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1. GI? I THI? U 
 
Ph?n này mô t? ng?n g?n các d?c di?m c?a bom và h? th?ng bom.1  
 
1.1 Bom và h? th?ng bom 
 
H? th?ng bom chi?m g?n 20% nhu c?u di?n trên th? gi? i và chi?m kho?ng t?  25-50% nhu 
c?u s?  d?ng nang lu?ng trong các ho?t d?ng c?a h? th?ng công nghi?p (US DOE, 2004). 
 
Bom có hai m?c dích chính: 
§ V?n chuy?n ch?t l?ng t?  noi này t? i noi khác (v.d nu?c t?  t?ng nu?c ng?m lên b? ch?a) 
§ Luu thông ch?t l?ng trong m?t h? th?ng (v.d nu?c làm mát ho?c ch?t bôi tron trong máy 

ho?c thi?t b?) 
 
Các thành ph?n chính c?a h? th?ng bom 
bao g?m: 
§ Bom (ph?n 2 gi?i thích v? các lo?i 

bom khác nhau) 
§ Ð?ng co d?n d?ng: d?ng co diên, 

d?ng co diezen ho?c h? th?ng không 
khí 

§ Ðu?ng ?ng, dùng d? v?n chuy?n 
ch?t l?ng 

§ Van, dùng d? ki?m soát luu lu?ng 
trong h? th?ng 

§ Các ph? ki?n, thi?t b? di?u khi?n. 
§ Thi?t b? s?  d?ng cu?i cùng, có 

nh?ng yêu c?u khác nhau (v.d áp 
su?t, luu lu?ng) vì v?y, nh?ng thi?t 
b? này s? quy?t d?nh các thành ph?n 
và c?u t?o c?a h? th?ng bom. Các ví 

                                                 
1 Information was sourced from three US DOE publications: Improving Pumping System Performance – a Sourcebook for 
Industry (1999); Pump Life Cycle Costs – A Guide to LCC Analysis for Pumping Systems (2001); and Variable Speed 
Pumping – A Guide to Successful Applications (2004). These publications are recommended for further reading. 

Hình 1. H? th?ng bom ? m?t doanh nghi?p 
(US DOE, 2001) 
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d? bao g?m thi?t b? trao d? i nhi?t và máy thu? l?c.  
Bom và d?ng co d?n d?ng là nh?ng thành ph?n s?  d?ng nang lu?ng không hi?u qu? di?n 
hình. 
 
1.2 Ð?c tính c?a h? th?ng bom 
 
1.2. Tr? l?c c?a h? th?ng: c?t áp 
Ð? bom ch?t l?ng trong h? th?ng t?i m?t t?c d? nh?t d?nh, c?n ph?i có áp su?t. Áp su?t này 
ph?i d? cao d? th?ng du?c tr? l? c c?a h? th?ng, du?c g? i là “c?t áp”. C?t áp t?ng là t?ng c?a 
c?t áp tinh và tr? l?c ma sát: 
 
a) C?t áp tinh 
C?t áp tinh là s? chênh l?ch v? d? cao gi?a ngu?n d? bom ch?t l?ng lên và di?m s? d?ng ch?t 
l?ng. (xem hình 2a). C?t áp tinh không ph? thu?c vào luu lu?ng (xem hình 2b). C?t áp tinh 
có áp su?t nh?t d?nh, tu? theo kh?i lu?ng c?a ch?t l?ng và du?c tính b?ng phuong trình sau:  
 

 
C?t áp (feet) = Áp su?t (psi) X 2,31 
                          Tr?ng lu?ng riêng 

 
 
C?t áp tinh bao g?m: 
§ C?t áp hút tinh (hS): t?o ra t? quá trình chênh l?ch c?t áp c?a ch?t l?ng và du?ng tâm tr?c 

c?a bom. N?u m?c ch?t l?ng cao hon du?ng tâm tr?c c?a bom thì áp su?t duong, n?u 
m?c ch?t l?ng th?p hon du?ng tr?c c?a bom thì áp su?t âm (g?i là áp su?t hút) 

§ C?t áp d?y tinh (hd): Kho?ng cách t? du?ng tâm tr?c c?a bom d?n b? m?t ch?t l?ng trong 
b? ch?a 

 
 

 
 

 

 

  
Hình 2a. C?t áp tinh Hình 2b. C?t áp tinh theo luu lu?ng 

 
b) Tr? l?c ma sát (hf) 
Ðây là t?n th?t do tr? l? c d? i v? i luu lu?ng trong ?ng và các ph? ki?n c?n ph?i vu?t qua. Tr?  
l?c ma sát ph? thu?c vào kích thu?c, di?u ki?n, lo?i ?ng, s? lu?ng và ki?u các ph? ki?n ?ng, 
luu lu?ng và b?n ch?t c?a ch?t l?ng. Tr? l?c ma sát  t? l? v? i bình phuong c?a luu lu?ng nhu  

C?t áp 
tinh 

Luu lu?ng 

Ði?m d?n 

Ngu?n  

C?t áp 
tinh 
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cho trong hình 3. M?t h? th?ng tu?n hoàn theo chu trình khép kín ch? cho th?y tr?  l?c ma sát 
(không cho c?t áp tinh). 
  

 
 

Hình 3. Tr? l?c ma sát theo luu lu?ng 
 
Trong ph?n l?n các tru?ng h?p, c?t áp t?ng c?a h? th?ng là k?t h?p c?a c?t áp tinh và tr? l?c 
ma sát nhu minh ho? trong hình 4a và 4b.  
 

  
 

Hình 4a. H? th?ng có c?t áp tinh cao 
 

Hình 4b. H? th?ng có c?t áp tinh th?p 
 
      
1.2.2 Ðu?ng cong hi?u su?t c?a bom 
C?t áp và luu lu?ng quy?t d?nh hi?u su?t c?a bom, hai y?u t? này du?c minh ho? trong hình 
5, b?ng du?ng hi?u su?t c?a bom và du?ng d?c tuy?n c?a bom. Trong hình v?, du?ng cong 
di?n hình c?a máy bom ly tâm mô t? c?t áp gi?m d?n khi luu lu?ng tang lên. 
 
Khi tr? l?c c?a h? th?ng tang, c?t áp cung tang. Ði?u này khi?n luu lu?ng gi?m và xu?ng t?i 
0. Luu lu?ng b?ng 0 ch? du?c phép t?n t?i trong th?i gian ng?n, không làm cháy máy bom. 
 
 

Tr? l?c 
ma sát 

Luu lu?ng 

C?t áp h? 
th?ng 

Luu lu?ng  

C?t áp tinh 

Tr? l?c 
ma sát 

Ðu?ng d?c tuy?n 
h? th?ng 

C?t áp h? 
th?ng 
 

Luu lu?ng  
 

C?t áp tinh 
 

Ðu?ng d?c tuy?n 
h? th?ng 

Tr? l?c 
ma sát 
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Hình 5. Ð? th? hi?u su?t c?a bom 
 
                                                                                      
1.2.3 Ði?m ho?t d?ng c?a bom 
Luu lu?ng t?i c?t áp nh?t d?nh du?c g?i là di?m ho?t d?ng. Ðu?ng d?c tuy?n hi?u su?t bom 
là t?p h?p c?a r?t nhi?u di?m ho?t d?ng. Ði?m ho?t d?ng c?a bom là giao di?m c?a du?ng 
d?c tuy?n c?a h? th?ng và du?ng d?c tuy?n c?a  bom nhu cho trong hình 6.  
 
 

 
 

Hình 6. Ði?m ho?t d?ng c?a bom (US DOE, 2001) 
 
 
1.2.4 Hi?u su?t hút c?a bom (NPSH) 
Hi?n tu?ng xâm th?c ho?c bay hoi ? nhi?t d? thu?ng t?o thành b?t khí bên trong bom. Ði?u 
này có th? x?y ra khi áp su?t tinh c?a ch?t l?ng tr? nên th?p hon áp su?t sôi c?a ch?t l?ng (t?i 
nhi?t d? th?c t?). Nguyên nhân có th? là do khi ch?t l?ng dâng lên van di?u ch?nh ho?c xung 
quanh bánh công tác c?a bom. 
 
Hi?n tu?ng xâm th?c không gây ra h?ng hóc gì. Tuy nhiên, khi v?n t?c gi?m và áp su?t tang, 
hoi s? bay hoi. Ði?u này gây ra ba tác d?ng : 
§ An mòn b? m?t cánh, nh?t là khi bom ch?t l?ng có g?c nu?c. 
§ Tang ti?ng ?n và d? rung, làm gi?m tu?i th? c?a  vòng d?m và ? d?  

Luu lu?ng 

C?t áp 

C?t áp 
tinh 

Ðu?ng cong hi?u su?t 
bom 

Ðu?ng d?c 
tuy ?n c?a 
h? th?ng 

Ði?m ho?t 
d?ng c?a 
bom 

C?t áp 

Luu 
lu?ng 
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§ T?c khe h? c?a bánh công tác , làm gi?m hi?u su?t bom và trong tru?ng h?p d?c bi?t d?n 
d?n t?n th?t c?t áp toàn ph?n. 

 
C?t áp d?u hút duong th?c t? (NPSHA) cho th?y m?c chênh l?ch áp su?t hút c?a bom và áp 
su?t bay hoi c?a ch?t l?ng, là m?t d?c tính thi?t k? c?a h? th?ng. Côt áp d?u hút duong mong 
mu?n (NPSHR) là áp su?t hút c?a bom mà t?i dó không x?y ra hi?n tu?ng xâm tu?ng và dây 
cung là m?t d?c tính thi?t k? c?a bom. 
  
 
2. CÁC LO? I BOM 
 
Ph?n này trình bày v? các lo?i bom. Bom có r?t nhi?u kích thu?c cho các ?ng d?ng khác 
nhau. Có th? phân lo?i chúng theo nguyên lý ho?t d?ng co b?n nhu bom th? tích ho?c bom 
thu? d?ng (Hình 7).  
 

 
 

Hình 7. Các lo?i bom khác nhau 
 
Trên nguyên t?c, ch?t l?ng nào cung có th? du?c v?n chuy?n b?ng bom có thi?t k? b?t k?. 
Trong s? r?t nhi?u lo?i bom có thi?t k? khác nhau, bom ly tâm là bom kinh t? nh?t, ti?p d?n 
là bom roto và bom pittông. M?c dù, bom th? tích hi?u qu? hon bom ly tâm, nhung chi phí 
b?o trì cao làm m?t di uu th? hi?u su?t cao c?a bom lo?i này. 
 
2.1. Bom th? tích (bom thu? tinh) 
 
Bom th? tích du?c d?c trung b?i phuong th?c ho?t d?ng c?a chúng: ch?t l?ng di vào m?t d?u 
và b? d?y ra ? d?u kia c?a bom sau m?i vòng quay. Bom th? tích du?c s? d?ng r?ng rãi d? 
bom các ch?t l?ng khác ngoài nu?c, ch? y?u là các ch?t l?ng nh?t.  
Bom th? tích du?c phân lo?i d?a trên cách th?c d?ch chuy?n: 
§ Bom pittông là bom có phuong th?c d?ch chuy?n là d?ch chuy?n do hành trình di l?i c?a 

c?n d?y pittông. Bom pittông ch? du?c s? d?ng d? bom ch?t l?ng nh?t và các gi?ng d?u. 

Bom 

Thu? d?ng Lo?i khác Th? tích 

Ly tâm Rôto Pittông Hi?u ?ng 
d?c bi?t 

Cam Bánh rang 
ngoài 

Bánh rang 
trong 

Cánh 
tru?t 
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§  Bom rôto là bom có phuong th?c d?ch chuy?n là do tác d?ng quay c?a bánh rang, cam 
ho?c cánh tru?t trong kho?ng tr?ng t?o b?i màng bom trong v? c? d?nh. Bom rôto du?c 
phân thành lo?i có bánh rang trong, bánh rang ngoài, cam và cánh tru?t, vv...Nh?ng bom 
này du?c dùng cho nh?ng ?ng d?ng d?c bi?t v? i các di?u ki?n nh?t d?nh có trong m?t nhà 
máy công nghi?p. 

 
Sau m?i vòng quay, các máy bom th? tích s? bom lên m?t lu?ng ch?t l?ng không d?i. Vì v?y, 
n?u du?ng ?ng d?n b? t?c, áp su?t s? tang lên r?t cao, có th? làm h?ng bom. 
 
2.2 Bom th?y d?ng  
 
Bom th?y d?ng cung du?c d?c trung b?i phuong th?c ho?t d?ng: m?t bánh công tác quay 
chuy?n d?ng nang thành áp su?t ho?c v?n t?c d? bom ch?t l?ng.  
 
Có hai lo?i bom thu? d?ng: 
§ Bom ly tâm là lo?i bom s? d?ng ph? bi?n nh?t trong các ?ng d?ng công nghi?p. Thông 

thu?ng, hon 75% bom l?p d?t trong m?t doanh nghi?p là bom ly tâm. Vì v?y, bom ly tâm 
du?c trình bày k? hon ? ph?n du?i dây. 

§ Bom có hi?u ?ng d?c bi?t   du?c s? d?ng riêng cho các di?u ki?n d?c bi?t c?a doanh 
nghi?p  

 
2.2.1 Cách th?c ho?t d?ng c?a bom ly tâm 
Bom ly tâm là m?t trong nh?ng b? ph?n don gi?n nh?t c?a thi?t b? trong m?i quá trình. Hình 
8 mô t? cách th?c ho?t d?ng c?a bom lo?i này: 
§ Ch?t l?ng du?c d?y vào m?t bánh công tác b?ng áp su?t khí quy?n ho?c b?ng áp su?t gi? 

d?i v?i bom phun tia (jet pump). 
§ Cánh c?a bánh công tác truy?n d?ng nang cho ch?t l?ng, làm ch?t l?ng quay. Ch?t l?ng 

r?i kh?i bánh công tác v?i v?n t?c cao. 
§ Bánh công tác du?c bao quanh b?i m?t v? xo?n ho?c b?i m?t vòng khuy?ch tán (d?i v?i 

bom tua bin) giúp chuy?n d?ng nang thành  nang lu?ng áp su?t.  
 

 
Hình 8. Ðu?ng di c?a ch?t l?ng trong bom ly tâm (Sahdev M) 

 
2.2.2 Các b? ph?n c?a bom ly tâm 
Nh?ng b? ph?n chính c?a bom ly tâm du?c minh h?a trong hình 9, bao g?m : 
§ B? ph?n quay: bánh công tác g?n v? i tr?c 
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§ B? ph?n tinh: v? bom, ? d? và n?p bom. 
 

  
Hình 9.  Nh?ng b? ph?n chính c?a bom ly tâm (Sahdev)  

 
a) Bánh công tác 
Bánh công tác là m?t dia kim lo?i tròn có du?ng d?n c?a ch?t l?ng. Bánh công tác thu?ng 
du?c làm b?ng d?ng,  polycacbonat, s?t dúc ho?c thép không r? và m?t s? lo?i v?t li?u khác. 
C?n l?a ch?n thi?t k? c?a bánh công tác thích h?p d? bánh công tác luôn ho?t d?ng ? di?u 
ki?n t?t vì hi?u su?t c?a bom ph? thu?c vào lo?i bánh công tác. 
 
S? lu?ng bánh công tác quy?t d?nh s? c?p ? bom. Bom m?t c?p có m?t bánh công tác và 
thích h?p v?i các ?ng d?ng có c?t áp th?p (=áp su?t). Bom hai c?p có hai bánh công tác thích 
h?p v?i c?t áp trung bình. Bom da c?p có t? ba bánh công tác tr? lên s? d?ng cho c?t áp cao.  
 
Bánh công tác du?c phân lo?i d?a trên :  
§ Hu?ng chính c?a dòng  t? tr?c quay: dòng hu?ng tâm, dòng hu?ng tr?c, dòng h?n h?p 
§ Ki?u hút: hút don và hút kép 
§ Hình d?ng hay c?u trúc co h?c:  

− Bánh công tác kín có các cánh du?c b?c kín c? hai m?t (hình 10). Chúng thu?ng du?c 
dùng trong bom nu?c vì các cánh ti?p xúc v?i nu?c. Ði?u này giúp ngan nu?c ch?y t? 
d?u d?y sang d?u hút, làm gi?m hi?u su?t bom. Ð? tách riêng bu?ng d?y và bu?ng 
hút, c?n có m?t di?m n?i gi?a bánh công tác và v? bom. Ði?m n?i này du?c t?o thành 
b?i m?t vòng bù d? mòn, du?c g?n ? trên ho?c phía bên ngoài v? bánh công tác ho?c 
trong b? m?t hình tr? c?a v? bom. M?t nhu?c di?m khác c?a bánh công tác kín là kh? 
nang b? t?c l?n. 

− Bánh công tác h? ho?c bán h? (Hình 10) có kh? nang b? t?c. Nhung d? tránh b? t?c, 
c?n ph?i di?u ch?nh b?ng tay v? xo?n ho?c m?t du?i bánh công tác c?a bom c?n du?c 
di?u ch?nh b?ng tay d? thi?t l?p ho?t d?ng c?a bánh công tác thích h?p. 

− Bom dòng xoáy thích h?p khi s? d?ng v? i nh?ng dung d?ch d?m d?c và "d?ng s?t" 
nhung hi?u su?t c?a chúng th?p hon so v? i các thi?t k? truy?n th?ng t? i 50%. 
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b) Tr?c bom 
Tr?c nh?n truy?n d?ng t? d?ng co truy?n sang bánh công tác trong quá trình kh?i d?ng và 
v?n hành bom. 
 
c) V? bom 
Ch?c nang chính c?a v? bom là d? dóng kín ph?n d?u hút và d?y c?a bánh công tác, nh? dó 
t?o ra ?ng áp su?t. Áp su?t t?i d?u hút có th? ch? b?ng 1/10 áp su?t khí quy?n và áp su?t t?i 
d?u d?y th? b?ng 20 l?n áp su?t khí quy?n ? bom m?t c?p. ?  bom da c?p, s? chênh l?ch áp 
su?t có th? cao hon nhi?u. V? bom du?c thi?t k? sao cho nó có th? ch?u du?c g?p dôi m?c áp 
su?t này d? d?m b?o biên d? an toàn  
Ch?c nang th? hai c?a v? bom là t?o ra ph?n d? và ? cho tr?c và bánh công tác. Vì v?y v? 
bom c?n du?c thi?t k? d? có th?: 
§ D? dàng ki?m tra, b?o trì và s?a ch?a t?t c? các b? ph?n c?a bom  
§ Ch?ng rò r? v? bom b?ng cách s? d?ng vòng bít 
§ N?i tr?c ti?p bích v?i ?ng hút và ?ng d?y 
§ D? dàng n? i v? i d?ng co d?n d?ng (d?ng co di?n) mà không gây ra t?n th?t nang lu?ng. 

 

 
 

Hình 11. M?t c?t c?a v? bom xo?n ?c (Sahdev) Hình 12. V? bom li?n (Sahdev) 
 

Hình 10. Bánh công tác lo?i kín và lo?i h?  (Sahdev) 
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Có hai lo?i v? bom 
§ V? xo?n ?c  (volute casing) (Hình 11) có bánh công tác d?t bên trong. M?c dích chính là 

nh?m gi? cân b?ng áp su?t th?y tinh trên tr?c bom. Tuy nhiên, v?n hành bom có v? xo?n 
? m?c công su?t th?p hon công su?t nhà s?n xu?t yêu c?u s? gây ra ?ng su?t trên tr?c 
bom. Ði?u này làm tang d? an mòn c?a vòng d?m, ? d? và tr?c. Thân xo?n kép du?c s? 
d?ng khi l?c hu?ng tâm tang v?i công su?t gi?m. 

§ V? tròn (Circular casing) có cánh xung quanh bánh công tác giúp chuy?n d?i t?c d? 
thành nang lu?ng áp su?t. V? bom lo?i này thu?ng du?c s? d?ng cho bom da c?p. V? 
bom có các lo?i: 
− V? bom li?n (Hình 12): toàn b? v? bom và vòi d?y du?c dúc li?n kh?i.  
− V? bom r?i: g?m hai ph?n tr? lên n?i v?i nhau. Khi các ph?n c?a v? bom du?c chia 

cách b? i các t?m n?m ngang g?i là v? bom d?c tr?c.  
 
3. ÐÁNH GIÁ HO? T Ð? NG C? A BOM 
 
Ph?n này trình bày cách th?c dánh giá ho?t d?ng c?a bom và h? th?ng bom.2 
 
3.1. Cách tính hi?u su?t bom 
 
Công do bom th?c hi?n là hàm s? c?a c?t áp t?ng và tr?ng lu?ng c?a ch?t l?ng du?c bom 
trong kho?ng th?i gian cho tru?c. Nang lu?ng trên tr?c c?a bom (Ps) là l?c th?c t? truy?n cho 
tr?c bom và du?c tính nhu sau:  
 

 

Nang lu?ng trên tr?c Ps
 
= Nang lu?ng thu? tinh hp

 
/ Hi?u su?t bom ?bom 

 

Ho?c 
 

Hi?u su?t bom ? bom  = Nang lu?ng thu? tinh / Nang lu?ng trên tr?c 
 

 
Ð?u ra c?a bom là nang lu?ng thu? tinh (hp) là l?c c?a ch?t l?ng truy?n cho bom và du?c 
tính nhu sau: 
 

 
Nang lu?ng thu? tinh hp

 
= Q (m3/s) x (hd

 
- hs

 
in m) x ? (kg/m3) x g (m/s2) / 1000  

 
 
Trong dó: 

Q = luu lu?ng 
hd

  
= c?t áp d?y  

hs = c?t áp hút 
? = t? tr?ng ch?t l?ng 
g = gia t?c tr?ng tru?ng  

 
3.2 Nh?ng khó khan trong vi?c dánh giá bom 
 
Trên th?c t?, r?t khó d? dánh giá hi?u su?t bom. Du?i dây là m?t s? lý do chính: 
 
                                                 
2 Ph?n này d?a trên Bom và h? th?ng bom. Trong: S?  d?ng nang lu?ng hi?u qu? ? thi?t b? di?n, chuong 6, 2004, 
du?c s? cho phép c?a C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, B? Nang lu?ng, ? n Ð?. 
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§ Thi?u d?  li?u v? thông s? c?a bom: Ð? dánh giá hi?u su?t bom c?n ph?i có d?  li?u v? 
thông s? k? thu?t c?a bom (xem b?ng tính 1 trong ph?n 6). H?u h?t các công ty không luu 
l?i tài li?u hu?ng d?n c?a nhà s?n xu?t (OEM) có ghi các d?  li?u trên. Trong tru?ng h?p 
dó, t? l? % t?i cho m?t luu lu?ng bom ho?c c?t áp không th? u?c tính m?t cách chính 
xác. 

§ Khó khan trong vi?c do luu lu?ng: R?t khó do du?c luu lu?ng th?c t?. S?  d?ng các 
phuong pháp d? u?c tính luu lu?ng. Trong ph?n l?n các tru?ng h?p, luu lu?ng du?c tính 
d?a trên m?t lo?i ch?t l?ng, c?t áp và kích thu?c ?ng, vv..., nhung s? li?u tính du?c có th? 
không chính xác. M?t phuong pháp n?a là chia dung tích b? cho th? i gian c?n dùng d? 
bom d?y b?. Tuy nhiên ch? có th? áp d?ng phuong pháp này n?u m?t bom dang ho?t d?ng 
và n?u van x? c?a b? du?c dóng l?i. Cách chính xác, tinh vi và t?n ít th? i gian nh?t là do 
luu lu?ng bom b?ng d?ng h? do luu lu?ng siêu âm. 

§ Chia d? không chu?n ? d?ng h? do áp su?t và thi?t b? do: Chia d? chu?n ? các d?ng h? 
do áp su?t t?i du?ng hút, du?ng d?y và các thi?t b? do nang lu?ng khác là r?t c?n thi?t d? 
có th? do d?c chính xác. Ðôi khi  c?n s?  d?ng h? s? di?u ch?nh trong tru?ng h?p d?ng h?  
do áp su?t và các thi?t b? do chia d? không chu?n. C? hai d?u d?n t? i k?t qu? dánh giá 
hi?u su?t bom sai. 

 
 
4. CÁC GI? I PHÁP S?  D? NG NANG LU?NG HI? U QU?  
 
Ph?n này nói v? các khu v?c chính có th? c?i thi?n bom và h? th?ng bom. Các khu v?c chính 
d? b?o t?n nang lu?ng bao g?m: 
§ Ch?n bom thích h?p 
§ Ði?u ch?nh luu lu?ng b?ng cách thay d?i t?c d? 
§ L?p các bom song song d? dáp ?ng các nhu c?u khác nhau 
§ Lo?i b? van ki?m soát luu lu?ng 
§ Lo?i b? di?u ch?nh b?ng cách r? nhánh 
§ Ði?u ch?nh b?t/t?t bom 
§ Gi?m kích thu?c bánh công tác 
 
4.1 L? a ch?n bom thích h?p3 
 
Khi l?a ch?n bom, các nhà cung c?p c? g?ng di?u ch?nh du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng do 
ngu?i s? d?ng dua ra v?i du?ng d?c tuy?n c?a bom d? có th? dáp ?ng t?i da nhu c?u. Ði?m 
ho?t d?ng c?a bom là giao di?m gi?a du?ng d? th? tr? l?c c?a h? th?ng v?i du?ng d?c tuy?n 
c?a bom (nhu dã gi?i thích ? ph?n 1.2.3). Tuy nhiên, không th? có di?m ho?t d?ng nào dáp 
?ng du?c t?t c? các di?u ki?n ho?t d?ng mong mu?n. Ví d? nhu khi van d?y du?c di?u ch?nh, 
du?ng d? th? tr? l?c và di?m ho?t d?ng s? d?ch chuy?n sang bên trái (xem hình 13). 
 
Hình 13 du?i dây cho th?y du?ng d?c tuy?n hi?u su?t di?n hình c?a bom ly tâm do nhà cung 
c?p khi bom nu?c s?ch.  
 
Ði?m hi?u su?t t? i uu (BEP) là công su?t bom v?i du?ng kính t? i da c?a bánh công tác hay 
nói cách khác dó là di?m hi?u su?t bom cao nh?t. T?t c? các di?m phía ph?i hay trái c?a di?m 
hi?u su?t t? i uu d?u có hi?u su?t th?p hon. Ði?m d?t hi?u su?t t? i uu b? ?nh hu?ng n?u bom 

                                                 
3 Ph?n 4.1 du?c  trích  (có s?a d?i) t?  Bom và h? th?ng bom. Trong: S?  d?ng nang lu?ng hi?u qu? ? thi?t b? 
di?n, chuong 6, 2004, du?c s? cho phép c?a C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, B? Nang lu?ng, ? n Ð?. 
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du?c ch?n quá c?. Lý do là c?n ph?i di?u ch?nh luu lu?ng c?a bom quá c? b?ng m?t s?  cách 
nhu dùng van ti?t luu ho?c du?ng ?ng r? nhánh. Nh?ng y?u t? này làm tang ma sát, tang tr?  
l?c. K?t qu? là du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng chuy?n d?ch sang bên  trái và c?t du?ng d?c 
tuy?n c?a bom t?i m?t di?m khác. BEP cung th?p hon . Nói cách khác, hi?u su?t bom gi?n vì 
dòng ra b? gi?m nhung m?c tiêu th? nang lu?ng l?i không gi?m. Có th? gi?i quy?t du?c v?n 
d? bom quá c? b?ng m?t s? cách nhu l?p thi?t b? di?u khi?n t?c d? vô c?p, thi?t b? di?u khi?n 
hai t?c d?, h? th?p t?c d? vòng/phút, bánh công tác nh? hon ho?c bánh công tác du?c gi?m 
kích thu?c (BEE, 2004). 
 
 

 

 
4.2 Ði?u ch?nh luu lu?ng b?ng cách thay d?i t?c d?  
 
4.2.1 Gi?i thích v? các tác d?ng c?a t?c d?4 
 
Bánh công tác quay c?a bom ly tâm t?o ra c?t áp. V?n t?c dài ph? thu?c tuy?n tính v?i t?c d? 
quay c?a tr?c. Vì v?y, s? thay d?i t?c d? quay s? tác d?ng tr?c ti?p d?n hi?u su?t c?a máy 
bom. 

                                                 
4 Ph?n 4.2.1 du?c  trích  (có s?a d?i) t?  Bom và h? th?ng bom. Trong: S?  d?ng nang lu?ng hi?u qu? ? thi?t b? 
di?n, chuong 6, 2004, du?c s? cho phép c?a C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, B? Nang lu?ng, ? n Ð?. 
 

Hình 13: Ð? th? hi?u su?t di?n hình theo nhà cung c?p  
(C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, 2004) 
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Các thông s? ho?t d?ng c?a bom (luu lu?ng, c?t áp, công su?t) s? thay d?i v?i các t?c d? 
quay khác nhau. Ð? ki?m soát bom an toàn t?i các t?c d? khác nhau, c?n hi?u du?c m?i liên 
quan gi?a hai y?u t? này. Phuong trình gi?i thích m?i quan h? dó g?i là “Ð?nh lu?t h?p d?n”:  
§ Luu lu?ng (Q) t? l? v?i t?c d? quay (N) 
§ C?t áp (H) t? l? v?i bình phuong t?c d? quay 
§ Nang lu?ng (P) t? l? v?i l?p phuong t?c d? quay 
 

Q α  N 
H α  N2 
P α  N3  

 
Nhu dã th?y t?  quy t?c trên, tang t?c d? quay c?a bom ly tâm lên g?p dôi s? làm tang m?c 
tiêu th? nang lu?ng lên 8 l?n. Ngu?c l?i, ch? v? i m?c gi?m t?c d? nh? cung s? d?n d?n m?c 
gi?m tiêu th? nang lu?ng r?t l?n. Ði?u này là co s? cho gi?i pháp ti?t ki?m nang lu?ng ?  máy 
bom ly tâm v? i các yêu c?u luu lu?ng khác nhau.  
 
C?n luu ý r?ng ki?m soát luu lu?ng b?ng cách di?u ch?nh t?c d? luôn hi?u qu? hon cách s?  
d?ng van. B? i vì van có th? làm gi?m luu lu?ng nhung không làm gi?m nang lu?ng bom tiêu 
th?. Ngoài l? i ích ti?t ki?m nang lu?ng, vi?c gi?m t?c d? còn mang l?i nh?ng l? i ích sau. 
 
§ Kéo dài tu? i th? c?a ? d?  vì ? d? truy?n thu? l?c lên bánh công tác (du?c t?o thành b?i 

áp su?t bên trong v? bom), l?c này gi?m tuong ?ng v? i bình phuong c?a t?c d?. V?i 
bom, tu? i th? c?a ? d? t? l? v?i b?c b?y c?a t?c d? (N7)! 

§ Gi?m d? rung và ti?ng ?n và tang tu?i th? c?a vòng b?t v?i di?u ki?n là di?m ho?t d?ng 
n?m trong d?i ho?t d?ng cho phép. 

 
4.2.2 S? d?ng thi?t b? di?u khi?n t?c d? vô c?p (VSD) 
 
Nhu dã gi?i thích ?  ph?n trên, di?u ch?nh t?c d? c?a bom là cách hi?u qu? nh?t d? di?u ch?nh 
luu lu?ng, vì khi t?c d? bom gi?m, tiêu th? nang lu?ng cung gi?m. Phuong pháp du?c s?  
d?ng nhi?u nh?t d? gi?m t?c d? bom là s?  d?ng thi?t b? di?u khi?n t?c d? vô c?p (VSD). 
 
VSD cho phép di?u ch?nh t?c d? bom trong m?t d?i liên t?c, tránh nhu c?u chuy?n t?  t?c d? 
này sang t?c d? khác nhu ? d?ng co nhi?u t?c d?. VSD di?u ch?nh t?c d? bom s?  d?ng hai 
lo?i h? th?ng: 
§ VSD co h?c bao g?m kh?p ly h?p thu? l?c, dai di?u ch?nh du?c và puli. 
§ VSD di?n bao g?m kh?p dòng xoáy, thi?t b? di?u ch?nh d?ng co rôto dây qu?n và thi?t b? 

bi?n t?n (VFD). VFD là thi?t b? ph? bi?n nh?t, giúp di?u ch?nh t?n s? di?n c?p cho d?ng 
co và thay d? i t?c d? quay c?a d?ng co.  

 
V?i r?t nhi?u h? th?ng, VFD là phuong ti?n giúp nâng cao hi?u su?t ho?t d?ng c?a bom trong 
các di?u ki?n ho?t d?ng khác nhau. Hình 14 nêu rõ các tác d?ng c?a vi?c gi?m t?c d? bom 
Khi m? t VFD gi?m t?c d? vòng/phút c?a bom, du?ng cong c?t áp/luu lu?ng d?ch chuy?n 
xu?ng du?i sang bên trái và du?ng d? th? hi?u su?t cung d?ch chuy?n sang bên trái. 
 
Ngoài vi?c giúp  ti?t ki?m nang lu?ng, các ?ng d?ng VSD còn có các uu di?m(US DOE, 
2004): 
§ Tang cu?ng ki?m soát quá trình vì VSD có th? di?u ch?nh nh?ng bi?n d?ng nh? v? luu 

lu?ng nhanh hon. 
§ Nâng cao d? tin c?y c?a h? th?ng nh? gi?m an mòn bom, ? d? và vòng d?m. 
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§ Gi?m chi phí v?n và chi phí b?o trì vì không c?n s?  d?ng thêm van di?u ch?nh, du?ng ?ng 
r? nhánh và thi?t b? kh?i d?ng truy?n th?ng. 

§  Công su?t thi?t b? kh?i d?ng m?m: VSD cho phép d?ng co có dòng kh?i d?ng th?p hon 

 
Hình 14.  Tác d?ng c?a VFD (US DOE, 2004) 

 
4.3 S? d?ng các bom song song d? dáp ?ng các nhu c?u khác nhau 
 
S?  d?ng hai bom song song và t?t m?t bom di khi nhu c?u gi?m có giúp ti?t ki?m nang lu?ng 
r?t nhi?u. Có th? s?  d?ng các bom có luu lu?ng khác nhau. Các bom l?p song song là l?a 
ch?n khi c?t áp tinh cao hon c? t áp t?ng hon 50%. Hình 15 minh h?a du?ng d?c tuy?n c?a 
m?t bom ho?t d?ng riêng l?, hai bom ho?t d?ng song song và ba bom cùng ho?t d?ng song 
song. Nó cho th?y, du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng thu?ng không thay d? i khi ta ch?y các bom 
song song. Luu lu?ng th?p hon t?ng luu lu?ng c?a các bom riêng. 
 

 
Hình 15. Ð? th? hi?u su?t di?n hình c?a các bom l?p song song (BPMA) 
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4.4 Lo?i b? van di?u ch?nh luu lu?ng 
 
M?t bi?n pháp n?a d? di?u ch?nh luu lu?ng b?ng cách dóng ho?c m? van x? (còn g?i là van 
ti?t luu). Phuong pháp này giúp gi?m luu lu?ng nhung không gi?m m? c tiêu th? nang lu?ng, 
vì c?t áp t?ng (c?t áp tinh) tang. Hình 16 cho th?y du?ng d?c tuy?n c?a h? th?ng d?ch chuy?n 
lên trên và sang bên trái khi van x? du?c dóng m?t n?a. 
 
Bi?n pháp này làm tang d? rung và an mòn, vì v?y làm tang chi phí b?o trì bom và gi?m tu? i 
th?. VSD là gi?i pháp t?t hon n?u xét t?  góc d? s?  d?ng nang lu?ng hi?u qu?. 

 
Hình 16. Ði?u ch?nh lu u lu?ng bom b?ng van (BPMA) 

 
 
4.5 Lo?i b? di?u ch?nh luu lu?ng b?ng cách r? nhánh 
 
Có th? gi?m luu lu?ng b?ng cách s?  d?ng h? th?ng di?u ch?nh b?ng cách r? nhánh. Trong h? 
th?ng này, du?ng d?y du?c chia thành hai dòng di vào hai du?ng ?ng khác nhau. M?t du?ng 
?ng dua ch?t l?ng d?n di?m quy d?nh, du?ng ?ng th?  hai dua ch?t l?ng quay tr? l?i ngu?n. 
Nói cách khác, m?t ph?n ch?t l?ng du?c bom vòng tròn không ph?c v? cho m?c dích nào, vì 
v?y gây lãng phí nang lu?ng. Do dó, nên tránh s?  d?ng gi?i pháp này. 
 
4.6 Ði?u ch?nh b?t/t?t bom 
 
M?t cách s? d?ng nang lu?ng hi?u qu? don gi?n và h?p lý là gi?m luu lu?ng b?ng cách b?t 
và t?t bom, nhung không thu?ng xuyên. Gi?i pháp này có th? ?ng d?ng khi bom du?c dùng 
d? n?p d?y b? ch?a, t? b? ch?a ch?t l?ng di vào quy trình v?i m?t t?c d? ?n d?nh. Trong h? 
th?ng này, các thi?t b? di?u ch?nh du?c l?p ? m?c t?i thi?u và cao nh?t trong b? d? b?t và t?t 
bom. M?t s? công ty s? d?ng bi?n pháp này d? tránh m?c nhu c?u t?i da (t?c là bom ? nh?ng 
gi? th?p di?m). 
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4.7 Gi?m kích thu?c c?a bánh công tác 
 
Thay d?i du?ng kính c?a bánh công tác s? t?o ra thay d? i tuong ?ng ? v?n t?c theo chi?u d?c 
c?a bánh công tác. Tuong t?  v? i d?nh lu?t h?p d?n, phuong trình sau dây du?c s?  d?ng cho 
du?ng kính D c?a bánh công tác:  

Q α  D 
H α  D2 
P α  D3  

 
Thay d? i du?ng kính c?a bánh công tác là m?t gi?i pháp s?  d?ng nang lu?ng hi?u qu? giúp 
ki?m soát luu lu?ng bom. Tuy nhiên khi s?  d?ng gi?i pháp này c?n chú ý nh?ng y?u t? sau: 
§ Không s?  d?ng gi?i pháp này khi luu lu?ng thay d? i.  
§ Kích thu?c c?a bánh công tác không du?c gi?m xu?ng quá 25% so v?i kích thu?c ban 

d?u c?a bánh công tác, n?u không s? b? rung do xâm th?c và gi?m hi?u su?t bom. 
§ C?n gi?  cân b?ng bom, c?n gi?m kích thu?c d?u ? các m?t bánh công tác. 
 
Thay bánh công tác là m?t gi?i pháp t?t hon là gi?m kích thu?c c?a bánh công tác , nhung t?n 
ti?n hon và dôi khi bánh công tác nh? hon l?i nh? quá. Hình 17 minh ho? tác d?ng c?a vi?c 
gi?m du?ng kính bánh công tác d?i v?i hi?u su?t bom. 
 

 
Hình 17.  Tác d?ng c?a vi?c gi?m du?ng kính bánh công tác v?i hi?u su?t bom  

(C?c S? d?ng nang lu?ng hi?u qu?, 2004) 
 
B?ng du?i dây dua ra so sánh các gi?i pháp s? d?ng nang lu?ng hi?u qu? d?i v?i bom và h? 
th?ng bom. 
 

B?ng 1. So sánh các gi?i pháp s? d?ng nang lu?ng hi?u qu? d?i v?i bom  
(theo US DOE 2001) 

Thông s? Thay van di?u ch?nh Gi?m kích thu?c 
bánh công tác 

VFD 

Ðu?ng kính bánh công tác 430 mm 375 mm 430 mm 
C?t áp bom 71,7 m 42 m 34,5 m 
Hi?u su?t bom 75,1% 72.1% 77% 
Luu lu?ng 80 m3/hr 80 m3/hr 80 m3/hr 
Công su?t tiêu th? 23,1 kW 14 kW 11,6 kW 
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5. DANH SÁCH SÀNG L? C GI? I PHÁP 
 
Ph?n này bao g?m nh?ng gi?i pháp quan tr?ng nh?t nh?m nâng cao hi?u su?t c?a bom và h? 
th?ng bom. 
 
§ V?n hành bom g?n di?m d?t hi?u su?t cao nh?t (BEP) 

§ Ð?m b?o m?c NPSH thích h?p t?i di?m l?p d?t  

§ Ði?u ch?nh h? th?ng bom và t?n th?t bom d? gi?m t?i da s? ti?t luu.  

§ Ð?m b?o s?n có các thi?t b? co b?n nhu d?ng h? áp su?t, d?ng h?  do luu lu?ng 

§ S? d?ng thi?t b? di?u khi?n t?c d? vô c?p ho?c di?u ch?nh th? t? cho h? th?ng g?m 
nhi?u bom d? thích h?p v?i nh?ng dao d?ng t?i l?n  

§ Tránh s? d?ng t? hai bom tr? lên cho cùng m?t ?ng d?ng 

§ S? d?ng máy bom ph? tr? cho nh?ng t?i nh? c?n áp su?t cao 

§ Nâng cao hi?u su?t c?a thi?t b? trao d?i nhi?t, gi?m s? chênh l?ch nhi?t d? gi?a d?u 
vào và d?u ra thay vì tang luu lu?ng 

§ S?a ch?a vòng d?m d? gi?m thi?u t?n th?t nu?c do nh? gi?t 

§ Cân b?ng h? th?ng d? gi?m thi?u luu lu?ng và gi?m nhu c?u s? d?ng nang lu?ng c?a 
bom 

§ Tránh bom c?t áp v?i dòng nu?c ch?y xu?ng t? do (gravity), và s? d?ng hi?u ?ng xi 
phông 

§ Th?c hi?n cân b?ng nu?c d? gi?m thi?u m?c tiêu th? nu?c, và t?i uu ho?t d?ng c?a 
bom 

§ Tránh tu?n hoàn nu?c làm mát trong các thi?t b? DG, bom nu?c c?p cho tháp làm 
mát, máy nén khí, h? th?ng làm l?nh, bom bình ngung và các bom s? d?ng trong quá 
trình 

§ V?i nh?ng tru?ng h?p nhi?u bom cùng ho?t d?ng, c?n k?t h?p c?n th?n ho?t d?ng c?a 
các bom d? tránh ti?t luu.   

§ Thay các bom cu b?ng bom s?  d?ng nang lu?ng hi?u qu?  

§ Nâng cao hi?u su?t c?a bom quá c?, l?p thêm b? di?u khi?n t?c d? vô c?p, gi?m 
c?/thay bánh công tác, ho?c thay b?ng bom nh? hon 

§ T?i uu hoá s? c?p trong bom da c?p n?u có gi?i h?n áp su?t  

§ Gi?m tr? l?c c?a h? th?ng thông qua dánh giá s?t áp su?t và t? i uu hoá kích c? bom 

§ Thu?ng xuyên ki?m tra m?c d? rung d? d? doán nh?ng h?ng hóc ? d?, tr?c không th?ng, 
m?t cân b?ng, vv...  
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6. B?NG TÍNH 
 
Ph?n này bao g?m các b?ng tính sau: 
§ D? li?u v? thông s? k? thu?t c?a bom 
§ Tính toán hi?u su?t bom 
 

B?ng tính 1: THÔNG S?  K?  THU? T C? A BOM 

STT Thông s? Ðon v? S? bom 

   1 2 3 

1 Hình dáng     

2 Ki?u (pittông/ly tâm)     

3 Công su?t d?y  m3/h    

4 C?t áp mmWC    

5 Ch?t l?ng v?n chuy?n     

6 T? tr?ng ch?t l?ng kg/m3    

7 Nhi?t d? ch?t l?ng 0C    

8 Nang lu?ng d?u vào c?a bom kW    

9 T?c d? bom Vòng/phút    

10 Hi?u su?t d?nh m?c c?a bom %    

11 Tiêu th? nang lu?ng riêng kW/(m3/h)    

12 Ð?ng co bom     

 Công su?t d?nh m?c kW    

 Dòng ? m?c dây t?i Ampe    

 T?c d? d?nh m?c Vòng/phút    

 di?n áp cung Vôn    

 Hi?u su?t d?nh m?c %    

 H? s? công su?t d?nh m?c     

 T?n s? cung Hz    

13 Ki?u ? d?     

 Bom (d?u d?n d?ng)     

 Bom (d?u không d?n d?ng)     

 Ð?ng  co (d?u d?n d?ng)     

 Ð?ng co (d?u không d?n d?ng)     

14 C?p bôi tron     
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B?ng tính 2: TÍNH TOÁN HI? U SU? T BOM 

STT Thông s? Ðon v? S? bom 

   1   

1 Luu lu?ng ch?t l?ng u?c tính ho?c do du?c (Q) m3/giây    

2 C?t áp hút (Bao g?m c? di?u ch?nh c?t áp do v? 
trí c?a d?ng h? do áp su?t) 

m    

3 C?t áp d?y(Bao g?m c? di?u ch?nh c?t áp do v? 
trí c?a d?ng h? do áp su?t) 

m    

4 C?t áp d?ng t?ng (TDH)  m    

5 T? tr?ng ch?t l?ng (γ) kg/m3    

6 Nang lu?ng d?u vào c?a d?ng co (P) kW    

7 T?n s? cung  Hz    

8 Nang lu?ng d?u vào c?a d?ng co kW    

9 Nang lu?ng thu? tinh (Ph) 
Q x H x γ x 9.81/1000 

kW    

10 Hi?u su?t k?t h?p (ηc) 
Ph/P x 100 

%    

11 Hi?u su?t bom (ηp) 
(ηc/hi?u su?t d?ng co) x 100 

%    

12 Tiêu th? nang lu?ng riêng 
P/Q 

kW/(m3/giây)    

13 % T?i d?ng co tuong ?ng v?i công su?t %    

14 % T?i bom tuong ?ng v? i luu lu?ng %    

15 % T?i bom tuong ?ng v? i c?t áp d?ng t?ng 
(TDH) 

%    
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