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Đẩy mạnh hoạt động TKNL trong các DN công nghiệp lớn thông qua hệ thống quản lý NL  

và tối ưu hóa hệ thống và thực hành TKNL trong các DNVVN tại Việt Nam (IEEP) 

 
TỔ CHỨC PHÁT TRIỂN  

CÔNG NGHIỆP LIÊN HỢP QUỐC  

 
 

BỘ CÔNG THƯƠNG 

CHƯƠNG TRÌNH ĐÀO TẠO CHUYÊN GIA 
TỐI ƯU HOÁ HỆ THỐNG BƠM 

Từ 20 đến 23/01/2026 
Tại: - Khách sạn Hòa Bình, 27 Lý Thường Kiệt, Hoàn Kiếm, Hà Nội 

- Nhà máy Nhựa Thiếu niên Tiền Phong, Hải Phòng 
- Khách sạn Menrva, 4 Trần Hưng Đạo, Hải Phòng 

 
Ngày 1 (Khách sạn Hòa Bình) 

 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Đăng ký học viên  

8.30-8.45 Phát biểu khai mạc 
Đại diện Bộ Công 
Thương/ VP Dự án 
IEEP 

8.45-9.00 Nguyên lý Cơ bản về Bơm & Hệ thống Chuyên gia quốc tế 

9.00-9.30 
Giới thiệu chuẩn ASME và quy trình đánh giá 
hệ thống bơm 

Chuyên gia quốc tế 

9.30-10.00 
Quan sát thực tế: Dấu hiệu nhận biết hệ thống 
không tối ưu 

Chuyên gia quốc tế 

10.00-10.15 Nghỉ giữa giờ  

10.15-10.45 
Nghiên cứu trường hợp: Thu thập và phân tích 
dữ liệu 

Chuyên gia quốc tế 

10.45-11.15 
Nghiên cứu trường hợp: Nhận dạng các cơ hội 
tiết kiệm 

Chuyên gia quốc tế 

11.15-12.00 Các vấn đề về vận hành và bảo trì Chuyên gia quốc tế 

12.00-13.15 Ăn trưa tại khách sạn  

13.15-13.45 Các vấn đề về biến tần Chuyên gia quốc tế 

13.45-14.15 
Nghiên cứu trường hợp: Biến tần trong nhà 
máy giấy 

Chuyên gia quốc tế 

14.15-15.00 
Thu thập dữ liệu: về động cơ và lưu chất 
Thu thập dữ liệu về bơm 

Chuyên gia quốc tế 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-16.00 
Các thông số cần đo: Lưu lượng, Áp suất, Công 
suất 

Chuyên gia quốc tế 

16.00-16.30 Công cụ và Kỹ thuật đo lường Chuyên gia quốc tế 



 

 

 

 

 
 

Đẩy mạnh hoạt động TKNL trong các DN công nghiệp lớn thông qua hệ thống quản lý NL  

và tối ưu hóa hệ thống và thực hành TKNL trong các DNVVN tại Việt Nam (IEEP) 

 
TỔ CHỨC PHÁT TRIỂN  

CÔNG NGHIỆP LIÊN HỢP QUỐC  

 
 

BỘ CÔNG THƯƠNG 

Ngày 2 (Nhà máy Nhựa Thiếu niên Tiền Phong) 

 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Đăng ký học viên  

8.30-9.00 Chào mừng và Giới thiệu 
Dự án IEEP, Nhà 
máy Nhựa Thiếu 
Niên Tiền Phong 

9.00-9.30 
Tổng quan về Nhà máy & Lãnh đạo cấp cao 
chào mừng 

BGĐ Nhà máy Nhựa 
Thiếu Niên Tiền 
Phong 

9.30-9.40 Hướng dẫn An toàn Chuyên gia quốc tế 

9.40-10.00 Mục tiêu Đào tạo & Chia nhóm Chuyên gia quốc tế 

10.00-10.15 Nghỉ giữa giờ  

10.15-11.00 Ôn tập về Hệ thống Bơm Chuyên gia quốc tế 

11.00-12.00 Tham quan Thực địa – Khảo sát sơ bộ hệ thống Toàn bộ lớp học 

12.00-13.15 Ăn trưa  

13.15-14.00 Đánh giá Hệ thống Bơm - Phiên 1 Toàn bộ lớp học 

14.00-15.00 Đánh giá Hệ thống Bơm - Phiên 2 Toàn bộ lớp học 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-16.00 Đánh giá Hệ thống Bơm - Phiên 3 Toàn bộ lớp học 

16.00-16.30 Phân tích các quan sát và dữ liệu Toàn bộ lớp học 

 
  



 

 

 

 

 
 

Đẩy mạnh hoạt động TKNL trong các DN công nghiệp lớn thông qua hệ thống quản lý NL  

và tối ưu hóa hệ thống và thực hành TKNL trong các DNVVN tại Việt Nam (IEEP) 

 
TỔ CHỨC PHÁT TRIỂN  

CÔNG NGHIỆP LIÊN HỢP QUỐC  

 
 

BỘ CÔNG THƯƠNG 

Ngày 3 (Khách sạn Menrva) 

 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Đăng ký học viên  

8.30-9.30 Phân tích các quan sát và dữ liệu Toàn bộ lớp học 

9.30-10.00 Giới thiệu phần mềm MEASUR Chuyên gia quốc tế 

10.00-10.15 Nghỉ giữa giờ  

10.15-12.00 Hướng dẫn sử dụng phần mềm MEASUR Chuyên gia quốc tế 

12.00-13.15 Ăn trưa  

13.15-15.00 
Ứng dụng MEASUR để mô hình hóa các dự án 
TKNL 

Chuyên gia quốc tế 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-16.00 
Ứng dụng MEASUR để tính toán các thông số 
của mỗi dự án Tối ưu hóa hệ thống bơm 

Chuyên gia quốc tế 

16.00-16.30 
Chuẩn bị cho buổi trình bày với Ban lãnh đạo 
nhà máy 

Toàn bộ lớp học 

 
  



 

 

 

 

 
 

Đẩy mạnh hoạt động TKNL trong các DN công nghiệp lớn thông qua hệ thống quản lý NL  

và tối ưu hóa hệ thống và thực hành TKNL trong các DNVVN tại Việt Nam (IEEP) 

 
TỔ CHỨC PHÁT TRIỂN  

CÔNG NGHIỆP LIÊN HỢP QUỐC  

 
 

BỘ CÔNG THƯƠNG 

Ngày 4 (Nhà máy Nhựa Thiếu niên Tiền Phong) 

 

Thời gian Nội dung Người trình bày 

8.00-8.30 Đăng ký học viên  

8.30-9.15 Tổng kết các Phát hiện & Cơ hội 
Toàn bộ lớp học 

Chuyên gia quốc tế 

9.15-9.30 Nghỉ giữa giờ  

9.30-12.00 
Báo cáo cho Ban Lãnh đạo Nhà máy Nhựa 
Thiếu Niên Tiền Phong 

Toàn bộ lớp học 

12.00-13.15 Ăn trưa  

13.15-15.00 
Báo cáo cho Ban Lãnh đạo Nhà máy Nhựa 
Thiếu Niên Tiền Phong 

Toàn bộ lớp học 

15.00-15.15 Nghỉ giữa giờ  

15.15-16.00 
Báo cáo cho Ban Lãnh đạo Nhà máy Nhựa 
Thiếu Niên Tiền Phong 

Toàn bộ lớp học 

16.00-16.30 
Các bước Tiếp theo - Bài tập & Hội thảo Trực 
tuyến 

Chuyên gia quốc tế 

16.30-17.00 Phát biểu bế mạc 
Đại diện Văn phòng 
dự án IEEP 
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Khóa đào tạo 2 ngày
Chuyên gia Tối ưu hóa hệ thống bơm

Harry Rosen

Chuyên gia quốc tế về hiệu quả năng lượng của UNIDO

Dựa trên nội dung của Sổ tay đào tạo Chuyên gia PSO của UNIDO

Việt Nam
2026

2

Kiến thức cơ bản về Bơm và Hệ thống

2
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Hình dạng đường đặc tính bơm thay đổi: Đặc 
tính cột áp cho hai thiết kế bơm khác nhau

160
140
120
100
80
60
40
20
0

C
ột

 á
p 

500040003000200010000
Lưu lượng định mức, m³/giờ

Cột áp khi đóng

Điểm cuối đường 
đặc tính

3

Và cuối cùng là đường đặc tính hiệu suất 
của hai bơm
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Một đường đặc tính quan trọng khác là công suất trục
theo lưu lượng

Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge – Hoa Kỳ cung cấp.
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Đường đẳng hiệu suất thường được vẽ chồng lên 
đường đặc tính cột áp - lưu lượng cho nhiều đường 

kính cánh bơm khác nhau
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6Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge – Hoa Kỳ cung cấp.



Các đường đặc tính điển hình, cánh bơm đã gọt
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Khi thay đổi tốc độ, các đường hiệu suất 
có dạng khác nhau
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8Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge – Hoa Kỳ cung cấp.



Thông số trên nhãn máy chỉ áp dụng cho 
một điểm vận hành cụ thể
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Định mức:
715 m3/giờ @ 30 m

9Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Cột áp

Lưu lượng
Lưu lượng 

thiết kế

Tổng cột áp

Tổn thất ma sát
hoặc cột áp động

Cột áp tĩnh

Hai thành phần của đường đặc tính hệ thống: Cột 
áp tĩnh và cột áp ma sát hoặc cột áp động

Cột áp ma sát
thay đổi xấp xỉ
theo bình phương
lưu lượng

Cột áp tĩnh là
tổng độ chênh
lệch áp suất + độ
cao từ điểm đầu
đến điểm cuối

10



Cột áp tĩnh bao gồm thành phần độ cao, và đôi
khi có các thành phần áp suất

(P4 - P1)
g

+   Z4 - Z1

Hs (m)
P (kPa)
Z (m)

g= 9.81 (m/s2)

kg/m3)

Cột áp tĩnh (Hs) = 

Z4 - Z1

P3

P4

P2

P1

F
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Đường đặc tính hệ thống cho hệ thống 
hoàn toàn là cột áp tĩnh
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Lưu lượng định mức, m3/giờ
Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Giống như mọi chuyển động khác, sự chuyển 
động của chất lỏng chịu lực cản của ma sát

Độ lớn của ma sát tỉ lệ thuận với bình phương 
vận tốc chất lỏng

Vận tốc = 1 Vận tốc = 2

Vận tốc = 4

Đối với đường ống. K thường được
xác định bằng phương pháp ước tính
tổn thất ma sát đường ống gọi là
Darcy-Weisbach.

Đối với các phụ kiện và thành phần
như van. co nối và tê. K được gọi là
"hệ số tổn thất". Nội dung này sẽ
được trình bày kỹ hơn sau.
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Đường đặc tính hệ thống đối với hệ thống 
hoàn toàn là ma sát
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Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Ảnh hưởng lên đường đặc tính hệ thống khi 
cột áp tĩnh thay đổi
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Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Ảnh hưởng lên đường đặc tính hệ thống
khi ma sát của hệ thống thay đổi
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sát thấp hơn.

Đường đặc tính hệ 
thống mới do cột áp ma 

sát cao hơn.

Cột áp tĩnh
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Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Giao điểm giữa đường đặc tính bơm và đường 
đặc tính hệ thống xác định điểm vận hành
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Điểm vận hành hoặc điểm làm
việc = 800 m3/giờ tại cột áp 27,5 m
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Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Các máy bơm vận hành song song có thể giúp 
thích nghi với các yêu cầu thay đổi của hệ thống và 

cung cấp khả năng dự phòng
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Lưu ý: đây là trường 
hợp các máy bơm 
giống nhau.
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Lưu lượng định mức, m3/giờ
Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Vận hành bơm song song với 
các loại hệ thống khác nhau
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Lưu lượng định mức, m3/giờ
Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Các máy bơm bị mòn vận hành song song -
Một máy bơm sẽ lấn át máy bơm còn lại

c = Sự suy giảm lưu lượng

Ghi chú: 
Đây là 
trường hợp 
bơm giống 
hệt nhau 

Trong đó có 
một chiếc bị 
mòn nhiều 
hơn

20



Ví dụ về các máy bơm song song
tại nhà máy Ethanol

21

Bơm thiết bị hâm sôi #1 và #2

Tháp 
chưng cất

Mức sử dụng năng lượng của bơm nồi hơi BC #1 (119,6 kW). #2 (120,4 kW) 

Bơm #2 sử dụng năng lượng: 120,4 kW * 8.500 giờ =1.023.400 kWh

46 psi (6’)

Thiết bị hâm sôi

1.6 psi (1.5’)
20’

12’

22



Đặc tính bơm hệ thống hâm sôi

40

30

Việc vận hành 
hai máy bơm 
thay vì một 
máy chỉ làm 

tăng lưu 
lượng thêm 
6% nhưng 

làm tăng chi 
phí năng 

lượng hàng 
năm của hệ 
thống thêm 
56.287 USD

20
10

2 bơm

1 bơm

Cột áp thực tế 
107’

Lưu lượng tăng thêm khi dùng 
bơm thứ 2: khoảng 300 gpm 23

24

Công suất ra trục động cơ
Công suất vào trục bơm
Công suất ra thủy lực

Hiệu suất động cơ= 
Công suất điện vào động cơ

= Hiệu suất bơm

Định nghĩa tiêu chuẩn về hiệu suất

Năng lượng ra
Năng lượng vào

24



Từ công suất nước hoặc công suất thủy lực, phương trình có 
thể được mở rộng để bao gồm các thành phần hệ thống bơm 

nhằm xác định kW

Công suất động cơ ra
Hiệu suất động cơ

Công suất vào động cơ(kWe) =

Và cuối cùng, chi phí vận hành động cơ = 
Công suất vào động cơ * Thời gian vận hành * Đơn giá điện

Công suất thủy lực
Hiệu suất bơm

Công suất vào bơm (kW) =
(hoặc công suất ra động cơ)

M
ot

or

Pump

l/s · m · Khối lượng riêng tương đối

102
Công suất thủy lực = 

25Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Mở rộng phương trình công suất… 

Lưu lượng (l/s) * Tổng cột áp (m) * Khối lượng riêng tương đối

102 * ηp * ηm* ηvfd

kWh = kW * h (Giờ)

Lưu lượng
Tổng cột áp
ηp = Hiệu suất bơm
ηm = Hiệu suất động cơ
ηvfd = Hiệu suất biến tần

Các cơ hội ở cấp 
độ hệ thống

Các cơ hội ở cấp độ
thành phần

kW =

26



Tối ưu hóa hệ thống bơm:
Xác định hệ thống

MCCF1P
P

Công suất vào

Công suất ra= Lưu lượng*cột áp*hằng số

Lưu lượng định mức nào?
Cột áp nào ?

F2

27

Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia 
Oak Ridge cung cấp.

Tiêu chuẩn đánh giá bơm và 
Tài liệu hướng dẫn của ASME

28



Tối ưu hóa hệ thống bơm là gì?
Tối ưu hóa hệ thống bơm là một phương pháp tiếp cận có hệ thống
để đánh giá các máy bơm tiêu thụ năng lượng cao nhằm xác định
các cơ hội tiết kiệm năng lượng.
Sau khi sàng lọc sơ bộ các hệ thống bơm, tiềm năng tiết kiệm của
các bơm được chọn sẽ được xác định bằng cách đo áp suất, lưu
lượng và công suất tại hiện trường. Dữ liệu này được kết hợp với
dữ liệu vận hành hệ thống bơm để xác định đường cơ sở tiêu thụ
năng lượng và các yêu cầu thực tế của hệ thống.
Công cụ phần mềm PSAT của Bộ Năng lượng Hoa Kỳ (DOE) có thể
được sử dụng để cung cấp các phân tích sơ bộ về mức tiết kiệm.
Nếu có cơ hội tốt, một phân tích chuyên sâu hơn có thể được thực
hiện để xác định phương án cải thiện có hiệu quả nhất về mặt chi
phí cho việc tối ưu hóa hệ thống bơm.

29

Một phần nhỏ các động cơ chịu trách nhiệm cho 
phần lớn lượng năng lượng tiêu thụ

30



Sàng lọc sơ cấp và thứ cấp

31Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Xác định các cơ hội tiết kiệm tiềm năng
Bốn nguyên nhân phổ biến khiến hiệu suất hệ thống
bơm không đạt tối ưu
Các thành phần được lắp đặt không hiệu quả tại điều
kiện vận hành điển hình
Hiệu suất của các thành phần trong hệ thống bơm đã bị
suy giảm
Lưu lượng hoặc cột áp đang cung cấp lớn hơn mức hệ
thống yêu cầu
Máy bơm đang vận hành trong khi hệ thống không có
nhu cầu

32Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Quan sát thực địa để xác định cơ hội tiết kiệm
Van bị tiết lưu để điều chỉnh lưu lượng
Đường hồi lưu (re-circulation) thường xuyên mở
Hệ thống nhiều bơm song song với số lượng bơm vận
hành không đổi
Máy bơm vận hành liên tục cho một quy trình sản xuất
theo mẻ
Tiếng ồn do hiện tượng xâm thực (tại bơm hoặc các vị trí
khác trong hệ thống)
Chi phí bảo trì hệ thống cao
Các hệ thống đã có sự thay đổi về chức năng vận hành

33Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Các yếu tố ảnh hưởng đến độ tin cậy của bơm
Độ tin cậy của bơm

Ứng dụngLắp đặtLoại Hoạt động Bảo trì

Đào tạo

Công cụ

Hạ tầng

Hồ sơ vận 
hành

Bật

Tắt

Lưu lượng 
nhỏ nhất

Lưu lượng 
lớn nhất

Hoạt động 
song song

Phớt làm kín

Ổ bi

Bôi trơn

Trục bơm

Khớp nối

Cơ khí Thủy lực

BEP

RPM

IMP. DIA.

Biên dự 
phòng 
NPSH

Bơm hút 
đơn

Bơm hút đôi

Bơm đa tầng 
cánh

ANSI

API

Bơm trục 
đứng

Bệ đặt máy

Cân đồng 
trục

Cấu hình 
đường ống

Ứng suất 
đường ống
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Các phần của tài liệu tiêu chuẩn/hướng dẫn
Các phần trong Tài liệu Hướng dẫn/Tiêu 
chuẩn ASME EA-2-2009:
1.  Phạm vi và giới thiệu

2.  Định nghĩa

3.  Tài liệu tham khảo

4.  Tổ chức đánh giá

5.  Thực hiện đánh giá

6.  Phân tích dữ liệu

7.  Báo cáo và tài liệu hóa

35
Các lĩnh vực cần thảo luận

35

Tiêu chuẩn ASME

Chương 6:
Phân tích dữ liệu
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6. Phân tích từ dữ liệu đánh giá
6.1 Các nguyên nhân phổ biến và giải pháp khắc phục tiêu thụ 

năng lượng quá mức.
6.1.1 Giảm cột áp hệ thống
6.1.2 Giảm lưu lượng định mức của hệ thống
6.1.3 Đảm bảo thiết bị hoạt động gần điểm BEP
6.1.4 Thay đổi thời gian vận hành hệ thống bơm

6.2 Tính toán cơ bản về cơ hội giảm thiểu năng lượng
6.2.1 So sánh mức sử dụng năng lượng hiện tại và tối ưu
6.2.2 Mức năng lượng tiêu thụ dư thừa

Tiêu chuẩn đánh giá hệ thống bơm
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Giải pháp cho tiêu thụ năng lượng quá mức
Giảm cột áp hệ thống:

Loại bỏ/giảm tiết lưu không cần thiết
Vệ sinh các thành phần bị bám bẩn hoặc tắc nghẽn
Cô lập các đường dẫn dòng chảy không cần thiết
Thay thế đường ống cũ hoặc bị ăn mòn
Tăng kích thước đường ống
Giảm số lượng van và phụ kiện
Tăng mức nước bể hút/cấp

38
38



Giải pháp cho tiêu thụ năng lượng quá mức
Giảm lưu lượng hệ thống:

Duy trì chênh lệch nhiệt độ trao đổi nhiệt phù hợp bằng 
cách giảm lưu lượng nước làm mát.
Cô lập đường dẫn dòng chảy không cần thiết.
Kéo dài thời gian bơm đầy và xả trong quy trình theo mẻ.
Tắt hoặc giảm lưu lượng khi không cần thiết.
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Biểu đồ tương quan Cột áp-Lưu lượng
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Phần công suất dư thừa được cung cấp
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Tiêu chuẩn ASME

Chương 7:
Báo cáo và tài liệu hóa
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7. Báo cáo & Tài liệu hóa
7.1 Giới thiệu
7.2 Nội dung báo cáo

7.2.1 Tóm tắt điều hành và Bảng tổng hợp dự án
7.2.2 Thông tin chung về cơ sở
7.2.3 Mục tiêu & Phạm vi đánh giá
7.2.4 Mô tả hệ thống
7.2.5 Phương pháp thu thập dữ liệu
7.2.6 Phân tích dữ liệu
7.2.7 Đường cơ sở năng lượng
7.2.8 Các cơ hội tiết kiệm được xác định
7.2.9 Khuyến nghị thực hiện
7.2.10 Phụ lục

Tiêu chuẩn đánh giá hệ thống bơm
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7. Báo cáo & Tài liệu hóa
7.3 Điều khoản về việc đánh giá của bên thứ ba
7.4 Xem xét báo cáo cuối cùng bởi các thành viên nhóm đánh

giá
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Tiêu chuẩn đánh giá hệ thống bơm



Tóm tắt
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Tóm tắt mức sử dụng năng lượng hiện tại
Trình bày các dự án tiết kiệm năng lượng đã xác định
với: Lượng điện tiết kiệm hàng năm (kWh), số tiền tiết
kiệm được, chi phí dự án ước tính và thời gian hoàn
vốn đơn giản. Các dự án thường được phân loại là:

OMMs – Giải pháp vận hành
ECMs – Giải pháp bảo tồn năng lượng
ESMs – Giải pháp cung cấp năng lượng

Tóm tắt phần trăm tiết kiệm và lợi ích môi trường.

45
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Hoàn vốn 
đơn giản 

(năm)

Chi phí 
ban đầu 

($)

Số tiền 
trong năm 
đầu tiên ($)

Tiết kiệm 
năng lượng 
hàng năm 

(kWh)

Các biện pháp tiết kiệm chi phí 
được đề xuất

GIẢI PHÁP VẬN HÀNH
--------Khởi động chương trình quản lý hiệu suấtOM1

--$2.000----Lắp đặt đồng hồ lưu lượng mới tại trạm ScenicOM2

----$3.57359.953Điều chỉnh tốc độ bơm giếng LochremOM3

----$1.0119.665Điều chỉnh tốc độ bơm TuttOM4

----$3.06948.646Điều chỉnh tốc độ bơm ScenicOM5

--------Lắp đặt bộ điều nhiệt độ thấpOM6

GIẢI PHÁP BẢO TỒN NĂNG LƯỢNG
8,5$30.800$3.61658.897Thay thế Bơm/Biến tần Giếng Sân bay số 1ECM1

2,1$19.800$9.250150.650Cải thiện hiệu suất Giếng Sân bay số 2ECM2

3,3$25.300$7.76472.024Cải tiến bơm Union StreetECM3

GIẢI PHÁP CUNG CẤP NĂNG LƯỢNG
----$3.194--Ngăn chặn vận hành 2 bơm tại trạm TuttESM1

----$17.585--Chuyển đổi biểu giá điệnESM2

1,7$77.900$45.841399.835Chi phí và lượng điện tiết kiệm được
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Thông tin chung hiện tại của cơ sở
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Các trạm bơm cấp
cho nhà máy xử lý
nước thải

5 trạm đứng đầu
đã được đánh giá

47
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Phân bổ mức tiêu thụ
năng lượng cho việc bơm
nước trong một đô thị

Sơ đồ bố trí nhà máy 
xử lý nước thải

48

Thông tin chung hiện tại của cơ sở



Nhà máy có một hệ thống nước làm mát tích hợp quy mô lớn.
Có 6 khu vực tháp giải nhiệt với nhiều tháp giải nhiệt tại hiện trường.
được kết nối với nhau bằng các vòng cấp và hồi nước làm mát.
Có tổng cộng 20 máy bơm trong hệ thống nước làm mát.
Khoảng 13 máy bơm (công suất từ 300-600 HP mỗi máy) hoạt động tại
bất kỳ thời điểm nào để cung cấp lưu lượng nước làm mát cần thiết.
Lưu lượng tuần hoàn xấp xỉ 150.000 gpm.

Mô tả hiện trường, ví dụ

49

Mục tiêu và phạm vi đánh giá, ví dụ
Việc đánh giá cần tập trung vào hệ thống nước làm mát tại nhà máy.
Hệ thống làm mát bao gồm nhiều hệ thống được kết nối liên thông với
nhau.
Có 6 Tháp giải nhiệt (CT) đang hoạt động. Mỗi tháp có từ 2 đến 5 ngăn.
Tại mỗi CT có một trạm bơm thường gồm 3 máy bơm, trong đó 2 máy
hoạt động và máy thứ 3 được giữ ở chế độ dự phòng.
Tuy nhiên, riêng Tháp CT 4 chỉ có hai máy bơm công suất 600 HP.
Tất cả các hệ thống đều được kết nối với nhau, nên rất khó để hiểu
toàn diện về những gì đang diễn ra trong hệ thống.
CT4 được chọn làm mục tiêu chính của đợt đánh giá TKNL (= tiết kiệm
năng lượng).
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Ví dụ: Mục tiêu và phạm vi đánh giá
Đánh giá một hệ thống làm mát. Cần tìm kiếm những gì:

Hiệu suất của bơm
Hiệu suất động cơ
Phương pháp điều khiển
Các tổn thất do tiết lưu hoặc/và do đường ống hồi
Vận hành của tháp giải nhiệt
Nhu cầu làm mát cho các chu trình sản suất
Cung-cầu có tương đương không?
Vận hành tháp giải nhiệt
Mức nước
Quạt
Đánh giá hệ thống và đề xuất các cải tiến

51

Trong quá trình đánh giá tiết kiệm năng lượng (TKNL),
các nhiệm vụ sau sẽ được thực hiện:
Xem xét quy trình vận hành của các hệ thống nước làm 
mát
Ước tính mức sử dụng năng lượng tại các trạm lắp đặt
bơm khác nhau
Việc đánh giá sẽ dựa trên dữ liệu thu thập thực tế tại 
hiện trường
Xem xét mức tiêu thụ năng lượng và các vấn đề liên 
quan đến độ tin cậy của bơm

Hoạt động ESA, ví dụ
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Phương pháp thu thập dữ liệu. Ví dụ
Việc đo áp suất và dòng điện (Ampe) đã được thực hiện trên các hệ
thống được lựa chọn. Việc này trở thành một thách thức nhỏ do
thiếu các điểm nối đo áp suất, nhưng nhân viên nhà máy đã rất
nhiệt tình hỗ trợ.

Chuyên gia TKNL đã làm việc chặt chẽ với nhân viên nhà máy tham
gia đợt đánh giá để kiểm tra và nhập dữ liệu thu thập được vào
phần mềm PSAT và công cụ tính toán van.

Trong tất cả các trường hợp (ngoại trừ một trường hợp không có
đường đặc tuyến bơm), kết quả đo đạc được so sánh với đường
đặc tuyến bơm và lưu lượng được ước tính từ các phép đo công
suất và áp suất.
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Phân tích dữ liệu
Thực hiện đo đạc công suất và áp suất tại hiện trường để xác định 
các nguồn gây tổn thất năng lượng

Tháp giải nhiệt số 4 (CT4) được chọn làm mục tiêu chính cho cuộc 
khảo sát

Sử dụng công cụ PSAT của Bộ Năng lượng Hoa Kỳ (DOE) để định 
lượng cơ hội tiết kiệm

Xây dựng một kế hoạch để kiểm chứng các giả định được đưa ra 
sau khi phân tích dữ liệu thực tế từ CT4
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Đường cơ sở năng lượng

Các máy bơm tại Tháp giải nhiệt - CT4 
đang hoạt động liên tục tiêu thụ 216,9 kVA 

cho mỗi máy

55

Các cơ hội tiết kiệm được xác định
Kết quả:

Cơ hội tiết kiệm khoảng 200.000 USD mỗi năm mà không tốn chi phí
đầu tư bằng cách tắt một máy bơm.

Giảm ròng 216,9 kVA trong mức tiêu thụ điện của hệ thống nước làm
mát (tương đương dòng điện 90 A ở điện áp 2410 V)

Áp suất tổng thể của hệ thống không bị ảnh hưởng

Các van tiết lưu tại các trạm bơm khác đã được điều chỉnh để thích
ứng với sự thay đổi này
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Ví dụ về khuyến nghị
Thay đổi đã được đề xuất và thực hiện là:

Tắt một trong các máy bơm nước công suất 600 HP tại CT4

Tăng lưu lượng từ máy bơm còn lại tại CT4 bằng cách mở rộng 
van tiết lưu

Đánh giá mức tăng tải trên các máy bơm khác đang kết nối với hệ 
thống làm mát chung của nhà máy

57

Bản vẽ đơn giản với các độ cao
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Sơ đồ tổng thể hệ thống
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Lắp đặt hệ thống dầu nóng để gia nhiệt quy trình

34.5 
kPa

586
kPa669 

kPa

375 kW

216 kW

56 kW

76 l/s

273 l/s

197 l/s
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Hệ thống đề xuất

35 kW

55 kW
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Tầm quan trọng của lắp đặt đúng cách
Việc lắp đặt bơm có vai trò then chốt đối với độ tin cậy và hiệu suất
lâu dài của hệ thống bơm. Cần xem xét các tiêu chuẩn cho từng
lĩnh vực dưới đây để đảm bảo lắp đặt đúng quy cách:
• Cân chỉnh khớp nối giữa động cơ và bơm
• Bu lông neo giữ bơm, bệ đỡ, đổ vữa (chèn chân máy), và kết

cấu bệ máy
• Kích thước đường ống phù hợp, lắp đặt các phụ kiện (theo

chuẩn ANSI/HI 9.6.2)

Một công ty đã đạt được mức tăng độ tin cậy gấp 10 lần bằng cách
thiết lập các quy định lắp đặt mới liên quan đến bệ móng, đường
ống và đổ vữa chèn máy.
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Cấu hình đường ống
Cấu hình đường ống hút đúng quy cách

Lắp đặt sai

Lắp đặt đúng

Có thể hình thành túi khí
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Các biểu đồ và đồ thị sau đây cung cấp dấu hiệu cho thấy 
độ tin cậy của hệ thống bơm bị ảnh hưởng như thế nào 
khi tốc độ dòng chảy của máy bơm tăng hoặc giảm ra khỏi 
BEP do áp suất hệ thống cao hơn (hoặc thấp hơn). 

Phải cẩn thận khi sử dụng biến tần. Vì lực bên trong máy 
bơm thường giảm và tốc độ mặt làm kín thấp hơn. Nhưng 
nếu máy bơm đang hoạt động với cột áp tĩnh cao, các 
lực này có thể tăng lên và dẫn đến hỏng trục. 

Vận hành bơm
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Vận hành bơm/ Độ tin cậy

Hình ảnh do P. Barringer cung cấp
65

Chi phí bảo trì tương quan với khoảng cách 
so với điểm BEP

Bảng do J. Hodgson cung cấp. 66



Tuổi thọ vòng bi
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Tuổi thọ vòng bi
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Vận hành xa khỏi điểm thiết kế có thể tạo ra 
ứng suất lên trục và phớt

Bơm vận hành
càng xa lưu lượng
thiết kế (Qnom) so
với lưu lượng thực
tế (Q), độ võng
trục và ứng suất
lên phớt càng lớn
(đối với bơm chạy
toàn tốc)
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Vận hành xa khỏi điểm thiết kế cũng tạo 
ra ứng suất lên các vòng bi

Bơm vận hành
càng xa lưu
lượng thiết kế
(Qnom) so với
lưu lượng thực tế
(Q), ứng suất lên
vòng bi càng lớn
(đối với bơm
chạy toàn tốc)
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Tuổi thọ phớt
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Tăng tải trọng hướng tâm và độ võng trục
Tăng 50% tải trọng hướng tâm
Lệch góc vượt quá 0.05 mm
Sự suy giảm tuổi thọ phớt theo hàm mũ
Tuổi thọ dưới 6 tháng

72

Tuổi thọ phớt



Độ võng trục
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Tuổi thọ phớt

Đường xả bị
thắt lại (bị tiết

lưu)

Lưu lượng
quá lớn
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Tuổi thọ phớt



Độ võng trục

Đường xả bị tiết lưu
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Tuổi thọ phớt

Vòng bi hoạt động ở 3000xMin. để giữ mặt bích đồng bộ

Độ võng trục

Xả tối đa
Lưu lượng quá lớn
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Tuổi thọ phớt

Vòng bi hoạt động ở 3000xMin. để giữ mặt bích đồng bộ



Các thực hành bảo trì
Năm cấp độ thực hành vận hành bảo trì
• Cấp thấp nhất: sửa chữa khi hỏng, ít hồ sơ bảo trì hoặc phụ

tùng thay thế, thiếu đào tạo/năng lực
• Cấp thứ ba: sửa chữa ngắn hạn, hồ sơ bảo trì tốt hơn, duy trì

một số phụ tùng thay thế
• Cấp thứ hai: bảo trì phòng ngừa theo kế hoạch, kiểm tra định

kỳ, thực hiện bôi trơn và điều chỉnh, hồ sơ bảo trì tốt, có ý kiến
từ bộ phận vận hành và kỹ thuật để giải quyết vấn đề bảo trì

• Cấp cao nhất: sử dụng các kỹ thuật bảo trì dự báo (rung động,
nhiệt ký), các vấn đề được dự đoán trước, hệ thống quản lý
bảo trì bằng máy tính được sử dụng triệt để

77

Giám sát tình trạng điển hình
Mô tả ưu điểm của việc giám sát hiệu suất

78



Các vòng găng được sử dụng trong nhiều bơm ly tâm 
để cung cấp khe hở phù hợp – theo thời gian, các khe 
hở này tăng lên và bơm trở nên kém hiệu quả hơn do 
sự tuần hoàn của chất lỏng được bơm từ phía áp suất 

cao của cánh bơm sang phía áp suất thấp

Ảnh hưởng của mài mòn đối với Bơm

79

Mài mòn bơm có thể ảnh hưởng đến hiệu suất 
bơm như thế nào

Bơm mới

Bơm bị mòn

Đặc tính cột áp bơm

**Đặc tính công 
suất

Đặc tính hiệu suất

Đặc tính hệ thống

Lưu lượng

Cột áp

Chênh lệch lưu lượng
Công suất

Hiệu suất

**Công suất cũng có thể giảm khi hiệu suất giảm –
nhưng cũng sẽ tạo ra lưu lượng thấp hơn 80



Sự sụt giảm hiệu suất bơm do mài mòn

81

Thực hiện điều chỉnh khe hở để cải 
thiện hiệu suất bơm

Hiệu suất bơm có
thể được cải thiện
bằng cách điều
chỉnh khe hở cánh
bơm đối với động
cơ trục rỗng có
cánh bơm bán hở

Hình ảnh do ACR Publications cung cấp 82

Khoảng 
cách 
dịch 
chuyển



Giảm định mức do bùn

83

Dữ liệu lý thuyết

CÁC SAI LỆCH CHO ĐƯỜNG CONG BÙN
Các hệ số giảm định mức do Bùn

Mật độ chất rắn
Phân bố kích thước hạt
Kích thước hạt trung bình D50
Nồng độ chất rắn trong bùn, CV
Đường kính cánh bơm

Tỷ lệ cột áp =

Tỷ lệ hiệu suất =

Tổng cột áp tạo ra với bùn
Tổng cột áp tạo ra với nước

Hiệu suất bơm với bùn
Hiệu suất bơm với nước

84



HIỆU SUẤT BƠM BÙN THỰC TẾ
Xác định tỷ lệ cột áp và hiệu suất thông qua thử nghiệm
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Giảm định mức do ảnh hưởng 
của độ nhớt
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CÁC HỆ SỐ HIỆU CHỈNH CHẤT LỎNG NHỚT
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.
.

.

Viscous Q Water

Viscous H Water

Viscous Water

Water
Viscous

Q C Q
H C H

C
PP
C

Điều này cho bạn một điểm trên đường cong bơm đối 
với chất lỏng nhớt. với:
Qviscous: Lưu lượng của bơm khi dùng chất lỏng nhớt
Hviscous: Cột áp của bơm khi dùng chất lỏng nhớt
ηviscous : Hiệu suất của bơm khi dùng chất lỏng nhớt
Pviscous : Công suất bơm khi dùng chất lỏng nhớt
CQ : Hệ số hiệu chỉnh lưu lượng
CH: Hệ số hiệu chỉnh cột áp
Cη : Hệ số hiệu chỉnh hiệu suất
QWater : Lưu lượng của bơm đối với nước
HWater: Cột áp bơm đối với nước
ηWater : Hiệu suất của bơm đối với nước
PWater: Công suất của bơm đối với nước

CHẤT LỎNG NHỚT
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CÁC HỆ SỐ HIỆU CHỈNH CHẤT LỎNG CÓ 
ĐỘ NHỚT

89

Vai trò của Bộ Điều chỉnh Tốc độ (ASD)
Giá trị thực sự của ASD là khả năng khớp chính xác đầu ra của 
động cơ và bơm với các yêu cầu của quy trình.

Các lợi ích tiềm năng của việc kiểm soát tốc độ quy trình chính xác:

• Cải thiện chất lượng sản phẩm

• Cải thiện năng suất/lưu lượng quy trình

• Cải thiện kiểm soát quy trình

• Tiết kiệm năng lượng

90



Bộ điều chỉnh tốc độ khi sử dụng sẽ có tác động đến
chức năng của một số thành phần

Nguồn cấp điện

Máy biến áp

Aptomat/Khởi động từ
động cơ

Điều chỉnh tốc độ
động cơ (điện)

Động cơ Khớp nối Bơm Hệ thống
chất lỏng

Mục tiêu
cuối cùng

91Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Các loại bộ truyền động biến đổi tốc độ phổ biến
Biến tần Điều chế độ rộng xung (PWM)
Khớp nối từ
Truyền động cơ khí

Loại khác:
Bộ biến đổi DC
Nghịch lưu nguồn áp (VVI)
Nghịch lưu nguồn dòng (CSI)

92



Các loại bộ truyền động biến đổi tốc độ kiểu cũ

Bộ biến đổi tốc độ truyền động đai cơ khí

Bộ biến đổi tốc độ dùng ly hợp từ dòng xoáy

Hình ảnh do Hi-Lo Manufacturing và Eaton Drives cung cấp. 93

Bộ điều khiển tốc độ mới

Bộ truyền động PWM

Bộ truyền động Từ 
Ảnh được cung cấp bởi MagnaDrive

Ảnh được cung cấp bởi Robicon

94



Đặc thù của động cơ không đồng bộ được điều 
khiển bằng bộ biến đổi tốc độ

Điều khiển mô-men động cơ

Điều khiển tốc độ động cơ

Giảm dòng khởi động

Cải thiện hệ số công suất

Cải thiện hiệu suất trên một dải các điều kiện vận hành

95

Các vấn đề tiềm ẩn của bộ truyền 
động biến đổi tốc độ

Sóng hài có thể ảnh hưởng đến thiết bị đo lường

Ngắt lỗi (dừng thiết bị) khi chất lượng điện năng biến động

Dòng điện qua vòng bi

Rung động cơ khí

Tăng tiếng ồn (Âm thanh)

Các cân nhắc về cột áp tĩnh

Có thể cần một bộ khởi động toàn áp làm điều khiển dự 
phòng/bỏ qua

96



Ứng dụng Biến tần (VFD) tại Nhà máy Giấy
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Tổng quan hệ thống bơm quạt Bột

Cột áp tĩnh: ~7’

Thùng 
phối liệu

Bể chứa

Khoảng lưu lượng : (4500 tới 8500 gpm)

17.0 psi

Bơm quạt 300 hp

48 psi
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Đặc tính bơm quạt
Sử dụng van điều 
khiển cho dải lưu 
lượng từ 4500 
đến 8500 gpm

Sử dụng bộ biến
đổi tốc độ cho dải
lưu lượng từ 4500
đến 8500 gpm (với
van điều khiển mở
hoàn toàn)

Gọt cánh bơm và
sử dụng van điều
khiển để điều
chỉnh lưu lượng
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Các đường đặc
tính hiệu suất
khi sử dụng
VSD với cánh
bơm 18 inch

100

Đặc tính bơm quạt



Phân tích tiết kiệm bơm quạt
Cột áp 

bơm đã 
cắt cánh

Hiệu suất 
bộ truyền 
động AC

Hiệu suất 
bơm đã 
cắt cánh

VSD 
Tổng cột 

áp (ft)

Hiệu 
suất 
bơm

Tổng 
cột áp 

(ft)

Lưu 
lượng 
(gpm)

Số giờKhoảng

7590702170112450017581

73917425.475109550026282

70928028.97910665008763

57928638.19097850035044

Biến tần AC PWMCắt cánh bơm xuống 18”

Tiết kiệm
kW 

đề xuất*
kW 

hiện tại*
KhoảngTiết kiệm

kW 
đề xuất*

kW 
hiện tại*

Khoảng

205.68625142180.868961421

320.616361582131.4001081582

110.37647173352.5601131733

357.408801824245.2801121824

994.086Tổng kWh tiết kiệm510.108Tổng kWh tiết kiệm

$49.704Tiết kiệm chi phí hàng năm$25.505Tiết kiệm chi phí hàng năm

* Bao gồm giả định hiệu suất động cơ là 95% 101

Các khuyến nghị cho bơm quạt
Xác minh dữ liệu hiệu suất, lưu lượng và công 
suất kW đã tính toán
Đánh giá sự biến động kiểm soát của từng 
phương án
Thực hiện dự toán chi phí chi tiết

Bộ BĐ AC Cắt cánh bơm
Năng lượng tiết kiệm: $  49.700        $  25.505
Ước lượng chi phí dự án $200.000        $  15.000
Hoàn vốn đơn: 4,0 năm 6 tháng
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Năng lượng riêng Es

Lượng năng lượng cần thiết để bơm một đơn vị thể 
tích qua hệ thống

Năng lượng riêng thay đổi theo lưu lượng. 

103

Một vài công thức cơ bản
Công suất thủy lực = Cột áp (m) * Lưu lượng (m3/sec) * Trọng 

lượng riêng*9,8 

Q
P

V
TimePE inin

s

104

= Năng lượng riêng



Năng lượng riêng Es
Công suất thủy lực = Cột áp (m) * Lưu lượng (m3/sec) 

* Trọng lượng riêng*9,8 

= Hiệu suất động cơ

= Hiệu suất bơm
m

Es   = fHS

g
m

HS

=  Mật độ chất lỏng

=  Hằng số hấp dẫn

=  Cột áp tĩnh

= Hệ số hệ thống thủy lựcfHS

H
S

g

=  
Pel x Thời gian

Thể tích đã bơmp

p

Trong đó Hệ số thủy lực hệ thống = Cột áp tĩnh / Tổng cột áp
105

% Tốc độ

H

Q

Năng lượng riêng cho ba hệ thống dùng bơm 
biến đổi tốc độ và các cột áp tĩnh khác nhau

Es

C
B

A
A

BC

106



THU THẬP DỮ LIỆU
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Thu thập dữ liệu thiết bị và chất lỏng
Thông tin bộ dẫn động (tiêu chuẩn ASME tập trung vào bơm dẫn
động bằng động cơ)
• Nhãn mác động cơ: loại, điện áp, tần số, dòng đầy tải, mã lực định

mức, tốc độ, hiệu suất, hệ số công suất, hệ số phục vụ.
Bơm
• Loại, số tầng cánh, tốc độ, điểm thiết kế lưu lượng và cột áp,

đường kính cánh bơm, đường đặc tuyến bơm, hồ sơ bảo trì, sự
hiện diện của xâm thực.

Các thuộc tính của chất lỏng
• Nhiệt độ, độ nhớt, mật độ hoặc tỷ trọng, sự hiện diện của chất rắn

108
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Ví dụ về biểu mẫu thu thập dữ liệu thiết bị

109
109

Thu thập dữ liệu hệ thống
Dữ liệu được thu thập bằng các thiết bị đã được lắp đặt tại nhà máy 
hoặc thiết bị đo cầm tay:
• Công suất động cơ hoặc điện áp và dòng điện
• Lưu lượng bơm, áp suất hút và xả
• Lưu lượng đến tải của hệ thống
• Áp suất tại tải của hệ thống
• Nhiệt độ, mật độ và độ nhớt của chất lỏng

Dữ liệu Hệ thống bổ sung:
• Cột áp tĩnh
• Thời gian vận hành
• Phương pháp điều khiển bơm: 

o VSD, van tiết lưu

o Đường hồi hoặc tuần hoàn.... 
110



Mẹo thu thập dữ liệu
Xác định xem dữ liệu thu thập được có phải là ảnh chụp nhanh đại 
diện hay hệ thống cần được đánh giá trong một khoảng thời gian dài 
hơn hoặc liệu có sẵn dữ liệu kiểm soát quy trình lịch sử hay không
Các phép đo áp suất nên được thực hiện bằng đồng hồ đo hoặc bộ 
chuyển đổi đáng tin cậy đã được hiệu chuẩn.
Các phép đo lưu lượng nên được thực hiện bằng các đồng hồ đo đã 
được lắp đặt đúng cách và hiệu chuẩn.
• Nếu sử dụng đồng hồ đo lưu lượng cầm tay, xác nhận phép đo 

tại các vị trí thay thế
• Có thể sử dụng độ chênh áp dP qua một thành phần và đường 

đặc tuyến của thành phần đó

111
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Công suất vào động cơ
• Tốt nhất là đo công suất trực tiếp bằng máy đo công suất
• PSAT có thể tính toán công suất đầu vào động cơ bằng cách sử dụng

điện áp và dòng điện đo được, và ước tính hệ số công suất
Kiểm tra chéo
• Các phép đo lưu lượng, áp suất và công suất có thể không có sẵn

nhưng có thể được xác định bằng cách sử dụng kiểm tra chéo
• Sử dụng chênh lệch áp suất bơm (tổng cột áp) và đường đặc tuyến

bơm để ước tính lưu lượng
• Sử dụng công suất đầu vào động cơ và hiệu suất để tính toán mã lực

trục, sau đó sử dụng đường đặc tuyến bơm để ước tính lưu lượng
• Sử dụng vị trí van, lưu lượng và dữ liệu Cv để ước tính độ chênh áp dP
• Đo thời gian rút nước và bơm đầy để ước tính lưu lượng

112

Mẹo thu thập dữ liệu



Thu thập dữ liệu Bơm & Các phép đo 
hiện trường

113

Xây dựng sơ đồ dòng chảy đơn giản hóa
Xây dựng sơ đồ dòng chảy đơn giản hóa

Bạn làm điều đó như thế nào?
• Xem xét bản vẽ P&ID và bản vẽ không gian đường ống
• Trò chuyện với các nhân viên vận hành
• Đi khảo sát dọc theo hệ thống (tốt nhất là có P&ID khi thực hiện)
• Ghi chú lại!

114Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Việc lấy đường đặc tuyến thử nghiệm tại nhà máy sản
xuất đã được chứng nhận cho máy bơm cụ thể mà bạn
mua nên được khuyến khích như một thực hành tiêu
chuẩn cho các máy bơm trên 50 kW

Ba loại đường đặc tuyến bơm:
Đường đặc tuyến chung cho model bơm - thường 
từ danh mục của nhà sản xuất
Đường đặc tuyến nhà máy sản xuất được chứng 
nhận – nơi bơm được thử nghiệm tại nhà máy
Đường đặc tuyến chứng nhận tại hiện trường – nơi 
bơm được thử nghiệm sau khi lắp đặt tại hiện 
trường.

Tiếp theo… hãy lấy một bản sao của đường đặc 
tuyến bơm

115

Đường đặc tuyến bơm ly tâm với các 
kích thước cắt cánh khác nhau

Hình ảnh do ACR Publications cung cấp 116



Một nhãn động cơ

117Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Dữ liệu nhãn của bơm

Tốc độ trên nhãn mác ở đây (1800 vòng/phút) KHÔNG nhất quán với 
lưu lượng và cột áp, đó là tốc độ đồng bộ danh định

118Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Các phép đo tại hiện trường hệ thống bơm:

Các nguyên tắc cơ bản và ứng dụng

119

Một số câu hỏi logic tiếp theo sau câu hỏi
"Tại sao tôi lại làm việc này?

Tôi cần đo lường cái gì?
Tôi có thể thực sự đo được cái tôi cần đo không (và tôi sẽ
làm gì nếu không thể đo được)?
Nên sử dụng thiết bị gì?
Điều kiện vận hành hiện tại có đại diện cho quá trình vận
hành lâu dài không?
Nếu không, tôi có thể làm gì để nắm bắt được các tình
huống trong dài hạn?
Tôi cần một dữ liệu tức thời hoặc đoạn phim ghi lại?
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Các tham số quan trọng cần quan tâm 
khi đo đạc tại hiện trường hệ thống bơm

Lưu lượng định mức
Áp suất
Cao độ
Công suất điện

Tiếp theo: một số nguyên tắc cơ bản về ba tham số đầu tiên

121

Áp suất và cột áp
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Áp suất thường được đo tương đối so với 
điều kiện khí quyển tại địa phương

Trong hệ mét, đơn vị đo
áp suất là kPa

Các đơn vị phổ biến của
Mỹ là pound (lực) trên
mỗi inch vuông đo dư
(psig) và inch thủy ngân
chân không (in Hg vac).

Lưu ý: thực hành đo lường tiêu chuẩn thường viết tắt psig là psi
123

Áp suất tuyệt đối trong khí quyển là một hàm số của 
cao độ - càng lên cao áp suất khí quyển càng giảm

124



Áp suất dư trong hệ thống bơm cũng là một hàm số 
của cao độ đặt đồng hồ đo

1,08 m 0,77 m 0,06 m

Cao độ của các bộ chuyển đổi áp suất trên ống đứng 
ở bên trái (tính từ sàn)

Tỷ lệ chuyển đổi của cảm biến áp suất: 1 mV/psig

Lưu ý: bơm
đã tắt trong
quá trình
thực hiện
các phép
đo này
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Áp suất trung bình mực nước
biển là 101,325 kPa (1013,25
mbar hoặc hPa) hoặc 760
milimét thủy ngân (mmHg). đó
là áp suất của không khí so với
chân không hoàn hảo.

Các phép đo áp suất dư luôn
tương đối so với khí quyển xung
quanh.

Áp suất tuyệt đối là một yếu tố
quan trọng trong một thuộc tính
hiệu suất bơm - cột áp hút thực
dương. (NPSH)

Áp suất dư và áp suất tuyệt đối
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Đồng hồ áp suất ống Bourdon kiểu C là loại 
phổ biến nhất trong công nghiệp cho đến nay

127Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Một số cân nhắc thực tế
Môi trường làm việc, lịch sử
• Búa nước
• Hiệu chuẩn

Dải đo thiết bị
• Độ chính xác
• Khả năng chịu quá áp

Vị trí vật lý, thiết lập
• Điểm kết nối chu trình
• Tính toán đến cao độ của phần tử cảm biến
• Điền đầy và xả khí đường ống thiết bị đúng cách

128Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Bạn nghĩ áp suất hệ thống là bao nhiêu? 
(lưu ý góc chụp của bức ảnh)

129Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Một bức ảnh lớn hơn một chút có làm thay đổi 
suy nghĩ của bạn không?

Đừng bao giờ tin
tưởng các loại đồng
hồ áp suất này!

130Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Các bộ chuyển đổi áp suất phổ biến
Hai thiết bị đo áp suất phổ biến nhất là ống Bourdon và bộ chuyển
đổi lá điện trở dựa trên màng ngăn

131

Đồng hồ ống Bourdon: liên kết cơ khí được nối với một 
ống bán linh hoạt đã được hàn/hàn vảy

132



Điều hòa tín hiệu lá điện trở

Các chiết áp
điều chỉnh dải
đo và điểm
không
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Hiệu chuẩn là điều mong muốn - nhưng chưa đủ
Đồng hồ này đã được tháo
khỏi hệ thống để lắp một đồng
hồ kiểm tra

(chất lượng chụp ảnh kém
không hiển thị được phần
cuối của ren)

Ảnh chụp ngày 15/10/2004;
lưu ý tem hiệu chuẩn mới
được dán chỉ ba tháng trước
đó.

Đồng hồ thực tế đã bị ngắt kết
nối nhưng vẫn hiển thị giá trị
70 PSI
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Các chức năng đo kiểm thuận tiện: hệ thống 
đơn vị kép và dễ dàng chỉnh về không

135

Đối với các bộ chuyển đổi dựa trên lá điện trở. 
việc điều chỉnh điểm không khi lắp đặt là một

thực hành tiêu chuẩn tốt
Là một phần của chức năng
chỉnh điểm không, hai thực hành
bổ sung sau được khuyến nghị:

1. Bật thiết bị và để hệ thống
điều hòa tín hiệu "làm nóng"
trong vài phút trước khi
dùng.

2. Nếu thực tế cho phép, hãy
lắp bộ chuyển đổi vào hệ
thống, để nó đạt nhiệt độ vận
hành ổn định, sau đó cô lập
và chỉnh lại điểm không.
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Ví dụ về độ trôi, hiệu ứng nhiệt và áp suất quá
độ trên bộ chuyển đổi áp suất lá điện trở

A B C D

A: Đặt vào tủ lạnh B: Lấy ra khỏi tủ lạnh
C: Đặt vào nước 150 độ F D: Nén nhanh lên 90 psig

Cả hai bộ chuyển đổi đều mở ra
khí quyển. Chúng được chỉnh
không tại t = 0, và bị trôi đến
mức lệch như thấy ở bên trái
biểu đồ trong 3 giờ đầu tiên
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Các thực hành tốt để liên kết nhiều điểm đo 
áp suất (không phải lúc nào cũng khả thi)

Chỉnh điểm không tất cả các thiết bị đồng thời trước khi 
thử nghiệm
Kiểm tra chéo các bộ chuyển đổi khi đang chịu áp suất
Ghi lại một bộ dữ liệu áp suất chung để tinh chỉnh dữ liệu
thử nghiệm thực tế sau này
Đối với các tình huống dài hạn, hãy kiểm tra độ lệch khi
tháo thiết bị
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Các phép đo lưu lượng

139

Có nhiều loại đồng hồ đo lưu lượng
Chênh áp - tấm lỗ, venturi, vòi phun, khuỷu ống
Vận tốc - Từ tính, siêu âm, tua-bin, tạo xoáy, diện tích
biến đổi (rotameter), ống pitot
Dòng chảy hở - Đập tràn
Dịch chuyển tích cực - bánh răng, đĩa nghiêng
Khối lượng

140Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Một số cân nhắc quan trọng về đồng hồ 
đo lưu lượng

Hồ sơ dòng chảy và lắp đặt đúng cách
Dải đo
Hiệu chuẩn
Mài mòn
Ăn mòn, cáu cặn, vật lạ
Các vấn đề về đường ống cảm biến (tương tự như áp 
suất)

141Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.

Chế độ dòng chảy và hình học thượng lưu
ảnh hưởng đến biên dạng vận tốc

Dòng chảy tầng (rất hiếm gặp trong
các hệ thống bơm tiêu thụ năng lượng
lớn)

Dòng chảy rối (thường gặp trong các 
hệ thống bơm tiêu thụ năng lượng lớn)

Biên dạng dòng chảy có
thể bị biến dạng đáng kể
sau các nhiễu loạn,
chẳng hạn như khuỷu
ống, van, v.v.
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Các thiết bị đo lưu lượng phổ biến trong 
công nghiệp và đô thị

Chênh áp: tấm lỗ, venturi, vòi phun
Vận tốc - từ tính, siêu âm, chân vịt (tua-bin), bánh guồng, 
tạo xoáy
Dòng chảy hở - Đập tràn
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Kết hợp các hiệu ứng lý tưởng và thực tế: sử 
dụng chênh lệch áp suất để ước tính lưu lượng

Các đồng hồ đo chênh cột áp dựa trên nguyên lý Bernoulli cơ bản,
nhưng có điều chỉnh để tính đến ma sát thực tế
Nguyên tắc cơ bản là tạo ra sự chênh lệch áp suất có thể chuyển đổi
thành ước tính lưu lượng
Có đủ loại thiết bị trong hệ thống bơm tạo ra sự chênh lệch áp suất
ngay cả khi không cố ý
Với sự thận trọng, kỹ lưỡng và một chút hiệu chuẩn tại hiện trường, ta
thường có thể sử dụng chúng để ước tính lưu lượng
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Bơm chìm nâng nước thải được cải tạo 
lắp thêm điểm đo áp suất hút

Điểm đo áp suất 
hút đã được lắp 
đặt để kiểm tra 
hiệu suất bơm
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Sự tích tụ khí trong đường ống cảm biến sẽ 
có ảnh hưởng gì?

P

Mức thấp (bơm tắt)

Mức cao (bơm bật) Hình học đơn giản: cửa hút miệng
chuông và khuỷu ống bán kính lớn
trước đồng hồ đo áp suất hút
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Áp suất hút của bơm trạm nâng nước thải 
trong hai chu kỳ bơm đầy và xả

Cột áp vận tốc
+ ma sát

Sự thay đổi trung bình áp suất khi chuyển trạng thái (bật-tắt và tắt-bật) là
11,5 kPa. hoặc 1,2 m 147

Một phương pháp đo lưu lượng tối ưu: tốc độ 
rút nước hoặc bơm đầy bể cô lập

h

r r hQ
t

2
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P

Mức thấp (Bơm tắt)

Mức cao (bật bơm)

Lưu lượng bơm có thể được ước tính trong một 
bể chứa không cô lập với vận hành theo mẻ
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Sử dụng thời gian bật và tắt thay vì sự thay 
đổi áp suất để ước tính lưu lượng

5.00 phút
Thời gian bật

3.05 phút
Thời gian tắt

Thể tích giữa các công tắc báo mức là 8,5 mét khối. Lưu lượng = 1185 gpm
hoặc 75 l/s

3.05  5.00Q 2245  = 1185 gpm
3.05  5.00
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Theo dõi lưu lượng ước tính dựa trên chu kỳ 
bật/tắt tại cùng một trạm trong vòng hai ngày
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Q = Lưu lượng định mức
ton = Thời gian bơm chạy
toff = Thời gian bơm tắt
Vw = Thể tích giếng

Lưu lượng bơm có thể được ước tính trong bể 
không cô lập với quy trình hoạt động theo mẻ

Đo thời gian giữa các sự kiện bật và tắt
Tính toán thể tích giữa các công tắc báo mức
Tốc độ dòng chảy vào khi bơm tắt = thể tích / thời gian
Giả định rằng tốc độ dòng chảy vào là không đổi

w
on w

off off onw w
w

on off on off on

Vt   V
t t   tV VQ         V

t t t t  t

Q
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Đồng hồ đo lưu lượng siêu âm lắp đặt cố định 
tại nhà máy xử lý nước thải (loại đơn tia)

Hệ thống này đo vận tốc trung
bình trên toàn bộ đường kính ống;
các đầu dò tiếp xúc trực tiếp với
chất lỏng

Hạ lưu (Phía nam)

Thượng lưu (Phía bắc)
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Đồng hồ siêu âm dạng kẹp di động trên ống gang dẻo và 
gang đúc (trên), ống thép carbon và thép không gỉ (dưới)
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Đối với các điều kiện hình học không lý tưởng. 
đồng hồ đo 2 kênh cung cấp khả năng kiểm tra 

tính nhất quán

Lưu ý rằng đầu dò phía thượng lưu nhất chỉ nằm cách tê (tee) khoảng 2,25
lần đường kính ống về phía hạ lưu. Cặp thiết bị siêu âm được thiết lập
cách nhau khoảng 90 độ theo chu vi, do đó cảm nhận được các biên dạng
vận tốc vuông góc với nhau).

Kênh 1

Kênh 2
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Độ dày thành ống là một nguồn gây ra sự
không chắc chắn hoặc sai số phổ biến trong 

tất cả các phép đo lưu lượng
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Các ứng dụng có vấn đề đối với đồng 
hồ siêu âm đo thời gian bay

Bùn/huyền phù
Nguyên liệu mật độ trung bình/cao
Chất lỏng có sục khí
Cáu cặn tích tụ đáng kể
Các đồng hồ chất lượng tốt sẽ đưa ra cảnh báo cho
người dùng khi chẩn đoán của đồng hồ cho thấy dữ
liệu có khả năng bị sai lệch.

Hãy thận trọng khi mua: Không phải tất cả các đồng hồ
mà tác giả đã sử dụng đều phù hợp với mô tả "chất
lượng tốt".
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Các đầu dò đơn điểm hướng tâm đặc biệt nhạy cảm 
với các sai số do dòng chảy bị nhiễu loạn gây ra

Nguồn: Hướng dẫn sử dụng Cảm biến lưu lượng điện từ SeaMetrics EX80 Series
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Một ví dụ "ưa thích" về việc lắp đặt đồng hồ đo 
lưu lượng cực kỳ tệ

159

Đồng hồ đo lưu lượng điện từ toàn đường kính

Đồng hồ đo toàn đường kính hiển thị
ở đây sẽ ít bị ảnh hưởng hơn bởi biên
dạng dòng chảy bị lệch (mặc dù biên
dạng thực tế, không hiển thị, là tốt)
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Ba đồng hồ đo lưu lượng điện từ được sử dụng trong 
ứng dụng bơm bùn với hình học đường ống khá tốt
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Các phép đo công suất
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Đo công suất
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Công suất có thể được đo bằng cách:

Trực tiếp

Bằng cách đo Điện áp, Dòng điện và ước tính hệ số 
công suất

PSAT có tích hợp sẵn công cụ ước tính hệ số công suất
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Hệ số công suất cho một cặp dạng sóng 
đơn tần số thì đơn giản

Trong đó q là góc pha giữa dạng sóng điện áp và 
dòng điện
Chúng ta có thể đo góc pha đó không? Chắc chắn rồi.

(nhưng hãy chú ý đến phần chữ in nghiêng gạch chân 
ở trên)

Hệ số công suất = cos 
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Cân nhắc quan trọng nhất trong các phép 
đo điện:
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Hai kẹp cá sấu này từng trông giống hệt nhau...
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Chuyện đã xảy ra như thế nào
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Một giải pháp thay thế tốt hơn - các đầu cực 
của bộ khởi động
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Các mối quan hệ cơ bản về công suất 
điện: Công suất ba pha

Công suất 3 pha cân bằng:

Ghi chú :Vrms ở trên là điện áp giữa các pha

P =    3 • Irms • Vrms • Hệ số công suất

Watt
meter 1

Watt
meter 2

I

I

Với nguồn cân bằng hoặc không cân bằng, phương pháp 2 đồng
hồ đo W (oát kế) có thể được sử dụng:

P1
+ P2

Ptot

V

V
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Phương pháp 2 oát kế được sử dụng

170Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Watt
meter 1

Watt
meter 2

Watt
meter 3

Một phương pháp thay thế để đo công suất 
trong mạch ba pha có dây trung tính

P1
P2

+ P3

Ptot

V
I

V I

V
I

Trung tính
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Phương pháp ba oát kế đang được sử dụng

B

172Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Cảnh báo về đo dòng điện: Độ khép kín của hàm kẹp 
biến dòng (CT) là rất quan trọng

Hàm kẹp đóng hoàn toàn – 114,2 amps

<0,05 inch gap: 78,5 amps

Lưu ý: Tỷ lệ của CT là 1 mV/Ampe

Khe hở < 0,05 inch
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Nếu có thể, hãy đo tất cả ba pha
Điện áp pha-pha

Currents

<0,9% điện áp mất cân bằng => 3,3% Dòng mất cân bằng
174Slide do Phòng thí nghiệm Quốc gia Oak Ridge cung cấp.



Ghi dữ liệu

175

Bộ ghi dữ liệu
Bộ ghi dữ liệu có thể cung cấp cái nhìn sâu sắc hơn về cách hệ
thống bơm vận hành trong một giờ, một ngày hoặc vài tuần
Các bộ ghi dữ liệu đơn giản như bộ ghi bật/tắt hoặc bộ ghi dữ liệu
lập trình nhỏ rất hữu ích để đánh giá thời gian chu kỳ bơm và biến
động công suất (cần máy tính xách tay để lập trình cho các thiết bị
này)
Nhiều đồng hồ đo lưu lượng và công suất cũng có tính năng ghi dữ
liệu có thể sử dụng được
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Bộ ghi dữ liệu đa kênh
Một số bộ ghi dữ liệu có thể được sử dụng để ghi dòng điện, nhiệt độ
hoặc các loại dữ liệu khác tùy thuộc vào cảm biến được gắn vào. Bộ
ghi dữ liệu bên dưới được thiết lập với một biến dòng đo ampe (CT)
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Khóa đào tạo Chuyên gia
Tối ưu hóa Hệ thống Bơm

Chuyên gia quốc tế 
về hiệu quả năng lượng của UNIDO

Giảng viên: Harry Rosen

Giới thiệu về phần mềm MEASUR

2



Giới thiệu về công cụ đánh giá hệ thống bơm
(MEASUR)

Mục tiêu: để hỗ trợ người sử dụng bơm xác định hệ
thống bơm có khả năng tiết kiệm năng lượng và chi phí
cao nhất
Yêu cầu các phép đo tại hiện trường hoặc ước lượng về
lưu lượng, áp suất và công suất hoặc dòng điện của
động cơ
Sử dụng dữ liệu hiệu suất về bơm và động cơ từ tiêu
chuẩn ANSI/HI-1.3 của Viện Thủy lực và MotorMaster+
để ước tính hiệu suất hiện tại có thể đạt được

3

MEASUR có thể được sử dụng như một công cụ 
thành phần và như một công cụ hệ thống

Đối với điểm vận hành cụ thể, MEASUR tìm kiếm hiệu
suất bơm cao nhất có thể tại điểm vận hành đó
MEASUR cũng có thể tìm kiếm hiệu suất động cơ cao
nhất có thể để điều khiển bơm tại điểm vận hành đó
MEASUR tính toán chi phí vận hành tại điểm vận hành
đó dưới dạng kWh đã sử dụng và chi phí USD
MEASUR cũng có thể được sử dụng như một công cụ
hệ thống nếu lưu lượng và áp suất tối thiểu cần thiết
cho quy trình được khai báo thay vì cột áp và lưu lượng
hiện tại
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Mở phần mềm MEASUR

5

Cuối cùng, nhấn chọn “ Add Assessment”

Đặt tên hoạt động đánh giá

Chọn loại đánh giá

Chọn vị trí bạn muốn 
lưu tập tin trên máy tính

Tạo một đánh giá mới về Bơm

6



Cuối cùng, nhấn vào “Operations” để tiếp tục

Tiếp theo 
ở đây

Bắt đầu 
tại đây

Chọn ngôn ngữ và
đơn vị bạn muốn

làm việc

Thiết lập hệ thống – Thiết lập một đánh giá

7

Cuối cùng, Nhấn “Pump & Fluid” để tiếp tục

Đang ở đây

Vẫn ở đây

Nhập số giờ vận hành, giá
điện và mã zip code

8

Thiết lập hệ thống – Thiết lập một đánh giá



Cuối cùng, Nhấn vào “Motor” để tiếp tục

Đang ở đây

Vẫn ở đây

Nhập thông tin về 
bơm và chất lỏng

Thiết lập hệ thống – Bơm & Chất lỏng

9

Cuối cùng, Nhấn vào “Field Data” để tiếp tục

Đang ở đây

Nhập thông tin động cơ

Thiết lập hệ thống – Động cơ
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Có thể ước lượng dòng
điện đầy tải của động cơ
bằng cách click vào đây

Thiết lập hệ thống
Ước tính dòng điện đầy tải

11

Sau khi nhập giá trị thực địa, chuyển tới “Assessment”

Nhập dữ liệu thực địa Kết quả ban đầu

Đang ở đây
Vẫn ở đây

Thiết lập hệ thống – Dữ liệu thực địa

12



Đi tới tính toán cột áp 
bằng cách nhấn vào đây

Thiết lập hệ thống – Tính cột áp bơm

13

Hai hình học khác nhau: Đồng hồ đo áp suất hút

Dữ liệu hiện trường đầu vào
Cột áp bơm

Thiết lập hệ thống – Bảng tính cột áp bơm
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Hai hình học khác nhau: Bể hút

Dữ liệu hiện trường đầu vào
Cột áp bơm

Thiết lập hệ thống – Bảng tính cột áp bơm

15

Nhấn vào “Explore 
Opportunities” để đánh giá 

một dự án tiềm năng

Hiện tại ở đây

Chế độ xem cơ bản

Chế độ xem đánh giá – Cơ bản
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Nhấn vào “Create”

Đặt tên cho cơ hội

Đánh giá dự án tiềm năng

17

Chọn loại 
dự án

Có bơm bị tiết lưu với lưu lượng không đổi

Chế độ xem đánh giá – Cơ bản

18



Giảm cột áp bơm xuống 33 feet bằng cách cắt (gọt) cánh bơm và 
mở van tiết lưu. Hiệu suất bơm giảm 4%.

Chế độ xem đánh giá – Cơ bản

19

Nhấp vào “Modified Condition” 
để đánh giá một dự án tiềm năng

Đang ở đây

Chế độ xem
chuyên gia

Chế độ xem đánh giá – Chuyên gia
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Hiệu suất bơm giảm xuống 62%

Điều chỉnh hiệu suất bơm tại đây !

21

Chế độ xem đánh giá – Chuyên gia

Hiệu suất bơm giảm xuống 62%

Điều chỉnh hiệu suất bơm tại đây!

Chế độ xem đánh giá – Chuyên gia
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Cột áp bơm giảm xuống 160 feet

Điều chỉnh cột áp bơm tại đây !

Chế độ xem đánh giá – Chuyên gia
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Để đánh giá một bơm "tối ưu" dựa 
trên các thuật toán của Viện Thủy 

lực hãy nhấn vào đây.

So sánh bơm hiện tại với bơm tối ưu
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Cùng lưu lượng và cùng cột áp –
Hiệu suất bơm ban đầu là 66,0%, 

bơm tối ưu là 88,7%

Tối ưu hóa Bơm với thuật toán của Viện Thủy lực
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Một cân nhắc quan trọng:
Nhu cầu và nguồn cung - trong lĩnh vực kỹ thuật

Thường có sự khác biệt giữa những gì máy
bơm cung cấp cho hệ thống và những gì hệ
thống thực sự cần
Hãy cố gắng tư duy theo hướng nhu cầu,
thay vì nguồn cung
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Cột áp là dữ liệu đầu vào bắt buộc, nó đến từ đâu?

27

Các giá trị cột áp vừa hiển thị 
trong PSAT đến từ đâu?

Từ công cụ tính toán cột áp đi kèm với PSAT
Dựa trên các phương pháp tiêu chuẩn (ví dụ: định luật Bernoulli), 
nhưng cũng cung cấp phương pháp để điều chỉnh cho các điều kiện 
hiện trường không lý tưởng
Thông tin cần thiết:

• Đo áp suất hút
• Đo áp suất xả (đẩy)
• Cao độ của các vị trí đo áp suất
• Kích thước đường ống tại các vị trí đo
• Lưu lượng*

Hai bố trí cơ bản được hỗ trợ
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Hai tình huống tính toán cột áp bơm thường gặp nhất

Phương pháp 1: Áp suất đo
được tại đường ống hút và xả
của bơm

Phương pháp 2: Bơm hoặc hút
từ bể chứa, có hoặc không có
khí quá áp

29
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Ví dụ phương pháp 1 (giả định)
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Ví dụ phương pháp 2 (Tình huống vừa đề cập)

Lưu ý rằng cao độ bề mặt chất lỏng bể hút được liệt kê là -3,00 m. Đó là do
mực nước trong bể chứa sạch nơi bơm hút vào nằm thấp hơn khoảng 3m
so với cốt nền (sàn), cốt nền này được sử dụng làm tham chiếu. Đồng hồ
đo áp suất xả nằm trên bệ bơm, cao khoảng 5m so với cốt nền.

Giá trị 380 kPa được liệt
kê là áp suất xả tương ứng
với áp suất trung bình
trong cột áp xả của bơm.
Đối với các trường hợp
liên quan đến cột ống dài,
cần giải quyết tổn thất ma
sát cột ống trong mục nhập
hệ số tổn thất đường ống
xả.

31

Phương pháp 2 - Sử dụng áp suất ống góp chung

Áp suất xả được sử
dụng ở đây là áp suất
đo được trong ống góp
chung, nơi đường ống
là 400mm (danh nghĩa).

Lưu ý rằng giá trị 2
được chỉ định cho hệ số
tổn thất đường ống xả.

Tiếp theo: Một số câu hỏi và câu trả lời về cái gì, khi nào, tại sao và làm thế 
nào liên quan đến các thuật ngữ hệ số tổn thất.
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Tổn thất đường ống có thể là một yếu tố trong tính toán 
cột áp bơm

Tình huống phổ biến nhất mà cũng
đúng trong các ứng dụng giếng khoan
với cột ống dài
Điều này hiếm gặp trong các trường
hợp khác
Đối với cột ống giếng, hãy xem nhà
cung cấp bơm có thể cung cấp dữ
liệu tổn thất cụ thể không (thường là
có thể)

Ổ trục hướng trục đường ống và
trục của bơm tuabin trục đứng
bôi trơn bằng lưu chất bơm gây
ra tổn thất cao hơn một chút so
với cột ống chỉ là ống trơn.
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Các câu hỏi Khi nào, Tại sao và Làm thế
nào liên quan đến hệ số tổn thất

Khi nào nên sử dụng: Bất cứ khi nào có các phụ kiện nối ống nằm giữa
các điểm tham chiếu đo áp suất và bơm có thể gây ra tổn thất ma sát
Tại sao sử dụng: Không tính đến các tổn thất đó sẽ làm giảm giá trị thực
tế của cột áp bơm
Làm thế nào:

• Sử dụng hệ số tổn thất cụ thể của từng thành phần (xuất sắc)
• Sử dụng hệ số tổn thất chung (kém)
• WAG-Ước lượng cảm tính (đoán mò) (số liệu lung tung/không chính

xác)
• Một cách làm rất hữu ích: sử dụng công cụ tính toán cột áp PSAT

để nắm bắt xem hệ số tổn thất có quan trọng hay không
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Công cụ tính toán cột áp PSAT có thể được sử dụng 
để nhận biết tầm quan trọng của độ không đảm bảo

4 x hệ số tổn hao K =>
1% thay đổi cột áp

C
ase 1A

C
ase 1B

2 x hệ số tổn hao K =>
10% thay đổi cột áp

C
ase 2A

C
ase 2B
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