñaëc tính ngoaøi cuûa ñoäng cô 
tuoác bin. Quan troïng nhaát laø moái quan heä giöõa caùc thoâng soá N, M, η vaø n. 
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Hình 3.36. Ñaëc tính cuûa ñoäng cô tuoác bin vôùi G = const. 

 

 
Hình 3.37. Ñaëc tính cuûa ñoäng cô tuoác bin vôùi G thay ñoåi 

 Giaû söû  G = const 
   ht = const 
do  n ≠ nn 
 Ta coù moâment quay do tuoác bin taïo ra: 
M= 0,5 d G(w1u +w2u) = 0,5 dG(c1u +c2u) 
 ÔÛ ñaây: 
d – ñöôøng kính caùnh trong taàng [m]. 
G – löu löôïng hôi qua tuoác bin [kg/s]. 
 ÔÛ ñieàu kieän ñònh möùc: 
Mn = 0,5 dGn(c1un + c2un) 



 170 

 Coi gaàn ñuùng c1u= c1un, vaø töø tam giaùc toác ñoä ta coù: 
c2u = c2un + u2 - u 

vì vaäy: M = 0,5dG(c1un + c2un + un – u); maø 




⋅⋅
=

s

mnD
u

60

π
 

Vaäy khi n taêng thì u taêng vaø M giaûm. 
Vôùi u = un, moâment quay ñaït giaù trò ñònh möùc. 
Vôùi u = 0, khi ñoù tuoác bin döøng vaø moâment ñaït giaù trò cöïc ñaïi. 
MMax = 0,5dG(c1un +c2un+un). 
Töø ñoù ta coù: 
M = MMax - 0,5dGunn/nn. 
M = MMax – (MMax - M0)n/nn. 
Töø coâng thöùc tính coâng suaát ta coù: 
N = f(M.n); suy ra N = f(n2)  
Ta xaây döïng ñöôïc ñaëc tính cuûa ñoäng cô (tuoác bin) theå hieän treân hình 3.36; 3.37. 
 
III.  PHOÁI HÔÏP COÂNG TAÙC GIÖÕA CHAÂN VÒT VAØ ÑOÄNG CÔ TUOÁC BIN 
1. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin 
 Hình 3.38 theå hieän söï phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin, 
treân hình 3.38 ta coù:   
1) – Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin trong ñieàu kieän laøm vieäc 
oån ñònh. Ñieåm 1 laø giao ñieåm cuûa ñaëc tính ñoäng cô vaø ñaëc tính chaân vòt, laø ñieåm laøm vieäc oån 
ñònh cuûa heä thoáng ñoäng cô tuoác bin – chaân vòt. Taïi ñieåm 1 coâng suaát cuûa ñoäng cô phaùt ra 
baèng coâng suaát cuûa chaân vòt nhaän ñöôïc. 
2) -  Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin khi löu löôïng hôi vaøo 
tuoác bin khoâng ñoåi, ôû caùc ñieàu kieän soùng gioù, taûi troïng haøng hoaù cuûa taàu khaùc nhau: 
A – ñieàu kieän laøm vieäc ban ñaàu cuûa chaân vòt. 
A’ - ñieàu kieän laøm vieäc naëng neà hôn cuûa chaân vòt (soùng, gioù lôùn hôn, taûi troïng haøng lôùn 
hôn).  
A’’ - ñieàu kieän laøm vieäc nheï nhaøng hôn cuûa chaân vòt (soùng, gioù thuaän lôïi hôn, taûi troïng haøng 
nhoû hôn). 
Caùc ñieåm: 1, 1’, 1’’ laø caùc ñieåm laøm vieäc khaùc nhau cuûa heä thoáng ôû caùc ñieàu kieän laøm vieäc 
khaùc nhau cuûa chaân vòt öùng vôùi A, A’, A’’. 
3) – phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin khi löu löôïng hôi vaøo 
tuoác bin thay ñoåi. 
 Ñieåm 1 vaø ñieåm 1’’’ laø nhöõng ñieåm laøm vieäc khaùc nhau cuûa heä thoáng, öùng vôùi löôïng hôi 
caáp vaøo tuoác bin thay ñoåi G1 vaø G2. 
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Hình 3.38. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt ñònh böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin 

 
2. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt bieán böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin 
 

 
Hình 3.39. Phoái hôïp coâng taùc giöõa chaân vòt bieán böôùc vaø ñoäng cô tuoác bin 

  
 Khi ñieàu kieän haøng haûi thay ñoåi, nhö khi ñaëc tính chaân vòt naëng neà hôn, ñaëc tính chaân vòt 
A chuyeån dòch veà beân traùi. Khi ñoù chæ caàn giaûm böôùc chaân vòt (giaûm tyû soá H/D cuûa chaân vòt) 
ta ñieàu chænh ñöôïc ñaëc tính cuûa chaân vòt, ñöa ñaëc tính cuûa chaân vòt veà laïi ñöôøng ñaëc tính A 
duy trì cheá ñoä laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin taïi ñieåm 1. Taïi ñaây ñoäng cô phaùt ra coâng 
suaát N1 vaø voøng quay laø n1. 
 Khi ñieàu kieän haøng haûi thuaän lôïi hôn ñaëc tính chaân vòt A chuyeån dòch veà beân phaûi. Khi 
ñoù chæ caàn taêng böôùc chaân vòt (taêng tyû soá H/D cuûa chaân vòt) ta ñieàu chænh ñöôïc ñaëc tính cuûa 
chaân vòt, ñöa ñaëc tính cuûa chaân vòt veà laïi ñöôøng ñaëc tính A duy trì cheá ñoä laøm vieäc cuûa heä 
ñoäng löïc tuoác bin taïi ñieåm 1. Taïi ñaây ñoäng cô phaùt ra coâng suaát N1 vaø voøng quay laø n1. 
 Nhö vaäy söû duïng chaân vòt bieán böôùc cho pheùp ñoäng cô tuoác bin luoân luoân laøm vieâc ôû cheá 
ñoä toái öu nhaát (nhö coâng suaát phaùt ra cuûa ñoäng cô laø toái öu, hieäu suaát cuûa ñoäng cô laø lôùn 
nhaát v.v...). 
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3. Quaù trình thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû 
 Hình 3.40 theå hieän quaù trình thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc 
taàu thuyû vaø chaân vòt ñònh böôùc, vôùi giaû thieát ñaëc tính cuûa ñoäng cô tuoác bin khoâng thay ñoåi 
G= const. 
 

 
 
Hình 3.40. Quaù trình thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû vôùi 

chaân vòt ñònh böôùc. 
 Khi ñieàu kieän laøm vieäc cuûa taàu thay ñoåi naëng neà hôn, ñaëc tính chaân vòt thay ñoåi töø A ñeán 
B. Luùc ñaàu toác ñoä quay cuûa ñoäng cô vaø chaân vòt chöa thay ñoåi n = n1. coâng suaát phaùt ra cuûa 
ñoäng cô tuoác bin laø N1, coâng suaát chaân vòt caàn laø N2 > N1. Coâng suaát phaùt ra nhoû hôn coâng 
suaát caàn cho chaân vòt, do ñoù toác ñoä quay cuûa chaân vòt vaø ñoäng cô giaûm ñi töø n1 ñeán n3; khi 
ñoù coâng suaát cuûa ñoäng cô giaûm theo ñöôøng ñaëc tính ñoäng cô töø 1-3, coâng suaát chaân vòt caàn 
giaûm ñi theo ñöôøng ñaëc tính chaân vòt 2-3. Taïi ñieåm 3, coâng suaát phaùt ra vaø coâng suaát tieâu 
thuï caân baèng nhau, xaùc laäp cheá ñoä laøm vieäc môùi cuûa heä ñoäng löïc. 
 Khi ñieàu kieän laøm vieäc cuûa taàu thay ñoåi thuaän lôïi hôn, ví duï ñaëc tính chaân vòt thay ñoåi töø 
B ñeán A, ñieåm laøm vieäc ban ñaàu laø ñieåm 3. Khi ñaëc tính chaân vòt thay ñoåi töø B sang A, luùc 
ñaàu toác ñoä quay cuûa ñoäng cô vaø chaân vòt chöa thay ñoåi n = n3. coâng suaát phaùt ra cuûa ñoäng cô 
tuoác bin laø N3, coâng suaát chaân vòt caàn laø N4 < N3. Coâng suaát phaùt ra lôùn hôn coâng suaát caàn 
cho chaân vòt, do ñoù toác ñoä quay cuûa chaân vòt vaø ñoäng cô taêng leân töø n3 ñeán n1; khi ñoù coâng 
suaát cuûa ñoäng cô taêng theo ñöôøng ñaëc tính ñoäng cô töø 3-1, coøn coâng suaát chaân vòt caàn taêng 
leân theo ñöôøng 4-1. Taïi ñieåm 1, coâng suaát phaùt ra vaø coâng suaát tieâu thuï caân baèng nhau, xaùc 
laäp cheá ñoä laøm vieäc môùi cuûa heä ñoäng löïc. 
 
 
IV.  VUØNG LAØM VIEÄC CUÛA TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ 
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 Vuøng laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin ñöôïc bao bôûi caùc ñöôøng giôùi haïn GMax, Gmin, 
nMax, caùc ñaëc tính A, C cuûa chaân vòt, treân hình 3.41 laø vuøng gaïch cheùo. 
 Trong thöïc teá khai thaùc heä ñoäng löïc tuoác bin, ñeå ñaûm baûo an toaøn vuøng laøm vieäc naèm 
beân trong vuøng giôùi haïn, traùnh laøm vieäc ôû caùc ñaëc tính giôùi haïn. 
 
 

 
Hình 3.41. Vuøng laøm vieäc cuûa tuoác bin hôi taàu thuyû 

Treân hình 3.41 ta coù:  
A – ñaëc tính chaân vòt khi naëng taûi nhaát (ñaëc tính buoäc taàu). 
B – ñaëc tính cuûa chaân vòt ôû ñieàu kieän laøm vieäc bình thöôøng. 
C – ñaëc tính chaân vòt khi nheï taûi nhaát (taàu chaïy ballast, xuoâi soùng, xuoâi gioù). 
ngh - toác ñoä giôùi haïn, taïi ñaây boä giôùi haïn toác ñoä seõ ngaét hôi caáp vaøo tuoác bin, baûo veä tuoác bin 
khi toác ñoä quaù lôùn. 
nmax – toác ñoä lôùn nhaát cho pheùp laøm vieäc cuûa tuoác bin. 
 ngh  = (1,1÷1,2)nMax 
GMax, hMax – ñaëc tính cöïc ñaïi cuûa ñoäng cô tuoác bin, öùng vôùi khi löôïng hôi caáp vaøo G vaø 
nhieät giaùng h laø lôùn nhaát. 
Gñm, hñm - ñaëc tính ñònh möùc cuûa ñoäng cô tuoác bin, öùng vôùi khi löôïng hôi caáp vaøo G vaø nhieät 
giaùng h laø ñònh möùc. 
Gmin, hmin - ñaëc tính cöïc tieåu cuûa ñoäng cô tuoác bin khi löôïng hôi caáp vaøo G vaø nhieät giaùng h 
laø nhoû nhaát. 
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V.  SO SAÙNH ÑAËC TÍNH COÂNG TAÙC CUÛA HEÄ ÑOÄNG LÖÏC TUOÁC BIN HÔI 
NÖÔÙC VAØ HEÄ ÑOÄNG LÖÏC DIESEL TAÀU THUYÛ 

 

 
Hình 3.42. So saùnh ñaëc tính coâng taùc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc vaø heä ñoäng löïc diesel 

taàu thuyû. 
 Treân hình 3.42 ta coù:  
G = const – laø ñaëc tính cuûa ñoäng cô tuoác bin. 
h = const – laø ñaëc tính cuûa ñoäng cô diesel taàu thuyû. 
1 – ñieåm laøm vieäc chung cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc vaø heä ñoäng löïc diesel taàu thuyû, 
öùng vôùi ñaëc tính chaân vòt A. 
2 – ñieåm laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû, öùng vôùi ñaëc tính chaân vòt B – 
naëng taûi hôn. 
3 - ñieåm laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc diesel taàu thuyû, öùng vôùi ñaëc tính chaân vòt B – naëng taûi 
hôn. 
 Giaû söû khi ñaëc tính chaân vòt laø ñöôøng cong A, thì ñieåm laøm vieäc cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin 
hôi nöôùc vaø heä ñoäng löïc diesel taàu thuyû laø ñieåm 1. Khi ñieàu kieän haøng haûi thay ñoåi (khoù 
khaên hôn), ñaëc tính chaân vòt thay ñoåi töø  ñöôøng cong A sang ñöôøng cong B. Khi ñoù ñieåm 
laøm vieäc môùi cuûa heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc laø ñieåm 2 (giao cuûa ñaëc tính ñoäng cô tuoác 
bin vaø ñaëc tính chaân vòt B), ñieåm laøm vieäc môùi cuûa heä ñoäng löïc diesel taàu thuyû laø ñieåm 3 
(giao cuûa ñaëc tính ñoäng cô diesel vaø ñaëc tính chaân vòt B). So saùnh ñieån 3 vaø ñieåm 2 ta coù: 
N2  > N3  
M2 > M3  
n2   > n3  
 Nhö vaäy ôû ñieàu kieän laøm vieäc môùi khoù khaên hôn, khi ta giöõ nguyeân löôïng hôi caáp vaøo 
tuoác bin vaø giöõ nguyeân tay ga nhieân lieäu cuûa ñoäng cô diesel, thì heä ñoäng löïc tuoác bin hôi 
nöôùc taàu thuyû laøm vieäc vôùi toác ñoä quay, moâ ment, coâng suaát lôùn hôn heä ñoäng löïc diesel taàu 
thuyû. Nhö vaäy phoái hôïp coâng taùc giöõa ñoäng cô tuoác bin hôi nöôùc vôùi chaân vòt toát hôn giöõa 
ñoäng cô diesel taàu thuyû vôùi chaân vòt, heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû chòu taûi toát hôn, 
taàu tuoác bin hôi nöôùc laøm vieäc oån ñònh hôn khi taûi thay ñoåi. 
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CHÖÔNG 8. KEÁT CAÁU TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ 
 
I. CAÙNH TÓNH VAØ OÁNG PHUN 
1. OÁng phun 
 OÁng phun coøn goïi laø oáng taêng toác, laø thieát bò duøng ñeå bieán theá naêng cuûa doøng hôi thaønh 
ñoäng naêng. 
 
a. OÁng phun taàng ñaàu tieân 
 

 
 

Hình 3.43. OÁng phun ñöôïc laép kieåu haøn. 
 
 Cuïm oáng phun cuûa taàng ñaàu tieân thöôøng ñöôïc gaén tröïc tieáp vaøo beân trong thaân tuoác bin, 
hoaëc gaén vaøo hoäp oáng phun boá trí trong thaân tuoác bin. OÁng phun coù theå ñöôïc ñuùc nguyeân 
veïn hoaëc ñöôïc cheá taïo töøng phaàn vaø gheùp noái laïi. 
 Cuïm OÁng phun ñöôïc ñuùc nguyeân veïn töø gang hoaëc ñoàng cheá taïo raát ñôn giaûn, nhöng 
khoù laøm boùng beà maët oáng, do ñoù toån thaát doøng hôi qua oáng phun lôùn, hieân nay raát ít duøng 
trong thöïc teá. 
 Cuïm oáng phun ñöôïc cheá taïo rôøi vaø gheùp noái laïi deã laøm boùng ñöôïc beà maët cuûa oáng phun, 
giaûm ñöôïc toån thaát doøng hôi qua oáng phun [hình 3.44]. 

1 – Caùnh oáng phun. 
2 – Taám haøn treân. 
3 – Taám haøn döôùi. 
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 OÁng phun cheá taïo rôøi ñöôïc laøm töø theùp chòu beàn, chòu moøn toát, nhöng coù nhöôïc ñieåm laø 
laép raùp phöùc taïp, khoù laøm kín nhöõng choã gheùp noái, laøm taêng toån thaát do doø loït gaây neân. 
 

 
Hình 3.44. OÁng phun cheá taïo  rôøi 

1 – Nöûa treân cuûa oáng phun.     2 – Nöûa döôùi cuûa oáng phun. 
3 – Profin cuûa oáng phum.    4 – Cöûa ra cuûa oáng phun. 
5 – Moái taùn ñinh.     6 – Buloâng. 
7 – Loã laép moái taùn ñinh.    8 – Vaùch chaén beân ngoaøi. 
9 – Vaønh ñeäm kín baèng ñoàng.   10 – Thaân tuoác bin.  
 
b. OÁng phun ôû caùc taàng trung gian  
 OÁng phun ôû caùc taàng trung gian ñöôïc laép treân baùnh tónh, oáng phun ñöôïc coá ñònh leân baùnh 
tónh baèng caùch haøn, baét buloâng hoaëc taùn ñinh. OÁng phun ôû caùc taàng trung gian ñöôïc cheá taïo 
töø theùp. 
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Hình 3.45. OÁng phun ôû caùc taàng trung gian. 

 
1 – Thaân oáng phun.    2 – Baùnh tónh. 
3 – Moái taùn ñinh.    4 – OÁng phun. 
5 – Taám ñeäm döôùi.    6 – Taám ñeäm treân.    
a) Keát caáu kieåu taùn ñinh. b)  Keát caáu kieåu haøn.  c) Keát caáu kieåu ñuùc lieàn. 
 
2. Baùnh tónh 
 Treân Baùnh tónh coù laép caùc oáng phun hoaëc caùnh daãn (caùnh höôùng). Caùnh daãn ñöôïc söû 
duïng trong caùc tuoác bin xung kích, duøng ñeå phaân chia thaân tuoác bin thaønh caùc taàng laøm vieäc 
rieâng reõ. 
 Baùnh tónh ñöôïc cheá taïo töø 2 nöûa, nöûa treân gheùp noái vôùi thaân treân, nöûa döôùi gheùp noái vôùi 
thaân döôùi. 
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 Baùnh tónh chòu taùc ñoäng nhieät ñoä cao cuûa hôi nöôùc, chòu taùc ñoäng cuûa rung ñoäng, chòu 
taùc ñoäng cuûa öùng suaát nhieät, chòu taùc duïng cuûa uoán, do ñoù vaät lieäu cheá taïo baùnh tónh phaûi 
ñaûm baûo ñuû ñoä beàn cho baùnh tónh. 
 Baùnh tónh coù theå ñöôïc cheá taïo töø theùp ñuùc, gang ñuùc. Coù theå ñöôïc haøn vaø phay hoaøn 
chænh caû boä caùnh, coù theå ñöôïc ñuùc vaø phay hoaøn chænh caû boä caùnh vaø cuõng coù theå ñöôïc haøn 
gheùp caùc chi tieát sau khi caùn hoaëc reøn.  
 
II. CAÙNH ÑOÄNG  
 

 
Hình 3.46. Keát caáu cuûa caùc loaïi caùnh ñoäng. 

a) Caùnh ñoäng cuûa tuoác bin xung kích. 
b) Caùnh ñoäng cuûa tuoác bin xung kích coù ñoä phaûn kích nhaát ñònh. 
c) Caùnh ñoäng cuûa tuoác bin phaûn kích. 

 
Hình 3.47. Caùc phöông phaùp laép caùnh ñoäng leân truïc tuoác bin. 
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A) – caùnh ñoäng ñöôïc eùp vaøo truïc. 
B) – caùnh ñoäng eùp leân truïc. 
C) – caùnh ñoäng keát noái vôùi truïc kieåu taùn ñinh. 
D) – caùnh ñoäng keát noái vôùi truïc kieåu haøn. 
Caùnh ñoäng ñöôïc laép leân truïc cuûa tuoác bin baèng caùch eùp vaøo truïc, eùp leân truïc, baèng caùch 

taùn ñinh hoaëc haøn (hình 3.47). 
Caùnh ñoäng laø chi tieát quan troïng nhaát cuûa tuoác bin. Hình daùng cuûa caùnh ñoäng, ñoä chính 

xaùc trong cheá taïo caùnh ñoäng aûnh höôûng raát lôùn ñeán quaù trình bieán ñoåi naêng löôïng trong tuoác 
bin, aûnh höôûng ñeán hieäu suaát cuûa tuoác bin. 
Caùnh ñoäng cuûa tuoác bin quay vôùi vaän toác raát lôùn, trong ñieàu kieän laøm vieäc khaéc nghieät: 

aùp suaát hôi, nhieät ñoä hôi cao, nhaát laø ôû caùc taàng ñaàu cuûa tuoác bin vaø quay trong moâi tröôøng 
coù caùc haït nöôùc ôû caùc taàng cuoái cuûa tuoác bin. Vì vaäy vaät lieäu cheá taïo caùnh ñoäng phaûi ñuû 
beàn, chòu ñöôïc nhieät ñoä cao, chòu ñöôïc öùng suaát nhieät, chòu ñöôïc öùng suaát cô, chòu ñöôïc va 
ñaäp thuyû löïc cuûa caùc haït nöôùc (thuyû kích). Hình daùng caùnh phaûi ñöôïc tính toaùn chính xaùc, 
coâng ngheä cheá taïo vaø laép raùp cuõng phaûi chính xaùc. 
 
Dao ñoäng cuûa caùnh ñoäng: 
Caùnh ñoäng thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng vaät lieäu coù tính ñaøn hoài, deã phaùt sinh ra dao ñoäng. 

Do taùc ñoäng cuûa caùc doøng hôi thoåi vaøo töø caùc oáng phun, caùnh ñoäng cuûa tuoác bin coù caùc dao 
ñoäng sau: 
- Dao ñoäng theo phöông tieáp tuyeán. 
- Dao ñoäng theo phöông doïc truïc. 
- Dao ñoäng xoaén. 
Dao ñoäng cuûa caùnh tuoác bin thöôøng ñöôïc khöû bôûi chính khoái löôïng vaät lieäu cuûa caùnh 

ñoäng, hoaëc cuûa moâi tröôøng xung quanh (hôi nöôùc). Nhöng neáu taàn soá dao ñoäng ñaït giaù trò 
coäng höôûng, thì dao ñoäng cuûa caùnh ñoäng caøng taêng, coù theå gaây neân nhöõng haäu quaû nghieâm 
troïng (nhö gaãy caùnh). Dao ñoäng cuûa caùnh ñoäng phuï thuoäc vaøo loaïi xung, taàn soá cuûa xung, 
phuï thuoäc vaøo hình daùng, kích thöôùc caùnh vaø phöông phaùp laép caùnh. 
Moät trong nhöõng nguyeân taéc ñeå giaûm dao ñoäng cuûa caùnh tuoác bin laø caùc caùnh ñöôïc coá 

ñònh vôùi nhau thaønh töøng cuïm (coù theå coá ñònh vaøi caùnh vôùi nhau, nhöng cuõng coù theå coá ñònh 
ñeán 20 caùnh vôùi nhau). Coù 2 caùch coá ñònh caùc caùnh ñeå giaûm dao ñoäng: 
- Coá ñònh caùc caùnh ñoäng baèng caùc vaønh kín ôû ñænh caùnh. Vaønh kín ñænh caùnh ñöôïc laép raùp 
vaøo caùnh baèng caùch taùn ñinh hoaëc haøn. 
 - Coá ñònh caùnh baèng caùc daây ñai kim loaïi, ñöôøng kính daây ñai kim loaïi phuï thuoäc vaøo chieàu 
roäng caùnh vaø baèng 4÷9mm. 
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Hình 3.48. Vaønh coá ñònh caùnh ñoäng kieåu taùn ñinh 
 

1 – Caùnh ñoäng.   2 – Vaønh coá ñònh caùnh ñoäng. 
3 – Taùn ñinh. 
a) Moái taùn ñinh thaúng. 
b) Moái taùn ñinh coù gia coá. 
c) Moái taùn ñinh vôùi caùc taám nhoïn laøm kín doïc truïc vaø höôùng kính. 
 

 
 

Hình 3.49 Vaønh coá ñònh caùnh ñoäng kieåu haøn 
 
1 – Caùnh ñoäng.   2 – Vaønh coá ñònh.   
3 – Moái haøn.    4 – Hình daùng cuûa vaønh coá ñònh.  
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Hình 3.50. Caùc daây ñai coá ñònh caùnh ñoäng tuoác bin. 
 

1 – Caùnh ñoäng.    2 – Daây ñai kim loaïi coá ñònh caùnh ñoäng.  
3 – Daây ñai khöû dao ñoäng, 
 
Vaät lieäu ñeå cheá taïo caùnh ñoäng: 
Vaät lieäu cheá taïo caùnh ñoäng caàn coù ñoä beàn ôû nhieät ñoä cao, coù khaû naêng gia coâng cô khí 

deã daøng, chòu ñöôïc aên moøn vaø soùi moøn. 
Caùc caùnh ñoäng laøm vieäc ôû nhieät ñoä t < 1250C, ñöôïc laøm baèng theùp croâm khoâng ræ, thaønh 

phaàn cuûa Cr = 12,5÷14,5%. Khi caùnh laøm vieäc ôû nhieät ñoä cao hôn (ñeán 480÷5000C), duøng 
theùp khoâng ræ Croân, niken; haøm löôïng niken baèng 14%. Caùnh laøm vieäc ôû nhieät ñoä t = 
500÷5500C, ñöôïc cheá taïo töø theùp austenit coù haøm löôïng niken baèng 12÷14%, haøm löôïng 
Croâm baèng 14÷16%. 
 
III. TRUÏC TUOÁC BIN (roâto) 
Truïc tuoác bin laø chi tieát ñaét tieàn nhaát cuûa tuoác bin, khoù cheá taïo nhaát. Truïc tuoác bin daøi 

vaø naëng, phaûi ñöôïc gia coâng raát chính xaùc, ñaûm baûo khe hôû thích hôïp giöõa caùc chi tieát tónh 
vaø chi tieát ñoäng. Truïc tuoác bin laøm vieäc trong ñieàu kieän khoâng thuaän lôïi , khoái löôïng truïc 
quay lôùn, caùc ñieåm töïa cuûa truïc caùch raát xa nhau, phuï taûi tónh lôùn, phuï taûi ñoäng lôùn (vaän toác 
quay cuûa khoái löôïng lôùn), chòu taùc ñoäng cuûa phuï taûi nhieät lôùn (quay trong moâi tröôøng coù 
nhieät ñoä cao, ñoä cheânh leäch nhieät ñoä hôi vaøo tuoác bin vaø hôi ra tuoác bin lôùn). 
Döïa vaøo keát caáu cuûa truïc tuoác bin, ta coù theå phaân ra thaønh truïc coù keát caáu daïng ñóa vaø 

truïc coù keát caáu daïng troáng. 
Truïc daïng ñóa thöôøng ñöôïc duøng cho caùc tuoác bin xung kích. Truïc daïng troáng ñöôïc duøng 

cho caùc tuoác bin phaûn kích. 
Döïa vaøo toác ñoä quay cuûa truïc ta coù truïc cöùng vaø truïc meàm. Truïc cöùng coù voøng quay nhoû 

hôn voøng quay tôùi haïn. Truïc meàm coù voøng quay lôùn hôn voøng quay tôùi haïn. 
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Hình 3.51. Caùc loaïi truïc tuoác bin 
a) Truïc daïng ñóa. 
b) Truïc daïng troáng. 
 
1. Truïc daïng ñóa 
Truïc daïng ñóa thöôøng ñöôïc söû duïng trong tuoác bin xung kích. Truïc daïng ñóa coù theå ñöôïc 

ñuùc lieàn thaønh moät khoái (caû truïc vaø ñóa laø moät khoái ñuùc), hoaëc coù theå ñöôïc ñuùc rôøi (truïc 
ñöôïc ñuùc rieâng vaø ñóa cuûa caùc caùnh ñoäng ñöôïc ñuùc rieâng, sau ñoù gheùp laïi vôùi nhau). Vieäc 
gia coâng truïc vaø ñóa lieàn 1 khoái khoù khaên hôn veà coâng ngheä ñuùc, vì khuoân ñuùc coù ñöôøng 
kính lôùn. Gia coâng truïc ñóa rôøi deã daøng hôn, nhöng khoù khaên hôn nhieàu trong vieäc laép raùp, 
vì soá löôïng caùc chi tieát laép raùp chính xaùc giöõa truïc vaø ñóa raát nhieàu. 
Loaïi truïc ñöôïc söû duïng vaø hình daùng cuûa ñóa phuï thuoäc chuû yeáu vaøo vaän toác voøng cuûa 

ñóa. Vôùi vaän toác voøng u < 130m/s ñóa coù chieàu daøy khoâng ñoåi. Khi vaän toác lôùn ñeán 170 m/s, 
phaàn cuoái ñóa gheùp vôùi truïc ñöôïc gia cöôøng baèng caùch taêng chieàu daøy cuûa ñóa. Khi vaän toác 
voøng lôùn hôn ñóa coù hình daùng ñaëc bieät, kích thöôùc ñóa ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch tính toaùn. 
Ñeå deã daøng laép raùp vaø söûa chöõa caùc ñóa caùnh ñoäng, truïc coù caáu taïo ñöôøng kính khaùc 

nhau, ñöôøng kính lôùn nhaát ôû giöõa truïc vaø giaûm daàn veà 2 phía. 
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Hình 3.52. Caùc kieåu keát caáu cuûa truïc daïng ñóa 
 
a) Truïc daïng ñóa ñuùc lieàn. 
b) Truïc daïng ñóa ñuùc rôøi. 
 
2. Truïc daïng troáng 
Truïc daïng troáng ñöôïc söû duïng chuû yeáu ôû tuoác bin phaûn kích. Truïc daïng troáng cuõng coù 

theå ñuùc lieàn hoaëc ñuùc rôøi. 
Truïc daïng troáng ñuùc rôøi thöôøng ñöôïc duøng cho caùc truïc ñöôøng kính lôùn, vì khi ñoù ñuùc 

lieàn truïc seõ quaù naëng. Ñeå giaûm khoái löôïng, truïc thöôøng ñuùc roãng ruoät, vaät lieäu cheá taïo truïc 
cuõng ñoøi hoûi chaát löôïng raát cao, gioáng nhö cho caùc caùnh ñoäng, ngoaøi ra coøn thoaû maõn theâm 
caùc yeáu toá nhö: coù theå haøn toát, coù theå reøn toát v.v... ÔÛ tuoác bin coù nhieät ñoä t < 5800C, truïc 
ñöôïc cheá taïo baèng theùp pelit, ôû tuoác bin coù nhieät ñoä t ≥ 5800C, truïc ñöôïc cheá taïo baèng theùp 
austenit. 
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Hình 3.53. Keát caáu truïc tuoác bin daïng troáng  
 
1 – Truïc daïng troáng.     2, 4 – Caùc ñoaïn ñaàu truïc. 
3 – Taàng ñieàu chænh.     5 – khoâng gian.   
 
IV. THAÂN TUOÁC BIN 
Thaân tuoác bin chòu taùc duïng cuûa: 

- Khoái löôïng cuûa caùc chi tieát laép raùp trong thaân tuoác bin. 
- ÖÙng suaát nhieät do bieán ñoåi nhieät ñoä cuûa doøng hôi theo chieàu daøi thaân. 
- AÙp suaát cuûa hôi coâng taùc. 
- Chòu taùc duïng cuûa rung ñoäng. 
Thaân tuoác bin coù caáu taïo hình truï hoaëc hôi coân, caáu taïo cuûa thaân tuoác bin phuï thuoäc vaøo 

hình daùng cuûa truïc tuoác bin (roâto). Thaân tuoác bin thöôøng ñöôïc cheá taïo thaønh nöûa treân vaø nöûa 
döôùi rieâng bieät, hoaëc thaønh töøng phaàn rieâng bieät. Maët tieáp giaùp cuûa caùc phaàn phaûi ñöôïc raø 
phaúng, boâi matít daøy 0,5÷2mm vaø ñöôïc noái vôùi nhau baèng buloâng, nöûa thaân treân thöôøng coù 
4÷8 buloâng chuyeân duøng, ñeå khi vaën caùc buloâng naøy vaøo, chuùng seõ taùch nöûa treân vaø nöûa 
döôùi ra. Caùc buloâng chuyeân duøng naøy coù vai troø ñaëc bieät quan troïng trong quaù trình thaùo rôõ 
tuoác bin. 
Nöûa döôùi thaân tuoác bin coù caùc truï ñôõ gaén vôùi thaân taàu ñeå ñôõ truïc tuoác bin, phía naïp hôi 

coù truï ñôõ di ñoäng ñeå ñaûm baûo cho thaân tuoác bin chuyeån dòch ñöôïc khi giaõn nôû nhieät. Truï ñôõ 
di ñoäng coù loaïi tröôït, coù loaïi uoán. 
Phía trong thaân tuoác bin coù cheá taïo caùc hoác ñeå laép boä laøm kín truïc, laép caùc caùnh daãn 

(caùnh höôùng), caùc baùnh tónh cuûa taàng ñieàu chænh. 
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Hình 3.54.Keát caáu thaân tuoác bin. 
a) Maët caét doïc.   b) Hình nhìn töø teân xuoáng.  c) Maët caét ngang. 
1,2 – Nöûa döôùi thaân tuoác bin.  3,4 - Nöûa treân thaân tuoác bin. 
5 – Caùnh gia cöôøng.    6 – Loã laép buloâng thöôøng. 
7 - Loã laép buloâng chính xaùc   8 – Loã laép buloâng 2 maët. 
9 – Loã laép buloâng eùp thaùo thaân tuoác bin.  10, 11 – Thaân laép beä ñôõ. 
12 – Tay naém.    13 – Loã laép buloâng coá ñònh thaân tuoác bin. 
14, 15, 16, 17 – Raõnh laép caùnh vaø boä laøm kín.  18 – Buoàng hôi vaøo. 
19 – Ñöôøng oáng hôi vaøo.   20 – raõnh daãn hôi vaøo. 
21 – Ñaàu laép caùc manoâmet.   22 - Ñaàu laép caùc nhieät keá. 
23 – Loã xaû nöôùc ñoïng.   24 – Ñöôøng daãn hôi vaøo haâm saáy. 
25 – Kính kieåm tra.    26 – Ñaàu laép van an toaøn. 
27, 28 – Loái daãn daàu nhôøn vaøo vaø ra. 29 – Hôi laøm kín tuoác bin. 
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V.  THIEÁT BÒ LAØM KÍN TRONG TUOÁC BIN 
Thieát bò laøm kín trong tuoác bin coù nhieäm vuï laøm kín phaàn tónh cuûa tuoác bin vaø roâto (truïc 

tuoác bin), thöôøng ñöôïc laép ôû 2 ñaàu truïc. Thieát bò laøm kín ngaên khoâng cho hôi doø loït ra ngoaøi, 
ngaên khoâng cho hôi doø loït töø phaàn cao aùp ñeán phaàn thaáp aùp, ngaên khoâng cho khoâng khí doø 
loït vaøo tuoác bin ôû phaàn aùp suaát hôi nhoû hôn aùp suaát khí quyeån. 
Theo keát caáu ta coù caùc loaïi boä laøm kín: 

- boä laøm kín kieåu khuaát khuùc, 
- boä laøm kín kieåu than chì (graphít), 
- boä laøm kín baèng bao nöôùc hoaëc bao hôi. 
 
1. Boä laøm kín kieåu khuaát khuùc 
Keát caáu cuûa boä laøm kín kieåu khuaát khuùc ñöôïc theå hieän treân hình 3.55. 

 

 
Hình 3.55. Boä laøm kín kieåu khuaát khuùc. 

 
Boä laøm kín kieåu khuaát khuùc ñöôïc söû duïng roäng raõi trong tuoác bin taàu thuyû (hình 3.55), ôû 

phaàn truïc cuûa boä laøm kín kieåu khuaát khuùc coù laép caùc gôø troøn quanh truïc, caùc gôø naøy ñöôïc eùp 
vaøo truïc; coøn ôû phaàn thaân tuoác bin coù caùc gôø nhoïn taïo thaønh caùc khe heïp, sau ñoù laø caùc 
khoang roäng 1, 2, 3, 4, 5. Caùc gôø nhoïn taïo thaønh loái hôi ñi khuaát khuùc coù tieát dieän khaùc 
nhau. Khi qua khe heïp ñaàu tieân cuûa boä laøm kín aùp suaát, entalpi giaûm xuoáng vaø toác ñoä cuûa 
doøng hôi taêng leân do doøng hôi bò tieát löu. Sau ñoù doøng hôi ñi vaøo khoang roäng entalpi laïi 
taêng leân coøn toác ñoä giaûm ñi, cöù nhö vaäy doøng hôi qua caùc khe heïp vaø qua caùc khoang roäng 
tieáp theo, caøng ôû caùc lôùp sau aùp suaát hôi vaø naêng löôïng cuûa doøng hôi caøng giaûm ñi, theå tích 
rieâng cuûa doøng hôi taêng leân vì doøng hôi bò giaõn nôû qua khe heïp. AÙp suaát cuûa doøng hôi giaûm 
do ñoù doøng hôi ñaõ töï taïo ñöôïc khaû naêng laøm kín cho tuoác bin. 
Vaät lieäu cheá taïo voøng gôø kín ñöôïc laøm baèng ñoàng thanh coù nikiel hoaëc ñoàng thau ñeå 

chòu moøn thay cho caùc chi tieát khaùc cuûa tuoác bin. 
Ñeå taêng ñoä tin caäy cuûa caùc boä laøm kín kieåu khuaát khuùc, ôû phía ngoaøi ngöôøi ta caáp vaøo 

moät doøng hôi hoaëc nöôùc coù thoâng soá thaáp ñeå taïo thaønh caùc bao hôi, laøm kín ñaàu truïc. 
 
2. Boä laøm kín kieåu than chì 
Boä laøm kín kieåu than chì söû duïng than chì ñeå laøm kín truïc quay vaø voû. Voøng than chì 

ñöôïc eùp leân truïc baèng caùc loø xo phaúng, soá voøng than chì laø 3÷6 voøng. 
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Boä laøm kín kieåu than chì thöôøng ñöôïc söû duïng keát hôïp vôùi boä laøm kín kieåu khuaát khuùc. 
 

 
Hình 3.56. Boä laøm kín kieåu than chì. 

1 – Voøng than chì.  2 – Taám chaén.   3 – Thaân boä laøm kím. 
4 – Loø xo eùp.   5 – Loø xo phaúng eùp than chì vaøo truïc. 
 
3. Boä laøm kín kieåu vaøønh nöôùc 
Boä laøm kín kieåu vaønh nöôùc ñöôïc theå hieän treân hình 3.57. Caùnh quay 2 quay cuøng vôùi 

truïc trong buoàng kín 3, laøm vaêng caùc haït nöôùc ra 2 beân taïo thaønh voøng nöôùc coù taùc duïng 
laøm kín tuoác bin. 
Ñoä cheânh aùp suaát giöõa 2 beân vaønh kín ñöôïc khöû bôûi ñoä cheânh leäch coät nöôùc h. 
 
Treân hình 3.57 ta coù:  

1 – Truïc tuoác bin. 
2 – Caùnh quay. 
3 – Buoàng laøm kín. 
4 – Boä laøm kín kieåu khuaát khuùc. 
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Hình 3.57. Boä laøm kín kieåu vaønh nöôùc. 
 
4. Heä thoáng bao hôi laøm kín tuoác bin 
 

 
 
 

Hình 3.58. Heä thoáng bao hôi laøm kín tuoác bin 
 
Beân trong tuoác bin thöôøng coù aùp suaát khaùc vôùi aùp suaát moâi tröôøng. Aùp suaát trong tuoác 

bin coù theå lôùn hôn aùp suaát moâi tröôøng (ôû caùc taàng ñaàu cuûa tuoác bin P1 > Pa), coù theå nhoû hôn 
aùp suaát moâi tröôøng ôû caùc taàng cuoái cuûa tuoác bin P2 < Pa). Do ñoù hôi coù theå doø loït ra ngoaøi 
moâi tröôøng, hoaëc khoâng khí coù theå doø loït vaøo trong tuoác bin. Ñeå laøm kín tuoác bin ngoaøi caùc 
thieát bò ñaõ neâu ra ôû treân, ngöôøi ta coøn coù theâm caùc bao hôi ñeå taêng cöôøng laøm kín tuoác bin. 
Neáu beân trong tuoác bin aùp suaát nhoû hôn aùp suaát khí quyeån thì hôi ñöôïc daãn vaøo boä laøm 

kín töø buoàng B2, hôi coù aùp suaát lôùn hôn aùp suaát beân trong tuoác bin do ñoù ñi theo boä laøm kín 
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c2 vaøo beân trong tuoác bin, moät phaàn hôi ñi theo boä laøm kín b2, ngöôïc vôùi chieàu khoâng khí 
xaâm nhaäp vaøo tuoác bin, hôi naøy cuøng vôùi khoâng khí ñöôïc quaït A2 huùt ra ngoaøi. 
Neáu beân trong tuoác bin aùp suaát hôi lôùn hôn aùp suaát khí quyeån, thì hôi doø ra ñöôïc daãn vaøo 

buoàng hôi B1 vaø theo ñöôøng oáng hôi daãn ñi vaøo baàu ngöng cuûa caùc bao hôi. Phaàn hôi coøn laïi 
theo boä laøm kín b1 vaø ñöôïc quaït A1 huùt ra ngoaøi.  
 
VI.  KHÔÙP NOÁI, OÅ ÑÔÕ, OÅ CHAËN TRUÏC TUOÁC BIN 
1.  Khôùp noái 
Theo kết cấu khớp nối tuốc bin tầu thuỷ coù thể chia ra thaønh khôùp noái cöùng, khôùp noái di 

ñoäng vaø khôùp noái meàm. 
Khôùp noái cöùng ñöôïc duøng cho caùc tuoác bin coâng suaát nhoû lai caùc maùy phuï. 
Khôùp noái di ñoäng ñöôïc duøng cho caùc tuoác bin coù coâng suaát lôùn. Trong khôùp noái di ñoäng 

coù khôùp noái kieåu cam vaø keát caáu kieåu baùnh raêng. Khôùp noái kieåu baùnh raêng ñôn giaûn veà keát 
caáu vaø tin caäy trong söû duïng, ñöôïc söû duïng roäng raõi trong heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu 
thuyû. 
Khôùp noái meàm: Trong khôùp noái meàm coù khôùp noái meàm kieåu thuyû löïc vaø khôùp noái meàm 

kieåu thuyû löïc – loø xo. 
 
2.  OÅ ñôõ truïc 
Caùc oå ñôõ truïc ñôõ toaøn boä troïng löôïng cuûa truïc vaø nhöõng löïc phuï phaùt sinh khi naïp hôi 

cuïc boä, khi roâto quay, khi taàu nghieâng laéc.  
OÅ ñôõ truïc tuoác bin thöôøng laø oå tröôït, keát caáu bao goàm hai maùng loùt (nöûa döôùi vaø nöûa 

treân) coù buloâng vít caáy ñeå gheùp vôùi thaân vaø naép ñaïy oå ñôõ. Ñi keøm caùc oå ñôõ laø caùc duïng cuï 
ño vaø kieåm tra oå ñôõ. 
Theo caùch ñònh vò maùng loùt ta coù oå ñôõ cöùng vaø oå ñôõ töï chænh ñònh vò (maùng loùt coù theå 

xoay ñöôïc trong maët phaúng vuoâng goùc vôùi truïc). 
 

 
Hình 3.59.OÅ ñôõ truïc tuoác bin  

 
OÅ ñôõ cöùng chæ duøng cho caùc roâto tuoác bin coù chieàu daøi ngaén. OÅ ñôõ cöùng coù nhöôïc ñieåm 

khi truïc bò uoán, phaàn coå ngoãng cuûa truïc seõ tieáp suùc vôùi meùp cuûa maùng loùt, laøm cho ñoä maøi 
moøn cuûa truïc taêng leân. 

a – oå ñôõ cöùng. 
b -  OÅ ñôõ töï chænh ñònh vò  
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OÅ ñôõ töï chænh ñònh vò khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm cuûa oå ñôõ cöùng, neân ñöôïc duøng roäng 
raõi trong tuoác bin. OÅ ñôõ töï chænh ñònh vò coù keát caáu phöùc taïp hôn oå ñôõ cöùng. OÅ ñôõ töï chænh 
ñònh vò coù vai troø voâ cuøng quan troïng khi khôûi ñoäng tuoác bin, khi taàu manô. 
 
3.  OÅ ñôõ chaên truïc 
OÅ ñôõ chaën truïc chòu taát caû löïc doïc truïc cuûa tuoác bin (bao goàm löïc phaùt sinh do cheânh 

leäch aùp suaát tröôùc vaø sau caùnh gaây neân vaø phaân löïc Pa cuûa doøng chaûy). OÅ ñôõ chaën coøn coù taùc 
duïng ñaûm baûo söï ñònh taâm chính xaùc cuûa truïc tuoác bin vôùi thaân tuoác bin. 
ÔÛ tuoác bin taàu thuyû thöôøng söû duïng caùc oå ñôõ chaën kieåu 1 vaønh chaën thuyû löïc, coù aùp suaát 

daàu thuyû löïc ñaït tôùi 27 kG/cm2. 
 
 

 
 

Hình 3.60. OÅ ñôõ chaën cuûa truïc tuoác bin 
 

A) – traïng thaùi laøm vieäc khoâng oån ñònh.   B) – traïng thaùi laøm vieäc oån ñònh. 
Khi tuoác bin laøm vieäc giöõa vaønh chaën 1 vaø goái chaën 2 taïo thaønh neâm daàu 5. ÔÛ traïng thaùi 

khoâng oån ñònh löïc doïc truïc F vaø phaûn löïc R cuûa goái chaën 2 leäch nhau, taïo thaønh caëp löïc, laøm 
quay caùc goái chaën quanh ñieåm töïa 3. ñeán vò trí sao cho löïc doïc truïc F vaø phaûn löïc R truøng 
nhau, öùng vôùi traïng thaùi laøm vieäc oån ñònh môùi. 
Soá löôïng caùc goái chaën baèng 8÷16, tuyø thuoäc vaøo ñöôøng kính cuûa vaønh chaën vaø löïc doïc 

truïc. 
Caùc goái chaën ñöôïc traùng moät lôùp babít, chieàu daøy cuûa lôùp babít phaûi nhoû hôn khe hôû doïc 

truïc nhoû nhaát cho pheùp cuûa tuoác bin, ñeå baûo veä caùnh tuoác bin trong tröôøng hôïp lôùp babít bò 
boùc, bò chaûy. Khi ñoù vaønh chaën 1 seõ tyø leân vaät lieäu cuûa goái chaën coù ñoä beàn cao, do ñoù baûo 
veä ñöôïc caùnh tuoác bin. 
OÅ ñôõ chaën cuõng coù oå ñôõ cöùng vaø oå ñôõ töï chænh ñònh vò. 

 
 
 
 
 

1 – Vaønh chaën. 
2 – Caùc goái chaën. 
3 – Ñieåm töïa cuûa 
goái chaën. 
4 – Vaønh chòu löïc 
doïc truïc. 
5 – Neâm daàu. 
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VII. KEÁT CAÁU MOÄT SOÁ TUOÁC BIN HÔI TAÀU THUYÛ ÑIEÅN HÌNH 
1. Tuoác bin hôi cao aùp treân taàu haøng coù coâng suaát 9560 kW 
 
 

 
Hình 3.61. Tuoác bin hôi taàu thuyû loaïi xung kích cao  aùp 

 
Tuoác bin hôi laø tuoác bin xung kích, cao aùp coù coâng suaát 9560 kW. Tuoác bin bao goàm 

10 taàng aùp suaát. Thoâng soá hôi vaøo tuoác bin: aùp suaát hôi P = 3,9 Mpa, nhieät ñoä hôi t = 4500C, 
voøng quay tuoác bin n = 5340 voøng/ph. Ñoä phaûn kích treân caùc taàng xung kích baèng 10% ñeán 
20%. Ñeå khöû löïc doïc truïc do ñoä phaûn kích gaây neân, ôû chaân caùnh ñoäng coù khoeùt caùc loã thoâng 
hai beân caùnh, coù taùc duïng caân baèng cheânh leäch aùp löïc phaùt sinh ôû hai beân caùnh.  
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2. Tuoác bin hôi thaáp aùp treân taàu haøng coù coâng suaát 9560 kW 
 

 
 

Hình 3.62. Tuoác bin hôi taàu thuyû loaïi phaûn kích thaáp aùp 
 

Tuoác bin laø loaïi tuoác bin phaûn kích coù 9 taàng, coâng suaát cuûa tuoác bin 9560 kW; voøng 
quay cuûa tuoác bin 3550 voøng/ph; ñoä phaûn kích ôû caùc taàng töø 15% ñeán 50%. Tuoác bin luøi 
ñöôïc ñaët cuøng trong moät thaân vôùi tuoác bin tieán, tuoác bin luøi coù 3 taàng; taàng ñaàu laø vaønh ñoâi 
Curtisa, coâng suaát cöïc ñaïi cuûa tuoác bin luøi laø 3824 kW, coâng suaát oån ñònh 1213 kW. Thôøi 
gian manô chuyeån töø haønh trình tieán heát sang luøi heát laø 20 phuùt. Coâng suaát tuoác bin ñöôïc 
ñieàu chænh baèng caùch ñieàu chænh löôïng coâng chaát vaøo tuoác bin (ñieàu chænh veà khoái löôïng), 
khoâng caàn phaûi ñieàu chænh tieát löu hôi vaøo tuoác bin. Phaïm vi ñieàu chænh coâng suaát cuûa tuoác 
bin laø 50%, 70%, 80%, 100% vaø 110%. 
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3. Tuoác bin hôi taàu thuyû coù coâng suaát 6250 kW cuûa haõng General Electric 
  

 
 

Hình 3.63. Tuoác bin hôi taàu thuyû coù coâng suaát 6250 kW cuûa haõng General Electric 
 
1 – Caùnh ñoäng.  2 – Thaân tuoác bin   3 – Khôùp noài cöùng.  
4 – OÅ ñôõ.   5 – Caùnh höôùng.  6 - OÁng phun taàng thöù nhaát. 
7 – Caùnh daãn töø taàng ñieàu chænh ñeán caùc taàng khaùc. 8 – Laøm kín caùnh daãn. 
9 – Laøm kín thaân tuoác bin.  10 – Laøm kín kieåu than chì. 11 – OÅ ñôõ chaën. 
12 – Thaân cuûa boä laøm kín kieåu khuaát khuùc.  13 – Thaân boä laøm kín kieåu than chì. 
14 – Thieát bò chæ vò trí cuûa truïc tuoác bin.  15 – Thaân beä ñôõ sau. 
16 – Thaân beä ñôõ tröôùc.    17 – Van hôi vaøo. 
18 –Vaønh chaén choáng doøng thöù caáp.   19 – Vaønh chaén daàu nhôøn. 
 
Tuoác bin cuûa haõng General Electric ñöôïc cheá taïo haøng loaït vaø ñöôïc laép treân caùc taàu 

haøng cuûa Myõ, cuõng nhö cuûa nhieàu nöôùc khaùc. Thoâng soá cuûa hôi vaøo tuoác bin P=3 Mpa; t= 
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3950C. Tuoác bin coù hai thaân: tuoác bin cao aùp vaø tuoác bin thaáp aùp. Tuoác bin coù hoäp soá (boä 
giaûm toác ) kieåu baùnh raêng, hai caáp toác ñoä. 
Tuoác bin cao aùp coù moät taàng ñeàu chænh vaø 7 taàng tuoác bin xung kích aùp suaát. Hôi sau hai 

taàng xung kích aùp suaát, ñöôïc trích ñeán baàu hoài nhieät I, hôi trích coù thoâng soá: P=0,8 MPa; 
t=2700C; khoái löông hôi trích laø G=2150 kg/h. 
Töø khoang chöùa hôi giöõa tuoác bin cao aùp vaø tuoác bin thaáp aùp hôi ñöôïc trích tôùi baàu hoài 

nhieät II. Hôi trích coù thoâng soá: P=0,235 MPa; t=1770C; khoái löông hôi trích cuõng baèng 
G=2150 kg/h. Voøng quay cuûa tuoác bin cao aùp ôû coâng coâng suaát ñònh möùc laø n = 6150 
voøng/ph. 
 

 
Hình 3.64. Tuoác bin thaáp aùp cuûa haõng General Electric 

 
1 – Thaân tuoác bin thaáp aùp.  2 – Naép tuoác bin.  3 – Voû beä ñôõ sau 
4 – Voû beä ñôõ tröôùc.   5 – Truïc tuoác bin thaáp aùp. 
6 – OÁng phun taàng thöù nhaát.  7 – Caùnh höôùng. 
8 – OÁng phun tuoác bin luøi.  9 – Caùnh höôùng.  10 – Bôm daàu nhôøn.  
11 – Beä ñôõ sau.   12 – Beä traën tröôùc.  13 – Vaønh chaén daàu nhôùn. 
14 – Boä laøm kín kieåu than chì. 15 – Boä laøm kín ñaàu truïc. 16 – Van an toaøn. 
17 – Vaønh chaén tuoác bin.  18 – Ñoàng hoà ño. 
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Trong thaân tuoác bin thaáp aùp (hình 3.64) coù  8 taàng taàng tuoác bin xung kích cuûa haønh 
trình tieán vaø tuoác bin luøi. Tuoác bin luøi bao goàm vaønh ñoâi curtise vaø moät taàng xung kích. 
Giöõa tuoác bin tieán vaø tuoác bin luøi coù vaønh chaén 17, ngaên hai tuoác bin vaø höôùng doøng hôi ra 
khoûi caùc tuoác bin tôùi baàu ngöng. Sau 4 taàng cuûa tuoác bin tieán thaáp aùp hôi ñöôïc trích tôùi baàu 
hoài nhieät III. Hôi trích coù thoâng soá: P=0,07 MPa; t=880C; khoái löôïng löông hôi trích cuõng 
baèng 2150 kg/h. Voøng quay cuûa tuoác bin thaáp aùp ôû ñieàu kieän laøm vieäc ñònh möùc laø 3509 
voøng/ph. 
 
4. TUOÁC BIN HƠI TAÁU THUYÛ COÙ COÂNG SUAÁT 14.700 kW ðEÁN 16.175 kW 
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Tuoác bin hôi theå hieän treân hình 3.65; 3.66 laàn ñaàu tieân ñöôïc laép treân taàu duøng naêng 
löôïng nguyeân töû ‘Savannah’. Tuoác bin do haõng De Laval Steam turbin cheá taïo. Tuoác bin 
bao goàm hai phaàn: tuoác bin cao aùp (3.65) vaø tuoác bin thaáp aùp (3.66), hoäp giaûm toác 2 caáp. 
Hôi vaøo tuoác bin laø hôi baõo hoaø, aùp suaát hôi vaøo tuoác bin (tröôùc van khôûi ñoäng) laø 3,3/3,15 
Mpa (aùp suaát thaáp öùng vôùi taûi cöïc ñaïi), löu löôïng hôi cöïc ñaïi Gmax = 59,3 t/h; löu löôïng hôi 
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ñònh möùc  Gñm = 55 t/h, coâng suaát ñònh möùc Nñm = 14700 kW. Do hôi vaøo tuoác bin laø hôi 
baõo hoaø neân tuoác bin coù heä thoáng xaû nöôùc ñaëc bieät, lieân tuïc. 
Tuoác bin cao aùp coù moät taàng ñieàu chænh vaø 8 taàng xung kích aùp suaát, tuoác bin cao aùp coù 

voøng quay 4500 voøng/ph, ôû taûi cöïc ñaïi. 
Tuoác bin thaáp aùp bao goàm 7 taàng xung kích, aùp suaát. Tuoác bin thaáp aùp coù voøng quay 

3000 voøng/ph ôû taûi cöïc ñaïi. 
Tuoác bin luøi ñöôïc laép cuøng moät thaân vôùi tuoác bin thaáp aùp. Tuoác bin luøi ñöôïc caáu taïo laø 

vaønh ñoâi Curtisa.  
Giöõa tuoác bin tieán thaáp aùp vaø tuoác bin luøi laø taám ngaên hôi, ngaên khoâng cho hôi töø tuoác 

bin tieán vaøo tuoác bin luøi vaø ngöôïc laïi, ñeå giaûm toán thaát do doø loït vaø do doøng thöù caáp gaây 
neân, ngoaøi ra taám ngaên hôi coøn coù taùc duïng daãn doøng hôi sau khi giaõn nôû vaøo bình ngöng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 199 

CHÖÔNG 9. CAÙC HEÄ THOÁNG PHUÏC VUÏ TUOÁC BIN 
 
 
Caùc heä thoáng phuïc vuï tuoác bin bao goàm: Caùc heä thoáng baûo veä tuoác bin, heä thoáng boâi 

trôn tuoác bin, heä thoáng  haâm saáy tuoác bin, heä thoáng xaû nöôùc ñoïng cuûa tuoác bin. 
 
I. CAÙC HEÄ THOÁNG BAÛO VEÄ TUOÁC BIN 
Caùc heä thoáng baûo veä tuoác bin goàm coù: 

- Heä thoáng baûo veä aùp suaát daàu nhôøn, daûm baûo aùp suaát daàu nhôøn khoâng nhoû hôn 0,75 kG/cm2 
ôû baàu ghoùp daàu nhôøn. 
- Thieát bò baûo veä ñoä chaân khoâng, ñaûm baûo ñoä chaân khoâng trong baàu ngöng khoâng nhoû hôn 
550 mmHg. 
- Thieát bò baûo veä ñoä dòch chuyeån doïc truïc cuûa tuoác bin cao aùp hoaëc tuoác bin thaáp aùp, ñaûm 
baûo ñoä dòch chuyeån doïc truïc cuûa tuoác bin khoâng lôùn hôn 1,0 mm. 
- Thieát bò giôùi haïn voøng quay cuûa tuoác bin, ñaûm baûo voøng quay cuûa tuoác bin khoâng vöôït quaù 
10÷14% voøng quay ñònh möùc. 
 
II. HEÄ THOÁNG BOÂI TRÔN TUOÁC BIN 
1. Caùc yeâu caàu ñoái vôùi daàu nhôøn boâi trôn tuoác bin 
Daàu nhôøn boâi trôn tuoác bin phaûi ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu sau: 

- Phaûi coù ñoä nhôùt thích hôïp, ñoä nhôùt ít phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä ñeå ñaûm baûo taïo thaønh lôùp daàu 
boâi trôn tin caäy. 
- Ñoä oån ñònh cao, coù khaû naêng choáng ñöôïc oâxy hoaù trong khoâng khí ôû nhieät ñoä cao. Khi haâm 
noùng daàu tôùi nhieät ñoä coâng taùc t = 60÷800C vaø khi coù khoâng khí thì ñoä axít cuûa daàu khoâng 
ñöôïc taêng leân nhieàu. 
- Coù khaû naêng khöû ñöôïc nhuõ töông toát, ñeå nhanh choùng khöû ñöôïc nöôùc khi nöôùc doø loït vaøo 
daàu nhôøn boâi trôn. 
- Coù ñoä axít vaø haøm löôïng tro thaáp. 
- Khoâng coù taïp chaát cô hoïc. 
Daàu nhôøn boâi trôn cho tuoác bin coù caùc nhieäm vuï sau: 

- Giaûm masaùt cho caùc oå ñôõ. 
- Giaûm maøi moøn caùc beà maët masaùt. 
- Laøm maùt caùc vò trí boâi trôn. 
- Choáng aên moøn hoaù hoïc. 
 
2. Heä thoáng daàu nhôøn boâi trôn 
a. Yeâu caàu ñoái vôùi heä thoáng daàu nhôøn boâi trôn tuoác bin 
- Cung caáp ñaày ñuû vaø lieân tuïc daàu nhôøn tôùi caùc vò trí boâi trôn. 
- Phaûi coù ñoä tin caäy cao. 
- Ít bò laãn baån, laãn nöôùc. 
- Deã laøm saïch vaø thay theá daàu baån. 
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- Khoâng bò doø ræ. 
Coù 2 loaïi heä thoáng daàu nhôøn ñöôïc söû duïng cho heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû laø 

heä thoáng boâi trôn kieåu troïng löïc coù keùt treo vaø heä thoáng boâi trôn tuaàn hoaøn kieåu aùp löïc 
khoâng coù keùt treo. 
 
b. Heä thoáng boâi trôn kieåu troïng löïc coù keùt treo 
  

 
 

Hình 3.67. Heä thoáng boâi trôn tuaàn hoaøn kieåu troïng löïc coù keùt treo 
1 – Phin loïc.       11 – Haâm daàu. 
2 – Bôm daáu nhôøn lai bôûi ñoäng cô ñieän.   12 – OÁng xaû khí. 
3 – Bôm daàu nhôøn lai bôûi ñoäng cô hôi nöôùc.  13 – Keùt treo (keùt troïng löïc).  
4 – Van an toaøn.      14 – Phin loïc töø.  
5 – Van ñieàu chænh hôi.     15 – Tôùi ñieåm boâi trôn.  
6 – Phin loïc töø.      16 – OÁng daãn daàu traøn.  
7 – Hôi caáp cho bôm daàu nhôøn.    17 – Loïc daàu.  
8 – Baàu laøm maùt.      18 – Boä ñieàu toác.  
9 – Daàu tôùi keùt treo.      19 – Taám ngaên loïc nöôùc.  
10 – Chæ baùo möùc daàu.     20 – Daàu veà keùt. 
Daàu nhôøn töø keùt treo 13 (coøn goïi laø keùt troïng löïc, keùt tuaàn hoaøn) döôùi taùc duïng cuûa theá 

naêng, töï chaûy qua caùc phin loïc töø keùp 14 tôùi caùc ñieåm boâi trôn trong tuoác bin. Sau khi boâi 
trôn daàu baån theo ñöôøng 20 veà keùt daàu baån. 



 201 

Daàu trong keùt daàu baån ñöôïc loïc nöôùc laãn vaøo trong quaù trình boâi trôn baèng caùc taám ngaên 
loïc nöôùc 19.  Daàu sau khi loïc ñöôïc bôm 3 hoaëc bôm 2 bôm qua baàu loïc 1, baàu loïc 6, baàu 
laøm maùt 8 vaø theo ñöôøng oáng 9 veà laïi keùt treo 13. 
Thieát bò loïc daàu 17 coù taùc duïng loïc daàu trong keùt daàu baån hoaëc loïc daàu baån xaû töø keùt 

treo xuoáng. 
 
c. Heä thoáng boâi trôn tuaàn hoaøn (boâi trôn cöôõng böùc) 
Heä thoáng boâi trôn tuaàn hoaøn kieåu aùp löïc ñöôïc theå hieän treân hình 3.68. 
  

 
 

Hình 3.68. Heä thoáng boâi trôn tuaàn hoaøn kieåu aùp löïc. 
 
Treân hình 3.68 ta coù:   

1 – Phin loïc.       10 – OÁng xaû khoâng khí. 
2 – Bôm daáu nhôøn lai bôûi ñoäng cô ñieän.   11 – Haâm daàu. 
3 – Bôm daàu nhôøn lai bôûi ñoäng cô hôi nöôùc.  12 – OÁng xaû khí. 
4 – Van an toaøn.      15 – Tôùi ñieåm boâi trôn.  
5 – Van ñieàu chænh hôi.     17 – Loïc daàu.  
6 – Phin loïc töø.      18 – Boä ñieàu toác.  
7 – Hôi caáp cho bôm daàu nhôøn.    19 – Taám ngaên loïc nöôùc.  
8 – Baàu laøm maùt.      20 – Daàu veà keùt.  
9 – Daàu töø boä ñieàu toác tôùi.      
ÔÛ heä thoáng naøy khoâng coù keùt treo, daàu boâi trôn ñöôïc bôm daàu nhôøn caáp tröïc tieáp tôùi caùc 

ñieåm boâi trôn. 
Nhöôïc ñieåm cuûa heä thoáng naøy laø trong tröôøng hôïp hoûng bôm daàu nhôøn hoaëc bôm daàu 

nhôøn ngöøng laøm vieäc ñoät ngoät thì khoâng coù daàu nhôøn döï tröõ ñeå boâi trôn. Ñeå khaéc phuïc ñieàu 
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naøy coù theå söû duïng bình tích naêng coù taùc duïng cung caáp daàu nhôøn trong tröôøng hôïp bôm daàu 
nhôøn bò söï coá. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa bình tích naêng gioáng nhö nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa 
caùc hydroâfor. 
 
III.  HEÄ THOÁNG HAÂM SAÁY TUOÁC BIN 

 
Hình 3.69. Heä thoáng haâm saáy tuoác bin 

1, 3, 4, 5 – Caùc ñöôøng oáng daãn hôi.   2 – Hoäp van 
 TCA – Tuoác bin cao aùp.     TTA – Tuoác bin thaáp aùp.  
Neáu caáp hôi vaøo tuoác bin ôû traïng thaùi nguoäi laïnh, sau thôøi gian döøng laøm vieäc laâu ngaøy 

caû tuoác bin seõ noùng daàn leân. Quaù trình tuoác bin noùng leân xaûy ra khoâng ñoàng ñeàu, ôû caùc taàng 
ñaàu tuoác bin noùng nhanh hôn vaø  noùng nhieàu hôn, ôû caùc taàng cuoái nhieät ñoä hôi giaûm nhieàu 
neân caùc chi tieát ôû caùc taàng cuoái cuûa tuoác bin noùng leân chaäm hôn vaø ít hôn. Do ñoù möùc ñoä 
giaõn nôû nhieät cuûa caùc chi tieát trong tuoác bin cuõng khaùc nhau, laøm thay ñoåi khe hôû doïc truïc, 
khe hôû höôùng kính trong tuoác bin. Ngoaøi ra giaõn nôû nhieät cuûa thaân vaø roâto raát khaùc nhau, do 
thaân vaø roâto khaùc nhau veà khoái löôïng vaø ñieàu kieän ñöôïc saáy noùng.  Roâto ñöôïc bao boïc bôûi 
doøng hôi raát nhanh vaø ñeàu khaép, coøn thaân chæ tieáp suùc vôùi hôi ôû beân trong, do ñoù roâto ñöôïc 
saáy noùng nhanh hôn, vì vaäy khi khôûi ñoäng khe hôû höôùng kính ôû caùc caùnh ñoäng, ôû boä laøm kín 
truïc seõ giaûm ñi, cuõng töông töï nhö vaäy khe hôû höôùng truïc cuõng giaûm ñi. Do ñoù tröôùc khi 
khôûi ñoäng tuoác bin caàn phaûi saáy noùng tuoác bin, ñeå taêng nhieät ñoä cuûa caùc chi tieát trong tuoác 
bin leân töø töø vaø ñoàng ñeàu baèng heä thoáng hôi duøng ñeå saáy noùng.  
Vieäc saáy noùng tuoác bin ñöôïc thöïc hieän töø 20÷60 phuùt. Tuoác bin cao aùp thöôùng ñöôïc saáy 

noùng ñeán 80÷1000C, tuoác bin thaáp aùp thöôøng ñöôïc saáy noùng ñeán 70÷900C. 
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Quaù trình saáy noùng tuoác bin coù vai troø voâ cuøng quan troïng trong khai thaùc heä ñoäng löïc 
tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû, neáu tuoác bin khoâng ñöôïc saáy noùng tröôùc khi khôûi ñoäng thì haäu 
quaù seõ voâ cuøng lôùn, thaäm chí coù theå laøm vôõ tuoác bin. 
 
IV. HEÄ THOÁNG XAÛ NÖÔÙC ÑOÏNG TRONG TUOÁC BIN 
 

 
 

Hình 3.70. Heä thoáng xaû nöôùc ñoïng trong tuoác bin 
1, 2, 3, 4, 5 – Caùc ñöôøng oáng xaû nöôùc ñoïng töø tuoác bin cao aùp. 
6, 7, 8 – Caùc hoäp van xaû nöôùc ñoïng. 
9, 10 - Caùc ñöôøng oáng xaû nöôùc ñoïng töø tuoác bin thaáp aùp. 
11 - Ñöôøng oáng xaû nöôùc ñoïng chính. 
12 – Ñöôøng oáng xaû nöôùc ñoïng töø tuoác bin luøi. 
13 – Van xaû nöôùc ñoïng chính (van moät chieàu).  
 Heä thoáng xaû nöôùc ñoïng töø tuoác bin coù nhieäm vuï xaû caùc haït nöôùc ngöng tuï trong tuoác 
bin, nhaát laø trong giai ñoaïn haâm saáy tuoác bin vaø khi tuoác bin laøm vieäc ôû cheá ñoä nhoû taûi. Heä 
thoáng xaû nöôùc ñoïng töø tuoác bin phaûi ñöôïc môû ñònh kyø khi chuaån bò ñöa tuoác bin vaøo laøm 
vieäc, vaø khi döøng tuoác bin. Khi voøng quay cuûa tuoác bin ñaõ taêng leân ñaït ñeán voøng quay ñònh 
möùc phaûi ñoùng heä thoáng xaû nöôùc ñoïng töø tuoác bin ñeå traùnh maát nhieät vaø maát hôi cuûa tuoác 
bin. Ñoái vôùi tuoác bin laøm vieäc vôùi hôi baõo hoaø, thöôøng thieát keá heä thoáng xaû nöôùc ñoïng lieân 
tuïc trong tuoác bin, nhaát laø ôû caùc taàng cuoái. 
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CHÖÔNG 10. KHAI THAÙC HEÄ ÑOÄNG LÖÏC HÔI NÖÔÙC TAÀU THUYÛ 
 
Khai thaùc heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû bao goàm caùc giai ñoaïn sau: 

- Chuaån bò ñöa tuoác bin vaøo hoaït ñoäng. 
- Vaän haønh khi taàu chaïy. 
- Döøng tuoác bin. 
 
I. CHUAÅN BI ÑÖA TUOÁC BIN VAØO HOAÏT ÑOÄNG 
Chuaån bò ñöa tuoác bin vaøo laøm vieäc bao goàm caùc böôùc sau: 

 
1. Kieåm tra beân ngoaøi tuoác bin 
Ta phaûi tieán haønh kieåm tra caùc thieát bò cuûa tuoác bin tröôùc vaø sau khi ñöa tuoác bin vaøo 

laøm vieäc, nhö: 
- Kieåm tra caùc thieát bò ño löôøng, kieåm tra laép treân thaân tuoác bin vaø hoäp soá nhö caùc nhieät keá, 
aùp keá, toác ñoä keá v.v... 
AÙp keá khi thoâng vôùi khí quyeån phaûi chæ giaù trò ‘0’. Toác ñoä keá khi taàu döøng phaûi chæ 0 

voøng/phuùt, khi ñoäng kheõ vaøo kính toác ñoä keá kim chæ seõ dao ñoäng. 
- Ño caùc khe hôû doïc truïc, khe hôû höôùng kính cuûa tuoác bin. Keát quaû ño phaûi ñöôïc ghi vaøo 
nhaät kyù maùy vaø nhaät kyù kieåm tra vaø caùc khe hôû phaûi naèm trong phaïm vi cho pheùp. 
- Khôûi ñoäng bôm daàu boâi trôn cho tuoác bin. 
- Duøng maùy via ñeå via maùy vaøi laàn, trong thôøi gian via maùy phaûi theo doõi taûi troïng cuûa maùy 
via, thoâng qua ñoàng hoà ño doøng ñieän cuûa maùy via. 
Khi taûi cuûa maùy via quaù lôùn, doøng ñieän tieâu thuï cuûa maùy via quaù lôùn, phaûi döøng maùy via 

vaø kieåm tra tìm nguyeân nhaân vaø khaéc phuïc. Nguyeân nhaân taûi cuûa maùy via quaù lôùn coù theå do 
baïc bít chaân vòt bò sieát quaù chaët, coù theå bò keït phaàn ñoäng vôùi phaàn tónh cuûa tuoác bin, coù theå 
do nöôùc ñoïng trong tuoác bin, coù theå do muïc ræ ôû coå truïc tuoác bin v.v... 
- Kieåm tra söï  hoaït ñoäng cuûa caùc van ñoùng nhanh, van manô chính, van manô phuï baèng 
caùch môû heát caùc van naøy sau ñoù ñoùng laïi. Khi kieåm tra caùc van manô phaûi ñoùng van caáp hôi 
chính laïi ñeå khoâng laøm quay tuoác bin. 
 
2. Ñöa heä thoáng daàu boâi trôn vaøo laøm vieäc 
Khi ñöa heä thoáng daàu boâi trôn vaøo laøm vieäc, ta caàn phaûi: 

- Xaû caën ñaùy, xaû nöôùc ôû caùc keùt daàu tuaàn hoaøn (keùt treo). 
- Kieåm tra möùc daàu nhôøn trong keùt, neáu thieáu phaûi boå xung. 
- Tröôùc khi khôûi ñoäng heä thoáng, daàu nhôøn phaûi ñöôïc loïc kyõ caøng. 
- Khôûi ñoäng bôm daàu nhôøn vaø ñöa aùp suaát daàu nhôøn ñeán aùp suaát coâng taùc. Khi ñoù phaûi kieåm 
tra ñoä kín cuûa heä thoáng daàu nhôøn, kieåm tra caùc duïng cuï ño cuûa heä thoáng daàu nhôøn, kieåm tra 
xem phin loïc coù saïch hay khoâng, thoâng qua cheânh leäch aùp suaát daàu tröôùc vaø sau phin loïc. 
 
3. Ñöa baàu ngöng vaøo hoaït ñoäng  
Quy trình ñöa baàu ngöng vaøo hoaït ñoäng bao goàm caùc böôùc: 
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- Khôûi ñoäng bôm tuaàn hoaøn, sau ñoù khôûi ñoäng bôm nöôùc ngöng ôû toác ñoä thaáp. 
- Khôûi ñoäng bôm huùt chaân khoâng,  taïo chaân khoâng ôû baàu ngöng, ñeå ñoä chaân khoâng ñaït 2/3 
giaù trò coâng taùc. Khi aùp suaát bình ngöng giaûm, thì aùp suaát trong thaân tuoác bin, nhaát laø trong 
tuoác bin thaáp aùp cuõng baét ñaàu giaûm, do ñoù ñeå traùnh tuoác bin huùt khoâng khí vaøo trong giai 
ñoaïn naøy, phaù huyû chaân khoâng ñaõ taïo thaønh ôû baàu ngöng, ta phaûi caáp hôi vaøo bao hôi laøm 
kín tuoác bin tröôùc khi  giaûm aùp suaát bình ngöng. 
 
4. Haâm noùng tuoác bin 
Coâng vieäc quan troïng nhaát tröôùc khi ñöa tuoác bin vaøo hoaït ñoäng laø haâm noùng tuoác bin. 

Haâm noùng tuoác bin nhaèm muïc ñích töø töø ñöa tuoác bin tôùi gaàn vôùi ñieàu kieän laøm vieäc nhaát, 
ñeå traùnh öùng suaát nhieät khi khôûi ñoäng tuoác bin. Hôi saáy noùng tuoác bin coù theå ñöôïc daãn vaøo 
theo caùc ñöôøng oáng rieâng bieät (neáu trong keát caáu coù ñöôøng oáng saáy hôi), coù theå ñöôïc daãn 
vaøo theo ñöôøng caáp hôi chính, theo van manô. Khi saáy noùng tuoác bin, tuoác bin phaûi quay. 
Thôøi gian saáy noùng tuoác bin ñöôïc haõng cheá taïo tuoác bin quy ñònh moät caùch chính xaùc vaø 
thöôøng baèng 15 ñeán 30 phuùt. 
Trong thôøi gian saáy tuoác bin aùp suaát ôû bình ngöng duy trì cao hôn aùp suaát ñònh möùc moät 

ít. 
Thôøi gian keát thuùc haâm saáy tuoác bin vaø nhieät ñoä ñaït ñöôïc sau khi haâm saáy tuoác bin phaûi 

ñöôïc ghi vaøo nhaät kyù maùy. 
 
II.  VAÄN HAØNH TUOÁC BIN TRONG THÔØI GIAN LAØM VIEÄC  
Sau khi haâm noùng tuoác bin, môû van manô chính ñeå khôûi ñoäng tuoác bin, ghi thôøi gian 

manô, loaïi manô vaøo nhaät kyù maùy.  
Taêng daàn toác ñoä quay cuûa tuoác bin ñeán giaù trò yeâu caàu, phaûi raát thaän troïng khi taêng toác 

ñoä quay cuûa tuoác bin, ñeå traùnh giaõn nôû nhieät laøm keït phaàn ñoäng vaø phaàn tónh cuûa tuoác bin. 
Tuyeät ñoái khoâng ñöôïc ñoät ngoät taêng aùp suaát vaø nhieät ñoä hôi. Khi taêng toác ñoä quay cuûa tuoác 
bin maø coù rung ñoäng maïnh thì phaûi giaûm voøng quay cho tôùi khi rung ñoäng ñoù maát ñi, sau 
5÷10 phuùt tieáp tuïc taêng laïi voøng quay. Sau 2 ñeán 3 laàn taêng voøng quay maø rung ñoäng khoâng 
maát ñi, thì phaûi döøng tuoác bin, tìm nguyeân nhaân vaø khaéc phuïc, roài môùi khôûi ñoäng laïi. 
Trong thôøi gian taêng voøng quay cuûa tuoác bin caàn theo doõi: 
- Caùc tieáng oàn laï ôû tuoác bin vaø hoäp soá. 
- Rung ñoäng cuûa tuoác bin. 
- Nhieät ñoä hôi vaøo baàu ngöng. 
- Ñoä giaõn daøi cuûa roâto vaø daõn nôû nhieät cuûa thaân tuoác bin 
- Theo doõi heä thoáng bao vaø huùt hôi. 
- Heä thoáng xaû nöôùc ñoïng ôû thaân tuoác bin vaø oáng daãn. 
- Nhieät ñoä ôû caùc oå ñôõ, oå chaën. 
- Aùp suaát vaø nhieät ñoä daàu boâi trôn. 
Sau khi voøng quay cuûa tuoác bin ñaõ ñaït giaù trò yeâu caàu, ñoùng van xaû nöôùc ôû caùc taàng ñaàu 

cuûa tuoác bin laøm vieäc vôùi hôi quaù nhieät, caùc van xaû nöôùc ôû caùc taàng cuoái cuûa tuoác bin laøm 
vieäc vôùi hôi baõo hoaø aåm caàn phaûi ñöôïc môû. Caàn phaûi chuù yù raèng khoâng coù heä thoáng xaû nöôùc 
naøo coù theå xaû nhanh ñöôïc heát löôïng nöôùc coù trong tuoác bin khi khôûi ñoäng, do ñoù caàn phaûi 
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tuyeät ñoái traùnh khoâng ñeå tuoác bin bò thuyû kích, traùnh khoâng ñeå nöôùc bò cuoán theo hôi vaøo 
tuoác bin.   
Trong thôøi gian tuoác bin laøm vieäc caàn phaûi theo doõi, kieåm tra caùc thoâng soá nhö: toác ñoä 

quay cuûa tuoác bin; aùp suaát hôi, nhieät ñoä hôi vaøo vaø ra tuoác bin; aùp suaát daàu boâi trôn; nhieät 
ñoä daàu boâi trôn. Kieåm tra söï laøm vieäc cuûa baàu laøm maùt daàu nhôøn, ñoä saïch cuûa daàu nhôøn, ñoä 
saïch cuûa caùc phin loïc daàu, kieåm tra möùc daàu nhôøn trong caùc keùt. Kieåm tra söï laøm vieäc cuûa 
bình ngöng, kieåm tra söï laøm vieäc cuûa caùc boä laøm kín ñaàu truïc. Kieåm tra khe hôû tuoác bin 
v.v... 

Voøng quay cuûa tuoác bin ñöôïc ño baèng toác ñoä keá, voøng quay cuûa tuoác bin laø thoâng soá theå 
hieän gaàn ñuùng nhaát coâng suaát phaùt ra cuûa tuoác bin vaø laø thoâng soá raát quan troïng trong khai 
thaùc heä ñoäng löïc tuoác bin hôi nöôùc taàu thuyû. 

Aùp suaát hôi coâng taùc ñöôïc ño ôû caùc vò trí: sau boä quaù nhieät, tröôùc van manô chính, tröôùc 
oáng phun cuûa taàng thöù nhaát, trong tầng tuốc bin tại vị trí trích hơi tôùi boä hoài nhieät, taïi buoàng 
hôi cuûa taàng ñieàu chænh, taïi cöûa vaøo baàu ngöng v.v.... Ño aùp suaát hôi ôû caùc vò trí naøy cho 
pheùp ngöôøi vaän haønh ñaùnh giaù ñuùng chaát löôïng laøm vieäc cuûa tuoác bin vaø cuûa caû heä ñoäng 
löïc. 

Nhieät ñoä hôi ñöôïc ño ôû caùc vò trí: sau boä quaù nhieät, tröôùc van manô chính, trong tầng 
tuốc bin tại vị trí trích hơi tôùi boä hoài nhieät, v.v....  
Ñoä sai leäch aùp suaát cho pheùp trong khai thaùc laø 5%, nhieät ñoä laø 10÷150C . 
Thöôøng xuyeân theo doõi hôi trong caùc taàng trung gian, caùc khoang trích hôi, theo doõi aùp 

suaát hôi trong caùc bao hôi laøm kín. 
Khi ñoä chaân khoâng trong bình ngöng giaûm ñi phaûi tieán haønh kieåm tra heä thoáng laøm kín 

tuoác bin vaø tieán haønh kieåm tra ñoä kín cuûa tuoác bin, kieåm tra ñoä kín cuûa bình ngöng, kieåm tra 
caùc bôn huùt chaân khoâng. Khi haøm löôïng oâxy trong nöôùc vöôït quaù 0,05÷0,1 mg/l, thì chöùng 
toû khoâng khí bò doø loït vaøo heä thoáng. 
Aùp suaát vaø nhieät ñoä daàu boâi trôn ñöôïc ño ôû tröôùc caùc ñieåm boâi trôn, aùp suaát daàu boâi trôn 

phaûi naèm trong giôùi haïn quy ñònh, nhieät ñoä daàu boâi trôn sau caùc oå ñôõ baèng 50÷550C vaø 
khoâng ñöôïc taêng leân ñeán quaù 700C. Nhieät ñoä daàu boâi trôn sau sinh haøn daàu nhôøn baèng 
40÷450C. 
Ñoä saïch cuûa daàu nhôøn phaûi ñöôïc kieåm tra haøng ca tröïc. Daàu nhôøn trong heä ñoäng löïc 

tuoác bin thöôøng bò laãn nöôùc, neân phaûi thöôøng xuyeân xaû nöôùc cho daàu nhôøn boâi trôn. Nöôùc 
laãn vaøo daàu nhôøn coù theå töø baàu laøm maùt daàu nhôøn, coù theå töø caùc bao hôi laøm kín, vì vaäy 
phaûi duy trì aùp suaát daàu nhôøn trong baàu sinh haøn lôùn hôn aùp suaát nöôùc laøm maùt, duy trì khe 
hôû cuûa caùc boä laøm kín kieåu khuaát khuùc khoâng lôùn quaù, duy trì aùp suaát hôi ñeán caùc bao hôi 
laøm kín khoâng lôùn quaù. 
Kieåm tra ñoä saïch cuûa phin loïc daàu nhôøn, thoâng qua ñoä suït aùp cuûa daàu nhôøn qua phin loïc. 

Neáu ñoä suït aùp cuûa daàu nhôøn qua phin loïc quaù lôùn, coù nghóa laø phin loïc ñaõ bò baån, khi ñoù 
phaûi veä sinh phin loïc daàu nhôøn. Khi veä sinh phin loïc daàu nhôøn phaûi kieåm tra kyõ caùc caën baån, 
caùc maït kim loaïi, söï coù maët cuûa caùc maït kim loaïi theå hieän quaù trình maøi moøn quaù nhanh cuûa 
caùc baïc ñôõ, baïc chaën truïc tuoác bin, cuûa caùc baùnh raêng boä giaûm toác. 
Phaûi thöôøng xuyeân kieåm tra chaát löôïng daàu nhôøn boâi trôn, phaûi thay daàu nhôøn neáu: khi 

chæ soá axít lôùn hôn 1,5mg KOH/1g daàu nhôøn, khi haøm löôïng nöôùc vöôït quaù 0,1%, khi maàu 
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cuûa daàu nhôøn thay ñoåi, khi ñoä nhôùt taêng hôn 25% giaù trò quy ñònh, khi caùc thaønh phaàn baån 
vöôït quaù caùc giaù trò cho pheùp, khi daàu nhôøn bò laõo hoaù. 
Daàu nhôøn bò laõo hoaù laø do caùc nguyeân nhaân sau:  

- do oâxy töø khoâng khí saâm nhaäp vaøo, 
- do haøm löôïng nöôùc, haøm löôïng caën baån xaâm nhaäp vaøo daàu nhôøn quaù lôùn, 
- do nhieät ñoä daàu nhôøn thay ñoåi thöôøng xuyeân. Nhieät ñoä daàu nhôøn cao vaø heä soá tuaàn hoaøn 
cuûa daàu nhôøn qua heä thoáng lôùn laøm taêng nhanh quaù trình laõo hoaù cuûa daàu nhôøn boâi trôn. 
Theo doõi söï hoaït ñoäng cuûa caùc thieát bò trao ñoåi nhieät, cuûa boä khöû khí cuûa caùc thieát bò 

lieân quan nhö thieát bò chöng caát nöôùc ngoït v.v..., vieäc trích hôi chæ tieán haønh khi tuoác bin ñaõ 
laøm vieäc oån ñònh. 
Theo doõi söï laøm vieäc cuûa baàu ngöng chính, nhaát laø söï kín khít cuûa thieát bò, qua thoâng soá 

ñoä chaân khoâng cuûa baàu ngöng. Neáu haøm löôïng muoái trong nöôùc ngöng taêng leân, nguyeân 
nhaân coù theå laø do baàu ngöng bò thuûng vaø nöôùc bieån laøm maùt doø loït vaøo phaàn nöôùc ngoït 
ngöng tuï. 
Chuù yù nghe tieáng ñoäng laï, khi tuoác bin laøm vieäc. 
Kieåm tra aùp suaát hôi vaøo vaø ra boä laøm kín tuoác bin. 
Thöôøng xuyeân kieåm tra vò trí cuûa truïc tuoác bin so vôùi thaân tuoác bin, kieåm tra caùc khe hôû 

höôùng truïc vaø khe hôû höôùng kính cuûa tuoác bin. 
 
III. DUY TRÌ TUOÁC BIN ÔÛ TRAÏNG THAÙI SAÜN SAØNG LAØM VIEÄC (TRAÏNG THAÙI 
STANBY)  
Duy trì tuoác bin ôû traïng thaùi saün saøng laøm vieäc ‘stanby’, nhaèm ñaûm baûo luoân khôûi ñoäng 

ñöôïc tuoác bin trong thôøi gian ngaén nhaát. Coù theå duy trì traïng thaùi ‘stanby’ trong moät giôø, 
trong 1/2  giôø vaø trong baát cöù luùc naøo. 
Quy trình duy trì traïng thaùi saün saøng laøm vieäc ‘stanby’ laø: 

- Sau khi ñoùng van manô ñeå döøng tuoác bin, ngöôøi ta môû moät ít van manô ñeå ñöa moät löôïng 
hôi nhoû vaøo tuoác bin, ñaûm baûo cho roâto tuoác bin quay thaät chaäm. 
- Môû taát caû caùc van xaû nöôùc ôû thaân tuoác bin. 
- Giaûm vaø sau ñoù ngöøng caáp nöôùc laøm maùt tôùi sinh haøn daàu nhôøn. Ñaûm baûo nhieät ñoä daàu 
nhôøn khoâng giaûm xuoáng döôùi 400C. 
- Cho tuoác bin quay trong thôøi gian 2 ñeán 3 phuùt, ñoùng van manô laïi ñeå döøng tuoác bin. Sau 
10÷15 phuùt döøng tuoác bin, laïi via maùy quay tuoác bin trong voøng 2 ñeán 3 phuùt. Chuù yù nghe 
tieáng ñoäng laï. 
_ Quay tuoác bin tieán sau ñoù quay tuoác bin luøi vôùi toác ñoä toái thieåu. 
- Neáu quaù 15 phuùt maø khoâng cho tuoác bin laøm vieäc thì ñoùng van manô laïi. Via maùy baèng 
maùy via, sau 1÷2 giôø laïi via maùy baèng hôi. 
- Phaûi duy trì aùp suaát daàu nhôøi trong phaïm vi quy ñònh. 
 
IV. DÖØNG TUOÁC BIN 
Sau khi keát thuùc manô vaø ñöôïc leänh töø buoàng laùi döøng tuoác bin, ñoùng van manô chính, 

môû caùc van xaû nöôùc cuûa tuoác bin. Moät phaàn caùc van xaû nöôùc coù theå ñaõ ñöôïc môû ngay trong 
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thôøi gian manô, vì vaäy trong khi döøng tuoác bin phaûi môû moát caùc van xaû nöôùc ñoïng coøn laïi. 
Neáu coù leänh cuûa buoàng laùi thì phaûi duy trì tuoác bin ôû traïng thaùi saün saøng laøm vieäc. 
Trong thôøi gian tuoác bin nguoäi ñi thöôøng xuaát hieän caùc öùng xuaát nhieät, cuõng nhö trong 

thôøi gian haâm noùng tuoác bin. Thôøi gian laøm nguoäi tuoác bin khaù daøi vaø phuï thuoác vaøo loaïi 
tuoác bin, phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä quaù nhieät cuûa hôi. Nhieät ñoä quaù nhieät cuûa hôi caøng lôùn, 
thôøi gian laøm nguoäi tuoác bin caøng daøi, thôøi gian laøm nguoäi tuoác bin thöôøng baèng 24 giôø ñeán 
36 giôø keå töø khi thöïc hieän manô döøng tuoác bin. Trong thôøi gian laøm nguoäi tuoác bin, neáu truïc 
tuoác bin khoâng quay thì quaù trình laøm nguoäi tuoác bin seõ dieãn ra khoâng ñeàu, phaàn döôùi tuoác 
bin nhieät ñoä seõ thaáp hôn phaàn treân tuoác bin (do khoâng khí noùng ñöôïc ñaåy leân phía treân), 
cheânh leäch nhieät ñoä phaàn treân vaø phaàn döôùi tuoác bin coù theå leân ñeán 600C. Do phaàn döôùi cuûa 
tuoác bin nguoäi nhanh hôn, neân phaàn döôùi cuûa truïc tuoác bin cuõng nguoäi nhanh hôn, laøm cho 
phaàn döôùi cuûa truïc tuoác bin bò co laïi nhieàu hôn so vôùi phaàn treân, do ñoù truïc tuoác bin bò voõng 
leân treân. Quaù trình laøm nguoäi tuoác bin khi truïc khoâng quay vaø khi truïc quay ñònh kyø theå 
hieän treân hình 3.49. 
1 – Quaù trình nguoäi daàn cuûa truïc tuoác bin khi khoâng quay. 
2 - Quaù trình nguoäi daàn cuûa truïc tuoác bin khi quay ñònh kyø. 
 

 
Hình 3.71. Quaù trình laøm nguoäi tuoác bin. 

Neáu truïc tuoác bin nguoäi daàn chuùng ta quay ñi moät goùc 1800, thì phaàn döôùi cuûa truïc nguoäi 
nhanh hôn seõ quay leân treân ôû phaàn noùng hôn vaø ngöôïc laïi, laøm cho ñoä voõng cuûa tuoác bin bò 
haõm laïi vaø öùng suaát nhieät seõ laøm cho truïc tuoác bin thaúng ra. Truïc tuoác bin ñöôïc laøm maùt 
baèng caùch naøy, sau thôøi gian ta, tb seõ coù ñoä voõng nhoû nhö taïi thôøi ñieåm döøng tuoác bin.  
Sau khi döøng tuoác bin 24h phaûi ño khe hôû höôùng kính, khe hôû höôùng truïc cuûa tuoác bin. 

Keát quaû ño phaûi ñöôïc ghi vaøo nhaät kyù maùy. Sau 2÷3 ngaøy phaûi xaû khí cho tuoác bin, baèng 
caùch cho bôm chaân khoâng laøm vieäc vaø quay truïc ñi 1/3 voøng, caáp daàu boâi trôn vaøo coå truïc. 
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CHÖÔNG 11. CAÙC SÖÏ COÁ THÖÔØNG GAËP VAØ BIEÄN PHAÙP KHAÉC 
PHUÏC 

 
I. CAÙC SÖÏ COÁ THÖÔØNG GAËP  
 Trong quaù trình laøm vieäc cuûa tuoác bin thöôøng gaëp caùc söï coá sau: 
- Tuoác bin coù tieáng goõ laï. 
- Tuoác bin bò thuyû kích. 
- Tuoác bin bò rung ñoäng maïnh. 
 
1. Tuoác bin coù tieáng goõ laï 
Phaûi thöôøng xuyeân kieåm tra tieáng goõ laï cuûa tuoác bin, kieåm tra tieáng goõ laï cuûa tuoác bin 

cuõng ñöôïc thöïc hieän khi thay ñoåi toác ñoä cuûa tuoác bin. Vieäc kieåm tra nhöõng tieáng goõ laï cuûa 
tuoác bin ñoøi hoûi ngöôøi söû duïng phaûi coù nhieàu kinh nghieäm trong khai thaùc, vaän haønh maùy. 
Tieáng ñoäng laï beân trong tuoác bin thöôøng gaây neân bôûi phaàn ñoäng cuûa tuoác bin bò vöôùng vaøo 
phaàn tónh cuûa tuoác bin. 
Nguyeân nhaân laøm phaàn ñoäng tuoác bin vöôùng vaøo phaàn tónh cuûa tuoác bin goàm: 

- Dao ñoäng cuûa caùnh vaø cuûa truïc tuoác bin. 
- Caùc 1ieân keát coá ñònh caùnh, vaønh kín, vaønh khöû ñaøn hoài bò nôùi loûng. 
- Coù laãn caùc taïp chaát cô hoïc trong hôi nöôùc. 
- Bieán daïng trong tuoác bin v.v... 
 
2. Va ñaäp thuyû löïc 
Va ñaäp thuyû löïc beân trong tuoác bin thöôøng xaûy ra khi: 

- Giaûm nhieät ñoä hôi, giaûm voøng quay cuûa tuoác bin. 
- Doø hôi ôû boä laøm kín. 
- Caùc haït nöôùc vaø hôi aåm bò vaêng ra töø caùc boä laøm kín ôû tuoác bin cao aùp. 
- Nhieät ñoä cuûa beä chaën taêng. 
Va ñaäp thuyû löïc gaây neân caùc haäu quaû voâ cuøng lôùn nhö: gaãy caùch, hö hoûng caùnh tuoác bin; 

laøm chaûy lôùp loùt baïc chaën chaân vòt. 
Va ñaäp thuyû löïc coù theå xaûy ra trong thôøi gian khôûi ñoäng tuoác bin, cuõng nhö trong thôøi 

gian laøm vieäc oån ñònh cuûa tuoác bin. Va ñaäp thuyû löïc xaûy ra trong thôøi gian khôûi ñoäng tuoác 
bin laø do khoâng xaû nöôùc toát cho heä thoáng, hoaëc do taêng toác ñoä tuoác bin ñoät ngoät, coù nghóa laø 
taêng löôïng hôi caáp vaøo tuoác bin ñoät ngoät. Va ñaäp thuyû löïc xaûy ra trong thôøi gian laøm vieäc oån 
ñònh cuûa tuoác bin laø do hieän töôïng soâi traøo trong noài hôi gaây neân, khi ñoù möïc nöôùc trong noài 
hôi daâng cao hôn möïc nöôùc coâng taùc vaø caùc haït nöôùc bò cuoán theo hôi vaøo tuoác bin gaây neân 
va ñaäp thuyû löïc trong tuoác bin. Do nöôùc bi cuoán vaøo trong tuoác bin neân caùnh tuoác bin coù theå 
bò ngaäp trong nöôùc laøm haõm chuyeån ñoäng cuûa caùnh, laøm toác ñoä quay cuûa tuoác bin bò giaûm, 
laøm taêng dao ñoäng vaø tieáng oàn cuûa tuoác bin. 
Nöôùc cuoán theo hôi vaøo tuoác bin coøn gaây neân caùc neâm nöôùc ôû caùc caùnh daãn laøm ngheõn 

doøng chuyeån ñoäng cuûa hôi vaø khi doøng hôi ñaåy caùc neâm nöôùc ra khoûi caùnh daãn seõ gaây neân 
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caùc va ñaäp thuyû löïc. Khi tuoác bin laøm vieäc caùc haït nöôùc ñöôïc vaêng ra vôùi vaän toác lôùn, laøm 
taêng ñaùng keå aùp suaát taùc ñoäng leân voû tuoác bin, coù theå gaây neân roø ræ ôû caùc moái noái. 
Khi doøng hôi ñaåy neâm nöôùc ôû caùnh daãn seõ laøm taêng aùp suaát ôû tröôùc taàng tuoác bin vaø laøm 

giaûm aùp suaát sau taàng tuoác bin, laøm taêng löïc doïc truïc, laøm taêng phuï taûi cuûa beä chaën truïc 
tuoác bin, coù theå laøm chaûy lôùp vaät lieäu loùt cuûa beä chaën. 
Khi phaùt hieän ra coù va ñaäp thuyû löïc hoaëc ngay caû khi coù bieåu hieän xuaát hieän coù caùc va 

ñaäp thuyû löïc ngay laäp töùc phaûi döøng tuoác bin ñeå traùnh caùc haäu quaû nghieâm troïng. 
 
3. Dao ñoäng cuûa truïc vaø caùnh tuoác bin 
 Caùc nguyeân nhaân gaây ra dao ñoäng cuûa truïc vaø caùnh cuûa tuoác bin: 
- Do cong truïc chaân vòt, hoaëc gaãy caùnh chaân vòt. 
- Do caùc oå ñôõ bò hoûng, do truïc bò bieán daïng hoaëc do boâi trôn keùm. 
- Do nöôùc bò cuoán theo hôi vaøo tuoác bin. 
- Do bieán daïng truïc hoaëc voû tuoác bin khi haâm saáy tuoác bin khoâng ñeàu. 
- Do truïc tuoác bin vaø hoäp giaûm toác khoâng ñoàng taâm. 
- Do caùc caïnh nhoïn cuûa caùc boä laøm kín kieåu khuùc khuyûu tyø vaøo truïc. 
Ñeå tìm ra nguyeân nhaân gaây neân dao ñoäng cuûa truïc vaø caùnh tuoác bin, phaûi giaûm voøng 

quay tuoác bin, cho ñeán khi khoâng coøn dao ñoäng nöõa, sau ñoù xaû nöôùc ñoïng, kieåm tra nhieät 
ñoä, kieåm tra traïng thaùi cuûa caùc beä ñôõ, kieåm tra nhieät ñoä cuûa boä laøm kín truïc tuoác bin. Sau 
10÷15 phuùt taêng voøng quay cuûa tuoác bin ñeán giaù trò ban ñaàu, sau ñoù laïi cho taêng theâm moät 
ít. Neáu sau khi taêng laïi voøng quay cuûa tuoác bin maø dao ñoäng khoâng saåy ra, hoaëc chæ saûy ra 
khi chuùng ta cho vöôït toác tuoác bin, thì laïi giaûm voøng quay tuoác bin, laëp laïi caùc böôùc nhö 
treân, sau ñoù laïi taêng voøng quay tuoác bin leân giaù trò ban ñaàu. Neáu tröôøng hôïp dao ñoâng khoâng 
maát ñi thì phaûi döøng tuoác bin vaø tieán haønh kieåm tra kyõ caøng tuoác bin. 
 
I. KIEÅM TRA TUOÁC BIN 
Cuõng nhö caùc thieát bò taàu thuyû khaùc tuoác bin hôi taàu thuyû cuõng phaûi thöôøng xuyeân tieán 

haønh kieåm tra thöôøng kyø vaø kieåm tra ñaêng kieåm. 
Kieåm tra ñaêng kieåm do cô quan Ñaêng kieåm giaùm saùt vaø kieåm tra. Cô quan Ñaêng kieåm ñöa 
ra caùc yeâu caàu cuï theå ñeå kieåm tra. 
Chuû Taàu phaûi chuaån bò cho cô quan Ñaêng kieåm kieåm tra tuoác bin ôû traïng thaùi thaùo rôøi. 

Trong thôøi gian kieåm tra ñaêng kieåm, Ñaêng kieåm vieân phaûi kieåm tra ñöôïc: 
- Voû tuoác bin, caùc baïc truïc tuoác bin. 
- Hoäp van chính, caùc van, caùc ñöôøng oáng hôi. Khi caàn thieát Ñaêng kieåm vieân coù theå yeâu 
caàu thöû kín caùc chi tieát naøy. 

- Baùnh tónh, caùnh höôùng vaø caùc thieát bò laøm kín beân trong vaø beân ngoaøi. 
- Truïc tuoác bin ôû traïng thaùi thaùo rôøi, baùnh ñoäng, caùnh ñoäng, voøng laøm kín caùnh, voøng coá 
ñònh khöû ñaøn hoài caùnh. 

- Coå truïc tuoác bin, beä ñôõ chaën. 
- Bình ngöng, caùc moái noái cuûa oáng leân maët saøng. Neáu ñaêng kieåm vieân thaáy caàn thieát coù 
theå yeâu caàu kieåm tra thuyû löïc bình ngöng theo ñuùng caùc quy ñònh cuûa Ñaêng kieåm. 

- Caùc thieát bò baûo veä tuoác bin, thieát bò baùo ñoäng vaø ñieàu chænh cuûa tuoác bin. 
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- Vaø taát caû caùc chi tieát khaùc maø Ñaêng kieåm vieân thaáy caàn phaûi kieåm tra. 
Trong thôøi gian kieåm tra ñaêng kieåm tuoác bin caàn phaûi kieåm tra kyõ boä giaûm toác-ly hôïp, 

bao goàm: 
- Kieåm tra thaân boä giaûm toác, kieåm tra beä ñôõ boä giaûm toác - ly hôïp. 
- Kieåm tra giaêng kín cuûa boä giaûm toác - ly hôïp. 
- Kieåm tra coå truïc cuûa boä giaûm toác, kieåm tra vaät lieäu loùt cuûa caùc baïc ñôû boä giaûm toác – ly 
hôïp. 

- Kieåm tra caùnh bôm thuyû löïc. 
- Kieåm tra tình traïng vaø aên khôùp cuûa caùc baùnh raêng boä giaûm toác. 
- Kieåm tra caùc chi tieát ma saùt. 
- Kieåm tra heä thoáng thuyû löïc ñieàu khieån cuûa boä giaûm toác - ly hôïp. 
- Kieåm tra taát caû caùc chi tieát maø Ñaêng kieåm vieân yeâu caàu. 
Tröôùc khi ñöa tuoác bin vaøo kieåm tra ñaêng kieåm caàn phaûi xaùc ñònh roõ vò trí roø ræ hôi vaø 

daàu nhôøn, ño caùc khe hôû cuûa tuoác bin, xaùc ñònh caùc thoâng soá laøm vieäc cuûa tuoác bin nhö: 
- AÙp suaát vaø nhieät ñoä hôi tröôùc tuoác bin, trong taàng ñieàu chænh, trong ñöôøng oáng trích hôi 
cuûa tuoác bin, ñoä chaân khoâng cuûa bình ngöng. 
- Aùp suaát daàu nhôøn trong caùc beä ñôõ vaø trong heä thoáng ñieàu khieån, nhieät ñoä daàu nhôøn vaøo vaø 
ra caùc beä ñôõ tuoác bin. 
- Nhieät ñoä nöôùc laøm maùt vaøo vaø ra bình ngöng. 
Neáu sau khi kieåm tra, döï kieán coù söûa chöõa tuoác bin phaûi xaùc ñònh löôïng tieâu duøng hôi, 

ñeå coù theå kieåm chöùng vôùi löôïng tieâu duøng hôi sau khi söûa chöõa. 
Tröôùc khi kieåm tra ñaêng kieåm caàn phaûi kieåm tra chaát löôïng daàu nhôøn boâi trôn vaø kieåm 

tra chaát löôïng nöôùc ngöng. Neáu daàu nhôøn coù laãn caùc taïp chaát vöôït quaù giaù trò cho pheùp vaø 
ñoä nhôùt cuûa daàu nhôøn taêng quaù 25% giaù trò ñònh möùc thì phaûi thay môùi daàu nhôøn.  
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