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phÇn i 

thuû  lùc  häc 
 

Ch−¬ng I 

Më  ®Çu 
 

1.1.  §èi t−îng, ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu m«n häc - øng dông  
 

1.1.1.  §èi t−îng  
§èi t−îng nghiªn cøu cña m«n thuû lùc häc lµ chÊt láng . ChÊt láng ë ®©y hiÓu theo 

nghÜa réng, bao gåm chÊt láng ë thÓ n−íc - chÊt láng kh«ng nÐn ®−îc ( khèi l−îng 

riªng ρ = const ) vµ chÊt láng ë thÓ khÝ - chÊt láng nÐn ®−îc ( khèi l−îng riªng 

ρ ≠ const ) . 

Trong ph¹m vi gi¸o tr×nh nµy chñ yÕu nghiªn cøu chÊt láng ë thÓ n−íc, nh−ng më 

réng c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu chÊt láng ë thÓ n−íc cho chÊt láng ë thÓ khÝ kh«ng cã 

g× khã kh¨n. 

Thuû lùc häc lµ mét m«n khoa häc c¬ së nghiªn cøu c¸c qui luËt c©n b»ng vµ 

chuyÓn ®éng cña chÊt láng ®ång thêi vËn dông nh÷ng qui luËt Êy ®Ó gi¶i quyÕt c¸c 

vÊn ®Ò kü thuËt trong thùc tiÔn s¶n xuÊt vµ ®êi sèng. ChÝnh v× thÕ mµ nã cã vÞ trÝ lµ 

nhÞp cÇu nèi gi÷a nh÷ng m«n khoa häc c¬ b¶n víi nh÷ng m«n kü thuËt chuyªn 

ngµnh. 
 

1.1.2.  Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu   

Trong thuû lùc häc th−êng dïng 3 ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu phæ biÕn sau ®©y : 

- Ph−¬ng ph¸p lý thuyÕt : Sö dông c«ng cô to¸n häc, chñ yÕu lµ to¸n gi¶i tÝch, 

ph−¬ng tr×nh vi ph©n víi c¸c to¸n tö vi ph©n quen thuéc nh− : gradient, divergnt, 

rotor, to¸n tö Laplas, §¹o hµm toµn phÇn... Sö dông c¸c ®Þnh lý tæng qu¸t cña c¬ häc 

nh− ®Þnh lý b¶o toµn khèi l−îng, n¨ng l−îng, ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng, m« men 

®éng l−îng ... 

-  Ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm : dïng trong mét sè tr−êng hîp mµ kh«ng thÓ gi¶i b»ng 

lý thuyÕt (nh− x¸c ®Þnh hÖ sè c¶n côc bé, hÖ sè λ ...) 

- Ph−¬ng ph¸p b¸n thùc nghiÖm : KÕt hîp gi÷a lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm. 

1.1.3. øng dông  
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Ph¹m vi øng dông cña thuû lùc häc kh¸ réng rVi : cã thÓ nãi kh«ng mét ngµnh nµo 

trong c¸c lÜnh vùc khoa häc, kü thuËt c«ng nghÖ vµ ®êi sèng cã liªn quan ®Õn chÊt 

láng vµ chÊt khÝ nh− giao th«ng vËn t¶i, hµng kh«ng, c¬ khÝ, c«ng nghÖ ho¸ chÊt, x©y 

dùng, n«ng nghiÖp, thuû lîi... mµ l¹i kh«ng øng dông Ýt nhiÒu nh÷ng ®Þnh luËt c¬ 

b¶n cña thuû lùc häc. 

  

1.2.   S¬ l−îc lÞch sö ph¸t triÓn m«n häc 
 

Ngay tõ thêi xa x−a, tæ tiªn loµi ng−êi ®V biÕt lîi dông søc n−íc phôc vô cho sinh 

ho¹t ®êi sèng, lµm n«ng nghiÖp, thuû lîi, kªnh ®Ëp, thuyÒn bÌ... 

Nhµ b¸c häc Acsimet (287-212, tr−íc c«ng nguyªn) ®V ph¸t minh ra lùc ®Èy   

¸csimet  t¸c dông lªn vËt nhóng ch×m trong lßng chÊt láng. 

Nhµ danh ho¹ ý - Lª«na §¬vanhxi (1452-1519) ®−a ra kh¸i niÖm vÒ lùc c¶n cña chÊt 

láng lªn vËt chuyÓn ®éng trong nã. ¤ng muèn biÕt t¹i sao chim l¹i bay ®−îc. Nh−ng 

ph¶i h¬n 400 n¨m sau, Jucopxki vµ Kutta míi gi¶i thÝch ®−îc : ®ã lµ lùc n©ng. 

1687 - Nhµ b¸c häc thiªn tµi ng−êi Anh I.Newton ®V ®−a ra gi¶ thuyÕt vÒ lùc ma s¸t 

trong gi÷a c¸c líp chÊt láng chuyÓn ®éng mµ mVi h¬n mét thÕ kû sau nhµ b¸c häc 

Nga - Petrop míi chøng minh gi¶ thuyÕt ®ã b»ng biÓu thøc to¸n häc, lµm c¬ së cho 

viÖc nghiªn cøu chÊt láng lùc ( chÊt láng nhít ) sau nµy. 

Hai «ng L.¥ le ( 1707-1783 ) vµ D.Becnuli ( 1700-1782 ) lµ nh÷ng ng−êi ®V ®Æt c¬ 

së lý thuyÕt cho thuû khÝ ®éng lùc, t¸ch nã khái c¬ häc lý thuyÕt ®Ó thµnh lËp mét 

ngµnh riªng. 

Tªn tuæi cña Navie vµ St«c g¾n liÒn víi nghiªn cøu chÊt láng thùc. Hai «ng ®V t×m ra 

ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt láng ( 1821-1845 ). 

Nhµ b¸c häc §øc - L.Prandtl ®V s¸ng lËp ra lý thuyÕt líp biªn (1904), gãp phÇn gi¶i 

quyÕt nhiÒu bµi to¸n ®éng lùc häc. 

Ngµy nay, nghµnh thuû khÝ ®éng lùc häc ®ang ph¸t triÓn víi tèc ®é vò bVo, thu hót 

sù  tËp trung nghiªn  cøu cña nhiÒu nhµ khoa häc næi tiÕng trªn thÕ giíi vµ trong 

n−íc; nã can thiÖp hÇu hÕt tíi tÊt c¶ c¸c lÜnh vùc ®êi sèng, kinh tÕ, quèc phßng.. 

.nh»m ®¸p øng mäi nhu cÇu cÊp b¸ch cña nÒn khoa häc c«ng nghÖ hiÖn ®¹i b−íc 

sang thÕ kû 21. 

 

 

 

1.3. Mét sè tÝnh chÊt c¬ lý cña chÊt láng 
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1.3.1. Mét sè tÝnh chÊt dÔ nhËn biÕt  

-TÝnh liªn tôc : vËt chÊt ®−îc ph©n bè liªn tôc trong kh«ng gian . 

-TÝnh dÔ di ®éng : do lùc liªn kÕt gi÷a c¸c phÇn tö chÊt láng rÊt yÕu, øng suÊt tiÕp  

(néi ma s¸t) trong chÊt láng chØ kh¸c 0 khi cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi gi÷a c¸c líp 

chÊt láng. 

-TÝnh  chèng  kÐo vµ c¾t rÊt kÐm do lùc liªn kÕt vµ lùc ma s¸t gi÷a c¸c phÇn tö chÊt 

láng rÊt yÕu. 

-TÝnh dÝnh −ít theo thµnh b×nh chøa chÊt láng.  

 

1.3.2. Khèi l−îng riªng vµ träng l−îng riªng 

-Khèi l−îng riªng : lµ khèi l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch chÊt láng, ký hiÖu lµ ρ  : 

    ρ  =  
M

W
           ( kg/m3 ) 

   trong ®ã :   M - Khèi l−îng chÊt láng (kg) 

               W - ThÓ tÝch chÊt láng cã khèi l−îng M (m3) 

-Träng l−îng riªng : lµ träng l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch chÊt láng, ký hiÖu lµ  : γ 

    γ =  
G

W
                 ( N/m3 ; KG/m3 ) 

Quan hÖ gi÷a ρ  vµ γ  :    γ = ρ g ;                    g = 9,81 m/ s2 

B¶ng 1 - 1 

Träng l−îng riªng cña mét sè chÊt láng 

 

Tªn chÊt láng Träng l−îng riªng, N/m3 NhiÖt ®é 

N−íc cÊt 

N−íc biÓn 

DÇu ho¶ 

X¨ng m¸y bay 

X¨ng th−êng 

DÇu nhên 

diezel 

Thuû ng©n 

Cån nguyªn chÊt 

 

9810 

10000  -  10100 

7750  - 8040 

6380 

6870  - 7360 

8730 - 9030 

8730 - 9220 

132890 

7750 - 7850 

4 

4 

15 

15 

15 

15 

15 

20 

15 

L−u ý : Khèi l−îng cña chÊt láng lµ mét ®¹i  l−îng kh«ng thay ®æi cßn träng l−äng  

cña chóng th× phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã. 
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1.3.3. TÝnh nÐn Ðp vµ tÝnh gi*n në v× nhiÖt  

-TÝnh nÐn Ðp : biÓu thÞ b»ng hÖ sè nÐn Ðp (βP ). HÖ sè nÐn Ðp lµ sè gi¶m thÓ tÝch 

t−¬ng ®èi cña chÊt láng khi ¸p suÊt t¨ng lªn mét ®¬n vÞ : 

    βP = 
dp

dW

W

1
−             ( m2/N ) 

trong ®ã :    W - thÓ tÝch ban ®Çu cña chÊt láng ( m3 ) 

                 dW - Sè gi¶m thÓ tÝch khi ¸p suÊt t¨ng lªn  ( m3 ) 

        dp  - L−îng ¸p suÊt t¨ng lªn ( N / m2 ) 

VÝ dô hÖ sè βP  cña n−íc ë nhiÖt ®é 0
0c ®Õn 200c cã trÞ sè trung b×nh lµ  

1

210000000
2m N/  ; ë nhiÖt ®é 1000c, ¸p suÊt 500 at lµ 

1

250000000
m2/N. 

-  TÝnh gi+n në v× nhiÖt: BiÓu thÞ b»ng sè giVn në v× nhiÖt (βt ), lµ sè thÓ tÝch t−¬ng 

®èi cña chÊt láng t¨ng lªn khi nhiÖt ®é t¨ng lªn 1 ®é: 

    βt =   
dt

dW

W

1
               ( 1/®é ) 

VÝ dô: Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn th«ng th−êng: DÇu ho¶ cã βt = 0,000 600 - 0,00800; 

Thuû ng©n cã βt = 0,00018 

L−u ý : HÖ sè giVn në v× nhiÖt lín h¬n nhiÒu so víi hÖ sè nÐn Ðp, song chóng ®Òu lµ 

nh÷ng trÞ sè rÊt nhá mµ trong mét sè tÝnh to¸n th«ng th−êng cã thÓ bá qua. 
 

1.3.4. TÝnh nhít 

 Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng c¸c líp chÊt láng tr−ît lªn nhau ph¸t sinh ra lùc ma 

s¸t trong g©y ra tæn thÊt n¨ng l−îng vµ chÊt láng nh− thÕ gäi lµ chÊt láng cã tÝnh 

nhít. 

N¨m 1687 I. Newton dùa trªn thÝ nghiÖm : cã hai tÊm ph¼ng I - chuyÓn ®éng víi vËn 

tèc V cã ®iËn tÝch S vµ II - ®øng yªn ( h×nh 1-1. ). Gi÷a hai tÊm cã mét líp chÊt láng 

h. ¤ng ®V ®−a ra gi¶ thiÕt vÒ lùc ma s¸t trong gi÷a nh÷ng líp chÊt láng l©n cËn 

chuyÓn ®éng lµ tû lÖ thuËn víi tèc ®é vµ diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc, phô thuéc vµo lo¹i 

chÊt láng vµ kh«ng phô thuéc vµo ¸p suÊt. 

Sau ®ã Pªtrèp (1836-1920 ) ®V biÓu thÞ gi¶ thuyÕt ®ã trong tr−êng hîp chuyÓn ®éng 

th¼ng b»ng biÓu thøc to¸n häc : 

 
dy

dv
ST µ=                         ( N )                       ( 1-1 ) 

trong ®ã :   

 T - lùc ma s¸t trong  

 µ  - hÖ sè nhít ®éng lùc, ®Æc tr−ng tÝnh nhít cña chÊt láng ; 
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 S - diÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a hai líp chÊt láng ; 

dv

dy
- gradien vËn tèc theo ph−¬ng y vu«ng gãc víi dßng ch¶y ; 

 

I

II

h
v

f

y

v+dv

v

y
d
y

 
H×nh  1-1 

 

 Lùc ma s¸t trong sinh ra øng suÊt tiÕp τ : 

           
dy

dv

S

T
µτ ==              (N/m2)                     ( 1-2 ) 

Tõ ( 1 - 2 ) rót ra c«ng thøc x¸c ®Þnh hÖ sè nhít ®éng lùc  µ: 

                                          µ =
T

S
dv

dy

   (NS/m2 )             (1-3) 

 Ngoµi µ , cßn dïng hÖ sè nhít ®éng ( υ ) trong c¸c biÓu thøc cã liªn quan ®Õn 

chuyÓn ®éng: 

             
ρ

µ
ν =    m2/S  hoÆc    ( stoc :  1st =10-4 m2/s ) 

c¸c hÖ sè µ  vµ υ thay ®æi theo nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt. Nh×n chung µ vµ υ cña chÊt láng 

gi¶m khi nhiÖt ®é t¨ng vµ t¨ng khi ¸p suÊt t¨ng ; 

VÝ dô hÖ sè nhít ®éng lùc cña n−íc ë nhiÖt ®é 00c, µ = 0,0179 cßn ë 1000c, µ  = 

0,0028 ; DÇu nhên ë nhiÖt ®é 00c, µ = 6,40 ; ë 600c, µ = 0,22 vµ hÖ sè nhít ®éng cña 

dÇu nhên sÏ t¨ng gÊp ®«i khi ¸p suÊt t¨ng tõ 1 ®Õn 300 at. 

DÓ ®o ®é nhít cña chÊt láng, ng−êi ta dïng c¸c lo¹i dông cô kh¸c nhau. D−íi ®ay 

giíi thiÖu mét lo¹i dông cô ®o ®é nhít Eng¬le th−êng dïng ë ViÖt Nam (H×nh 1 - 2) 

®Ó ®o ®é nhít lín h¬n ®é nhít cña n−íc. 

 

M¸y gåm cã b×nh h×nh trô kim lo¹i 1, cè ®¸y 

h×nh cÇu hµn vµo nã mét èng h×nh trô b»ng 

®ång thau 3. èng h×nh trô ®Æt trong b×nh chøa 

 



 

 

8

8

n−íc 2. Trong lç cña èng h×nh trô 3, ®Æt mét 

èng b¹ch kim h×nh nãn 4 ®Ó x¶ chÊt láng ra 

khái b×nh lç 1. Lç cña èng 4 ®−îc ®ãng b»ng 

mét thanh ®Æc biÖt cã ®−êng kÝnh 3 mm. Muèn 

x¸c ®Þnh ®é nhít cña mét chÊt láng ë nhiÖt ®é 

nµo ®ã, ta rãt 200 cm3 chÊt láng cÇn ®o vµo 

b×nh 1 vµ gi÷ ®óng nhiÖt ®é cÇn thiÕt. §o thêi 

gian ch¶y t2 cña 200 cm
3 chÊt láng ®o qua lç 

®¸y. Sau ®ã ®o thêi gian ch¶y t2 cña 200 cm
3 

n−íc cÊt ë nhiÖt ®é 200c ( kho¶ng 50 gi©y). 

1
2

3

4

5

 
H×nh 1 - 2 

 

Tû sè  t1 / t2 gäi lµ ®é nhít Eng¬le ( Ký hiÖu 
0 E ) 

                                                                             0 E = 
t

t

1

2

        (1 - 5 ) 

Ngoµi c¸c ®¬n vÞ St«c vµ ®é nhít Eng¬le, th−êng gÆp c¸c ®¬n vÞ ®o ®é nhít kh¸c 

nhau, quan hÖ gi÷a chóng víi ®¬n vÞ St«c ®−îc tr×nh bµy trªn b¶ng 1 - 2 

B¶ng 1 - 2 

  

Tªn ®¬n vÞ Ký hiÖu TrÞ sè tÝnh b»ng St«c 

§é Eng¬le 

 

 

Gi©y Rebon 

 

 

Gi©y Redót 

 

§é Bache 

0 E 

 

 

" S 

 

 

" R 

 
0 B 

 

0,07310 E - 
0 0631,

0E
 

0,00220 " S -  
1 80,
"S

 

 

0,00260 " R - 
1 72,
"R

 

48 5
0

,

B
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1.3.5. ChÊt láng thùc, chÊt láng lý t−ëng  

Trong thùc tÕ, chÊt láng cã ®Çy ®ñ tÝnh chÊt c¬ lý nh− ®V tr×nh bµy ë trªn gäi lµ chÊt 

láng thùc. 

Nh−ng ®Ó thuËn tiÖn cho c«ng viÖc nghiªn cøu, ng−êi ta ®−a ra kh¸i niÖm chÊt láng 

lý t−ëng ( hay cßn gäi lµ chÊt láng kh«ng nhít). 

ChÊt láng lý t−ëng lµ chÊt láng cã tÝnh di ®éng tuyÖt ®èi ; hoµn toµn kh«ng chèng 

®−îc lùc c¾t vµ lùc kÐo ; hoµn toµn kh«ng nÐn Ðp kh«ng giVn në vµ kh«ng cã tÝnh 

nhít. 

ChÊt láng ë tr¹ng th¸i tÜnh trong nh÷ng ®iÒu kiÖn thay ®æi ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é b×nh 

th−êng, th× thÓ tÝch vµ khèi l−îng xem nh− kh«ng ®æi v× kh«ng cã chuyÓn ®éng nªn 

kh«ng cã lùc ma s¸t trong ( kh«ng cã tÝnh nhít ). Nh− vËy chÊt láng thùc ë tr¹ng th¸i 

tÜnh rÊt gÇn víi chÊt láng lý t−ëng do ®ã cã thÓ nghiªn cøu c¸c qui luËt cña chÊt láng 

thùc ë tr¹ng th¸i tÜnh trªn chÊt láng lý t−ëng th× kÕt qu¶ thu ®−îc hoµn toµn phï hîp 

víi thùc tÕ. 

Trong tr−êng hîp chÊt láng thùc ë tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng v× cã tÝnh nhít nªn cã lùc 

ma s¸t trong, cã tiªu hao n¨ng l−îng do ®ã nÕu dïng kh¸i niÖm chÊt láng lý t−ëng ®Ó 

nghiªn cøu th× kÕt qu¶ sÏ kh«ng ®óng víi thùc tÕ. Ng−êi ta ph¶i dïng thùc nghiÖm, 

tiÕn hµnh c¸c thÝ nghiÖm chÊt láng thùc. So s¸nh kÕt qu¶ nghiªn cøu lý thuyÕt vµ 

thùc nghiÖm ®Ó rót ra c¸c hÖ sè hiÖu chØnh ®−a vµo c¸c c«ng thøc lý thuyÕt cho phï 

hîp víi thùc tÕ. 
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Ch−¬ng  II 

TÜnh häc chÊt láng 
 

TÜnh häc chÊt láng nghiªn cøu nh÷ng qui luËt c©n b»ng cña chÊt láng ë tr¹ng th¸i tÜnh 

vµ øng dông nh÷ng qui luËt Êy ®Ó gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò trong thùc tiÔn kü thuËt, s¶n xuÊt vµ 

®êi sèng. 

Ng−êi ta ph©n ra 2 tr¹ng th¸i tÜnh: 

TÜnh tuyÖt ®èi: ChÊt láng kh«ng chuyÓn ®éng so víi hÖ to¹ ®é cè ®Þnh (g¾n liÒnvíi 
tr¸i ®Êt) 

TÜnh t−¬ng ®èi: ChÊt láng chuyÓn ®éng so víi hÖ to¹ ®é cè ®Þnh, nh−ng gi÷a chóng 
kh«ng cã chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi. 

 

2.1.  ¸p suÊt thuû tÜnh 

2.1.1. Lùc t¸c dông lªn chÊt láng 

ë tr¹ng th¸i tÜnh, chÊt láng chÞu t¸c dông cña hai lo¹i ngo¹i lùc : 

Lùc khèi l−îng (hay lùc thÓ tÝch) t¸c dông lªn chÊt láng tØ lÖ víi khèi l−îng (nh− träng 
lùc, lùc qu¸n tÝnh...) 

Lùc bÒ mÆt lµ lùc t¸c dông lªn bÒ mÆt cña khèi chÊt láng (nh− ¸p lùc khÝ quyÓn t¸c dông 
lªn bÒ mÆt tù do cña chÊt láng ...) 

2.1.2. ¸p suÊt thuû tÜnh 

a ) §Þnh nghÜa 

            ¸p suÊt thuû tÜnh lµ nh÷ng øng suÊt 
g©y ra bëi c¸c lùc khèi vµ lùc bÒ mÆt. Ta hJy 
xÐt mét thÓ tÝch chÊt láng giíi h¹n bëi diÖn 
tÝch Ω (H×nh 2 -1). T−ëng t−îng c¾t khèi chÊt 
láng b»ng mÆt ph¼ng AB, chÊt láng phÇn I t¸c 
dông lªn phÇn II qua diÖn tÝch mÆt c¾t ω. Bá I 
mµ vÉn gi÷ II ë tr¹ng th¸i c©n b»ng th× ph¶i 
thay t¸c dông I lªn II b»ng lùc P gäi lµ ¸p 
suÊt thuû tÜnh t¸c dông lªn mÆt ω.¸p suÊt 

trung b×nh:  
ω

P
Ptb =  

dP

dω

P

ω
MA B

I

II Ω

 
H×nh 2-1 

¸p suÊt t¹i ®iÓm M:   
ω∆

∆

ω∆

P
limP

0
M

→
=       
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§¬n vÞ ¸p suÊt: 

  N/m2  = Pa (pascal ) 

1at = 9,8.104N/m2 = 104KG/m2  =  10mH20 = 1KG/cm
2 . 

b) Hai tÝnh chÊt cña ¸p suÊt thuû tÜnh 

TÝnh chÊt 1: ¸p suÊt thuû tÜnh lu«n lu«n t¸c dông th¼ng gãc vµ h−íng vµo mÆt tiÕp xóc 
(H×nh 2-2) cã thÓ tù chøng minh b»ng ph¶n chøng. 

TÝnh chÊt 2: ¸p suÊt thuû tÜnh t¹i mçi ®iÓm theo mäi ph−¬ng b»ng nhau.  

BiÓu thøc:                 px  = py = pz  = pn                                     (2-1)  

Cã thÓ chøng minh b»ng c¸ch xÐt khèi chÊt láng tø diÖn cã c¸c c¹nh dx, dy, dz, v« cïng 
bÐ. Chøng minh biÓu thøc (2-1) khi dx, dy, dz→ 0 (tham kh¶o thªm [10] ). 

Ta còng nhËn thÊy ¸p suÊt thuû tÜnh t¹i mét ®iÓm chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ cña nã: 

              p = f ( x, y , z )                                                    ( 2-2 ) 

 

                        

z

P
y

P
x

P
z

P
n

C

A

B
y

xO

dy

dz

dx

 

       

H×nh 2-2                              H×nh 2-3 
          
2.2. Ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña chÊt láng c©n b»ng (ph−¬ng tr×nh 

¬le tÜnh) 

Ph−¬ng tr×nh biÓu diÔn mèi quan hÖ gi÷a ngo¹i lùc t¸c dông vµo mét phÇn tö chÊt láng 
víi néi lùc sinh ra trong ®ã. 

XÐt mét phÇn tö chÊt láng h×nh hép c©n b»ng cã c¸c c¹nh dx, dy, dz ®Æt trong hÖ trôc 
to¹ ®é oxyz (H×nh 2-4) 

Ngo¹i lùc t¸c dông lªn phÇn tö chÊt láng xÐt bao gåm: 

Lùc khèi:  F ~ m  = ρ dxdydz 

                   X, Y, Z - h×nh chiÕu lùc khèi ®¬n vÞ lªn c¸c trôc x, y, z. 
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Lùc mÆt t¸c dông lªn phÇn tö chÊt láng lµ c¸c ¸p lùc thuû tÜnh t¸c dông trªn c¸c mÆt h×nh hép 
chÊt láng.  

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña phÇn tö chÊt láng h×nh hép lµ tæng h×nh chiÕu cña tÊt c¶ c¸c 
ngo¹i lùc trªn bÊt kú trôc to¹ ®é nµo còng b»ng kh«ng. 

H×nh chiÕu c¸c ngo¹i lùc lªn trôc x: 

                          Σx =   Px  -  P
/
x   +  F x  =  0                                         (2-3) 

trong ®ã: 

Fx    =  X ρ dxdydz 

dydz
x

p
.

2

dx
pPx 








+=

∂

∂
  

dydz
x

p
.

2

dx
pPx 








−=′

∂

∂
      

 Thay vµo (2-3) ta cã : 

        
x

p

∂

∂
 dxdydz +  X ρ dxdydz = 0 

hay:  

0
x

p1
X =−

∂

∂

ρ
          ( 2-4 a)                                               

T−¬ng tù ®èi víi trôc y vµ z: 

0
y

p1
Y =−

∂

∂

ρ
         2-4 b) 

0
z

p1
Z =−

∂

∂

ρ
        (2-4 c) 

z

y

x

2

dx
.

x

p
p

∂

∂
+

2

dx
.

x

p
p

∂

∂
−

M

p

 

 
H×nh 2-4

                                          

C¸c ph−¬ng tr×nh (2- 4 a, b, c) lµ nh÷ng ph−¬ng tr×nh ¥le tÜnh viÕt d−íi d¹ng h×nh 
chiÕu (do ¥le lËp ra n¨m 1755). 

Ta cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh ¥le tÜnh d−íi d¹ng VÐc t¬: 

    0pgrad
1

F =−
→ ρ

ρ
                                               (2-5) 

  trong ®ã:   ZkYjXiF
ρρρ

++=
→

  

z

p
k

y

p
j

x

p
ipgrad

∂

∂

∂

∂

∂

∂ ρρρρ
++=  

MÆt kh¸c nÕu nh©n lÇn l−ît (2-4a), (2-4b), (2-4c) víi dx, dy, dz råi céng nh÷ng ph−¬ng 
tr×nh nµy, l¹i biÕn ®æi ta cã: 

    dp = ρ ( Xdx + Ydy + Zdz )                          (2-6) 



 

 

13

13

V× dp lµ mét vi ph©n toµn phÇn cña ¸p suÊt p, ρ  = const, do ®ã vÕ ph¶i cña (2-6) còng 

ph¶i lµ vi ph©n toµn phÇn . Nh− vËy ¾t ph¶i tån t¹i mét hµm sè  

                          X
x

U
=

∂

∂
  ;    Y

y

U
=

∂

∂
 ; Z

z

U
=

∂

∂
 

Hµm sè nh− vËy gäi lµ hµm sè lùc vµ lùc ®−îc biÓu thÞ b»ng hµm sè trªn gäi lµ lùc cã 
thÕ. Do ®ã chÊt láng cã thÕ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng chØ khi lùc khèi t¸c dông lªn nã lµ lùc cã thÕ. 

 

2-3.  Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña thuû tÜnh häc 

       2.3.1. TÝch ph©n ph−¬ng tr×nh ¥le tÜnh 

§Ó gi¶i quyÕt mét sè vÊn ®Ò thùc tÕ ta viÕt ph−¬ng tr×nh ¥le tÜnh d−íi d¹ng : 









++= dz

z

U
dy

y

U
dx

x

U
dp

∂

∂

∂

∂

∂

∂
ρ             (2-7) 

   hay :   dp   =   ρ dU. 

TÝch ph©n  (2-7) ta ®−îc : 

         p  =   ρU  +  C                                               (2-8) 

§Ó x¸c ®Þnh h»ng sè tÝch ph©n C cÇn ph¶i cã ®iÒu kiÖn biªn, gi¶ sö biÕt ¸p suÊt po cña 1 
®iÓm nµo ®ã trong chÊt láng vµ cã trÞ sè hµm sè lùc Uo t−¬ng øng, thay vµo (2-8) ta cã : 

      C  =  po  -    ρUo                                             (2-9) 

Thay (2-9) vµo (2-8):  

            p  =  po  +   ρ ( U  -  Uo )                               (2-10) 

Nh− vËy, dïng ph−¬ng tr×nh ( 2-10 ) cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc ¸p suÊt thuû tÜnh t¹i bÊt kú 
®iÓm nµo trong chÊt láng, nÕu biÕt ®−îc trÞ sè cña hµm U vµ ®iÒu kiÖn biªn uo; po. 

       2.3.2. MÆt ®¼ng ¸p  

MÆt ®¼ng ¸p lµ mét mÆt trªn ®ã t¹i mäi ®iÓm, ¸p suÊt ®Òu b»ng nhau, tõ (2-6) ta cã 
ph−¬ng tr×nh mÆt ®¼ng ¸p: 

    Xdx  +  Ydy  +  Zdz  =  0 

trong ®ã:     
x

U
X

∂

∂
=      ;          

y

U
Y

∂

∂
=      ;         

z

U
Z

∂

∂
=   . 

MÆt tù do lµ mÆt ®¼ng ¸p, ¸p suÊt t¸c dông trªn nã cã trÞ sè b»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn. 

2.3.2.  Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña thuû tÜnh häc  

XÐt tr−êng hîp chÊt láng c©n b»ng d−íi t¸c dông cña lùc khèi lµ träng lùc. 

Gi¶ sö khèi chÊt láng ®ùng trong b×nh kÝn, ®Æt trong hÖ trôc to¹ ®é oxyz (h×nh 2-5). ¸p 
suÊt t¸c dông bÒ mÆt chÊt láng lµ po. H×nh chiÕu lùc khèi lªn c¸c trôc x , y , z:  

0
x 

U
X ==

∂

∂
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                   0
y 

U
Y ==

∂

∂
 

g
z 

U
Z −==

∂

∂
 

O

X

Y

Z

A

Po
Z

o

h
z

 

H×nh 2-5 

       Ph−¬ng tr×nh (2-6) trong tr−êng hîp 
kh¶o s¸t ë ®©y cã d¹ng: 

dp = - pgdz = - γdz p = - γ Z + C      (2-11) 

        §Ó x¸c ®Þnh C víi ®iÒu kiÖn biªn lµ 
trªn bÒ mÆt chÊt láng (Zo , po) ta cã : 

           C = po + γ Zo 

Thay C vµo (2-11):   

          p = po + γ ( Zo - Z )                (2-12) 

Nh− vËy víi mét ®iÓm A bÊt kú 
trong chÊt láng cã to¹ ®é Z vµ ë ®é s©u h = 
Zo - Z ; ta cã thÓ viÕt ®−îc ph−¬ng tr×nh c¬ 
b¶n cña thuû tÜnh häc: 

              p = po + γ h                    (2-13) 

NghÜa lµ ¸p suÊt t¹i bÊt kú mét ®iÓm nµo cña chÊt láng ë tr¹ng th¸i tÜnh b»ng ¸p suÊt ë 
mÆt tù do céng víi träng l−îng cét chÊt láng (®¸y lµ mét ®¬n vÞ diÖn tÝch, chiÒu cao lµ ®é s©u 
cña ®iÓm ®ã). 

       2.3.4. ý nghÜa cña ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña thuû tÜnh häc 

a . ý nghÜa h×nh häc hay thuû lùc 

   Z - ®é cao h×nh häc;  

γ

p
 - ®é cao ®o ¸p;  

Z  +  
γ

p
  =  H   - cét ¸p thuû tÜnh. 

Tõ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña thuû tÜnh häc ta dÔ dµng nhËn thÊy r»ng cét ¸p thuû tÜnh t¹i 
mäi ®iÓm trong mét m«i tr−êng chÊt láng c©n b»ng lµ mét h»ng sè.    

b. ý nghÜa n¨ng l−îng 

  Z - vÞ n¨ng ®¬n vÞ; 

  
γ

p
 - ¸p n¨ng ®¬n vÞ; 

   Z  +  
γ

p
  =  H  =  const   - thÕ n¨ng ®¬n vÞ; 
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VËy thÕ n¨ng ®¬n vÞ cña mäi ®iÓm trong mét m«i tr−êng chÊt láng c©n b»ng ®Òu b»ng 
nhau vµ b»ng cét ¸p thuû tÜnh. 

       2.3.5. Ph©n biÖt c¸c lo¹i ¸p suÊt 

¸p suÊt thuû tÜnh ®−îc tÝnh theo (2-13) lµ ¸p suÊt tuyÖt ®èi (pt) 

LÊy ¸p suÊt khÝ quyÓn (pa) ®Ó so s¸nh: 

NÕu ¸p suÊt tuyÖt ®èi lín h¬n ¸p suÊt khÝ quyÓn ta cã ¸p suÊt d− (pd) 

    pd   =   pt   -   pa  

NÕu ¸p suÊt tuyÖt ®èi nhá h¬n ¸p suÊt khÝ quyÓn ta cã ¸p suÊt ch©n kh«ng (pck) 

    pck  =   pa   -   pt  

       2.3.6. BiÓu ®å ph©n bè ¸p suÊt thuû tÜnh  

BiÓu diÔn sù ph©n bè ¸p suÊt theo chiÒu s©u trong chÊt láng. Tõ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n 
cña thuû tÜnh häc pt = po + γh lµ d¹ng ph−¬ng tr×nh bËc nhÊt y = ax + b, ta cã b t−¬ng øng víi 
¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng cña chÊt láng (po), cßn hÖ sè gãc a t−¬ng øng träng l−îng riªng cña 
chÊt láng vµ γ h thay ®æi theo ®é s©u trong chÊt láng. 

Tõ ®ã ta cã thÓ dÔ dµng vÏ ®−îc biÓu ®å ¸p suÊt thuû tÜnh tuyÖt ®èi vµ ¸p suÊt d− t¸c 
dông lªn mÆt ph¼ng AB ch×m trong chÊt láng cã ®é s©u h (H×nh 2-6). BiÓu diÔn ABC vµ 
AA’B’B. 

 

A

B

A'

B'

Pa Pa

C

γγγγh

Pa

h

A

B

O h

γγ γγh

 

       H×nh 2-6                H×nh 2-7 
                 

NÕu tr−êng hîp mÆt chÞu ¸p suÊt thuû tÜnh lµ mét mÆt cong th× c¸ch vÏ còng t−¬ng tù, 
chØ cã ®iÒu vÐc t¬ biÓu thÞ ¸p suÊt t¹i c¸c ®iÓm kh«ng song song víi nhau nªn ph¶i vÏ tõng 
®iÓm råi nèi l¹i. VÏ cµng nhiÒu ®iÓm th× biÓu ®å cµng chÝnh x¸c. H×nh 2-7 vÏ biÓu ®å ¸p suÊt 
d− t¸c dông lªn mét thïng h×nh trô trßn n»m ngang chøa chÊt láng ë ®é s©u h. 

 

2.4. TÜnh t−¬ng ®èi  

ChÊt láng chuyÓn ®éng so víi hÖ to¹ ®é cè ®Þnh, hÖ to¹ ®é theo ®−îc g¾n liÒn víi khèi 
chÊt láng chuyÓn ®éng. Lùc khèi trong tr−êng hîp nµy gåm träng lùc vµ lùc qu¸n tÝnh cña 
chuyÓn ®éng theo. Ta xÐt hai d¹ng tÜnh t−¬ng ®èi ®Æc tr−ng sau: 

       2.4.1. B×nh chøa chÊt láng chuyÓn ®éng th¼ng thay ®æi ®Òu (gia tèc
→

a = const) 
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Chän hÖ trôc to¹ ®é nh− h×nh vÏ (H×nh 2-8) 

XuÊt ph¸t tõ ph−¬ng tr×nh ( 2-6 ): 

dp = ρ (Xdx + Ydy + Zdz)            

Lùc khèi: Träng lùc  
→

= mgG
ρ

 

     Lùc qu¸n tÝnh 
→

−= maFqt

ρ
 

ChiÕu lùc khèi ®¬n vÞ lªn c¸c hÖ trôc to¹ ®é:  
   X = 0 ;  Y = - a ;  Z = - g . 

do ®ã   dp  = ρ ( - ady  -  gdz  ) 

          →        p  =  - ρay  - ρgz  +  c 

T¹i   y = 0,   z = 0:   p  =  c  =  po -  ¸p suÊt 
t¹i mÆt tho¸ng. 

. .

a
ρ

h
∆ Po

x

yo

L

g
ρ

 

H×nh 2-8 

 

VËy, ph©n bè ¸p suÊt t¹i mäi ®iÓm trong chÊt láng:  

   p  =  po  -  ρ ( ay  +  gz ) 

Ph−¬ng tr×nh mÆt ®¼ng ¸p :    p  =  const  ,  dp  =  0 

   ady   +   gdz = 0   →    ay  +  gz = C 

VËy mÆt ®¼ng ¸p lµ mÆt ph¼ng nghiªng mét gãc α: 

 

tgα  =  
g

a
  ; 

  - 
g

a
< 0  →   a > 0  :    chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu 

      -  
g

a
>  0  →   a < 0  :    chuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu . 

*L−u ý: øng dông tr−êng hîp trªn ®Ó x¸c ®Þnh ®−îc mùc n−íc d©ng lªn cao bao nhiªu 
khi xe chøa chÊt láng chuyÓn ®éng nhanh, chËm dÇn ®Òu . T×m nh÷ng biÖn ph¸p cÇn thiÕt ®Ó 
®¶m b¶o viÖc cung cÊp nhiªn liÖu ®−îc ®iÒu hoµ ë bé chÕ hoµ khÝ cña «t«, m¸y bay v.v.. . 

 

       2.4.2. B×nh chøa chÊt láng quay ®Òu víi vËn tèc gãc ωωωω = const 

Chän hÖ trôc to¹ ®é nh− h×nh vÏ (H×nh 2-9) 
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         Lùc khèi: 

G  =  mg     - Träng lùc; 

Fqt = m ω
2r - Lùc qu¸n tÝnh ly t©m. 

       H×nh chiÕu lùc khèi ®¬n vÞ: 

        X  = ω2x   ;   Y  = ω2y   ;   Z  = -g 

do ®ã:  dp =ρ (ω2xdx + ω2ydy - gdz) 

        Cgz)yx(
2

p
22 +−+= ρ

ω
ρ   

T¹i 0:   x = y = z = 0  :  p = c = po 

         o
2

2

pZr
2

p +−=→ γ
ω

ρ     

        Ph−¬ng tr×nh mÆt ®¼ng ¸p:     

                CZ
2

r
2

2 =−γρω  

         §ã lµ ph−¬ng tr×nh mÆt paraboloit trßn 
xoay quay quanh trôc oZ.  

            

x
g

o

Po

ω

r

o

 

H×nh 2-9. B×nh chøa chÊt 
láng quay ®Òu (ω = const) 

Ph−¬ng tr×nh mÆt tho¸ng (mÆt tù do):    p = po    

 0Z
2

r
22

=− γ
ω

ρ  

do ®ã:  
g2

r

2

r
Zh

2222 ω

γ

ω
ρ∆ ===  

*L−u ý: Dùa trªn hiÖn t−îng nµy ng−êi ta chÕ t¹o c¸c m¸y ®o vßng quay, c¸c hÖ thèng b«i 
tr¬n ë trôc, c¸c hÖ thèng l¾ng li t©m, ®óc c¸c b¸nh xe, c¸c èng gang, thÐp v.v.. 

 

2.5. TÝnh ¸p lùc thuû tÜnh 

      2.5.1. X¸c ®Þnh ¸p lùc thuû tÜnh lªn h×nh ph¼ng 

TÝnh ¸p lùc P lªn diÖn tÝch S (H×nh 2-10). Ph¶i x¸c ®Þnh 3 yÕu tè: ph−¬ng chiÒu, trÞ sè 
vµ ®iÓm ®Æt cña P 

C¸ch tÝnh: tÝnh dP t¸c dông trªn dS, sau ®ã tÝch ph©n trªn toµn S sÏ ®−îc P . 

- Ph−¬ng chiÒu:  P ⊥  S  vµ h−íng vµo mÆt t¸c dông . 

- TrÞ sè:  

        ( )∫ ∫ ∫ ∫ ∫∫ +=+=+===
s s s s s

ooo

s

ydSSin SphdSdSpdShppdSdPP αγγγ  
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      P = poS  +  γ sinα.ycS  =  S ( po  +  γ hc )  =  pcS                       (2-14) 

Trong ®ã: 

hc  -  ®é s©u cña träng t©m h×nh ph¼ng  

 pc  -  ¸p suÊt t¹i träng t©m 

∫
s

ydS =ycS - m« men tÜnh cña                 

h×nh ph¼ng xÐt ®èi víi ox; 

NÕu  po = pa  →  ¸p lùc thuû tÜnh d−: 

       Pd   =  γ hcS                              ( 2-15 ) 

       - §iÓm ®Æt: xÐt tr−êng hîp h×nh ph¼ng 
cã trôc ®èi xøng.  

          Gäi D’ lµ ®iÓm ®Æt cña P. 

o

c

D

s

h h
c

h
D

y
D

y
c

y

y
α

 

H×nh 2-10 

  ¸p dông ®Þnh lý varinhong: M« men cña hîp lùc (P) ®èi víi mét trôc b»ng tæng c¸c 
m« men cña c¸c lùc thµnh phÇn (dP) ®èi víi trôc ®ã. 

LÊy m« men ®èi víi trôc x:           ∫=
s

dDd ydPyP  

    Pd.yD  =  γ hcS yD  =  γ ycsinα S yD 

  ∫ ∫ ∫ ∫ ====
s s s s

x
2

a JsindSysindSsinyyhdSyydP αγαγαγγ  

v×   Jx = ∫
s

2
dSy  = Jo + y

2
c S   - m« men qu¸n tÝnh cña S ®èi víi trôc x. 

      Jo   - m« men qu¸n tÝnh trung t©m. 

Thay c¸c gi¸ trÞ Jx vµo biÓu thøc trªn, ta rót ra ®iÓm ®Æt cña P: 

S.y

J
yy

c

O
cD +=                                                        (2-16) 

       2.5.2 . X¸c ®Þnh ¸p lùc thuû tÜnh lªn h×nh cong  

ë ®©y ta xÐt mét sè tr−êng hîp thµnh cong lµ h×nh cÇu, h×nh trô. C¸c lùc ph©n tè 
kh«ng song song nhau. 

C¸ch tÝnh: X¸c ®Þnh nh÷ng thµnh phÇn cña ¸p lùc thuû tÜnh cã ph−¬ng kh¸c nhau 
kh«ng cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng sau ®ã céng h×nh häc nh÷ng lùc thµnh phÇn, kÕt qu¶ 
sÏ cho ta trÞ sè cña ¸p lùc thuû tÜnh lªn mÆt cong vÒ trÞ sè còng nh− ph−¬ng chiÒu. §iÓm ®Æt 
cña chóng th× ®−îc x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i. 

    P ( Px  , Py  , Pz  ) ; 

XÐt tr−êng hîp thµnh cong S cña b×nh chøa cã mét mÆt tiÕp xóc víi chÊt láng, cßn 
mÆt kia tiÕp xóc víi kh«ng khÝ.   

HÖ trôc to¹ ®é chän nh− h×nh vÏ (H×nh 2-11) 
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LÊy mét vi ph©n diÖn tÝch dS (coi 
nh− ph¼ng), vi ph©n ¸p lùc thuû tÜnh dP t¸c 
dông lªn dS ë ®é s©u h ®−îc x¸c ®Þnh: 

dP = γ h dS;    dP⊥ dS 

∫ ∫ ===

x xs s

xcxxxx ShhdSdPP γγ  

∫ ∫ ===

y ys s

ycyyyy ShhdSdPP γγ  

           ∫ ∫ ===

z zs s

zzz VhdSdPP γγ  

trong ®ã: 

xo

z

s
z

s

s
x

c
x

h
c
x

 

H×nh 2-11 

 Sx , Sy  - H×nh chiÕu cña S lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ox, oy ; 

 hcx , hcy- §é s©u cña träng t©m Sx , Sy . 

 V - ThÓ tÝch h×nh trô cã ®¸y d−íi lµ h×nh cong S, ®¸y trªn lµ h×nh chiÕu cña S lªn 
mÆt tho¸ng Sz ( V cßn gäi lµ vËt thÓ ¸p lùc ). 

  VËy:    2

z

2

y

2

x PPPP ++=                                    (2-17) 

Ph−¬ng cña ¸p lùc thuû tÜnh P lËp víi hÖ to¹ ®é oxyz c¸c gãc x¸c ®Þnh bëi c¸c cosin 
®Þnh h−íng sau:   

          
P

p
)x,Pcos( x=  

                          
P

p
)y,Pcos(

y
=                                  ( 2-18 ) 

                
P

p
)z,Pcos( z=  

§iÓm ®Æt lµ giao ®iÓm cña ph−¬ng lùc P vu«ng gãc víi mÆt cong. NÕu mÆt cong lµ 
mét phÇn mÆt trô trong n»m ngang th× ¸p lùc thuû tÜnh P lªn mÆt ®ã lËp thµnh mét gãc α 

víi ph−¬ng ngang:      
x

z

P

P
tg =α  

¸p lùc thuû tÜnh P ®i qua trôc t©m cña mÆt trô trßn. 

        

2.5.3. Ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i  

Ngoµi c¸ch x¸c ®Þnh ¸p lùc thuû tÜnh theo ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch ®J tr×nh bµy ë trªn, 
trong mét sè tr−êng hîp ®¬n gi¶n ta cã thÓ x¸c ®Þnh nhanh b»ng ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i. 

VÝ dô 1: TÝnh ¸p lùc thuû tÜnh t¸c dông lªn tÊm ph¼ng th¼ng ®øng h×nh ch÷ nhËt cã 
chiÒu cao h, chiÒu réng b (H×nh 2-12). 



 

 

20 

20 

- Ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch: 

Theo c«ng thøc (2-15), ta tÝnh ¸p lùc thuû tÜnh d−:  P = γ hcS 

§é s©u cña träng t©m thµnh bÓ th¼ng ®øng hc = h/2 vµ S = bh. 

Thay vµo ph−¬ng tr×nh trªn ta cã:                 b
2

h
hbh

2

1
P

2

γγ ==  

§iÓm ®Æt ¸p lùc P tÝnh theo c«ng thøc (2-16):  
Sy

J
yy

C

o
CD +=  

trong ®ã:                             bhS   ,
12

bh
J  va   

2

h
y

3

oC ===  

Thay vµo ta cã:                   h
3

2

2

bh
h12

bh

2

h
y

3

D =+=  

- Ph−¬ng ph¸p ®å gi¶i: 

VÏ biÓu ®å ¸p suÊt thuû tÜnh d− t¸c dông lªn tÊm ph¼ng ta ®−îc tam gi¸c vu«ng 
ABC (®¸y lµ γ h, cao lµ h).Theo c«ng thøc tÝnh ¸p lùc thuû tÜnh lªn h×nh ph¼ng (2-15):                                                                                  

                             bb
2

h
hhb

2

h
ShP c Ωγγγ ====                                                                               

Trong ®ã:  Ω  =  γ h
2

h
  - diÖn tÝch tam gi¸c biÓu ®å ph©n bè ¸p suÊt thuû tÜnh. 

1 2

z

x o

R

Pa
A

P

C B
γγγγh

h
31

h
32

h

b
 

        H×nh 2-12                  H×nh 2-13  

                 

VËy ¸p lùc thuû tÜnh cã trÞ sè b»ng träng l−îng khèi chÊt láng h×nh trô cã ®¸y lµ 

biÓu ®å ¸p suÊt (γ h
2

h
) vµ chiÒu cao lµ bÒ réng cña c¸nh cöa (b) 

§iÓm ®Æt cña P ®i qua träng t©m biÓu ®å ¸p suÊt vµ vu«ng gãc víi mÆt t¸c dông (P ®i qua 
träng t©m ∆ ABC, c¸ch A mét kho¶ng 2/3 h) 
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VÝ dô 2: TÝnh ¸p lùc lªn trô trßn cã b¸n kÝnh R, chiÒu dµi b 

Chän hÖ trôc täa ®é nh− h×nh vÏ (h×nh 2-13). P ë tr−êng hîp nµy chØ bao gåm Pxvµ 
Pz   Px = P1x - P2x  ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu ®å ¸p suÊt :                                     

Px =  γ 2R.R.b - γ R.(R/2).b = (3/2) γ R
2b  

 Pz =  P1z  +  P2z = γ V1 + γ V2 = bR
4

3
b

4

R
b

2

R 2
22

γπ
π

γ
π

γ =+                                                                    

                  vËy               2

z

2

x PPP +=                                                                                                 

Ph−¬ng cña P ®i qua trôc t©m vµ nghiªng 1 gãc α so mÆt ph¼ng n»m ngang mét gãc 

α  x¸c ®Þnh bëi:   
P

P
cos X=α      hay  

P

P
sin Z=α  

§iÓm ®Æt cña P lµ giao ®iÓm cña ph−¬ng P vu«ng gãc víi mÆt cong. 

 

2.6. Mét sè øng dông cña thuû tÜnh häc 

       2.6.1. Dông cô ®o ¸p suÊt  

a - èng ®o ¸p: Lµ mét èng thuû tinh ®−êng kÝnh kh«ng nhá h¬n 10mm. §Çu d−íi nèi 
víi n¬i cÇn ®o ¸p suÊt, ®Çu trªn hë th«ng víi khÝ quyÓn (®Ó ®o ¸p suÊt d−) hoÆc kÝn ®−îc 
hót hÕt kh«ng khÝ trong èng ra (®Ó ®o ¸p suÊt tuyÖt ®èi) (H×nh 2-14). 

 Khi nèi èng ®o ¸p vµo n¬i cÇn ®o, chÊt láng sÏ d©ng lªn trong èng víi mét ®é cao 
nhÊt ®Þnh ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc ¸p suÊt t¹i ®iÓm ®ã:  Pd = γ h   vµ  Pt = γ h’ 

Dïng èng ®o ¸p ®Ó ®o c¸c ¸p suÊt nhá cÇn cã ®é chÝnh x¸c cao, do ®ã ng−êi ta 
th−êng dïng èng ®o ¸p trong c¸c phßng thÝ nghiÖm. 

           

P'o=O Pa

Po

B

A

h

                       

Po

A

B

a

h

 

H×nh 2-14                                  H×nh 2-15 

b - ¸p kÕ thuû ng©n: Lµ mét èng thuû tinh h×nh ch÷ U ®ùng thuû ng©n (H×nh 2-15); ë 
nh¸nh tr¸i cña èng n¬i nèi víi chç cÇn ®o ¸p suÊt cã mét bÇu lín môc ®Ých ®Ó khi ®o, thuû 
ng©n di chuyÓn trong èng th× møc thuû ng©n ë bÇu hÇu nh− kh«ng thay ®æi. 

¸p suÊt d− t¹i A ®−îc x¸c ®Þnh:      Pd  =  γHg h  -  γ a 

c - Ch©n kh«ng kÕ thuû ng©n: 

CÊu t¹o (H×nh 2-16). TÝnh ¸p suÊt ch©n kh«ng t¹i A ta cã: 
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               PCKA  =   γHg h  +  γ a 

d - ¸p kÕ ®o chªnh: §Ó ®o ®é chªnh lÖch vÒ ¸p suÊt t¹i hai ®iÓm . Nã lµ mét ¸p kÕ 
h×nh ch÷ U (H×nh 2-17)             PA - PB  =  (γHg  - γ)h 

*L−u ý : Ngoµi thuû ng©n ra cßn cã thÓ dïng c¸c chÊt láng kh¸c trong c¸c ¸p kÕ, ch©n 
kh«ng kÕ nh− cån, n−íc v.v.. 

Nh÷ng lo¹i ¸p kÕ dïng chÊt láng nãi trªn th−êng ®−îc dïng ®Ó ®o trong c¸c phßng 
thÝ nghiÖm víi ®é cao chÝnh x¸c cao. 

Po

A

B

P
a

C

h
a

AB

C

h
h

2

h
1D

γγγγ

 

H×nh 2-16                       H×nh 2-17 

 

Trong thùc tÕ kü thuËt th−êng dïng c¸c lo¹i ¸p kÕ b»ng kim lo¹i nh− ¸p kÕ lß xo 
(H×nh 2-18), ¸p kÕ mµng (H×nh 2-19). C¸c ¸p kÕ nµy cho ta ngay trÞ sè ®äc ®−îc trªn ®ång 
hå ®o lµ ¸p suÊt d− ®èi ¸p kÕ vµ ¸p suÊt ch©n kh«ng ®èi ch©n kh«ng kÕ.  

P
 

      H×nh 2-18             H×nh 2-19 

 

       2.6.2. §Þnh luËt Patscal vµ øng dông thùc tÕ 

a - §Þnh luËt Patscal: “Trong mét b×nh kÝn chøa chÊt láng ë tr¹ng th¸i tÜnh, ¸p suÊt 
do ngo¹i lùc t¸c dông lªn mÆt tho¸ng ®−îc truyÒn nguyªn vÑn tíi mäi ®iÓm cña chÊt láng”. 

XÐt mét b×nh ®ùng chÊt láng ®Ëy kÝn b»ng mét PÝtt«ng cã ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng lµ po 
(H×nh 2-20). T¹i hai ®iÓm bÊt kú 1vµ 2 ë ®é s©u h1vµ h2 ¸p suÊt b»n: 
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             p1 = po + γ h1 

             p2  = po + γ h2 

 

            NÕu ta nÐn PÝtt«ng ®Ó lµm t¨ng ¸p 
suÊt trªn mÆt tho¸ng lªn mét l−îng ∆p th× 
¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng trë thµnh: 

  po’ = po + ∆p         

vµ ¸p suÊt t¹i c¸c ®iÓm 1 vµ 2 lóc nµy b»ng: 

                 p1’ = po’ + γ h1 = p1 + ∆p 

                 p2’ = po’ + γ h2  = p2 + ∆p 

             Râ rµng l−îng t¨ng ¸p suÊt ∆p ®J 
®−îc truyÒn nguyªn vÑn ®Õn ®iÓm 1 vµ 2. 
V× hai ®iÓm nµy ®−îc chän bÊt kú nªn kÕt 
luËn trªn ®©y còng ®óng cho mäi ®iÓm 
kh¸c trong chÊt láng. 

P
o

1

2

h
1

h
2

 

H×nh 2-20 

b. øng dông cña ®Þnh luËt Patscal: Trong kü thuËt, dùa trªn nguyªn t¾c c¬ b¶n lµ 
truyÒn ¸p suÊt bªn trong chÊt láng, ng−êi ta ®J chÕ t¹o mét sè lo¹i m¸y thuû lùc: m¸y Ðp 
thuû lùc, m¸y tÝch n¨ng, m¸y t¨ng ¸p, kÝch, c¬, cÇn truyÒn lùc vµ truyÒn ®éng b»ng thuû 
lùc… 

ë ®©y ta chØ xÐt mét øng dông cô thÓ: m¸y Ðp thuû lùc. S¬ ®å lµm viÖc cña m¸y Ðp 
thuû lùc (H×nh 2-21) gåm hai bé phËn chÝnh: mét xi lanh B vµ pÝt t«ng lín T2 cã tiÕt diÖn 
ω2, mét xi lanh A vµ pÝtt«ng nhá T1 cã tiÕt diÖn ω1. Hai xi lanh th«ng nhau vµ ®ùng chÊt 
láng, mét c¸nh tay ®ßn quay quanh trôc O (H×nh 2-22) 

P
2

ω
2

P
1

P
1

P
1B

T
2

P
1

T
1

ω
1

P
1A

C

P
2 O

D

Q
d

 

H×nh 2-21                              H×nh 2-22 

Khi t¸c dông vµo c¸nh tay ®ßn lùc Q, g©y lªn lùc P1 ë pÝtt«ng nhá, ¸p suÊt ë xi lanh 

nhá lµ:                P1  = 
1

P

ω
   

Theo ®Þnh luËt Patxcan, ¸p suÊt do pÝtt«ng nhá t¸c dông vµo chÊt láng p1 ®−îc 
truyÒn nguyªn vÑn ®Õn xi lanh lín còng lµ p1. 

¸p lùc t¸c dông lªn mÆt pÝtt«ng lín lµ:      P2  =  ω2 p1 
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thay p1 tõ biÓu thøc trªn ta ®−îc: 

   P2  = 2

1

1P
ω

ω
           hay        

1

2

2

1

P

P

ω

ω
=  

NÕu coi P1,ω1 kh«ng ®æi th× muèn t¨ng P2 ta ph¶i t¨ng diÖn tÝch mÆt 

 pÝtt«ng lín  ω2. 

 

       2.6.3. §Þnh luËt AcsimÐt - c¬ së lý luËn vÒ vËt næi  

a. §Þnh luËt AcsimÐt: “Mét vËt ngËp trong chÊt láng chÞu mét lùc ®Èy cña chÊt láng 
th¼ng ®øng tõ d−íi lªn trªn b»ng träng l−îng cña thÓ tÝch chÊt láng bÞ vËt cho¸n chç vµ gäi 
lµ lùc ®ÈyAcsimÐt”.  

§Ó chøng minh, ta xÐt mét h×nh trô ngËp trong chÊt láng (H×nh 2-23), vËt nµy chÞu 
t¸c dông cña nh÷ng lùc sau: 

- ¸p lùc P1 t¸c dông lªn mÆt h×nh trô: 
 P1  =  γ h1ω 

- ¸p lùc P2 t¸c dông lªn ®¸y h×nh trô: 

  P2  =  γ h2ω 

- ¸p lùc lªn mÆt xung quanh h×nh trô: Cã 
ph−¬ng ng−îc nhau vµ cã trÞ sè b»ng nhau 
nªn triÖt tiªu lÉn nhau . 

Tæng hîp l¹i vËt chÞu t¸c dông mét lùc ®Èy 
P®: 

Pd = P2 – P1 = γ h2ω - γ h1ω = γ ωh 

hay:               P®  =  γ V 

γ V lµ träng l−îng cña thÓ tÝch chÊt láng bÞ 
vËt cho¸n chç. 

y

o

zP
2

h

P
®

h
2

G

P
1

h
1

x

.

 
 

H×nh 2-23 

§iÓm ®Æt cña lùc ®Èy P® lµ träng t©m cña thÓ tÝch chÊt láng bÞ cho¸n chç gäi lµ t©m 
®Èy. Th«ng th−êng th× t©m ®Èy kh«ng trïng víi träng t©m cña vËt ,chØ cã träng t©m cña mét 
vËt r¾n ®ång chÊt míi trïng víi t©m ®Èy. 

b. §iÒu kiÖn næi cña mét vËt 

  C¨n cø vµo t−¬ng quan gi÷a lùc ®Èy Acsimet P® vµ träng l−îng cña vËt G, ta cã 3 
tr−êng hîp sau (H×nh 2-24): 

NÕu G > P® - VËt ch×m xuèng ®¸y; 

NÕu G =P® - VËt l¬ löng trong chÊt láng;  

NÕu G < P® - VËt bÞ ®Èy næi lªn khái mÆt chÊt láng ®Õn khi nµo träng l−îng phÇn 
thÓ tÝch vËt ngËp trong chÊt láng (lùc ®Èy P®) b»ng träng l−îng vËt G th× th«i. 
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G

G

G

P
®

P
®

P
®

 

H×nh 2-24 

c. TÝnh æn ®Þnh cña vËt: Lµ kh¶ n¨ng kh«i phôc l¹i vÞ trÝ c©n b»ng cña vËt khi lµm 
thay ®æi vÞ trÝ cña vËt. 

Ta thÊy r»ng mét vËt næi trong chÊt láng muèn c©n b»ng th× ngoµi ®iÒu kiÖn lùc ®Èy 
b»ng träng l−îng cña vËt cßn ph¶i cã ®iÒu kiÖn träng t©m C vµ t©m ®Èy D ë trªn cïng mét 
®−êng th¼ng. 

•

•

•

•

a)

P
®

D
C

G

P
®

D
G

C

b)

οC

G

D

P
®

c)

 

H×nh 2-25 

Thùc tÕ cã thÓ cã nh÷ng ngo¹i lùc ®Æt vµo vËt næi lµm mÊt tr¹ng th¸i c©n b»ng, vËt 
bÞ nghiªng ®i. Nghiªn cøu tÝnh æn ®Þnh cña vËt ta thÊy:  

- NÕu träng t©m C thÊp h¬n t©m ®Èy D (H×nh 2-25a) th× vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng 
bÒn. Khi vËt bÞ ngo¹i lùc lµm nghiªng ®i th× vËt cã kh¶ n¨ng kh«i phôc tr¹ng th¸i c©n b»ng 
nh− cò. 

- NÕu träng t©m C cao h¬n t©m ®Èy D (H×nh 2-25b) th× vËt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng 
kh«ng bÒn. NÕu vËt bÞ ®Èy ra khái tr¹ng th¸i c©n b»ng th× kh«ng thÓ kh«i phôc l¹i tr¹ng th¸i 
c©n b»ng cò ®−îc mµ cµng nghiªng ®i. 

- NÕu träng t©m C vµ t©m ®Èy D trïng nhau (h×nh 2-25c), ta cã vËt ë tr¹ng th¸i c©n 
b»ng phiÕm ®Þnh. Khi ®ã bÊt kú ë vÞ trÝ nµo vËt còng vÉn ®−îc c©n b»ng. 

C¬ së lý luËn vÒ vËt næi nãi trªn ®−îc øng dông réng rJi trong viÖc thiÕt kÕ vµ vËn 
chuyÓn cña taï thuyÒn vµ nh÷ng vËt næi kh¸c (Tham kh¶o [1, 7]). 
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Ch−¬ng III 

§éng lùc häc chÊt láng 
 

3.1. Kh¸i niÖm chung. 
 

Thuû ®éng lùc häc (hay lµ ®éng lùc häc cña chÊt láng).Nghiªn cøu c¸c qui 

luËt ®Æc tr−ng chuyÓn ®éng cña chÊt láng vµ øng dông c¸c quy luËt Êy vµo thùc tiÔn 

s¶n xuÊt. 

NhiÖm vô chñ yÕu cña thuû ®éng lùc häc lµ x¸c lËp liªn hÖ gi÷a nh÷ng trÞ sè 

c¬ b¶n ®Æc tr−ng cho chuyÓn ®éng nh− vËn tèc dßng ch¶y U, ®é s©u h vµ ¸p suÊt 

thuû ®éng p sinh ra trong chÊt láng chuyÓn ®éng . CÇn chó ý r»ng ¸p suÊt thuû ®éng 

cã h−íng kh¸c nhau tuú theo chÊt láng ta nghiªn cøu lµ chÊt láng thùc hay chÊt láng 

lý t−ëng. Trong chÊt láng lý t−ëng ¸p suÊt thuû ®éng h−íng theo ph¸p tuyÕn cña mÆt 

chÞu t¸c dông ; cßn trong chÊt láng thùc ¸p suÊt thuû ®éng vÉn h−íng vµo mÆt t¸c 

dông, nh−ng kh«ng h−íng theo ph¸p tuyÕn, v× nã lµ tæng hîp cña thµnh phÇn øng 

suÊt ph¸p tuyÕn vµ thµnh phÇn øng suÊt tiÕp tuyÕn do lùc nhãt g©y ra. 

Khi nghiªn cøu chuyÓn ®éng cña chÊt láng, cã thÓ dïng ph−¬ng ph¸p Lagrangi¬ 

hoÆc ph−¬ng ph¸p ¥le. 

- Ph−¬ng ph¸p Lagrangi¬ kh¶o s¸t chuyÓn ®éng tõng phÇn tö chÊt láng riªng 

biÖt. Gi¶ sö ë thêi ®iÓm ban ®Çu to , phÇn tö chÊt láng cã vÞ trÝ Ao(a,b,c) ; ë thêi ®iÓm 

t, nã chuyÓn sang to¹ ®é A(x,y,z).Gäi r
→

lµ vÐc t¬ b¸n kÝnh chuyÓn ®éng cña mçi 

phÇn tö ë thêi ®iÓm t : 

                                            r
→

(a,b,c,t) ;                                    (3-1) 

hay lµ h×nh chiÕu lªn c¸c trôc to¹ ®é (h×nh 3-1) : 

                                            x = x1(a,b,c,t) ; 

                                            y = y1(a,b,c,t) ;                             (3-2) 

                                            z = z3(a,b,c,t).  

NÕu biÕt x1, y1, z1 ta sÏ biÕt chuyÓn ®éng cña phÇn tö chÊt láng vµ quü ®¹o cña nã vµ 

tõ ®ã suy ra vËn tèc u
d r

dt

→

→

=  , gia tèc w
d r

dt

→

→

=
2

2   a,b,c,t -gäi lµ biÕn sè Lagrangi¬. 

- Ph−¬ng ph¸p ¥le nghiªn cøu vËn tèc cña c¸c phÇn tö chÊt láng t¹i nhiÒu 

®iÓm trong dßng ch¶y ë nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau. 
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H×nh 3-1                                       H×nh 3-2 

 

VÝ dô ta xÐt mét ®iÓm M cè ®Þnh trong kh«ng gian x¸c ®Þnh bëi vÐc t¬ b¸n 

kÝnh r
→

(x,y,z). T¹i thêi ®iÓm T ta x¸c ®Þnh ®−îc vÐc t¬ vËn tèc cña phÇn tö chÊt láng 

®i qua ®iÓm ®ã (h×nh 3-2): 

                                            u u x y z t
→ →

= ( , , , )                              (3-3) 

Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña nhiÒu phÇn tö chÊt láng t¹i c¸c ®iÓm cè ®Þnh trong 

dßng ch¶y.øng víi thêi ®iÓm t x¸c ®Þnh, ta cã c¸c vÐc t¬ vËn tèc ph©n bè t¹i c¸c 

®iÓm trong kh«ng gian, nghÜa lµ ta cã tr−êng vËn tèc. 

H×nh chiÕu cña u
→

lªn c¸c trôc to¹ ®é 

                                            ux = u(x,y,z,t) 

                                            uy = V(x,y,z,t)                            (3-4) 

                                            uz  = W(x,y,z,t) 

Gia tèc :           W
d u

dt

u

t

u

x

dx

dt

u

u

dy

dt

u

z

dz

dt

→

→ → → → →

= = + + +
∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂
 

                             = + + +

→ → →

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

∂

u

t

u

x
u

u

y
u

u

z
ux y z                      (3-5) 

x,y,z,t  gäi lµ biÕn sè ¥le. 

So s¸nh hai ph−¬ng ph¸p : Ph−¬ng ph¸p Lagrangi¬ nghiªn cøu chuyÓn ®éng 

b»ng c¸ch g¾n chÆt vµo mét phÇn tö chÊt láng, do ®ã t×m ®−îc quÜ ®¹o cña nã (nh− 

chuyÓn ®éng sãng). Cßn ph−¬ng ph¸p ¥le x¸c ®Þnh ®−îc tr−êng vËn tèc vµ sÏ t×m 

®−îc dßng cña c¸c phÇn tö chÊt láng. Cã thÓ chuyÓn tõ biÕn sè Lagrangi¬ sang biÕn 

sè ¥le vµ ng−îc l¹i. 
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3.2. c¸c ®Æc tr−ng ®éng häc cña chÊt láng. 

 

3.2.1. Ph©n lo¹i chuyÓn ®éng  

- C¨n cø vµo tÝnh chÊt ch¶y, ng−êi ta ph©n ra chuyÓn ®éng dõng vµ kh«ng dõng : 

+ ChuyÓn ®éng dõng (ch¶y æn ®Þnh) : c¸c yÕu tè chuyÓn ®éng kh«ng biÕn ®æi theo 

thêi gian : 

                u = u(x,y,z)         ;         p = p(x,y,z)           ;           h = h(x,y,z) ... 

+ ChuyÓn ®éng kh«ng dõng (ch¶y kh«ng æn ®Þnh) : C¸c yÕu tè chuyÓn ®éng biÕn 

®æi theo thêi gian : 

                u = u(x,y,z,t)       ;          p = p(x,y,z,t)        ;            h = h(x,y,z,t) ... 

Trong chuyÓn ®éng dõng ®−îc chia ra ch¶y ®Òu (sù ph©n bè vËn tèc trªn mäi mÆt 

c¾t däc theo dßng ch¶y kh«ng ®æi -
∂

∂

u

x
const= vµ ch¶y kh«ng ®Òu 

∂

∂

u

x
const≠ ). 

Theo ®iÒu kiÖn vµ nguyªn nh©n ch¶y ng−êi ta ph©n ra ch¶y cã ¸p (ch¶y kh«ng cã 

mÆt tho¸ng) vµ ch¶y kh«ng cã ¸p (ch¶y cã mÆt tho¸ng) 

 

3.2.2. §−êng dßng, dßng nguyªn tè. 

1) Trong mét tr−êng vÐc t¬ vËn tèc, ta cã thÓ t×m ®−îc mét ®−êng cong sao cho nã 

tiÕp tuyÕn víi c¸c vÐc t¬ vËn tèc qua c¸c ®iÓm cña nã. §−êng cong ®ã gäi lµ ®−êng 

dßng (h×nh3-3). 

NÕu gäi dr lµ mét ph©n tè cña ®−êng dßng vµ u lµ vÐc t¬ vËn tèc tiÕp tuyÕn víi ph©n 

tè ®ã, ta cã ph−¬ng tr×nh ®−êng dßng : 

                   u d r u
dy

v

dz

w

→ → → →

→ ∧ = → = = / /    d r  
dx

u
0           (3-6) 

 

M

M
1

M
2

u

u
1

u
2

ds

 
H×nh 3-3                                          H×nh 3-4 

 

*Chó ý : - T¹i mçi ®iÓm trong kh«ng gian, ë mçi thêi ®iÓm chØ ®i qua mét ®−êng 

dßng, nghÜa lµ c¸c ®−êng dßng kh«ng c¾t nhau. 
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               - CÇn ph©n biÖt quÜ ®¹o víi ®−êng dßng : Quü ®¹o ®Æc tr−ng cho sù biÕn 

thiªn vÞ trÝ cña phÇn tö chÊt láng theo thêi gian, cßn ®−êng dßng biÓu diÔn ph−¬ng 

vËn tèc cña c¸c phÇn tö chÊt láng t¹i thêi ®iÓm. 

Trong chuyÓn ®éng dõng th× chóng trïng nhau. 

2) C¸c ®−êng dßng tùa lªn mét vßng kÝn v« cïng nhá ta ®−îc mét èng dßng           

(h×nh 3-4). ChÊt láng kh«ng thÓ xuyªn qua èng dßng. 

3)  Dßng chÊt láng ch¶y ®Çy trong èng dßng gäi lµ dßng nguyªn tè. Dßng nguyªn tè 

cã nh÷ng ®Æc tÝnh sau :  

- D¹ng cña dßng nguyªn tè kh«ng thay ®æi theo thêi gian v× d¹ng cña ®−êng dßng 

t¹o thµnh dßng nguyªn tè trong chuyÓn ®éng dõng. 

- BÒ mÆt cña nh÷ng dßng nguyªn tè do nh÷ng ®−êng dßng t¹o thµnh lµ kh«ng xuyªn 

qua ®−îc. Nh÷ng chÊt ®iÓm cña chÊt láng trong c¸c dßng l©n cËn tr−ît theo bÒ mÆt 

c¸c dßng chø kh«ng xuyªn vµo trong dßng ®−îc. 

- V× mÆt c¾t cña dßng nguyªn tè v« cïng nhá nªn vËn tèc cña c¸c ®iÓm trong mÆt 

c¾t ®Òu b»ng nhau. 

 

3.2.3. C¸c yÕu tè thuû lùc cña dßng ch¶y. 

1) MÆt c¾t −ít ω lµ mÆt c¾t vu«ng gãc víi vÐc t¬ vËn tèc cña dßng ch¶y. 

Chu vi −ít (χ) lµ phÇn chu vi cña mÆt c¾t −ít tiÕp xóc víi thµnh r¾n giíi h¹n dßng 

ch¶y (vÝ dô cung ABC, h×nh 3-5) 

B¸n kÝnh thuû lùc (R) lµ tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t −ít vµ chu vi −ít. 

                                            R =
ω

χ
                              (3-7) 

L−u l−îng (Q) lµ l−îng chÊt láng ch¶y qua mÆt c¾t −ít trong mét ®¬n vÞ thêi gian: 

                                             Q ud= ∫ ω
ω

       (m3/s)        (3-8) 

A D

CB

χ
B χ

cA

 
H×nh 3-5                                                H×nh 3-6 

Nh− ta ®v biÕt, c¸c vËn tèc ®iÓm trªn mÆt c¾t −ít cña dßng ch¶y kh«ng b»ng nhau. 

§Ó thuËn tiÖn cho viÖc nghiªn cøu vµ gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò kü thuËt, ta ®−a vµo 

kh¸i niÖm vËn tèc trung b×nh mÆt c¾t v, tøc lµ coi mäi ®iÓm trªn mÆt c¾t −íc cã vËn 
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tèc b»ng nhau. L−u l−îng tÝnh theo vËn tèc trung b×nh mÆt c¾t v còng b»ng l−u 

l−îng tÝnh theo sù ph©n bè vËn tèc thùc cña dßng ch¶y (h×nh3-6) 

                             Q ud vd v d v= = = =∫ ∫ ∫ω ω ω ω
ω ω ω

               (3-9) 

Suy ra vËn tèc trung b×nh : 

                                                   v
Q

=
ω

                                  (3-10) 

Nh− vËy vËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y b»ng l−u l−îng chia cho mÆt c¾t −ít. 

 

3.3. Ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng ch¶y. 
 

§©y lµ mét d¹ng cña ®Þnh luËt b¶o toµn khèi l−îng : Khèi l−îng m cña hÖ c« lËp 

kh«ng thay ®æi trong suèt qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng 

                                             
dm

dt
= 0  

 

3.3.1. Ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng nguyªn tè. 

XÐt mét dßng nguyªn tè chuyÓn ®éng dõng (h×nh 3-7) xÐt ®o¹n giíi h¹n gi÷a 

hai mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2. 

        T¹i mÆt c¾t 1-1, cã mÆt c¾t −ít dω1 

, vËn tèc u1 T¹i mÆt c¾t 2-2 , cã mÆt c¾t 

−ít dω2 , vËn tèc u2 Trong thêi gian dt, 

thÓ tÝch chÊt láng ch¶y vµo qua 1-1 lµ u1 

dω1dt , ®ång thêi thÓ tÝch chÊt láng ch¶y 

qua 2-2 lµ u2dω2dt. 

1

1

2

2

u
1

u
2ω

ω

d

d

1

2

 

H×nh 3-7 

                               

Theo tÝnh chÊt cña dßng nguyªn tè trong chuyÓn ®éng dõng : v× h×nh d¹ng 

cña ®o¹n dßng nguyªn tè kh«ng thay ®æi theo thêi gian, bÒ mÆt cña chÊt láng kh«ng 

xuyªn qua ®−îc vµ chÊt láng kh«ng Ðp ®−îc nªn trong thêi gian dt, nªn thÓ tÝch chÊt 

láng ch¶y qua mÆt c¾t 1-1 ph¶i b»ng thÓ tÝch chÊt láng ch¶y cïng thêi gian Êy qua 

mÆt c¾t 2-2. 

VËy ta cã :                     u1dω1dt =  u2dω2dt 

                                         u1dω1  =  u2dω2                         (3-11)  

            hay :                        dQ1  =   dQ2                         (3-12) 
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3.3.2. Ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña toµn dßng ch¶y. 

Muèn lËp ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña toµn dßng ch¶y trong kho¶ng x¸c ®Þnh øng víi 

mÆt c¾t ω ta më réng ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng nguyªn tè cho toµn dßng b»ng 

c¸ch tÝch ph©n ph−¬ng tr×nh ®ã trªn toµn mÆt c¾t ω . 

                                            u d u d1 1 2 2

21

ω ω
ωω

= ∫∫  

Rót ra :                                     Q1  =  Q2                         (3-13) 

hay    :                              v1ω1  =  v2ω2                          (3-14) 

§ã lµ ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng ch¶y æn ®Þnh cã kÝch th−íc x¸c ®Þnh. 

Chó ý mÆt c¾t 2-2 ta chän tuú ý trong dßng nguyªn tè vµ trong toµn dßng, do ®ã cã 

thÓ kÕt luËn r»ng : 

Trong dßng ch¶y æn ®Þnh, l−u l−îng qua mäi mÆt c¾t −ít ®Òu b»ng nhau, vµ vËn tèc 

trung b×nh v tû lÖ nghÞch víi diÖn tÝch mÆt c¾t −ít. 

 

3.3.3. Ph−¬ng tr×nh vi ph©n liªn tôc cña dßng ch¶y (D¹ng ¥le) 

Trong m«i tr−êng chÊt láng chuyÓn ®éng ta t−ëng t−îng t¸ch ra mét ph©n tè h×nh 

hép cã thÓ tÝch  ∆V = dxdydz (h×nh 3-8). 

C G

B

U
x

U
x

H

EA

F

D
1

2 + x

x

x d
u

∂

∂

y

O

z

x

 
H×nh 3-8 

 

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn khèi l−îng : 

                                            
( )d V

dt

ρ∆
= 0  
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ρ = ρ (x,y,z,t)  -Khèi l−îng riªng cña chÊt láng. 

 

 

LÊy ®¹o hµm theo t : 

                                            
1 1

0
ρ

ρd

dt V

d V

dt
+ =

∆

∆
 

d V

dt

∆
     - VËn tèc biÕn d¹ng t−¬ng ®èi cña thÓ tÝch ph©n tè chÊt láng 

XÐt theo ph−¬ng X : vËn tèc t¹i mÆt ABCD : ux 

                                   vËn tèc t¹i mÆt EFGH :u
u

x
dxx

x
+

∂

∂
 

Sau thêi gian dt : mÆt ABCD di chuyÓn sang ph¶i : uxdt 

                                       mÆt EFGH  :  u
u

dx dtx

x+








∂

∂ x
 

ThÓ tÝch cña ph©n tè chÊt láng thay ®æi theo h−íng trôc X mét l−îng tuyÖt ®èi b»ng: 

                                 u
u

x
dx dydzdt u dydzdt

u

x
dxdydzdtx

x

x

x+






 − =

∂

∂

∂

∂
 

T−¬ng tù viÕt cho hai ph−¬ng y,z, tæng hîp l¹i ta cã : 

                                       d V
u

x

u

y

u

z
dxdydzdt

x y z∆ = + +










∂

∂

∂

∂

∂

∂
 

hay :                               
1

∆

∆

V

d V

dt

u

x

u

y

u

z

x y z
. = + +

∂

∂

∂

∂

∂

∂
 

VËy :                               
1

0
ρ

ρ ∂

∂

∂

∂

∂

∂

d

dt

u

x

u

y

u

z

x y z+ + + =  

§ã chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh liªn tôc d¹ng tæng qu¸t. cã thÓ viÕt gän h¬n : 

                                            
1

0
ρ

ρd

dt
diV u+ =

→

                         (3-15) 

Trong chuyÓn ®éng dõng (dßng ch¶y æn ®Þnh) 
∂ρ

∂t
= 0  nªn   diV(ρ u

→

) = 0 

§èi víi chÊt láng kh«ng nÐn ®−îc ( ρ = const )  ta ®−îc  

                                             diV u
→

 = 0 
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3.4. ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®èi víi chuyÓn ®éng cña chÊt 

láng thùc (ph−¬ng tr×nh navie-stokes) 

 
Ta  xÐt mét khèi h×nh hép chÊt láng thùc ®−îc t¸ch ra tõ mét thÓ tÝch chÊt láng 

chuyÓn ®éng cã c¸c c¹nh lµ dx, dy vµ dz song víi c¸c trôc to¹ ®é x, y, z (h×nh 3-9), 

chuyÓn ®éng víi vËn tèc u vµ gia tèc du/dt. 

P

x

z

y

dz
z
zx

zx
∂

∂
+

τ
τ

dy
y

yx
yx

∂

∂
+

τ
τ

dx
x

p
p

∂

∂
+

dx
x
xx

xx
∂

∂
+

τ
τ

τ
yx

τ
zx

τ
xx

 
H×nh 3-9 

 

C¸c lùc t¸c dông lªn h×nh hép bao gåm : 

- Lùc khèi       víi c¸c h×nh chiÕu lªn c¸c trôc x, y, z lÇn l−ît  lµ : 

   Fkx = ρ X dx dy dz 

   Fky = ρ Y dx dy dz                                        (3-16) 

   FkZ = ρ Z dx dy dz 

trong ®ã X, Y, Z lµ h×nh chiÕu cña lùc khèi trªn mét ®¬n vÞ khèi l−îng chÊt láng. 

- Lùc bÒ mÆt     ®−îc x¸c ®Þnh dùa theo c¸c ®¹i l−îng ¸p suÊt vµ 9 thµnh phÇn øng 

suÊt cña lùc nhít lËp thµnh tenx¬ øng suÊt : 

   (-p + τxx)        τyx                    τzx 

   τxy                   (-p + τyy)         τzy 

   τxz                   τyz                    (-p + τzz) 

trong ®ã ¸p suÊt ®−îc ký hiÖu lµ p vµ c¸c øng suÊt nhít lµ τij ; víi ij trong τij  chØ  

ra r»ng thµnh phÇn øng suÊt t¸c dông theo ph−¬ng j t¹i tiÕt diÖn vu«ng gãc víi 

ph−¬ng i. 

Ph©n tÝch h×nh chiÕu cña c¸c lùc mÆt lªn c¸c trôc to¹ ®é, ch¼ng h¹n nh− h×nh chiÕu 

c¸c lùc mÆt lªn trôc x cã d¹ng : 

ρ
Fm

ρ
Fk
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( )

dxdydz
zyxx

p

dxdydz
z

dxdzdy
y

dydzdx
x

dx
x

p
pdydzpF

zxyxxx

zx

zxzx

yx

yxyx

xx

xxxxmx










∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

=








∂

∂
++−+









∂

∂
++−+

+
















∂

∂
+

∂

∂
−−+−=

τττ

τ
ττ

τ
ττ

τ
ττ

       

               (3-17a) 

TiÕn hµnh t−¬ng tù víi c¸c trôc y vµ z ta cã : 

                           dxdydz
zyxy

p
F

zyyyxy

my 








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

τττ
                            (3-17b) 

                           dxdydz
zyxz

p
F zzyzxz

mz 








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

τττ
                            (3-17c) 

- Lùc qu¸n tÝnh   
dt

ud
M

ρ

 , trong ®ã M = ρ dx dy dz lµ träng l−îng chÊt láng. 

Theo nguyªn lý b¶o toµn ®éng l−îng, lùc qu¸n tÝnh ph¶i c©n b»ng víi c¸c lùc t¸c  

dông nªn ta cã : 

                                    mk FF
dt

ud
M

ρρρ

+=                                                           (3-18) 

NÕu chia c¶ hai vÕ cho ρ dx dy dz ta cã ph−¬ng tr×nh ®éng lùc d¹ng øng suÊt : 

 

                                                                                                                        (3-19) 

trong ®ã :                
dxdydz

F
f

dxdydz

F
F m

m

k

ρ
ρ

ρ
ρ

== vµ       
ρ

 

hay d−íi d¹ng h×nh chiÕu lªn c¸c trôc to¹ ®é x, y, z, hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®èi víi 

chuyÓn ®éng cña chÊt láng thùc d¹ng øng suÊt sÏ lµ : 

                 








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

zyxx

p
X

dt

du zxyxxxx τττ

ρρ

11
                                      (3-20a) 

                  








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

zyxy

p
Y

dt

du zyyyxyy τττ

ρρ

11
                                      (3-20b) 

                  








∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
−=

zyxz

p
Z

dt

du zzyzxzz τττ

ρρ

11
                                      (3-20c) 

Theo gi¶ thiÕt cña Niut¬n th× c¸c thµnh phÇn øng suÊt τxx , τyy , τzz lµ hµm sè cña vËn 

tèc biÕn d¹ng dµi cña chÊt láng : 

 

 

 

du

dt
F fm

ρ ρ ρ
= +

1

ρ

τ µ
∂

∂
µxx

xu

x
div u= −2

2

3
  

ρ
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                                                                                                                         (3-21) 

 

 

 

 

Còng theo gi¶ thiÕt cña Niut¬n (øng suÊt nhít tiÕp tØ lÖ víi biÕn d¹ng gãc) më réng 

cho tr−êng hîp chuyÓn ®éng kh«ng gian : 

 

                          








∂

∂
+

∂

∂
==

y

u

x

u
xy

yxxy µττ  

                           








∂

∂
+

∂

∂
==

z

u

x

u xz

zxxz µττ                                                       (3-22) 

                           








∂

∂
+

∂
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zyyz µττ  

Thay c¸c biÓu thøc (3-21 vµ 3-22) vµo hÖ ph−¬ng tr×nh (3-20a-c) vµ thùc hiÖn 

mét sè phÐp biÕn ®æi ta ®−îc hÖ ba ph−¬ng tr×nh vi ph©n sau : 
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∂
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      (3-23c) 

 

hay d−íi d¹ng vect¬ : 

                          ( )udivgradupgradF
dt

ud ρρρρ

   
3

    
1 ν

ν
ρ

+∆+−=                             (3-24) 

 

trong ®ã :                                           - to¸n tö Laplace 

 

HÖ ph−¬ng tr×nh (3-23a-c) chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh Navies-Stockes (1822). §©y 

lµ ph−¬ng tr×nh ®éng lùc d−íi d¹ng tæng qu¸t nhÊt ®èi víi chÊt láng thùc. 

Trong tr−êng hîp chÊt láng kh«ng nÐn ®−îc (ρ = const) ta cã div u = 0 vµ ph−¬ng 

tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt láng thùc kh«ng nÐn ®−îc cã d¹ng : 

 

                                                                                                                       (3-25) 

τ µ
∂

∂
µyy

yu

y
div u= −2

2

3
  

ρ

τ µ
∂

∂
µzz

zu

z
div u= −2

2

3
  

ρ

∆ = + +
∂

∂

∂

∂

∂

∂

2

2

2

2

2

2x y z

du

dt
F grad p u

ρ ρ ρ
= − +

1

ρ
ν  ∆
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Tr−êng hîp chÊt láng kh«ng nhít (ν = 0), ta cã ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng 

¥le cña chÊt láng lý t−ëng : 

                                                                                                                       (3-26) 

 

Tr−êng hîp chÊt láng kh«ng chuyÓn ®éng (u =0) hay chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu  

(du/dt = 0) ta sÏ ®−îc ph−¬ng tr×nh ¥le tÜnh (2-5) : 

 

(*) L−u ý : Do tÝnh chÊt phi tuyÕn cña ph−¬ng tr×nh Navies - Stockes nªn tÝch ph©n 

cña nã hiÖn chØ cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trong mét sè Ýt tr−êng hîp, vÝ dô nh− bµi to¸n 

vÒ dßng ch¶y gi÷a hai b¶n ph¼ng song song. Trong sè lín c¸c tr−êng hîp kh¸c, 

ng−êi ta thùc hiÖn tuyÕn tÝnh ho¸ ph−¬ng tr×nh b»ng c¸ch ®¬n gi¶n bít c¸c ®iÒu kiÖn 

bµi to¸n, bá bít mét vµi sè h¹ng cã ¶nh h−ëng kh«ng ®¸ng kÓ so víi c¸c sè h¹ng 

cßn l¹i... 

 

3.5. Ph−¬ng tr×nh becnuli viÕt cho dßng nguyªn tè chÊt 

láng lý t−ëng - ý nghÜa cña ph−¬ng tr×nh becnuli  
 

N¨m 1738 . Becnuli ®v t×m ra ph−¬ng tr×nh næi tiÕng vÒ quan hÖ gi÷a vËn tèc 

vµ ®éng ¸p lùc cña dßng ch¶y b»ng c¸ch øng dông ®Þnh luËt ®éng n¨ng vµo chuyÓn 

®éng cña chÊt láng. Ph−¬ng tr×nh Becnuli cßn ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh n¨ng l−îng 

v× nã lµ mét d¹ng cña ®Þnh luËt b¶o toµn n¨ng l−îng . 

3.5.1. Ph−¬ng tr×nh Becnuli viÕt cho dßng nguyªn tè chÊt láng lý t−ëng 

XÐt mét ®o¹n dßng nguyªn tè chÊt láng lý t−ëng chuyÓn ®éng æn ®Þnh giíi h¹n bëi 

mÆt c¾t I-I vµ II-II (h×nh 3-10) 

I

I

P
1

dω
1

dω
2

dS
1

dS
2

I'

I'

A A'

u
1

II

II

u
2

B

II'
B'P

2

II'Z
1

Z
2

O
 

H×nh 3-10 

du

dt
F grad p

ρ ρ
= −

1

ρ
  

ρ
F grad p− =

1
0

ρ
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T¹i träng t©m cña I-I vµ II-II ta cã : 

- §é cao h×nh häc Z1 vµ Z2 

- ¸p suÊt thuû ®éng P1 vµ P2 

- VËn tèc                   v1  vµ v2 

- DiÖn tÝch mÆt c¾t   dω1 vµ dω2 

Ta thÊy r»ng ®o¹n chÊt láng AB sau thêi gian dt ®v chuyÓn ®Õn vÞ trÝ míi 

A’B’. Khi ®ã nh÷ng chÊt ®iÓm cña chÊt láng tõ mÆt c¾t I-I chuyÓn ®éng víi vËn tèc 

u1 ®v dÞch chuyÓn ®−îc mét ®o¹n dS1 ®Õn mÆt c¾t I’-I’.Cßn nh÷ng chÊt ®iÓm trong 

mÆt c¾t II-II chuyÓn ®éng víi vËn tèc u2 ®v dÞch chuyÓn ®−îc mét ®o¹n dS2 ®Õn mÆt 

c¾t II’-II’. 

Ta cã :                           dS1  =  u1 dt         vµ      dS2   =  u2 dt   . 

Theo ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng nguyªn tè ta viÕt ®−îc : 

                                      dω1u1  =  dω2u2 = dQ 

Theo ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng n¨ng : “ Sù thay ®æi ®éng n¨ng cña khèi l−îng mét vËt 

chuyÓn ®éng trong mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã b»ng tæng sè c«ng cña tÊt c¶ nh÷ng 

lùc t¸c dông lªn vËt Êy còng trong kho¶ng thêi gian ®ã “. 

øng dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng n¨ng vµo chuyÓn ®éng cña ®o¹n chÊt láng AB. 

Trªn h×nh 3-10 ta thÊy khi ®o¹n chÊt láng chuyÓn ®éng tõ AB ®Õn A’B’ , ta xem nh− 

phÇn ®o¹n A’B ë t¹i chç, cßn thÓ tÝch chÊt láng AA’ dÞch chuyÓn ®Õn vÞ trÝ míi BB’ . 

Do ®ã sù thay ®æi ®éng n¨ng cña tÊt c¶ ®o¹n AB sÏ b»ng hiÖu sè ®éng n¨ng cña thÓ 

tÝch BB’ vµ AA’ . 

Ta cã :                           E
mu d ds u

KAA
' = =

1

2

1 1 1

2

2 2

ρ ω
 

                                       E
mu d ds u

KBB
' = =

2

2

2 2 2

2

2 2

ρ ω
 

Thay         ρ  =  γ /g    ,  ds1  =  u1dt  ,  ds2  =  u2dt   ta cã : 

                                       E
u u d dt

g

u dQdt

gKAA ' = =
γ ω γ  1

2

1 1 1

2

2 2
 

                                        E
u u d dt

g

u dQdt

gKBB ' = =
γ ω γ  2

2

2 2 2

2

2 2
 

Do ®ã sù thay ®æi ®éng n¨ng sau thêi gian dt cña ®o¹n AB sÏ b»ng : 

                                       ∆E E E dQ
u

g

u

g
dtK KBB KAA

= − = −








' ' γ 

2

2

1

2

2 2
            (3-27) 

C«ng cña c¸c lùc t¸c dông lªn khèi chÊt láng AB gåm c«ng cña ®éng ¸p lùc vµ c«ng 

cña träng lùc. 

C«ng cña ®éng ¸p lùc lµ :    ∆Ep  =  p1dω1ds1 -  p2dω2ds2 
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                                                       = ( p1 - p2 ) dQ dt                             (3-28) 

Cßn c«ng cña träng lùc, theo c¸ch ph©n tÝch hiÖn t−îng ®v nãi trªn , b»ng c«ng cña 

träng l−îng  chÊt láng γ dQdt trong ®o¹n AA’ ®Õn BB’ theo ph−¬ng th¼ng ®øng tõ 

Z1®ÕnZ2 : 

                                  ∆Eg =  γ dQ (Z1-Z2) dt                                          (3-29) 

C«ng cña c¸c lùc kh¸c vu«ng gãc víi trôc chuyÓn ®éng cña èng dßng b»ng O. VËy: 

                                   ∆EK=  ∆Ep +  ∆Eg                                               (3-30) 

                        γ γ  dQ
u

g

u

g
dt p p dQdt dQ Z Z dt

2

2

1

2

1 2 1 2
2 2

−








 = − + −( ) ( )  

rót gän vµ x¾p xÕp l¹i : 

                             Z
p u

g
Z

p u

g
1

1 1

2

2

2 2

2

2 2
+ + = + +

γ γ
 

V× c¸c mÆt c¾t I-I vµ II-II ta chän tuú ý nªn cã thÓ viÕt : 

                                            Z
p u

g
const+ + =

γ

2

2
                                    (3-31) 

Ph−¬ng tr×nh (3-31) lµ ph−¬ng tr×nh Becnuli cho dßng nguyªn tè chÊt láng lý t−ëng, 

ch¶y æn ®Þnh ; x¸c ®Þnh mèi liªn hÖ gi÷a vËn tèc, ¸p suÊt thuû ®éng vµ ®é cao h×nh 

häc cña chÊt ®iÓm trong dßng nguyªn tè chÊt láng lý t−ëng. 

 

3.5.2. ý nghÜa h×nh häc vµ n¨ng l−îng cña ph−¬ng tr×nh Becnuli 

a) ý nghÜa thuû lùc hay h×nh häc 

 

        §Ó hiÓu râ ý nghÜa nh÷ng 

thµnh phÇn cña ph−¬ng tr×nh 

Becnuli ta quan s¸t h×nh 3-11 

vÏ dßng nguyªn tè chÊt láng 

chuyÓn ®éng. T¹i träng t©m 

mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2 ë ®é cao Z1 

vµ Z2 trªn mÆt chuÈn 0-0, ta 

®Æt c¸c èng Pito kÐp ®Ó x¸c 

®Þnh ®é cao ®o ¸p vµ ®é cao 

vËn tèc : 

Ta cã  :  Z  - ®é cao h×nh häc ; 

              
p

γ
 - ®é cao ®o ¸p ; 

o o

2

s
1

s

z
1

z
2

1

a

o' a1

2

o'
hw

1-2

b
1

b

g2

u
h

2
1

u
1

=

γ
1

1p

P
h =

g2

u
h

2
2

u
2

=

γ
2

2p

P
h =

 

H×nh 3-11 
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u

g

2

2
 - ®é cao vËn tèc. 

              Z, 
p

γ
,  

u

g

2

2
 ®Òu cã thø nguyªn lµ ®é dµi . 

             Z
p

g
Ht+ =              - cét ¸p tÜnh 

             Z
p

g

u

g
Hd+ + =

2

2
    - cét ¸p thuû ®éng  

Trong dßng nguyªn tè chÊt láng lý t−ëng ch¶y æn ®Þnh, cét ¸p thuû ®éng lµ mét 

h»ng sè : 

                                            H Z
p

g

u

g
Constd = + + =

2

2
 

b) ý nghÜa n¨ng l−îng 

Trong thuû tÜnh häc ta ®v xÐt ý nghÜa n¨ng l−îng cña hai sè h¹ng Z vµ 
p

γ
 

Z - Lµ vÞ n¨ng cña mét ®¬n vÞ träng l−îng chÊt láng so víi mÆt chuÈn, gäi t¾t lµ vÞ 

n¨ng ®¬n vÞ hay tû vÞ n¨ng. 

p

γ
 - Lµ ¸p n¨ng cña mét ®¬n vÞ träng l−îng chÊt láng gäi t¾t lµ ¸p n¨ng ®¬n vÞ hay 

tû ¸p n¨ng; 

Z +  
p

γ
  Lµ thÕ n¨ng cña mét ®¬n vÞ träng l−îng chÊt láng gäi t¾t lµ thÕ n¨ng ®¬n vÞ 

hay tû thÕ n¨ng ; 

u

g

2

2
 Lµ ®éng n¨ng cña mét ®¬n vÞ träng l−îng chÊt láng gäi t¾t lµ ®éng n¨ng ®¬n vÞ 

hay tû ®éng n¨ng ; 

g2

up
z

2

++
γ

 Lµ n¨ng l−îng toµn phÇn cña mét ®¬n vÞ träng l−îng chÊt láng gäi t¾t lµ 

tû n¨ng toµn phÇn. 

§−êng biÓu diÔn thÕ n¨ng ®¬n vÞ (
γ

p
z + ) cña dßng ch¶y gäi lµ ®−êng ®o ¸p. (®−êng 

ab trong h×nh 3-11) 

§−êng biÓu diÔn n¨ng l−îng ®¬n vÞ (Z +  
p

γ
  + 

u

g

2

2
) cña dßng ch¶y tøc lµ còng biÓu 

diÔn cét ¸p thuû ®éng H® gäi lµ ®−êng n¨ng (®−êng a1b1 h×nh 3-11) 
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3.6. Ph−¬ng tr×nh Becnuli ®èi víi dßng chÊt láng thùc 

 

3.6.1. Ph−¬ng tr×nh Becnuli ®èi víi dßng nguyªn tè chÊt láng thùc  

Ta biÕt r»ng chÊt láng thùc cã tÝnh nhít do ®ã g©y ra søc c¶n trong khi 

chuyÓn ®éng vµ do ®ã cã tæn thÊt mét phÇn n¨ng l−îng cña dßng nguyªn tè, v× vËy 

n¨ng l−îng cña mét ®¬n vÞ träng l−îng cña chÊt láng thùc gi¶m dÇn theo chiÒu dµi 

dßng chaû, nghÜa lµ E1 > E2. 

hay :                       Z
P u

g
Z

p u

g
1

1 1

2

2

2 2

2

2 2
+ + > + +

γ γ
                           (3-32) 

Gäi h'w1-2 lµ tæn thÊt n¨ng l−îng cña mét ®¬n vÞ träng l−îng chÊt láng khi chÊt láng 

di chuyÓn tõ 1-1 ®Õn 2-2 th× : 

                                
g2

up
Z

g2

up
Z

2

22

2

2

11

1
++=++

γγ
 + h'w1-2              (3-33) 

Ph−¬ng tr×nh (3-33) lµ ph−¬ng tr×nh Becnuli viÕt cho dßng nguyªn tè chÊt 

láng thùc chuyÓn ®éng æn ®Þnh . 

§Ó ®Æc tr−ng cho ®iÒu kiÖn ch¶y cña chÊt láng thùc ta ®−a ra nh÷ng kh¸i niÖm vÒ ®é 

dèc h×nh häc i, ®é dèc ®o ¸p I vµ ®é dèc thuû lùc J. 

§é dèc h×nh häc lµ ®é h¹ thÊp ®¸y dßng ch¶y trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi nghÜa lµ : 

                                  i
dZ

dL

Z Z

L
= ≈

−
=

−

1 2

1 2

sinα                              (3-34) 

Trong ®ã α  - Gãc nghiªng cña dßng ch¶y so víi mÆt ph¼ng n»m ngang. 

§é dèc ®o ¸p lµ ®é h¹ thÊp cña ®−êng ®o ¸p trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi cña dßng 

ch¶y: 

                             I

d Z
p

dL

Z
p

Z
p

L
=

+










=

+








 − +











−

γ γ γ1

1

2

2

1 2

               (3-35) 

§é dèc thuû lùc lµ ®é h¹ thÊp cña ®−êng n¨ng trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi, hay 

nãi c¸ch kh¸c lµ tæn thÊt n¨ng l−îng trªn mét ®¬n vÞ chiÒu dµi dßng ch¶y : 

                   J
dh

dL

Z
p u

g
Z

p u

g

L

h

L

w w
= =

+ +








 − + +











=
−

−

−

1

1 1

2

2

2 2

2

1 2

1 2

1 2

2 2γ γ '
      (3-36) 

*NhËn xÐt: 

§é dèc ®o ¸p cã thÓ cã trÞ sè ©m hay trÞ sè d−¬ng tuú theo sù thay ®æi ¸p suÊt trong 

dßng ch¶y. Cßn ®é dèc thuû lùc bao giê còng cã trÞ sè d−¬ng v× tæn thÊt n¨ng l−îng 

h’w lu«n t¨ng däc dßng ch¶y. 
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§é dèc ®o ¸p trong dßng ch¶y chÊt láng thùc kh¸c ®é dèc ®o ¸p trong dßng ch¶y 

chÊt láng lý t−ëng. 

Trong tr−êng hîp chuyÓn ®éng ®Òu, ®−êng ®o ¸p vµ ®−êng n¨ng song song do ®ã I 

= J. 

Tr−êng hîp dßng ch¶y ®Òu trong kªnh hë: i = I = J. 

 

3.6.2. Ph−¬ng tr×nh Becnuli ®èi víi toµn dßng chÊt láng thùc 

B©y giê ta më réng ph−¬ng tr×nh Becnuli ®èi víi dßng nguyªn tè chÊt láng thùc ra 

toµn dßng chÊt láng b»ng c¸ch céng n¨ng l−îng cña c¸c dßng nguyªn tè t¹o thµnh 

dßng ch¶y vµ céng tæn thÊt cña nh÷ng dßng Êy. 

NÕu biÓu thÞ träng l−îng chÊt láng cña dßng nguyªn tè ch¶y trong mét ®¬n vÞ thêi 

gian γdQ vµ nh©n víi c¶ hai vÕ cña (3-33) ta cã biÓu thøc n¨ng l−îng cña dßng 

nguyªn tè trong mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2: 

                          Z
p u

g
dQ Z

p u

g
dQ h dQw1

1 1

2

2

2 2

2

1 2
2 2

+ +








 = + +









 + −γ

γ
γ

γ γ'            (3-37) 

TÝch ph©n biÓu thøc trªn theo mÆt c¾t toµn dßng ch¶y : 

                  Z
p u

g
dQ Z

p u

g
dQ h dQw1

1 1

2

1

2

2 2

2

2

1 2

2
2 2

+ +








 = + +









 +∫ ∫ ∫ −γ

γ
γ

γ γ
ω ω ω

'             (3-38) 

Ta biÕt r»ng ¸p suÊt thuû ®éng trong dßng ch¶y ®Òu vµ dßng biÕn ®æi chËm ph©n bè 

theo qui luËt thuû tÜnh  const
p

Z =+
γ

  trªn mét mÆt c¾t −ít. 

Víi ®iÒu kiÖn h¹n chÕ trªn ta viÕt ®−îc : 

                      

Z
p

dQ Z
p

dQ Q Z
p

Z
p

dQ Z
p

dQ Q Z
p

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

+








 = +









 = +











+








 = +









 = +











∫ ∫

∫ ∫

γ
γ γ

γ
γ

γ

γ
γ γ

γ
γ

γ

ω ω

ω ω

                    (3-39)   

C¸c tÝch ph©n nµy biÓu thÞ thÕ n¨ng cña l−u l−îng γQ . 

TÝch ph©n     h dQw' 1 2

3

−∫ γ
ω

    biÓu thÞ tæng sè c¸c tæn thÊt n¨ng l−îng ®¬n vÞ cña tÊt c¶ 

c¸c dßng nguyªn tè trong toµn dßng chaû tõ mÆt c¾t 1-1 ®Õn mÆt c¾t 2-2. NÕu gäi 

hw1-2 lµ tæn thÊt n¨ng l−îng ®¬n vÞ trung b×nh trªn ®o¹n dßng ch¶y ®ã, ta cã : 

                                       
21w

3

21w
QhdQ 'h

−−
=∫ γγ

ω

        (3-40) 

C¸c tÝch ph©n cã d¹ng  
u

g
dQ

2

2
γ

ω
∫   biÓu thÞ tæng sè c¸c ®éng n¨ng cña c¸c dßng 

nguyªn tè, ký hiÖu lµ Eu
®n : 
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                                  E
u

g
dQ

g
u dQdn

u = = ∫∫
2

2

2 2
γ

γ

ωω

                                      (3-41) 

ViÖc tÝnh tÝch ph©n nµy phøc t¹p v× ch−a biÕt qui luËt ph©n bè vËn tèc u trong mÆt 

c¾t toµn dßng ch¶y. §Ó ®¬n gi¶n ta thay vËn tèc u cña c¸c dßng nguyªn tè b»ng vËn 

tèc trung b×nh v cña toµn dßng chaû. Ta cã : 

                                  E
g

v dQ Q
v

g
dn

v = =∫
γ

γ
ω

2 2

2

2

                                          (3-42) 

V× sù ph©n bè cña u kh¸c sù ph©n bè cña v nªn  Eu
®n ≠ E

v
®n . 

§Ó thay 
u

g
dQ

2

2
ω

γ∫     b»ng  
v

g
dQ

2

2
γ

ω
∫   ta ®−a vµo hÖ sè α lµ hÖ sè ®Ó hiÖu chØnh sù 

ph©n bè vËn tèc kh«ng ®Òu trong tÝnh to¸n ®éng n¨ng (hÖ sè hiÖu chØnh ®éng n¨ng - 
hÖ sè Coriolis) 

                                            α =
E

E

dn

u

dn

v                                                       (3-43) 

α =  1,01 ÷  2  tuú theo chÕ ®é ch¶y (tÇng, rèi) vµ h×nh d¹ng kÝch th−íc dßng ch¶y. 

Thay (3-43) vµo (3-42) ta cã : 

                                            E
u

g
dQ

v

g
Qdn

u = =∫
2 2

2 2
γ α γ

ω

                            (3-44) 

Thay c¸c trÞ sè tÝnh ®−îc ë (3-39), (3-40) vµ (3-44) vµo (3-38) ta cã : 

 

                       γ
γ

α
γ γ

γ

α
γ γQ Z

p v

g
Q Q Z

p v

g
Q Q hw1

1 1 1

2

2

2 2 2

2

1 2
2 2

+








 + = +









 + + −  

Hay ®¬n gi¶n cho γ Q : 

                            Z
p v

g
Z

p v

g
hw1

1 1 1

2

2

2 2 2

2

1 2
2 2

+ + = + + + −γ

α

γ

α
                         (3-45) 

Ph−¬ng tr×nh (3-45) lµ ph−¬ng tr×nh Becnuli cho toµn dßng chÊt láng thùc. Nã ®−îc 

dïng réng rvi ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n trong thuû lùc vµ thuû khÝ ®éng lùc häc. 

*L−u ý : ViÖc më réng ph−¬ng tr×nh Becnuli kh«ng ph¶i ®èi víi lo¹i dßng ch¶y nµo 

còng lµm ®−îc .ë trªn ta ®v tiÕn hµnh më réng ®−îc trong ®iÒu kiÖn dßng ch¶y ®Òu 

vµ biÕn ®æi chËm. 

Trong tr−êng hîp chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi hoÆc chuyÓn ®éng kh«ng dõng (ch¶y 

kh«ng æn ®Þnh ) th× tr−êng hîp tæng qu¸t ph−¬ng tr×nh Becnuli viÕt cho toµn dßng 

chÊt láng thùc, ngoµi c¸c sè h¹ng cña ph−¬ng tr×nh ®v nªu trªn cßn ph¶i kÓ thªm 

thµnh phÇn tæn thÊt cét ¸p qu¸n tÝnh. 
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3.7. Mét sè øng dông cña ph−¬ng tr×nh Becnuli 
 

Ph−¬ng tr×nh Becnuli ®−îc øng dông rÊt réng rvi trong nhiÒu ngµnh kü thuËt ®Ó gi¶i 

quyÕt nhiÒu vÊn ®Ò trong thùc tiÔn. Mét sè ch−¬ng tiÕp theo cña gi¸o tr×nh cã thÓ coi 

lµ nh÷ng øng dông cña ph−¬ng tr×nh Becnuli nh− : dßng ch¶y qua lç, vßi, ®Ëp trµn, 

trong èng, trong kªnh ; trong hÖ thèng cung cÊp n−íc, m¸y b¬m... 

D−íi ®©y chØ nªu mét sè øng dông cô thÓ cña ph−¬ng tr×nh Becnuli. 

 

3.7.1. Dông cô ®o vËn tèc, èng Pito-Prandtl 

§Ó ®o vËn tèc cña mét ®iÓm trong dßng ch¶y ta c¾m èng ®o ¸p vµ èng Pito h×nh ch÷ 

L vµo dßng ch¶y nh− h×nh vÏ (h×nh 3-12). 

èng ®o ¸p cho gi¸ trÞ (
γ

p
Z + ) cßn ®é chªnh    ∆H

u

g
=

2

2
 

Suy ra                u g H= 2 ∆  

KÕt hîp hai èng nµy ®−îc èng Pito-Prandtl (hay cßn gäi lµ èng PitokÐp) 

 

g2

u
h

2

=∆

γ
1p

A

B

M N

1 2

γ
1p

γ
1p

∆h

I II

I II

D

d

 
H×nh 3-12                                        H×nh 3-13 

 

3.7.2. L−u l−îng kÕ Venturi 

Lµ mét dông cô dïng ®Ó ®o l−u l−îng dßng ch¶y trong èng, gåm mét ®o¹n èng h×nh 

c«n thu hÑp vµ mét ®o¹n èng h×nh c«n më réng ghÐp víi nhau b»ng mét ®o¹n èng 

ng¾n h×nh trô. §Æt hai èng ®o ¸p, mét ë ®Çu èng h×nh c«n (mÆt c¾t 1-1) vµ mét ë 

®o¹n èng h×nh trô (mÆt c¾t 2-2) (h×nh 3-13). 

ViÕt ph−¬ng tr×nh Becnuli cho mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2, mÆt chuÈn trïng víi trôc èng, bá 

qua hw ta cã :                    
p v

g

p v

g

1 1

2

2 2

2

2 2γ γ
+ = +  

ë ®©y hÖ sè ®éng n¨ng α1 = α2 = 1 . 
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Theo ph−¬ng tr×nh liªn tôc cña dßng ch¶y, cã thÓ viÕt 

                                    v v v
D

d
2 1

1

2

1

2

2
= =

ω

ω
 

Thay vµo ph−¬ng tr×nh trªn : 

                                      
p p p v

g

D

d

1 2 1

2 4

4
2

1
−

= = −










γ γ

∆
 

hay               v
d

D d
g

p d

D d
g h1

4

4 4

4

4 42 2=
−

=
−

. .
∆

∆
γ

 

 
p p

h
1 2−

=
γ

∆  lµ ®é chªnh cña hai ®é cao ®o ¸p, l−u l−îng chÊt láng ®i qua l−u l−îng 

kÕ b»ng : 

                            Q v
D d

D d
g h K h= =

−
=

1 1

2 4

4 4
4

2ω
π

. ∆ ∆                (3-46) 

Dùa vµo c«ng thøc (3-46) muèn x¸c ®Þnh l−u l−îng ch¶y qua l−u l−îng kÕ chØ cÇn 

®o ®é chªnh ∆h lµ tÝnh ra l−u l−îng . 

§èi víi chÊt láng thùc cã tæn thÊt  h
v

g
w1 2

1

2

2
− = ζ  , ζ lµ hÖ sè tæn thÊt côc bé khi ®ã: 

Q K h= 1 ∆  

ë ®©y  K
D gd

D d d
1

2 4

2

4

1

4 4
4

2
=

− +

π

α α ζ 
. 

3.7.3. èng x¶ cña tuabin thuû lùc (h×nh 3-14) 

        Trong c¸c nhµ m¸y thuû ®iÖn bªn 

d−íi tua bin thuû lùc cã mét buång x¶ 

nh»m  t¸c dông n©ng cao hiÖu suÊt cña 

tua bin . MÆt c¾t 1-1 lµ mÆt c¾t ra cña tua 

bin, ®Æt cao h¬n mÆt n−íc cña kªnh th¸o 

1 ®o¹n Z1 ( ®Ó tr¸nh lôt ch¼ng h¹n ). VËn 

tèc n−íc ra khái tuabin lµ v1 . NÕu ta ®Ó 

mÆt c¾t ra cña tuabin th«ng víi kh«ng 

khÝ th× ¸p suÊt t¹i 1-1 lµ ¸p suÊt khÝ 

quyÓn pa , ta sÏ kh«ng tËn dông ®−îc hÕt 

®éng n¨ng 
v

g

1

2

2
 vµ thÕ n¨ng Z1 cña dßng 

ch¶y. 
 

H×nh 3-14 
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NÕu t¹i mÆt c¾t ra cña tuabin cã l¾p mét èng hót loe dÇn trong ®ã vËn tèc 

®−îc gi¶m dÇn ®Õn kh«ng t¹i mÆt c¾t 2-2 . ViÕt ph−¬ng tr×nh Becnuli cho hai mÆt c¾t 

(1-1) vµ (2-2) , mÆt chuÈn (0-0) ta cã : 

                                  Z
p v

g
Z

p
1

1 1

2

2

2

2
+ + = − +

γ γ
 

      ë ®©y :           v2  ≈  0 , hw1-2  ≈  0  ,  α1 = 1 

      Rót ra                    
p p

Z Z
v

g

1 2

1 1

1

2

2γ γ
= − − −  

      MÆt kh¸c              p2 = pa + γ Z2 

      Do ®ã :                 
p p

Z
v

g

a1

1

1

2

2γ γ
= − −  

Râ rµng p1 bÐ h¬n ¸p suÊt khÝ quyÓn pa , v× vËy trong èng x¶ xuÊt hiÖn ¸p suÊt ch©n 

kh«ng cã t¸c dông hót n−íc trong tuabin ra. Nh− vËy, nhê èng x¶, ¸p suÊt t¹i mÆt c¾t 

ra cña tuabin gi¶m bít mét l−îng t−¬ng ®−¬ng Z1 + 
v

g

1

2

2
 so víi khi ch−a l¾p èng. Cét 

n−íc trªn tuèc bin ®¸ng lÏ mÊt mét phÇn n¨ng l−îng  (Z1 + 
v

g

1

2

2
) , nh−ng nhê èng x¶ 

nªn thu l¹i ®−îc n¨ng l−îng ®ã ®Ó cung cÊp thªm cho tua bin . 

*Tãm l¹i, c¸c b−íc ¸p dông ph−¬ng tr×nh Becnuli nh− sau : 

- Chän mÆt c¾t cho phï hîp ®iÒu kiÖn lËp ph−¬ng tr×nh nãi trªn vµ t¹o ®iÒu kiÖn ®Ó 

dÔ dµng gi¶i bµi to¸n, nh− qua nh÷ng mÆt c¾t, qua nh÷ng ®iÓm t¹i ®ã cã mét sè yÕu 

tè cÇn thiÕt hoÆc cÇn t×m. 

- Chän ®iÓm viÕt ph−¬ng tr×nh sao cho viÕt ph−¬ng tr×nh ®−îc ®¬n gi¶n gi¶m bít c¸c 

Èn sè kh«ng cÇn thiÕt. 

- Chän mÆt chuÈn còng chó ý lµm ®¬n gi¶n ph−¬ng tr×nh, nªn tr¸nh nh÷ng trÞ sè ©m 

cho c¸c ®é cao h×nh häc Z vµ cho Z + 
p

γ
 . 

- L−u l−îng qua c¸c mÆt c¾t kh«ng ®æi  Q = ω v = const . 

- ¸p suÊt cã thÓ lµ tuyÖt ®èi, d−, nh−ng ph¶i thèng nhÊt cho 2 vÕ , nÕu lÊy ¸p suÊt d− 

th× t¹i mÆt c¾t nµo ®ã cã ¸p suÊt ch©n kh«ng ph¶i ®æi dÊu. 
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Ch−¬ng IV 

 

ChuyÓn ®éng mét chiÒu cña chÊt láng  

kh«ng nÐn ®−îc 
 

4.1. Tæn thÊt n¨ng l−îng trong dßng ch¶y 

 

4.1.1. Hai tr¹ng th¸i ch¶y cña chÊt láng 
N¨m 1883 O.Reynolds b»ng thùc nghiÖm ®� ph¸t hiÖn ra sù tån t¹i hai tr¹ng th¸i 

ch¶y kh¸c biÖt nhau cña chÊt láng vµ chøng minh r»ng chóng cã liªn quan mËt thiÕt 

víi tæn thÊt n¨ng l−îng cña nã. 

ThÝ nghiÖm cña Reynolds gåm cã mét b×nh n−íc lín A, mét b×nh n−íc mµu C, mét 

èng thuû tinh trong suèt (h×nh 4-1). §iÒu chØnh kho¸ ®Ó n−íc mµu ®á ch¶y thµnh 

mét sîi chØ ®á c¨ng xuyªn suèt èng thñy tinh , nghÜa lµ c¸c líp chÊt láng ch¶y thµnh 

tÇng riªng rÏ, ®ã lµ tr¹ng th¸i ch¶y tÇng(h×nh 5-1a) 

T¨ng vËn tèc dßng ch¶y, ®Çu tiªn sîi chØ n−íc mµu ®á bÞ ®øt ®o¹n (h×nh 5-1b)-  

ch¶y qu¸ ®é, sau ®ã chóng hoµ trén hçn lo¹n vµo nhau (h×nh 5-1c), ®ã lµ tr¹ng th¸i 

ch¶y rèi. 

 

B

a)

b)

c)

K
2

h
wd

K
1

A

N−íc
mµu

 
 

H×nh 4-1 
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Lµm thÝ nghiÖm ng−îc l¹i, gi¶m dÇn vËn tèc dßng ch¶y th× tr¹ng th¸i ch¶y cña chÊt 

láng biÕn ®æi theo chiÒu ng−îc l¹i : tõ ch¶y rèi sang ch¶y tÇng. 

Qua thÝ nghiÖm víi nhiÒu èng cã ®−êng kÝnh kh¸c nhau vµ víi nhiÒu lo¹i chÊt láng, 

ng−êi ta nhËn thÊy tr¹ng th¸i dßng ch¶y phô thuéc vµo vËn tèc V, ®é nhít υ  vµ 

®−êng kÝnh èng d. Reynolds ®� t×m ra tæ hîp 3 ®¹i l−îng Êy lµ mét sè kh«ng thø 

nguyªn, mang tªn «ng - sè Reynolds : 

                                            Re =
ν

υ

d
                                          (4-1) 

VËn tèc chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ch¶y tÇng sang ch¶y rèi lµ vËn tèc ph©n giíi trªn (vpgt), 

t−¬ng øng cã sè Reynolds ph©n giíi trªn (Repgt). 

VËn tèc chuyÓn tõ tr¹ng th¸i ch¶y rèi sang ch¶y tÇng lµ vËn tèc ph©n giíi d−íi (vpgd), 

t−¬ng øng cã sè Reynolds ph©n giíi d−íi (Repgd) 

Khi dßng ch¶y cã : Re < Repgd th× tr¹ng th¸i cña nã lµ ch¶y tÇng ; 

                                 Re > Repgt  th× tr¹ng th¸i cña nã lµ ch¶y rèi ; 

                                 Repgd < Re < Repgt th× tr¹ng th¸i cña nã cã thÓ lµ tÇng hoÆc rèi, 

nh−ng th−êng lµ ch¶y rèi, v× øng víi giai ®o¹n trung gian nµy tr¹ng th¸i ch¶y tÇng 

rÊt kh«ng æn ®Þnh.  

Qua nhiÒu thÝ nghiÖm thÊy r»ng Repgt kh«ng cã mét trÞ sè x¸c ®Þnh (dao ®éng tõ 

12000 ®Õn 50000). Cßn Repgd ®èi víi mäi lo¹i chÊt láng vµ ®−êng kÝnh kh¸c nhau 

®Òu cã mét gi¸ trÞ kh«ng ®æi (2320). 

Do ®ã Repgd = 2320 ®−îc dïng lµm tiªu chuÈn x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i ch¶y. 

vËy   Re < 2320 - Tr¹ng th¸i ch¶y tÇng ; 

         Re > 2320 - Tr¹ng th¸i ch¶y rèi. 

 

4.1.2. Quy luËt tæn thÊt n¨ng l−îng trong dßng ch¶y  
Khi chÊt láng thùc ch¶y cã tæn thÊt n¨ng l−îng do lùc c¶n chuyÓn ®éng. C¨n cø vµo 

nguyªn nh©n ph¸t sinh tæn thÊt n¨ng l−îng trong dßng ch¶y, ng−êi ta chia ra : 

- Tæn thÊt däc ®−êng (hwd) ; 

- Tæn thÊt côc bé  (hwc). 

a)  Tæn thÊt däc ®−êng 

Tæn thÊt n¨ng l−îng däc ®−êng lµ do lùc c¶n t¸c dông lªn chÊt láng ch¶y do lùc ma 

s¸t trong cña chÊt láng g©y nªn, hay do lùc c¶n theo chiÒu dµi cña bÒ mÆt bao quanh 

dßng ch¶y (bÒ mÆt èng dÉn, bÒ mÆt ®¸y vµ s−ên kªnh...) 

B»ng thùc nghiÖm ng−êi ta ®� ®−a ra qui luËt ph©n bè tæn thÊt n¨ng l−îng däc 

®−êng trong dßng chaû : 

- Khu vùc ch¶y tÇng : hwd = k1v 
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- Khu vùc ch¶y rèi :    hwd = k2v
2 

Trong ®ã : k1 , k2 - hÖ sè tû lÖ ;  v - vËn tèc dßng ch¶y. 

Ph©n tÝch c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn tæn thÊt däc ®−êng, Darcy ®� thiÕt lËp c«ng thøc 

chung x¸c ®Þnh tæn thÊt n¨ng l−îng däc ®−êng vµo n¨m 1856, gäi lµ c«ng thøc 

Darcy :    

                                            h
l

d

v

g
wd = λ

2

2
                                   (4-2) 

Trong ®ã : l - chiÒu dµi, d - ®−êng kÝnh èng, v - vËn tèc trung b×nh, λ - hÖ sè ma s¸t ; 

g - gia tèc träng tr−êng. 

ViÖc tÝnh λ kh¸ phøc t¹p, cã nhiÒu c«ng thøc b¸n thùc nghiÖm hoÆc dïng ®å thÞ 

Nicuratze. 

ë ®©y ta cã thÓ sö dông c«ng thøc x¸c ®Þnh λ trong hai tr−êng hîp cô thÓ : 

- Ch¶y tÇng    
Re

64
=λ  

- Ch¶y rèi      
C

g8
=λ  

Trong ®ã :  C - hÖ sè phô thuéc hÖ sè nh¸m n vµ b¸n kÝnh thuû lùc R. 

C phÇn lín ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc thùc nghiÖm (xem phô lôc 2,3,4) 

b)  Tæn thÊt côc bé 

Søc c¶n côc bé sinh ra khi thay ®æi ®ét ngét mÆt c¾t, hay h×nh d¹ng dßng ch¶y (trÞ 

sè, ph−¬ng, chiÒu cña vËn tèc). ë chç cã søc c¶n côc bé cã thÓ quan s¸t thÊy hiÖn 

t−îng va ®Ëp vµ ch¶y xo¸y. Sù t−¬ng t¸c gi÷a dßng ch¶y vµ c¸c chÊt ®iÓm ch¶y 

xo¸y. §ã lµ nguyªn nh©n ph¸t sinh ra tæn thÊt n¨ng l−îng côc bé. 

NhiÒu thùc nghiÖm ®� chøng minh r»ng tæn thÊt côc bé còng tu©n theo c¸c qui luËt 

ph©n bè nh− ®èi víi tæn thÊt däc ®−êng . 

Th−êng dïng c«ng thøc Weisbach ®Ó tÝnh tæn thÊt côc bé : 

                                            h
v

g
wc = ζ

2

2
                               (4-3) 

Trong ®ã : v - vËn tèc trung b×nh dßng ch¶y th−êng lÊy ë sau chç cã søc c¶n côc    ‘                      

bé. 

ζ - hÖ sè tæn thÊt côc bé th−êng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm (xem 

phô lôc 1). 

Thùc nghiÖm cho biÕt tæn thÊt côc bé khi ch¶y rèi tû lÖ víi b×nh ph−¬ng cña vËn tèc, 

lóc ®ã hÖ sè ζ  kh«ng phô thuéc vµo sè Re ; khi ch¶y tÇng ζ  phô thuéc vµo sè Re . 

Møc ®é phô thuéc Êy tuú theo møc ®é dßng ch¶y tÇng bÞ ph¸ ho¹i khi cã søc c¶n 

côc bé. 
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cã thÓ sö dông c«ng thøc Antosul ®Ó tÝnh ζ  trong dßng ch¶y tÇng : 

                                            ζ ζ= +
A

Re
 r                                    (4-4) 

Trong ®ã  : ζ r - hÖ sè tæn thÊt côc bé trong khu vùc b×nh ph−¬ng søc c¶n. 

                    Gi¸ trÞ cña A vµ ζ r cho trong b¶ng 4 - 1. 

                                                                                                           B¶ng 4-1 

   Lo¹i vËt c¶n   A ζζζζ r 

        Kho¸ h×nh nªm                     150 0,40 

         Van th«ng dông                   3000 4,00 

         Van nghiªng                     900 2,50 

         Van bi                   5000 4,50 

         èng ngoÆt 90o                     400 1,40 

         Ch¹c ba                     150 0,30 

 

Trong tr−êng hîp tæng qu¸t, tæn thÊt n¨ng l−îng gi÷a hai mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2 cña 

®−êng èng lµ b»ng tæng sè c¸c tæn thÊt däc ®−êng vµ tæng sè c¸c tæn thÊt côc bé : 

                             

          

     

h h h

hay h
l

d

v

g

v

g

w wd wc
i

n

i

K

w

i i

i

i

i

i

i

n

1 2
11

1 2

2 2

12 2

−
==

−
=

= +

= +

∑∑

∑∑
λ

ζ

 

              
 

4.2. Dßng ch¶y tÇng trong èng - dßng Hagen - Poad¬i 

 

4.2.1. Ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña chÊt láng chuyÓn ®éng  

XÐt chuyÓn ®éng mét chiÒu (u≠o) trong èng n»m ngang do ®é chªnh ¸p (p1 > p2) cña 

chÊt láng chuyÓn ®éng dõng 
∂

∂t
=







0 , bá qua lùc khèi F

→

=

 


0 . Víi nh÷ng ®iÒu 

kiÖn ®ã xuÊt ph¸t tõ ph−¬ng tr×nh liªn tôc : div u   
→

= 0  vµ ph−¬ng tr×nh Navier 

Stokes : 

                                       − + =
→

→

1

ρ
υgradp u

d u

dt
∆  

suy ra                             − + +








 =

1
0

2

2

2

2ρ
υ

∂

∂

∂

∂

dp

dx

u

y

u

z
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∂

∂

∂

∂ µ

2

2

2

2

1u

y

u

z

dp

dx
C const+ = = =                       (4-5) 

ë ®©y cho hai vÕ b»ng const, v× vÕ tr¸i phô thuéc vµo y, z ; cßn vÕ ph¶i kh«ng phô 

thuéc vµo chóng. 

                                      
dp

dx

p

l

hw

l
= − = − = −

∆ γ
γ  J                              (4-6) 

      J -   ®é dèc thuû lùc  

§Ó dÔ tÝch ph©n (4-5), ta ®−a vÒ hÖ to¹ ®é trô víi gi¶ thiÕt dßng ch¶y ®èi xøng trôc : 

                                      
1 1

r

d

dr
r

du

dr

p

l







 = −

µ

∆
                                     (4-7) 

víi ®iÒu kiÖn biªn   r =  0   :    u h÷u h¹n  

                                r = Ro  :    u = 0 

ph−¬ng tr×nh (4-7) biÓu diÔn mèi quan hÖ vÒ sù biÕn thiªn vËn tèc vµ ¸p suÊt thuû 

®éng cña dßng ch¶y tÇng trong èng. 

 

4.2.2. Ph©n bè vËn tèc  
TÝch ph©n (4-7) víi c¸c ®iÒu kiÖn biªn ta sÏ t×m ®−îc sù ph©n bè vËn tèc cã d¹ng 

Parabol (h×nh 4-4) 

                                            ( )u
p

R ro= −
∆

4

2 2

µ l
                                  (4-8) 

vËn tèc max t¹i trôc èng : 

                                             u
p

Romax =
∆

4

2

µ l
 

dω

τ

τ
o

r

R
o

u

U
max

 
H×nh 4-3 

 

Ta tÝnh ®−îc l−u l−îng :          Q dQ R u
o

R

o

R

o

o o

= =∫ ∫ 2
2

2  r d r =π
π

max  
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vËn tèc trung b×nh :                  V
Q u

= =
ω

max

2
 

§é chªnh ¸p :                           ∆p
v

R

lQ

Ro o

= =
8 8

2 4

µ µ

π

 l  
                              (4-9) 

§ã lµ ®Þnh luËt Hagen-Poad¬i, ®−îc øng dông ®Ó tÝnh ®é nhít. 

HÖ sè hiÖu chØnh ®éng n¨ng : 

                                            α

ω
ω= =

∫ u d

v Q

3

3 2  

Ph©n bè øng suÊt tiÕp trong dßng ch¶y 

                                       τ µ τ= = =
du

dy

p

l

r r

R
o

∆

2
                                    (4-10) 

Trong ®ã                       ( )τ γo o

o
r R

p

l

R
JR= = =

∆

2
  

R- B¸n kÝnh thuû lùc . 

 

4.3. Dßng ch¶y rèi trong èng 

 

4.3.1. CÊu tróc dßng ch¶y rèi trong èng 

Líp ch¶y tÇng s¸t thµnh

Líp qu¸ ®é

Lâi rèi

a)

δT

u

u'

u

z z+T

t

b)

 
H×nh 4-2 

 

Thùc nghiÖm chøng tá dßng ch¶y rèi trong èng gåm 2 phÇn chÝnh (h×nh 4-2a) 

: lâi rèi vµ líp ch¶y tÇng s¸t thµnh cã chiÒu dµy δT :         

                                            δ
λT

d
=

30

Re
  

Trong lâi rèi, vËn tèc ®iÓm thay ®æi vÒ trÞ sè vµ c¶ h−íng theo thêi gian. NÕu xÐt 

trong mét kho¶ng thêi gian t−¬ng ®èi dµi T, th× thÊy u dao ®éng xung quanh mét trÞ 

sè kh«ng ®æi u  (h×nh 4-2b) gäi lµ vËn tèc trung b×nh thêi gian u : 



 52 

                                            ∫=
ot

o

udt
T

u
1

 

Lóc ®ã vËn tèc tøc thêi u = u  + u’ ,      u’   - vËn tèc m¹ch ®«ng. 

T−¬ng tù cã :                 p = p  + p’    ;     ρ ρ ρ= + '  

 

4.3.2. Ph©n bè vËn tèc trong èng 

ë tr¹ng th¸i ch¶y tÇng, theo Newton    τ µ =  
du

dy
  . 

ë tr¹ng th¸i ch¶y rèi, ng−êi ta ®−a vµo hÖ sè nhít bæ xung  ( )τ ε µt

d u

dy
= +  

nh−ng  ε  >>  µ    nªn       τ τ εt = =  
du

dy
 

Theo Prandtl   :                  ε ρ=  l2
d u

dy
 

Trong ®ã  :     l = Ky  - ChiÒu dµi x¸o trén, ®Æc tr−ng cho sù chuyÓn ®éng theo 

ph−¬ng ngang cña c¸c phÇn tö chÊt láng ;  K = 0,4 ; 

                          
du

dy
   - Gradient vËn tèc trung b×nh thêi gian 

Do ®ã                             τ ε ρ= =










du

dy

du

dy
 l2

2

 

                                    
du

dy l
u

l
= = ∗

τ

ρ
.
1 1

                  víi  u∗≡
τ

ρ
    vËn tèc ®éng lùc  

                                    du
u

l
dy

u dy

Ky
=

∗
=

∗
 

                                     u
u

K
y C=

∗
+ln          T¹i trôc èng y = r , u  = umax 

                                  r
K

u
u

K

u
u ln lnY =C  maxmax

∗
−=

∗
−→  

VËy  :         u u
u

K

r

y
= −

∗
max ln          nghÜa lµ vËn tèc biÕn thiªn theo qui luËt Logarit 

cßn vËn tèc trung b×nh   v
Q

u= =
ω

0 825, max   
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4.4. Dßng ch¶y tÇng cã ¸p trong c¸c khe hÑp 
 

Trong kü thuËt, gi÷a c¸c chi tiÕt m¸y cã nh÷ng khe hë nªn cã sù rß rØ cña 

chÊt láng (x¨ng, dÇu...) do chÊt láng lµm viÖc d−íi ¸p suÊt cao. Nªn cÇn tÝnh to¸n ®é 

khÝt cÇn thiÕt cña nh÷ng khe hë ®ã, h¹n chÕ l−u l−îng rß rØ,... 

 

4.4.1. Dßng ch¶y gi÷a hai tÊm ph¼ng song song 
Víi nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− dßng ch¶y tÇng trong èng (môc 4.2) vµ do khe hÑp 

nªn   

u  =  u (y) ; (h×nh 4-4 ). 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cã d¹ng : 

                                           
d u

dy

dp

dx

2

2

1
=

µ
  

víi ®iÒu kiÖn biªn :  t¹i  y = 0  vµ y = h  :   u = 0 

Sau khi tÝch ph©n ta sÏ ®−îc ph©n bè vËn tèc cã d¹ng Parabol 

                                           ( )u
dp

dx
y h y= − −

1

2µ
 

vËn tèc max (t¹i y = h/2) :    u
dp

dx
hmax =

1

8

2

µ
 

L−u l−îng               Q budy
b dp

dx
h

p

l
h b

o

h

= = − =∫ 12

1

12

3 3

µ µ

∆
                           (4-11) 

VËn tèc trung b×nh :  v
Q

bh
u= =

2

3 max  

ë ®©y :       b-  bÒ réng tÊm ph¼ng ; 

                  l-  chiÒu dµi cña khe 

 

4.2.2. Dßng ch¶y däc trôc gi÷a hai trô trßn 

a) MÆt trô ®ång t©m 

Ký hiÖu Dn  - §−êng kÝnh ngoµi, Dt  - §−êng kÝnh trong 

              D
D Dn t

=
+

2
  - §−êng kÝnh trung b×nh. 

               δ =
−D Dn t

2
  - ChiÒu dµy cña khe. 

XÐt  δ << D / 2 ,  l - ChiÒu dµi cña ®o¹n dßng ch¶y cÇn xÐt, ¸p dông (4-11) tÝnh l−u 

l−îng thay b = π D ; h = δ ta cã : 
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                                       Q Q
D p

l
≡ =1

2

12

π δ

µ
.
∆

 

 

 

B

h

l

y

h

p
1 y x

dx

τ

 

H×nh 4-4 

 

r
2

a

oo'

r
1

e

ϕ

dϕ

 
 

H×nh 4-5 

 

b) MÆt trô lÖch t©m (h×nh 4-5) 

Gäi δ - ChiÒu dµy cña khe hë khi mÆt trô ®ång t©m ; 

       e -  §é lÖch t©m 

       ϕ - Gãc cña mét b¸n kÝnh vÐc t¬ víi ®−êng qua t©m hai mÆt trô (to¹ ®é cùc 0 lµ 

t©m) 

     a(ϕ) - Khe hë theo b¸n kÝnh vÐc t¬ øng víi ϕ 

XÐt  a << D nªn 

                                       a
D D

e
en t

= − + = +








2 2
1cos cosϕ δ

δ
ϕ  

¸p dông (4-11) cho ph©n tè h×nh thang vu«ng : 

                                       b
D

d a= =
2

ϕ δ           ;  

                                        dQ
p

l

D e
d= +









∆

12 2
13

3

µ
δ

δ
ϕ ϕ

 
    cos  

                           Q Q dQ
D p

l

e
Q

e

o

≡ = = +








 = +









∫2

2 2

2 1

2

212
1

3

2
1

3

2

π
π

µ
δ

δ δ

∆

 
    3         (4-12) 

VËy Q2  > Q1 vµ Q2 = 2,5Q1 khi ®é lÖch t©m lín nhÊt (e=δ) 



 55 

ë ®©y cã thÓ xÐt thªm bµi to¸n läc dÇu, tøc lµ dßng ch¶y tÇng theo ph−¬ng b¸n kÝnh 

trong khi hÑp ph¼ng. 

 

4.5. Dßng ch¶y trong khe hÑp do ma s¸t - c¬ së cña lý 

thuyÕt b«i tr¬n thuû ®éng 
 

Trong thùc tiÔn kü thuËt ta gÆp rÊt nhiÒu chuyÓn ®éng do ma s¸t trong khe hÑp 

nh− chÊt láng chuyÓn ®éng gi÷a PÝtt«ng vµ xi lanh, gi÷a con tr−ît vµ bµn tr−ît, gi÷a 

trôc vµ æ trôc...CÇn ph¶i tÝnh lùc ma s¸t vµ m« men c¶n. 

 

4.5.1. Dßng ch¶y gi÷a hai mÆt ph¼ng song song - Bµi to¸n Cu-et 
Dßng ch¶y do ma s¸t (do tÊm ph¼ng trªn chuyÓn ®éng víi vËn tèc u1 - h×nh 4-

6) vµ do ®é chªnh ¸p 
dp

dx
≠ 0  . Lóc ®ã ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng gièng nh− 

môc 4.4.1. nh−ng ®iÒu kiÖn biªn kh¸c khi y = h ;  u = U1 ; nªn 

                                       u
U

h
y

dp

dx
y h y= − −

1 1

2µ
( )                            (4-13) 

                   vµ                 Q udy
U h dp

dx
h

o

h

= = −∫ 1 3

2

1

12µ
                     (4-14) 

Khi kh«ng cã ®é chªnh ¸p (
dp

dx
= 0) : 

                                        u U
y

h
= 1  

                                        τ µ µ= =
du

dy

U

h

1  

Lùc c¶n                    T S
U

h
S= =τ µ.

1     ;     S - diÖn tÝch tÊm ph¼ng. 

 

4.5.2. B«i tr¬n h×nh nªm 
Khi mét tÊm ph¼ng nghiªng ®i mét gãc nhá α ,  ta cã h×nh nªm (h×nh 4-7). 

Lóc nµy, ngoµi lùc c¶n F cßn cã lùc n©ng P , nghÜa lµ cÇn t×m sù ph©n bè øng suÊt 

tiÕp vµ ph©n bè ¸p suÊt. 

T−¬ng tù nh− bµi to¸n Cu-et (4.5.1) ta tÝnh ®−îc l−u l−îng qua mÆt c¾t chiÒu cao h 

theo (4-13) 

                                       Q
U h dp

dx
h= −

1 3

2

1

12µ
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víi h = h (x) = ( a - x ) tg α  ≈ ( a - x ) α                                            (4-15) 

Gi¶ sö t−¬ng øng víi mÆt c¾t chiÒu cao h cã ¸p suÊt cùc ®¹i, nghÜa lµ : 

                                                 
dp

dx
= 0  

                                                 Q
U h

=
1

2
 

 

y

U
1

h

x
 

H×nh 4-6 

α

y

h
1

h

F

P h
*

l

h
2

a

x
O

dx

dP
=

 

H×nh 4-7. 

 

Thay vµo (4-14), ta tÝnh ®−îc 
dp

dx
 

                                         
U h U h dp

dx
h

1 1 3

2 2

1

12

*
= −

µ
 

                                 
( )

→ =
−

= −








  

dp

dx

U h h

h
U

h

Q

U h

6
6

1 21

3 1 2

1

3

µ
µ

*
 

Khi  x = 0 vµ x = l :  p = pa 

Thay h b»ng (4-15) vµ lÊy dx
o

x

∫ , ta ®−îc  

                                       p p
U x

a a x

Q

U

a x

a a x
a= +

−
−

−

−











6
1

21

2

1

µ

α α( ) ( )
 

Suy ra ¸p lùc t¸c dông lªn b¶n ph¼ng : 

                                       ( )P p p dx C
U l

h
a p

o

l

= − =∫
µ 1

2

2

2  

                           
( )

Cp =
−

−
−

+











6

1
2

1

1
2

η
η

η

η
lg            HÖ sè n©ng , η =

h

h

1

2

 

§Ó tÝnh lùc c¶n F , ta ph¶i tÝnh øng suÊt tiÕp τ µ=
du

dy
 , u lÊy tõ ph©n bè vËn 

tèc chuyÓn ®éng Cu-et (4-13). Tõ ®ã thay y = h(x), ta cã τ = τh. Lùc c¶n tÝnh theo 

mét ®¬n vÞ bÒ réng ®èi víi b¶n ph¼ng chuyÓn ®éng lµ : 
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                                       F dx C
U l

h
h f= =∫τ

µ 1

2

 

                                        Cf =
−

−
−

+











2

1
2 3

1

1η
η

η

η
lg   - hÖ sè c¶n 

 

HÖ sè ma s¸t :                   
l

h

C

C

P

F
f

P

t 2==  

 

4.5.3. B«i tr¬n æ trôc 
TÝnh lùc ma s¸t vµ m« men cña nã gi÷a trôc vµ líp dÇu b«i tr¬n theo Pe t¬ 

Rèp (h×nh4-8). Gäi r - b¸n kÝnh trôc; l - chiÒu dµi trôc; líp dÇu dµy δ . Khi trôc quay 

víi vËn tèc U=rΩ  th× chÊt ®iÓm dÇu b¸m trªn mÆt trôc còng chuyÓn ®éng víi vËn 

tèc ®ã, cßn trªn æ trôc b»ng O. 

         øng suÊt tiÕp cña líp dÇu τ µ=
du

dr
 

DiÖn tÝch tiÕp xóc gi÷a líp dÇu vµ mÆt trôc  
S = 2πrl  

Lùc ma s¸t : T S rl
du

dr
rl

u
= = =τ π µ π µ

δ
. 2 2  

 M« men lùc ma s¸t : 

M T r rl
nr r nl

= = =. 2
30 15

2 3

π µ
π

δ

µπ

δ
 

δ

r

Ω

O

 

H×nh 4-8. 

 v× u = rΩ ,  Ω =
πn

30
                                                                  

Do lÖch t©m khi quay trôc, nªn ph¶i nh©n c¸c kÕt qu¶ trªn víi hÖ sè hiÖu 

chØnh  

                                         β
δ

=
+

+ −

2 1 2

2 1

2

2 2

( )

( )

C

C C
  ;       C =

e
 

Cã thÓ tham kh¶o thªm tµi liÖu (1,3,6). 

 



 

 

Ch−¬ng V 

TÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng cã ¸p 
 

Trong kü thuËt vµ trong thùc tiÔn s¶n xuÊt ta gÆp nhiÒu tr−êng hîp c¸c lo¹i 

chÊt láng ch¶y trong c¸c ®−êng èng cã ¸p kh¸c nhau víi c¸c nhiÖm vô kh¸c nhau 

(Nh− èng dÉn n−íc trong hÖ thèng cung cÊp n−íc, èng dÉn nhiªn liÖu, dÉn ho¸ chÊt 

trong c¸c thiÕt bÞ m¸y mãc, hÖ thèng truyÒn ®éng, truyÒn lùc....) 

Môc ®Ých tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng lµ thiÕt kÕ hÖ thèng ®−êng èng míi 

hoÆc kiÓm tra ®Ó söa ch÷a, ®iÒu chØnh hÖ thèng s½n cã cho phï hîp víi yªu cÇu cô 

thÓ lµ x¸c ®Þnh mét trong c¸c th«ng sè: L−u l−îng Q; Cét ¸p H t¹i ®Çu hoÆc cuèi 

®−êng èng, ®−êng kÝnh d hoÆc c¶ d vµ H. 

 

5.1. C¬ së lý thuyÕt ®Ó tÝnh to¸n ®−êng èng 
 

5.1.1. Ph©n lo¹i 

Dùa vµo ®Æc ®iÓm tæn thÊt n¨ng l−îng trong ®−êng èng hw, chia ®−êng èng 

thµnh 2 lo¹i: 

- §−êng èng ng¾n: Lµ ®−êng èng cã chiÒu dµi kh«ng ®¸ng kÓ, tæn thÊt n¨ng 

l−îng côc bé lµ chñ yÕu (hwc > 0,1 hw). VÝ dô èng hót b¬m ly t©m, ®−êng èng 

dÉn nhiªn liÖu, dÉn dÇu b«i tr¬n trªn c¸c ®éng c¬... 

- §−êng èng dµi: Lµ ®−êng èng cã chiÒu dµi lín; tæn thÊt n¨ng l−îng däc 

®−êng lµ chñ yÕu (hwc < 0,1 hw). VÝ dô c¸c ®−êng èng trong hÖ thèng cung 

cÊp n−íc, dÉn nhiªn liÖu tõ bÓ chøa tíi c¸c ®iÓm ph©n phèi... 

C¨n cø vµo ®iÒu kiÖn thuû lùc vµ cÊu tróc ®−êng èng, chia ra: 

- §−êng èng ®¬n gi¶n lµ ®−êng èng cã ®−êng kÝnh d hoÆc l−u l−îng Q kh«ng 

®æi däc theo chiÒu dµi ®−êng èng  ( H×nh 6 - 1a ) 

- §−êng èng phøc t¹p: d vµ Q thay ®æi, nghÜa lµ gåm nhiÒu ®−êng èng ®¬n 

gi¶n ghÐp nèi l¹i nh− ®−êng èng cã m¹ch rÏ ( H×nh 6 - 1c ), ®−êng èng chia 

nh¸nh song song ( H×nh 6 - 1b ), ®−êng èng cã m¹ch vßng kÝn (H×nh 6-1 d)... 

 

5.1.2. Nh÷ng c«ng thøc dïng trong tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng 

- Ph−¬ng tr×nh Becnuli  ®èi víi chÊt láng thùc (hw tæn thÊt cét ¸p = tæn thÊt 

n¨ng l−îng ®¬n vÞ). 
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                             Z
p v

g
Z

p v

g
hw1

1 1 1

2

2

2 2 2

2

2 2
+ + = + + +

γ

α

γ

α
 

Hay                                 H1 = H2 + hw 

Trong ®ã:                     H Z
p v

g
1 1

1 1 1

2

2
= + +

γ

α
      -  Cét ¸p ®Çu èng 

                                  H Z
p v

g
2 2

2 2 2

2

2
= + +

γ

α
    -  Cét ¸p cuèi èng 

- Ph−¬ng tr×nh l−u l−îng:        Q =  v ω 

- C«ng thøc tÝnh  hw : 

                            
g2

v

 d

l
h

2

wd
λ=    ;    

g2

v
h

2

wc
ζ=  ;  

Dùa vµo c¸c ph−¬ng tr×nh trªn suy ra c«ng thøc chung : f(H1 , H2 , d , Q , l ) = 0 

 

B C

a)

A B

DA

A
B

I
1
,d

1 I
2
,d

2
I
3
,d

3

b)

c)

C

E

D

FK

d) C

A
B

F

D

 
H×nh 5-1 
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5.2. tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng ®¬n gi¶n 

 

5.2.1. TÝnh H1 khi biÕt H2 , Q,  l,  d, n ( ®é nh¸m t−¬ng ®èi ) 

Tõ ph−¬ng tr×nh Becnuli 

                                
42

2

w21
gd

Q8

d

l
hHHH

π
λζ 








+=−= ∑  

Suy ra                               
242

2

1
H

gd

Q8

d

l
H +








+= ∑

π
λζ                     ( 5 - 1 ) 

C«ng thøc (5-1) dïng khi cÇn tÝnh ®é cao th¸p n−íc hoÆc cét ¸p ®Çu mét ®o¹n èng. 

 

5.2.2. TÝnh Q, biÕt H1, H2 , l , d, n 

Tõ     ( 5 - 1 ) ta rót ra: 

                                        ( )Q H H
d g

l

d

= −

+






∑

1 2

2 4

8

π

ζ λ

                      (5 - 2) 

Dùa vµo c«ng thøc  ( 5 - 2 ) ta thÊy dï ®e biÕt  H1, H2 , l , d, n nh−ng ch−a x¸c ®Þnh  

λ=f (Re). Bµi to¸n ph¶i gi¶i theo ph−¬ng ph¸p thö dÇn ®Ó chän ®óng λ tõ ®ã gi¸ trÞ Q 

còng lµ ®óng. 

 

5.2.3.  TÝnh d, biÕt l, H1, H2,Q, n 

a) Ph−¬ng ph¸p thö dÇn : 

Tõ (5-1) :                   
42

2

21

21
gd

Q8

d

lpp
hHH

π
ζλ

γ








+=

−
+=− ∑  

Ta gi¶ thiÕt c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau cña d, tõ ®ã x¸c ®Þnh λ , ∑ζ råi thay vµo vÕ ph¶i 

cña ph−¬ng tr×nh trªn. NÕu gi¸ trÞ vÕ ph¶i  
γ

21

i

pp
h)d(f

−
+=  th× di chÝnh lµ ®−êng 

kÝnh èng cÇn t×m. 

b) Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ : 

Tõ  (5 -1) suy ra;         2

2

4
Q

d

l

gH

8
d 








+= ∑ λζ

π
 

vµ ®Æt:                          y1 = d
4 

                                     2

22
Q

d

l

gH

8
)d(fy 








+== ∑ λζ

π
 

BiÓu diÔn hai hµm sè nµy trªn cïng mét ®å thÞ; Giao ®iÓm cña hai ®−êng cong chiÕu 

xuèng trôc d cho gi¸ trÞ d cÇn t×m. 
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5.2.4. TÝnh d, H1, biÕt H2, Q, l, n 

          Tr−êng hîp nµy tr−íc hÕt x¸c ®Þnh d theo 

vËn tèc cho phÐp (VËn tèc kinh tÕ) ®Ó ®¶m b¶o 

l−u l−îng Q sau ®ã tÝnh H1 nh− bµi to¸n 1 

*VÝ dô : B¬m b¸nh r¨ng ph¶i ®Çy dÇu víi l−u 

l−îng Q = 0,2l/s vµo trong b×nh chøa (th«ng víi 

khÝ quyÓn) (h×nh 5-2). X¸c ®Þnh ¸p suÊt ®Èy cÇn 

thiÕt cña b¬m  nÕu biÕt : ®−êng kÝnh èng ®Èy d 

= 2cm , chiÒu dµi cña nã l = 1m , ζK = 4. 

Kho¶ng c¸ch tõ mÆt tho¸ng b×nh ®Õn trôc b¬m 

z=1,4m.§é nhít cña dÇuν=0,2cm2/s, träng 

l−îng riªng cña dÇu γ = 8450N/m3.  

2

Z l,d

ξk

 
 

H×nh 5-2 

Gi¶i : X¸c ®Þnh tr¹ng th¸i ch¶y cña dÇu : 

                             R
Q

d
e = = ≅ < →

4 4 0 2 10
637 2320

3

π υ π

    

 . 2 . 0,2
   

. , .
 ch¶y tÇng. 

Bá qua   
v

g

2

2
 v× v bÐ : 

                             H H
g

l

d

Q

d
1 2 2

2

4

8
− = +







∑

π
ζ λ  

vµ nÕu lÊy mÆt chuÈn qua t©m b¬m th× ta cã : 

                             
p p

Z
l

d

Q

gd
K dm

1 2

2

2 4

8

γ γ
ζ ζ λ

π
− − = + +







  

Trong ®ã : p1 , p2  - ¸p suÊt cña b¬m vµ ¸p suÊt t¹i mÆt tho¸ng trong b×nh tÝnh theo ¸p 

suÊt d− ; 

                  ζ®m     -   hÖ sè tæn thÊt t¹i chç nèi vµo b×nh 

Do ®ã : 

                             p1 = p2 +γ Z + ζ ζ λ
πK dm

l

d

Q

gd
+ +









8
2

2 4  = 13580N/m2 

 

5.3. TÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng phøc t¹p 

 
TÝnh to¸n ®−êng èng phøc t¹p dùa trªn c¬ së tÝnh to¸n ®−êng èng ®¬n gi¶n. Sau ®©y 

ta xÐt mét sè hÖ thèng ®−êng èng phøc t¹p th−êng gÆp. Trªn c¬ së ®ã suy ra c¸ch 

tÝnh to¸n c¸c hÖ thèng kh¸c. 
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5.3.1. HÖ thèng ®−êng èng nèi tiÕp 

a) Tr−êng hîp nèi tiÕp kÝn  (H×nh 5 - 3) 

§Æc ®iÓm thuû lùc Q = Q1 = Q2 =......= Qn 

                              H = H1 + H2 +......+Hn 

                              H®Çu - Hcuèi = H = ∑ hw d + ∑  h w c 

 

Q
2

Q
3

l
1
,d

1

l
3
,d

3l
2
,d

2

 
H×nh 5-3 

 

b) Tr−êng hîp èng nèi tiÕp cã rß rØ chÊt láng ë c¸c chç nèi (H×nh 5 - 4) 

          Q1 = Q2 + Qt 1 = Q3 + Q t 1 + Q t 2 =...... = Qi + ∑
−1i

1
t

Q  

           H = ∑ hw d + ∑  h w c 

 

Q
2

Q
t1

Q
3

Q
t2

Q
t3

 
H×nh 5 - 4 

 

Chó ý : §èi víi ®−êng èng dµi cã thÓ lÊy   ∑  h w c   = ( 0,05 ÷ 0,1) ∑ hw d 

 

5.3.2. HÖ thèng ®−êng èng nèi song song (H×nh 5 - 5) 

§iÓm ®Çu §iÓm cuèi

Q Q

l
1
,d

1
,Q

1

lm,dm,Qm

l
3
,d

3
,Q

3

l
2
,d

2
,Q

2

 
 H×nh 5-5 

 



 

 

63

63

                 Q = Q1 + Q2 +......+ Qi +.......+ Qm = ∑
=

m

1i
i

Q  

                            H®Çu - Hcuèi = H = H1 = H2 =.......= Hi =......= Hm 

                H1 = h di + ∑ hc i + hn vi + h n ri 

Trong ®ã:   hn vi , h n ri  - Tæn thÊt n¨ng l−îng t¹i nót vµo vµ nót ra cña dßng ch¶y qua 

èng thø i 

                           ∑ hc i  - Tæng tæn thÊt côc bé trªn ®o¹n èng thø i 

                             h di    - Tæn thÊt däc ®−êng trªn ®o¹n èng thø i 

 

5.3.3. HÖ thèng ®−êng èng ph©n phèi liªn tôc (H×nh 5 - 6) 

           Qf f = q l  ( q - L−u l−îng trªn mét ®¬n vÞ dµi) 

            x
l

Q
QQx

l

Q
QQ

ff

ffr

ff

vm
−+=−=  

Q
v

Q
r

l

x dx

q

 
H×nh 5 - 6 

 

TÝnh tæn thÊt n¨ng l−îng dh trªn dx ( coi l−u l−îng kh«ng ®æi trªn dx) 

NÕu coi trªn dx , ∑ ζ = 0 

                                  dh
g

dx

d
Q Q

Q

l
xr ff

ff
= + −











8

2

3

2

π
λ  

Suy ra: 

                                 h dh
g

l

d
Q Q Q Qd r r ff ff

o

l

= = + +






∫

8 1

3
2 3

2 2

π
λ  

hd - ChÝnh lµ ®é chªnh cét ¸p trªn ®o¹n l 

 

5.3.4.HÖ thèng ®−êng èng ph©n nh¸nh hë 

Trong tÝnh to¸n thuû lùc ®−êng èng ph©n nh¸nh hë th−êng gÆp 2 lo¹i bµi to¸n: ThiÕt 

kÕ vµ kiÓm tra. 

- Bµi to¸n kiÓm tra lµ cho tr−íc cét ¸p ë ®Çu ®−êng èng, kiÓm tra l¹i  xem sau khi bÞ 

tæn thÊt n¨ng l−îng trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, cét ¸p cßn l¹i cuèi ®−êng èng  ( n¬i 

tiªu thô) cã ®ñ yªu cÇu kh«ng? 
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- Bµi to¸n thiÕt kÕ lµ tÝnh ®−îc cét ¸p cña nguån, cÇn thiÕt ®ñ ®Ó th¾ng mäi søc c¶n 

trªn ®−êng èng, tho¶ men yªu cÇu cét ¸p vµ l−u l−îng ë n¬i tiªu thô ( cuèi ®−êng 

èng) 

1. C¸c b−íc gi¶i bµi to¸n ®−êng èng ph©n nh¸nh: 

Th«ng th−êng trong mét bµi to¸n thiÕt kÕ ng−êi ta cho nh÷ng sè liÖu sau: 

- L−u l−îng cét ¸p yªu cÇu t¹i c¸c n¬i tiªu thô: Qi; Hi 

- §é cao h×nh häc cña c¸c ®iÓm trong hÖ thèng ®−êng èng : Zi ( TÝnh tõ mét mÆt 

chuÈn chung) 

- ChiÒu dµi c¸c ®o¹n èng: li 

- HÖ sè nh¸m n hoÆc ®é nh¸m ∆ cña èng 

Yªu cÇu x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh cña c¸c ®o¹n èng vµ cét ¸p cña nguån H0. 

B−íc 1: TÝnh ®−êng èng c¬ b¶n: 

Chän ®−êng èng c¬ b¶n( ®−êng èng chÝnh) lµ nh¸nh ®−êng èng cã yªu cÇu vÒ n¨ng 

l−îng vËn chuyÓn chÊt láng cao nhÊt( th−êng chän nh¸nh cã Q lín vµ l dµi nhÊt) 

- X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh ®−êng èng c¬ b¶n theo v©n tèc kinh tÕ 

                                                 d
Q

v
i

i

KT

=
4

π
 

- X¸c ®Þnh cét ¸p nguån   H0 

B−íc 2 : TÝnh ®−êng èng nh¸nh 

NhiÖm vô cña viÖc tÝnh ®−êng èng nh¸nhlµ x¸c ®Þnh ®−îc ®−êng kÝnh cña nã.T−¬ng 

tù nh− bµi to¸n 3 ( ®−êng ãng ®¬n gi¶n) víi ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh ®−îc cét ¸p ®Çu 

nh¸nh. 

2. VÝ dô : TÝnh to¸n thuû lùc hÖ thèng ®−êng èng ph©n nh¸nh (h×nh 5-7)  

C¸c sè liÖu cho  

- §é cao h×nh häc : ZA , ZB ,ZC ,ZD, ZE , ZK , ZL , ZN ; 

- L−u l−îng yªu cÇu : QK , QN , QL , QE ; 

- ChiÒu dµi tõng ®o¹n èng : l1, l2 , l3 , l4 , l5 , l6 , l7 ; 

- Cét ¸p yªu cÇu : hK , hE , hL , hN . 

X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh èng vµ cét ¸p cÇn thiÕt HA ë ®Çu hÖ thèng ®−êng èng. 

Theo s¬ ®å trªn chän ®−êng èng c¬ b¶n lµ ABCDE . 

X¸c ®Þnh l−u l−îng trªn tõng ®o¹n ®−êng èng : 

Q7 = QN ; Q6 = QE ; Q5 = QE + QN ; Q4 = QL ; Q3 =QL +  QE + QN ; Q2 = QK ; 

Q1=QK+QL + QE + QN ; 

X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh c¸c ®o¹n èng : 

                                       d
Q

v
d

Q

vKT KT

6

6

1

1
113 113= =, ,  ;  ...    ;  
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l
1
,d

1

l 2
,d

2

Q
1

Q
2

B

l 4
,d

4

l
3
,d

3

Q
3

C

Q

Q
4

Q
5

l
5
,d

5 D

E

N

l 6
,d 6

l
7 ,d

7
Q

7

Q 6

Q
N

 
H×nh 5-7 

 

- X¸c ®Þnh tæn thÊt cét ¸p trªn c¸c ®o¹n èng : 

                                     

H
l

d d g
Q

H
l

d d g
Q

6

6

6
2

6

4 6

2

5

5

5
2

5

4 5

2

8

8

= +










= +










∑

∑

ζ λ
π

ζ λ
π

.. . .. .. .. . .. .. . .. .. .. . .. .. .. . .. .. . .. .. .. . .. .. . .. .

                                                  

.                                      H
l

d d g
Q

1

1

1

2

1

4 1

2
8

= +








∑ζ λ

π
 

TrÞ sè cét ¸p cÇn thiÕt HA ë ®Çu hÖ thèng ®−êng èng ®−îc x¸c ®Þnh : 

                                HA = H1 + H3 + H5 + H6 + (ZE + hE) 

§Ó tÝnh ®−êng èng nh¸nh ta x¸c ®Þnh cét ¸p ë c¸c ®iÓm B , C , D råi tÝnh tæn thÊt 

n¨ng l−îng trong c¸c ®−êng èng nh¸nh BK, CL vµ DN vµ cuèi cïng chän ®−êng 

kÝnh cña c¸c ®−êng èng nh¸nh d2, d4 vµ d7 . Sau ®ã tiÕn hµnh kiÓm tra : 

§o¹n BK :               H H
l

d d g
QB K K− ≥ +









∑ζ λ

π
2

2

2

2

4

8
 

§o¹n CL :              H H
l

d d g
QC L L− ≥ +









∑ζ λ

π
4

4

2

4

4

8
 

§o¹n DN :             H H
l

d d g
QD N N− ≥ +









∑ζ λ

π
7

7

2

7

4

8
 

NÕu tho¶ men th× tèt, kh«ng tho¶ men th× ph¶i chän l¹i ®−êng èng c¬ b¶n vµ tÝnh l¹i. 

Trong tr−êng hîp cho tr−íc cét ¸p ®Çu hÖ thèng ®−êng èng HA , ta xem ®−êng èng 

c¬ b¶n ABCDE nh− ®−êng èng ®¬n gi¶n m¾c nèi tiÕp cã l−u l−îng vµ ®−êng kÝnh 

èng kh¸c nhau. 
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TÝnh xong ®−êng èng c¬ b¶n ta biÕt ®−îc tæn thÊt cét ¸p cña tõng ®o¹n èng vµ tÝnh 

®−îc cét ¸p ë c¸c ®iÓm ®Çu ®−êng èng nh¸nh B, C, D ; råi chän ®−êng kÝnh c¸c èng 

nh¸nh nh− ë tr−êng hîp biÕt chiÒu dµi l , l−u l−îng Q vµ tæn thÊt n¨ng l−îng hW ë 

èng ®¬n gi¶n. 

 

5.3.5. HÖ thèng ®−êng èng vßng kÝn 

Gi¶ sö xÐt mét hÖ thèng ®−êng èng vßng kÝn gåm cã èng chÝnh AB vµ mét 

vßng kÝn ACDEFB (h×nh6-7). L−u l−îng th¸o ra ë c¸c ®iÓm B, C, D, E, F lµ QA , QB , 

QC , QD , QE vµ  QF . 

Tr−íc hÕt ta chän ph−¬ng chuyÓn ®éng cña chÊt láng . LÊy ®iÓm xa nhÊt lµm 

®iÓm th¸o n−íc cuèi cïng. ë s¬ ®å nµy ta cã thÓ lÊy ®iÓm D vµ nh− vËy chÊt láng sÏ 

ch¶y ®Õn ®iÓm D tõ hai phÝa. 

Sau khi x¸c ®Þnh xong h−íng chuyÓn ®éng ta tÝnh to¸n nh− ë tr−êng hîp cã 

m¹ch rÏ song song vµ tæn thÊt trong hai nh¸nh BCD vµ BEFD  b»ng nhau : 

                                   hWBCD = hWBEFD 

NÕu ®iÒu kiÖn trªn kh«ng tho¶ men, ph¶i chän l¹i ®iÓm th¸o n−íc cuèi cïng, 

hoÆc thay ®æi ®−êng kÝnh c¸c ®o¹n èng . 

B

C

D

E
F

Q
B

Q
E

Q
C

 

H×nh 5-8 

 

5.4. Ph−¬ng  ph¸p dïng hÖ sè ®Æc tr−ng l−u l−îng K  
 

5.4.1. Néi dung  

Ph−¬ng ph¸p nµy dïng ®Ó tÝnh to¸n cho ®−êng èng dµi, ch¶y rèi vµ ch¶y ®Òu cã ¸p. 

Do èng dµi nªn H = hW ≈ hWd = Jl . 

Trong ®ã : J - §é dèc thuû lùc ; l - ChiÒu dµi èng . 

VËn tèc cña dßng ch¶y ®Òu ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Sedi : 

                                                v C RJ=  
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Trong ®ã : R -B¸n kÝnh thuû lùc ;  C
n

d
y

=








1

4
 - HÖ sè Sedi 

                   n -§é nh¸m t−¬ng ®èi ; y - HÖ sè phô thuéc R vµ n 

Do ®ã l−u l−îng qua èng lµ : 

                                           Q C RJ K J= =ω  

Víi J =1 th× Q = K (m3/s), cã nghÜa K lµ l−u l−îng cña dßng ch¶y qua mÆt c¾t −ít 

khi ®é dèc thuû lùc b¨ng 1 ®¬n vÞ vµ ®−îc gäi lµ hÖ sè ®Æc tr−ng l−u l−îng 

K=K(d,n). 

Thay J=hWd /l vµo Q, ta cã H = hWd = l
Q

K

2

2
                           (5-3) 

C¸c gi¸ trÞ cña K (hoÆc 1/K2) ®−îc tÝnh s½n cho c¸c lo¹i ®−êng èng cã dvµ n kh¸c 

nhau øng víi v > 1,2 m / s (ch¶y rèi hay lµ khu vùc søc c¶n b×nh ph−¬ng). (Xem 

phÇn phô lôc 5,6). 

øng víi ch¶y tÇng v ≤ 1,2 m/s ph¶i nh©n (6-2) víi hÖ sè hiÖu chØnh tæn thÊt a : 

                                              h a
Q

K
lwd =

2

2
                                (5-4) 

                                                                                                                 B¶ng 5-1 

v 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 

a 1,41 1,2 1,15 1,115 1,085 1,06 1,04 1,03 1,015 1 

 

5.4.2. øng dông ®Ó gi¶i 4 bµi to¸n c¬ b¶n 

a)  H1 = ?        H = H1 - H2 = hWd = (Q/K)2 l 

Suy ra        H1 = (Q/K)2 l + H2 

b)  Q = ?       Tõ (6-2) : Q = K
H

l
 

                      K - Tra b¶ng theo trÞ sè d vµ n ®e cho . 

c)  d = ?       Theo ®Çu bµi ta tÝnh ®−îc  K
Q

H

l

=  

                     Tõ K vµ n ®e cho, tra b¶ng ng−îc l¹i  t×m d trong b¶ng trÞ sè K 

d)  d, H1 = ?   Chän tr−íc d theo vKT , sau ®ã dùa vµo d vµ n tra b¶ng t×m K t−¬ng øng 

                     Tõ K, Q,l t×m ®−îc H , H1. 

 

5.4.3. øng dông ®Ó tÝnh ®−êng èng phøc t¹p  

a) §−êng èng nèi tiÕp : Q b»ng nhau, H =∑ Hi 



 

 

68

68

                                  H Q
l

K
Q

H

l

K

i

i i

ii

m

i

m

= → =

=

= ∑
∑2 2

2

1

1

        

b) §−êng èng song song : H b»ng nhau ; Q = ∑ Qi 

                                 Q K
H

l
Q K

H

lm m

m

1 1

1

= =  ;...  

Suy ra                       Q Q H
K

l
i

i

m

i

ii

m

= =
= =

∑ ∑
1 1

 

c) §−êng èng ph©n phèi liªn tôc  

                ( )H
l

K
Q Q Q Q

l

K
Q Qr r ff ff r ff= + +







 ≈ +

2

2 2

2

21

3
0 55,  

hay :                          H
Q

K
l

tt=
2

2
 

d) §−êng èng ph©n nh¸nh hë 

Ta còng chia hÖ thèng ®−êng èng thµnh ®−êng èng c¬ b¶n vµ ®−êng èng 

nh¸nh ®Ó tÝnh (nh− ®e tr×nh bµy trong môc 5.2.4) nh−ng viÖc tÝnh to¸n ®−îc ®¬n gi¶n 

nhiÒu. 

- Khi tÝnh ®−êng èng c¬ b¶n , ®−êng kÝnh c¸c ®o¹n èng sÏ tÝnh theo vËn tèc 

kinh tÕ vµ l−u l−îng yªu cÇu, cßn ®é chªnh cét ¸p ®Çu vµ cuèi ®−êng èng c¬ b¶n sÏ 

lµ : 

                                     H h
Q l

K
wdi

i i

ii

m

i

m

= =
==

∑∑
2

2

11

 

m - Sè ®o¹n ®−êng èng ®¬n gi¶n t¹o nªn ®−êng èng c¬ b¶n . 

Chó ý r»ng H = ( Zo - Zc ) + ho - hc  

Trong ®ã :   Zo , Zc - §é cao h×nh häc ®Çu vµ cuèi ®−êng èng. 

                    ho , hc  -§é cao ®o ¸p yªu cÇu t¹i ®Çu vµ cuèi ®−êng èng c¬ b¶n. 

- Khi tÝnh ®−êng èng nh¸nh, th«ng th−êng ®−êng kÝnh cña nã kh«ng ®−îc 

tÝnh theo vËn tèc kinh tÕ. Nã ®−îc quyÕt ®Þnh bëi l−u l−îng yªu cÇu, ®é chªnh cét ¸p 

®Çu vµ cuèi nh¸nh phô, nghÜa lµ ph¶i chän ®−êng èng cã ®−êng kÝnh sao cho víi l−u 

l−îng yªu cÇu, dßng ch¶y trong ®ã tæn thÊt cét ¸p phï hîp víi ®é chªnh cét ¸p gi÷a 

®Çu vµ cuèi nh¸nh :           H® - Hc = hwd 

 

5.5. Ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ®Ó tÝnh to¸n ®−êng èng 
Tõ c«ng thøc c¬ b¶n cña ®−êng èng (6 -2) : 

                                           h
K

lQ AQw = =
1

2

2 2  
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Ta nhËn thÊy víi mét ®−êng èng x¸c ®Þnh cã l vµ d th× tæn thÊt hw lµ hµm sè 

cña l−u l−îng Q. 

       §−êng ®å thÞ biÓu diÔn hµm sè hw = 

AQ2 gäi lµ ®−êng ®Æc tÝnh èng dÉn. 

NÕu tÝnh cét ¸p cña ®−êng èng theo 

biÓu thøc : 

H = zc + hc + hw =Ho + AQ
2       (5-5) 

Ho = zc + hc - Cét ¸p ë cuèi ®−êng èng 

(cã trÞ sè x¸c ®Þnh) 

§−êng biÓu diÔn ph−¬ng tr×nh (5-5) gäi 

lµ ®−êng ®Æc tÝnh èng dÉn trong hÖ 

thèng (c¸ch gèc to¹ ®é mét ®o¹n Ho). 

h
w

2

h
w

2

1+
2 2

1

h w
 
= 

h w
1
+h

w
2

h w2
 = A 2

Q
2

h w1
 = A 1

Q
2

 

H×nh 5-9 

Tr−êng hîp Ho = 0 , ®−êng ®Æc tÝnh sÏ ®i qua gèc to¹ ®é. 

§Ó cã ®−êng ®Æc tÝnh chung cho ®−êng èng gåm nhiÒu ®o¹n èng m¾c nèi tiÕp 

th× víi mçi l−u l−îng ch¶y qua, tæn thÊt sÏ b»ng tæng tæn thÊt c¸c ®o¹n èng. VÏ 

®−êng ®Æc tÝnh èng dÉn cho tõng ®o¹n ®−êng èng. Sau ®ã vÏ ®−êng ®Æc tÝnh èng dÉn 

tæng hîp chung cho toµn bé hÖ thèng ®−êng «ng. Víi mçi gi¸ trÞ Q nhÊt ®Þnh ta x¸c 

®Þnh ®−îc ngay gi¸ trÞ ∑ hw cña hÖ thèng ®−êng èng trªn ®å thÞ (h×nh 5-9). 

       NÕu ®−êng èng gåm nhiÒu ®o¹n 

m¾c song song th× øng víi mçi trÞ sè 

cña tõng ®é (tæn thÊt n¨ng l−îng hw) ta 

céng c¸c trÞ sè cña hoµnh ®é (l−u l−îng 

Q) sÏ ®−îc l−u l−îng chung cho c¶ 

®−êng èng. LÊy nhiÒu ®iÓm nh− vËy sÏ 

vÏ ®−îc ®−êng ®Æc tÝnh chung cho 

®−êng èng (h×nh 5-10) 

Trong tr−êng hîp ®−êng èng phøc t¹p 

gåm nhiÒu ®o¹n èng m¾c song song vµ 

nèi tiÕp th× ta vÏ ®−êng ®Æc tÝnh cho 

nh÷ng ®o¹n m¾c song song vµ sau cïng 

Q
1

Q
2

Q
1
+Q

2

h w
1
 =

 A
1
Q

2

h w
2
 =

 A
2
Q

2

h w
 =

 h w
1
 =

 h w
2

 
H×nh 5-10 

 th× vÏ ®−êng ®Æc tÝnh tæng céng gåm nhiÒu ®o¹n èng m¾c nèi tiÕp. 

Dïng ph−¬ng ph¸p ®å thÞ ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc tæn thÊt n¨ng l−îng cña 

®−êng èng vµ do ®ã x¸c ®Þnh ®−îc cét ¸p ë ®Çu ®−êng èng khi biÕt l−u l−îng hoÆc 

ng−îc l¹i x¸c ®Þnh ®−îc l−u l−îng ch¶y qua ®−êng èng khi cho tr−íc cét ¸p. 
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5.6. Va ®Ëp thuû lùc trong ®−êng èng 

 

5.6.1. HiÖn t−îng 

Va ®Ëp thuû lùc lµ hiÖn t−îng biÕn ®æi ¸p suÊt ®ét ngét khi vËn tèc cña dßng 

ch¶y t¨ng hay gi¶m ®ét ngét . 

Va ®Ëp thuû lùc cã thÓ chia ra va ®Ëp d−¬ng (thuËn) trong ®ã v× vËn tèc gi¶m 

mµ g©y ra t¨ng ¸p suÊt vµ va ®Ëp ©m (nghÞch) do vËn tèc t¨ng lµm ¸p suÊt gi¶m. 

Ch¼ng h¹n, n−íc ch¶y trong èng cã ¸p. NÕu ng¨n c¶n ®ét ngét dßng ch¶y, vÝ dô 

®ãng kho¸ l¹i th× ¸p suÊt trong èng sÏ t¨ng lªn ®ét ngét. ¸p suÊt ngay s¸t kho¸ sÏ 

t¨ng lªn tr−íc, n−íc sÏ bÞ nÐn l¹i. Sau ®ã theo møc ®é dõng l¹i cña c¸c líp n−íc mµ 

sù t¨ng ¸p suÊt sÏ nhanh chãng truyÒn ®i theo ®−êng èng t¹o thµnh sãng t¨ng ¸p 

suÊt. 

Sù t¨ng ¸p suÊt truyÒn ®i víi tèc ®é lín sÏ lµm Ðp chÊt láng l¹i vµ thµnh èng 

gien ra. Sù biÕn d¹ng ®µn tÝnh cña chÊt láng vµ cña èng sÏ sinh ra cïng víi tèc ®é 

truyÒn t¨ng ¸p suÊt theo chiÒu dµi èng. Tèc ®é truyÒn biÕn d¹ng ®µn tÝnh gäi lµ tèc 

®é truyÒn sãng va ®Ëp. Sau khi líp n−íc cuèi cïng dõng l¹i th× tÊt c¶ n−íc trong èng 

®Òu bÞ Ðp. Lóc ®ã ¸p suÊt trong èng lín h¬n ¸p suÊt trong b×nh nªn n−íc ch¶y ng−îc 

vÒ b×nh, ¸p suÊt trong èng sÏ ®ét ngét h¹ xuèng. Sù gi¶m ¸p suÊt ®ã còng sÏ tõng líp 

mµ truyÒn tíi kho¸ n−íc vµ gäi lµ sãng va ®Ëp nghÞch. Thêi gian ch¶y cña sãng va 

®Ëp thuËn vµ va ®Ëp nghÞch lµm thµnh mét pha cña sãng va ®Ëp. 

Qu¸ tr×nh sãng va ®Ëp x¶y ra rÊt nhanh (bëi v× tèc ®é truyÒn sãng va ®Ëp rÊt 

lín). Sù ph¸t sinh ra pha va ®Ëp ®−îc lÆp ®i lÆp l¹i theo chu kú vµ gi¶m dÇn do cã sù 

tiªu hao n¨ng l−îng . Sù t¨ng cao ¸p suÊt khi cã va ®Ëp thuû lùc phô thuéc vµo ¸p 

suÊt ban ®Çu cña dßng ch¶y vµ lín h¬n rÊt nhiÒu so víi cét ¸p tÜnh g©y ra dßng ch¶y. 

HiÖn t−îng va ®Ëp thuû lùc kh¸ phøc t¹p, mei ®Õn n¨m 1898 míi ®−îc nhµ b¸c häc 

Nga Juc«pxki ph©n tÝch cã lý luËn chÆt chÏ. 

 

5.6.2. TÝnh ®é t¨ng ¸p suÊt, tèc ®é truyÒn sãng va ®Ëp 

Quan s¸t ®−êng èng cã ®−êng kÝnh d, diÖn tÝch cña c¸c mÆt c¾t èng lµ ω  vµ 

chiÒu dµi l, nèi víi mét b×nh chøa (h×nh 5-11) . Tr−íc khi ®ãng kho¸ cã vËn tèc vo  

vµ ¸p suÊt  po . 

Khi ®ãng khãa ®ét ngét cuèi ®−êng èng, líp chÊt láng ë gÇn kho¸ trªn ®o¹n 

∆x cã khèi l−îng ρω∆x bÞ Ðp l¹i d−íi t¸c dông cña lùc qu¸n tÝnh. Do ®ã sau thêi gian 

∆t , ¸p suÊt ë líp ®ã t¨ng lªn ∆p vµ vËn tèc b»ng 0. Ta viÕt ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng : 

                                                 F∆t  =  m∆v 

øng dông trong tr−êng hîp xÐt ta cã : 
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                        F = ∆pω ,   m = ρω∆x ,   ∆v = vo -  0 

Thay vµo ph−¬ng tr×nh trªn : 

                                            ∆pω∆t = ρω∆x vo 

Rót ra :                                  ∆
∆

∆
p

x

t
vo= ρ                                  (5-6) 

NÕu    ∆t  →  0  th× ta cã ¸p suÊt cùc ®¹i ë gÇn chç kho¸ : 

                                                C
x

tt
=

→
lim
∆

∆

∆0
 

C -Tèc ®é truyÒn sãng va ®Ëp thuû lùc. Thay C vµo (5-6) : 

                                                
∆p C

g
voγ

=                                    (5-7) 

C«ng thøc (5-7) do Juc«pxki ®−a ra, dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é t¨ng ¸p suÊt khi va ®Ëp 

thuû lùc. 

øng dông lý luËn ®éng l−îng vµo khèi chÊt láng gi÷a hai mÆt c¾t 1-1 vµ 2-2, 

vµ tÝnh sù thay ®æi khèi l−îng chÊt láng trong ®o¹n èng cïng víi sù biÕn d¹ng cña 

thµnh èng (theo ®Þnh luËt Hook) Juc«pxki ®e x¸c ®Þnh ®−îc c«ng thøc ®Ó tÝnh tèc ®é 

truyÒn sãng va ®Ëp trong n−íc gäi lµ tèc ®é truyÒn n−íc va : 

                                                 C
E d

E

o

=

+

1435

1
δ

 

Trong ®ã :        Eo - mo ®uyn ®µn håi cña n−íc ; 

                          d  - ®−êng kÝnh èng ; 

                          E  - mo ®uyn ®µn håi cña vËt liÖu lµm èng ; 

δ - chiÒu dµi thµnh èng. 

Khi cã va ®Ëp thuû lùc, ¸p suÊt sinh ra 

rÊt lín cã thÓ g©y ra vì èng, nªn ph¶i 

t×m biÖn ph¸p ®Ó lµm gi¶m hoÆc ng¨n 

ngõa, nh− ®ãng më kho¸ van tõ tõ, 

dïng èng cã ®−êng kÝnh lín ®Ó lµm 

gi¶m vËn tèc, dïng vËt liÖu cã mo®uyn 

®µn håi bÐ, dïng nh÷ng thiÕt bÞ tù ®éng 

th¸o chÊt láng khi ¸p suÊt v−ît qu¸ qui 

®Þnh ... 

1
P

a

H

v
o

l

2

∆x

 
H×nh 5-11 

 

5.6.3. øng dông hiÖn t−îng va ®Ëp thuû lùc  

HiÖn t−îng va ®Ëp thuû lùc ®−îc lîi dông trong c¸c b¬m n−íc va (h×nh5-12). 

Nguyªn lý lµm viÖc cña b¬m n−íc va 
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 nh− sau : 

A

B

C
D

 
H×nh 5-12 

 

Van A trªn ®−êng èng ®−îc ®iÒu chØnh ®Ó cho n−íc tõ mét bÓ chøa ch¶y qua. 

Khi nµo vËn tèc cña dßng n−íc ®¹t tíi mét trÞ sè ®Þnh tr−íc th× dßng n−íc ®ãng van 

A ®ét ngét, sinh ra hiÖn t−îng va ®Ëp thuû lùc ; ¸p suÊt  trong èng dÉn n−íc t¨ng vät 

lµm më van B trong b×nh C, lµm  cho n−íc ch¶y vµo trong b×nh C. Do ¸p suÊt b×nh C 

t¨ng ®Èy n−íc lªn èng ®Èy D. Khi n−íc ch¶y vµo b¬m th× ¸p suÊt trong ®−êng èng 

gi¶m, van B ®ãng l¹i, van A tù ®éng më vµ hiÖn t−îng tiÕp tôc lÆp l¹i. 
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Ch−¬ng VI 

Dßng ch¶y qua  Lç - Vßi - §Ëp trµn 
 

Trong th−c tÕ th−êng gÆp nh÷ng tr−êng hîp ch¶y qua lç, vßi nh− th¸o n−íc, nhiªn 

liÖu tõ bÓ, thïng chøa... n−íc hoÆc chÊt láng kh¸c ch¶y qua ®Ëp trµn ®Ó ®iÒu hoµ 

møc n−íc hoÆc ®o l−u l−îng... 

Môc ®Ých chÝnh cña tÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y qua lç, vßi, ®Ëp trµn lµ x¸c ®Þnh 

vËn tèc vµ l−u l−îng. VÒ thùc chÊt bµi to¸n nµy chØ lµ sù ¸p dông linh ho¹t ph−¬ng 

tr×nh Becnuli, ph−¬ng tr×nh liªn tôc vµ c¸ch tÝnh tæn thÊt n¨ng l−îng trong nh÷ng 

®iÒu kiÖn ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt dßng ch¶y. 

 

6.1. C¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn dßng ch¶y qua lç - Ph©n 

lo¹i 
 

6.1.1. ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng bao quanh: Ch¶y tù do, chay ngËp 

Tuú theo dßng ch¶y láng sau khi qua khái lç ch¶y vµo m«i tr−êng khÝ hoÆc 

vµo m«i tr−êng chÊt láng ta gäi lµ ch¶y tù do (h×nh 6-1) hay ch¶y ngËp (h×nh 6-2). 

NÕu ch¶y ngËp, ®éng n¨ng cña dßng ch¶y qua lç bÞ tiªu hao vµo viÖc t¹o nªn nh÷ng 

xo¸y trong m«i tr−êng chÊt láng.  

 

H

v
o

P
o

e c

c

H

III

 
H×nh 6-1                                                H×nh 6-2 

 

6.1.2. ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc so s¸nh gi÷a lç vµ cét ¸p H trªn lç: 

Lç nhá, lç to 

Gäi d lµ kÝch th−íc ®Æc tr−ng cho lç, ta cã: 

Lç nhá    khi     d < 0,1 H 
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Lç lín     khi     d ≥ 0,1 H 

§èi víi lç nhá, cét ¸p H trªn mäi ®iÓm cña lç cã thÓ  coi nh− b»ng nhau. 

Tr¸i l¹i, ®èi víi lç to, cét ¸p t¹i c¸c ®iÓm phÝa trªn vµ phÝa d−íi kh¸c nhau râ rÖt. 

 

6.1.3. ¶nh h−ëng bÒ dµy thµnh cña lç: Lç thµnh máng, lç thµnh dµy. 

HiÖn t−îng co hÑp dßng ch¶y 

Tuú theo quan hÖ kÝch th−íc so s¸nh gi÷a bÒ dµy thµnh lç δ vµ d−êng kÝnh d 

ta ph©n ra: 

- Lç thµnh máng: δ < ( 3÷ 4) d . Dßng ch¶y sau khi qua khái c¹nh lç kh«ng tiÕp xóc 

víi thµnh cña lç mµ tiÕp tôc thu nhá mÆt c¾t, t¹o nªn hiÖn t−îng co hÑp dßng 

ch¶y(h×nh 6 -3). VÝ dô dßng ch¶y khái lç tam gi¸c cã d¹ng h×nh sao 3 c¸nh, ch¶y 

khái lç trßn cã d¹ng h×nh elip. 

§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é co hÑp dßng ch¶y, trong thuû lùc dïng kh¸i niÖm hÖ sè co hÑp 

dßng ch¶y ε lµ tû sè gi÷a diÖn tÝch mÆt c¾t co hÑp ( ωc ) vµ mÆt c¾t lç ( ω ) 

 εεεε = 
ω

ω
c            ( 6 - 1) 

- Lç thµnh dµy: δ ≥ ( 3 ÷ 4 ) d. Dßng ch¶y qua lç thµnh dµy còng cã bÞ co hÑp, nh−ng 

sau ®ã më réng ra vµ b¸m vµo thµnh cña lç, ch¶y ®Çy lç. 

 

6.1.4. ¶nh h−ëng vÞ trÝ lç trªn thµnh bÓ chøa: Co hÑp hoµn chØnh, 

kh«ng hoµn chØnh 

1 1

C

C

H
c

d

ω
c

III

II

I

a

I
1
>3a

I
1
<3a

I 2
>

3
b

I 2
<

3
b

a

b

b

b

a

 
 H×nh  6 - 3                                               H×nh 6 - 4 

 

Tuú theo vÞ trÝ cña lç xa hay gÇn c¸c thµnh kh¸c cña bÓ chøa ( thµnh bªn hay 

®¸y) sù co hÑp cña dßng ch¶y sÏ hoµn chØnh hay kh«ng hoµn chØnh. 

NÕu c¹nh bªn vµ ®¸y á c¹nh lç lín h¬n 3 lÇn kÝch th−íc cña lç, dßng ch¶y 

qua khái lç  sÏ bÞ co hÑp møc ®é lín vµ ®ång ®Òu vÒ mäi phÝa : Ta gäi sù co hÑp nµy 

lµ hoµn chØnh  ( H×nh 6 - 4 - Lç I ) 
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Ng−îc l¹i, lç cµng gÇn c¸c thµnh ®¸y bÓ chøa th× møc dé co hÑp cµng gi¶m vµ 

sù co hÑp còng kh«ng ®ång ®Òu theo mäi phÝa . Tr−êng hîp nµy lµ co hÑp kh«ng 

hoµn chØnh ( H×nh 6 - 4 - Lç II; III ) 

 

6.1.5. ¶nh h−ëng cña cét ¸p trªn lç vµ sè Re 

Víi cét ¸p nhá, vËn tèc qua lç nhá, sè Re nhá, ¶nh h−ëng cña lùc nhít lín 

nhiÒu so víi lùc qu¸n tÝnh. §Õn møc ®é nµo ®ã sÏ kh«ng cã hiÖn t−îng thu hÑp. NÕu 

cét ¸p gi¶m dÇn, dßng ch¶y sÏ kh«ng æn ®Þnh. 

 Sè Re ¶nh h−ëng ®Õn dßng ch¶y qua lç th«ng qua c¸c hÖ sè vËn tèc ϕ, hÖ sè l−u 

l−îng µ , hÖ sè tæn thÊt cña lç ζ mµ sau nµy ta xÐt. 

 

6.2. TÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y qua lç nhá thµnh máng 

khi cét ¸p kh«ng ®æi 

 

6.2.1. TÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y  tù do 

Quan s¸t dßng ch¶y qua lç nhá thµnh máng ( H×nh 6 - 3 ) 

ViÕt ph−¬ng tr×nh Becnuli cho mÆt c¾t 1 - 1 vµ mÆt c¾t co hÑp dßng ch¶y c - c. MÆt 

chuÈn ®i qua t©m mÆt c¾t co hÑp. 

                             H
P v

g

P v

g

v

g
a a c c c

1
1 1

2 2 3

2 2 2
+ + = + +

γ

α

γ

α ζ
 

Trong ®ã: v1  - VËn tèc trªn mÆt c¾t 1 - 1 

                 vc - VËn tèc trªn mÆt c¾t co hÑp 

§Æt H0 =  H
v

g
1

1 1
2

2
+

α
  lµ cét n−íc toµn phÇn hay tû n¨ng toµn phÇn trªn träng t©m 

lç. 

Ta tÝnh ®−îc vc theo biÓu thøc sau: 

                          v gH gHc

c

=
+

=
1

2 20 0
α ζ

ϕ          ( 6 - 2 ) 

ϕ - HÖ sè vËn tèc, cè thÓ x¸c ®Þnh trùc tiÕp b»ng thùc nghiÖm.  

L−u l−îng dßng ch¶y qua lç : 

              Q v gH gHc c= = =ω εωϕ µω2 20 0                ( 6 - 3 ) 

µ - Lµ hÖ sè l−u l−îng cña lç , lu«n < 1 ( Lç co hÑp hoµn chØnh µ = 0,60 ÷ 0,62) 

* L−u ý: - C¸c hÖ sè ε , ϕ, µ  phô thuéc tr−íc tiªn vµo lo¹i lç , sè Re, tiªu chuÈn c¬ 

b¶n cña t−¬ng tù thuû ®éng lùc. 
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               - Tr−êng hîp ¸p suÊt trªn mÆt tù do cña chÊt láng kh¸c ¸p suÊt khÝ quyÓn ( 

P0 > Pa ) th× c«ng thøc ( 6 - 2 ) vµ ( 6 - 3 ) cã d¹ng: 

                 v g H
P P

c
a= +

−







ϕ

γ
2 0

0               ( 6 - 4 ) 

                  Q g H
P Pa= +

−







µω

γ
2 0

0             ( 6 - 5 ) 

§Ó tÝnh l−u l−îng ch¶y qua lç lín, th−êng dïng c«ng thøc : 

                   ( )Q b g H Ho o= −
2

3
2 2

3 2

1

3 2
µ

/ /
 

Nh−ng ë ®©y, hÖ sè l−u l−îng cña lç lín (µ) dao ®éng trong mét kho¶ng réng 

do nhiÒu yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn trÞ sè cña nã : kÝch th−íc vµ d¹ng lç, cét ¸p trªn 

miÖng lç, ®iÒu kiÖn ch¶y, co hÑp dßng ch¶y, ®Æc ®iÓm gia c«ng c¹nh s¾c...(cã thÓ sö 

dông b¶ng tÝnh µ cu¶ Pav¬lopski ®Ó chän, tÝnh to¸n lç). 

 

6.2.2. TÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y ngËp 

Dßng ch¶y qua khái lç thµnh máng ngËp d−íi mÆt n−íc, h×nh thµnh mÆt c¾t 

co hÑp c-c t¹i lç ra. ¸p dông ph−¬ng tr×nh Becnuli viÕt cho mÆt c¾t 1 - 1 vµ c - c,  lÊy 

mÆt chuÈn qua träng t©m lç ( H×nh  6 - 5 ) 

                             
p v

g
H

p v

g

v

g
a c c c c

γ

α

γ

α
ζ+ + = + +1 1

2

1

2 2

2 2 2
 

 mµ                        
p p

Hc a

γ γ
= + 2  

Do ®ã ta cã: 

                        
p v

g
H

p
H

v

g

v

g
a a c c c

γ

α

γ

α
ζ+ + = + + +1 1

2

1 2

2 2

2 2 2
 

§Æt                    H H
v

g
0 1

1 1
2

2
= +

α
 

Ta cã:                H H
v

g
c

c
0 2

2

2
− = +( )α ζ  

VËn tèc t¹i mÆt c¾t co hÑp c - c b»ng: 

      v g H H g H Hc

c

=
+

− = −
1

2 20 2 0 2
α ζ

ϕ( ) ( )                  ( 6 - 6 ) 

ϕ -  HÖ sè vËn tèc 
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L−u l−îng  dßng ch¶y qua lç: 

Q vc c= =ω εω v c = εϕω µω2 20 2 0 2g H H g H H( ) ( )− = −      (6 - 7) 

µ - HÖ sè l−u l−îng ( x¸c ®Þnh nh− tr−êng hîp dßng ch¶y tù do) 

* L−u ý:  §èi víi dßng ch¶y ngËp cét ¸p toµn phÇn t¸c dông lªn lç b»ng hiÖu sè cét 

¸p ë th−îng l−u vµ h¹ l−u v× vËy kh«ng cÇn ph©n biÖt lç to hay lç nhá. 

 

6.3. TÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y qua lç nhá thµnh máng 

khi cét ¸p thay ®æi 
 

Trong tr−êng hîp cét ¸p t¸c dông lªn lç thay ®æi viÖc tÝnh to¸n thuû lùc phøc 

t¹p h¬n v× dßng ch¶y ra khái lç kh«ng æn ®Þnh. 

XÐt mét thïng chøa chÊt láng cã mÆt c¾t kh«ng ®æi qua lç ( hoÆc vßi) cã mÆt c¾t ω, 

n−íc ch¶y vµo khÝ quyÓn ( h×nh 6 - 6 ). VÊn ®Ò cÇn gi¶i quyÕt lµ khi biÕt tr−íc cét ¸p 

H1, mÆt c¾t thïng Ω, ph¶i x¸c ®Þnh  thêi gian t ®Ó th¸o n−íc mét phÇn hay c¶ thïng 

nÕu cho tr−íc mÆt c¾t lç ω hoÆc ng−îc l¹i cho tr−íc thêi gian t, ph¶i x¸c ®Þnh ω. 

Ch¼ng h¹n cÇn ph¶i x¸c ®Þnh thêi gian t ®Ó th¸o n−íc tõ H1 xuèng H2. NÕu mùc n−íc 

thay ®æi tõ H th× trong kho¶ng thêi gian v« cïng nhá dt, n−íc trong b×nh sÏ h¹ 

xuèng mét kho¶ng c¸ch lµ dH. Cét n−íc H ®Ó tÝnh l−u l−îng xem nh− kh«ng ®æi 

øng dông c«ng thøc tÝnh l−u l−îng ch¶y qua lç khi cét ¸p kh«ng ®æi 

                                            Q gH= µω 2 0    

Vi ph©n thÓ tÝch n−íc ch¶y ra khái thïng dw sau thêi gian ®ã dt sÏ b»ng 

                             dw gH dt= µω 2 .  

MÆt kh¸c:             dw = - ΩdH 

do ®ã ta cã     - Ω d H = µω 2gHdt  

rót ra:                    dt
dH

gH
=

− Ω

µω 2
 

TÝch ph©n ph−¬ng tr×nh trªn tõ H1 ®Õn H2 ta ®−îc: 

                    t
dH

gH

H H

gH

H

=
−

=
−

∫
Ω Ω

µω µω2

2

21

2 1 2( )
                ( 6 - 8 ) 
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1 1

O O

C

C

H
1

H
2

 

Ω

d
H

H

H
1

H
2

ωωωω

 
H×nh 6 - 5                                              H×nh 6 - 6 

 

NÕu th¸o hÕt n−íc ra khái thïng H2 = 0 th× ta cã: 

                    t
H

g

H

gH

w

Q
= = =

2

2

2

2

21 1

1 1

Ω Ω

µω µω
                  ( 6 - 9 ) 

Trong ®ã:   w = Ω H1  - ThÓ tÝch n−íc cã ban ®Çu trong thïng 

       Q gH= µω 2 1   - L−u l−îng n−íc ch¶y ra khái thïng ë cét ¸p ban ®Çu H1 

Nh− vËy thêi gian th¸o hÕt n−íc trong thïng khi cét n−íc gi¶m dÇn b»ng 2 

lÇn thêi gian ®Ó th¸o hÕt nh÷ng l−îng n−íc Êy nh−ng cét ¸p kh«ng ®æi vµ b»ng H1. 

 

 

6.4. TÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y qua vßi 
 

6.4.1. Ph©n lo¹i vµ c«ng dông cña vßi 

Vßi lµ nh÷ng èng ng¾n g¾n vµo trong thµnh máng. ChiÒu dµi cña èng l ≥ 3÷ 4 lÇn 

®−êng kÝnh d 

Dßng ch¶y qua vßi nãi chung còng bÞ co hÑp sau mÆt c¾t  vµo mét Ýt ( kho¶ng 0,5d), 

nh−ng qua khái mÆt c¾t co hÑp, dßng ch¶y më réng ra vµ b¸m vµo thµnh vßi. Quanh 

mÆt c¾t co hÑp cã hiÖn t−îng ch©n kh«ng . 

Sau ®©y giíi thiÖu  mét sè lo¹i vßi  th−êng gÆp vµ c«ng dông c¬ b¶n cña chóng     

(h×nh 6 -7) 

- Vßi trô trßn (g¾n trong hoÆc ngoµi - H×nh 6 -7 a,b). Lo¹i nµy th−êng dïng ®Ó th¸o 

chÊt láng trong bÓ chøa. 

- Vßi h×nh nãn côt më réng ( H×nh 6 - 7 c). Lo¹i vßi nµy vÉn cã hiÖn t−îng co hÑp vµ 

ch©n kh«ng. §é ch©n kh«ng tû lÖ víi ®é lín cña gãc më réng β, nh−ng nÕu lín qu¸  
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th× dßng ch¶y bÞ t¸ch ra  khái thµnh vµ kh«ng khÝ bªn ngoµi sÏ lät vµo ph¸ ho¹i ch©n 

kh«ng lµm cho dßng ch¶y gièng dßng ch¶y qua lç ( thùc nghiÖm cho thÊy β =50 ÷ 70 

lµ tèt nhÊt ). Lo¹i vßi nµy th¸o ®−îc l−u l−îng lín, vËn tèc ch¶y ra nhá nªn nã ®−îc 

øng dông ë nh÷ng tr−êng hîp cÇn cã ®é ch©n kh«ng lín (m¸y b¬m phun tia) vµ cÇn 

cã vËn tèc nhá (m¸y t−íi phun m−a). 

- Vßi h×nh nãn côt thu hÑp ( H×nh 6 - 7d ). §éng n¨ng cña dßng ch¶y ra khái vßi kh¸ 

lín nªn nã th−êng ®−îc sö dông trong c¸c thiÕt bÞ ch÷a ch¸y , trong tua bin xung 

kÝch, sóng thuû lùc ®µo ®Êt, röa quÆng... Gãc thu hÑp tèt nhÊt β = 130 24/ 

- Vßi l−u tuyÕn ( H×nh 6 - 7e ). H×nh d¹ng cña vßi gièng nh− h×nh d¹ng bã ®−êng 

dßng trong vïng l©n cËn lç, kh«ng g©y hiÖn t−îng co hÑp, rÊt Ýt c¶n trë dßng ch¶y. 

V× vËy hÖ sè l−u l−îng cña vßi l−u tuyÕn  lín h¬n tÊt c¶ c¸c vßi kh¸c. 

 

a)

b)

e)

c)

β

d)

β

 
H×nh 6-7 

 

6.4.2. TÝnh to¸n thuû lùc vßi trô trßn g¾n ngoµi, ch¶y æn ®Þnh 

kh«ng ngËp 

T−îng tù nh− dßng ch¶y qua lç, ta dïng c«ng thøc sau ®©y ®Ó tÝnh vËn tèc vµ 

l−u l−îng ch¶y qua vßi 

                           v gH= ϕ 2 0          ;         ϕ
α ζ

=
+∑
1

c

 

∑ζ  - Lµ tæng sè c¸c hÖ sè c¶n trong vßi gåm cã hÖ sè c¶n do thu hÑp ®ét ngét  ch¶y 

vµo vßi vµ hÖ sè  c¶n do më réng ®ét ngét  chç mÆt c¾t co hÑp . V× chiÒu dµi vßi nhá 

nªn bá qua tæn thÊt däc ®−êng. 
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                            Q gH gH= =ζωϕ µω2 20 0  

C¸c hÖ sè kh¸ng ∑ ζ, hÖ sè co hÑp ε,  hÖ sè vËn tèc ϕ  vµ hÖ sè l−u l−îng µ cho ë 

b¶ng 6 - 1 ( TÝnh cho mÆt c¾t ra cña vßi ). 

                                                                                                           B¶ng 6 - 1 

 

Lo¹i vßi ∑∑∑∑ζζζζ εεεε ϕϕϕϕ µµµµ 

Vßi trô trßn g¾n ngoµi 

Vßi trô trßn g¾n trong 

Vßi nãn côt më réng   α = 50 ÷ 70 

Vßi nãn côt thu hÑp    α = 13024/ 

Vßi l−u tuyÕn 

 

0,50 

1,00 

4 ÷ 3 

0,09 

0,04 

1,00 

1,00 

1,00 

0,98 

1,00 

0,82 

0,77 

0,45 ÷ 0,50 

0,95 

0,98 

0,82 

0,71 

0,45÷0,50 

0,94 

0,98 

 

X¸c ®Þnh ®é ch©n kh«ng trong vßi 

ViÕt ph−¬ng tr×nh Becnuli cho mÆt c¾t c 

- c vµ b - b (H×nh 6 -8). Ta lÊy αc = αb 

= 1 

 

p v

g

p v

g

v

g

p p v

g

v

g

c c a b b

a c c b

γ γ
ζ

γ
ζ

+ = + +

−
= − +

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2
1( )

  (6 - 10) 

V×               ωc  = εω    

Theo nguyªn lý liªn tôc cña dßng ch¶y: 

ωc vc  =  ωb vb 

nªn   v v vc b
b

c

b= =.
ω

ω ε

1
 

P
a

P
a

P
ck

H

C

C

b

b

v
b

v
c

ω
c

ω
b

γ

 
 

H×nh 6 - 8 

Thay vc vµo  ( 6 - 10 ) ta cã: 

           h
p p v

g

v

g

v

g
ck

a c b b b=
−

= − + = − −
γ ε

ζ
ε

ζ
2

2

2 2

22 2
1

2

1
1( ) ( )  

mµ          vb = ϕ 2 0gH               Thay vµo ph−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc: 

            h Hck = − −






ϕ

ε
ζ2

0 2

1
1            ( 6 - 11 ) 

 Thay c¸c gi¸ trÞ ϕ,ζ  ,µ, ε  tõ b¶ng 6 -1, ®èi víi vßi trô trßn g¾n ngoµi ta tÝnh ®−îc: 
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hck = 0,764 H0 

Qua ®ã ta nhËn thÊy r»ng ®é ch©n kh«ng trong vµ ngoµi vßi cã mét gi¸ trÞ giíi 

h¹n nhÊt ®Þnh. øng víi mét nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh cña chÊt láng, ¸p suÊt t¹i vïng ch©n 

kh«ng trong vßi nhá h¬n  ¸p suÊt bay h¬i bxo hoµ th× sÏ xuÊt hiÖn hiÖn t−îng x©m 

thùc trong vßi lµm ¶nh h−ëng kh¶ n¨ng ch¶y  vµ ®é bÒn vËt liÖu chÕ t¹o vßi ( B¶n 

chÊt cña hiÖn t−îng x©m thùc ta sÏ nghiªn cøu  ë ch−¬ng IX ) 

 

6.5. TÝnh to¸n thuû lùc dßng ch¶y qua ®Ëp trµn 
 

6.5.1. Kh¸i niÖm chung - Ph©n lo¹i 

Nh÷ng c«ng tr×nh nh©n t¹o ng¨n c¶n dßng ch¶y vµ lµm cho dßng ch¶y ph¶i 

trµn qua gäi lµ ®Ëp trµn. 

§Ëp trµn ®−îc øng dông réng rxi  trong c¸c ngµnh thuû lîi, thuû ®iÖn, n«ng nghiÖp, 

c«ng tr×nh c«ng nghiÖp... 

§Ëp trµn ®−îc ph©n lµm nhiÒu lo¹i tuú theo ¶nh h−ëng cña h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc 

cña ng−ìng trµn ®èi víi dßng ch¶y qua ®Ëp trµn. 

a) §Ëp trµn thµnh máng ( H×nh 6 - 9 ) 

Cã bÒ dµy ®Ønh trµn nhá, kh«ng ¶nh h−ëng g× ®Õn dßng ch¶y qua ®Ëp. Th−êng quy 

®Þnh  δ < 0,67 H. Trong ®Ëp trµn thµnh máng bao gåm nhiÒu lo¹i, tuú theo h×nh 

d¹ng lç ®Ëp nh− ®Ëp ch÷ nhËt, h×nh thang, tam gi¸c...  ( H×nh 6 - 9 ). 

 Lo¹i ®Ëp trµn thµnh máng th−êng ®−îc dïng trong phßng thÝ nghiÖm ®Ó ®o l−u 

l−îng dßng ch¶y. 

Hv
o

δ

a) b) c)

 
H×nh 6 - 9 

b) §Ëp trµn mÆt c¾t thùc dông: Cã bÒ dµy ®Ønh trµn kh¸ lín, ¶nh h−ëng ®Õn dßng 

ch¶y qua ®Ëp. Th−êng quy ®Þnh ®Ëp trµn cã bÒ dµy  δ trong giíi h¹n 0,67H ≤ δ ≤ 3 H 

lµ ®Ëp trµn mÆt c¾t thùc dông. 

Cã 2 lo¹i ®Ëp trµn thùc dông: §Ëp trµn thùc dông h×nh cong  ( H×nh 6 - 10a) vµ ®Ëp 

trµn thùc dông h×nh ®a gi¸c  ( H×nh 6 - 10b ) 
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§Ëp trµn thùc dông lµ  lo¹i phæ biÕn nhÊt  trong thùc tÕ x©y dùng c¸c c«ng tr×nh thuû 

lîi, thuû ®iÖn, cung cÊp n−íc.... Nã cã thÓ lµm b»ng mäi vËt liÖu nh− gç ®¸, bª 

t«ng... TÝnh chÊt cña nã æn ®Þnh h¬n vÒ mÆt chÞu lùc. 

 

a)

H

b)

H

δ

H

 
H×nh 6 - 10                                     H×nh 6 - 11 

 

c) §Ëp trµn ®Ønh réng: ChiÒu dµi ng−ìng trµn  δ  kh¸ lín, ¶nh h−ëng ®Õn dßng ch¶y 

qua nã. Dßng ch¶y qua ng−ìng trµn lµ dßng biÕn ®æi chËm (c¸c ®−êng dßng hÇu nh−  

song song víi nhau). Th−êng quy ®Þnh khi: 3H ≤ δ ≤ 10H   ®Ëp trµn thuéc lo¹i ®Ëp 

trµn ®Ønh réng    ( H×nh 6 - 11 ) 

 

6.5.2. TÝnh to¸n thuû lùc ®Ëp trµn 

Môc ®Ých chñ yÕu tÝnh to¸n thuû lùc ®Ëp trµn lµ nh»m x¸c ®Þnh ®−îc l−u 

l−îng Q tho¸t qua ®Ëp, x¸c ®Þnh chiÒu réng b hoÆc lµ tÝnh cét ¸p H trªn ®Ønh ®Ëp 

trµn. 

C«ng thøc tÝnh tæng qu¸t cho mäi lo¹i ®Ëp trµn  cã thÓ rót ra tõ c«ng thøc  

tÝnh to¸n cho lç lín, víi quan ®iÓm xem r»ng sù ch¶y qua ®Ëp trµn t−¬ng tù nh− ch¶y 

qua lç lín, mµ c¹nh trªn cña lç kh«ng cã, ta cã: 

                            H01 = 0  vµ   H H
v

g
H02

0
2

0
2

= + =
α

 

Trong ®ã:H0  - Cét ¸p toµn phÇn cña ®Ëp trµn 

                H  - Cét ¸p trªn ®Ønh ®Ëp trµn ( kh«ng kÓ ®é cao vËn tèc tiÕn gÇn  
2

2
0
2v

g
) 

                 v0 - VËn tèc tiÕn gÇn ®Ëp 

 Thay c¸c gi¸ trÞ trªn vµo c«ng thøc tÝnh l−u l−îng lç to ta ®−îc: 

                     Q b g H mb g H= =
2

3
2 20

3 2
0
3 2µ / /                        ( 6 - 12 ) 

m= 2/3µ   - HÖ sè l−u l−îng cña ®Ëp trµn. m lµ hÖ sè thùc nghiÖm phô thuéc vµo lo¹i 

®Ëp, ®iÒu kiÖn ch¶y ( ngËp hay kh«ng ngËp, co hÑp hay kh«ng co hÑp) cã thÓ tham 

kh¶o b¶ng 6 -2 

                                                                                                              B¶ng 6 - 2 
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Lo¹i h×nh ®Ëp trµn m 

§Ëp trµn ®Ønh réng 

§Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông kh«ng tr¬n tru(H×nh thang, h×nh ch÷ nhËt) 

§Ëp trµn thµnh máng 

§Ëp trµn cã mÆt c¾t thùc dông h×nh cong kh«ng tr¬n tru: 

- TrÞ sè th«ng th−êng 

- TrÞ sè lín nhÊt 

0,35 

0,45 

0,42 

 

0,45 

0,49 

 

 

 

6.5.3. Mét sè ®iÓm cÇn chó ý khi tÝnh to¸n thuû lùc ®Ëp trµn 

Khi tÝnh to¸n ®Ëp trµn cÇn chó ý ®Õn mét sè yÕu tè sau ®©y ¶nh h−ëng ®Õn 

l−u l−îng ch¶y qua ®Ëp trµn, lµm cho c¸c c«ng thøc tÝnh to¸n øng víi mçi tr−êng 

hîp cã kh¸c ®i mét Ýt so víi c«ng thøc tæng qu¸t  ( 6 - 12 ) 

a) ¶nh h−ëng cña møc n−íc sau ®Ëp trµn ( møc n−íc h¹ l−u) 

Møc n−íc sau ®Ëp trµn d©ng cao lªn ®Õn mét møc ®é nµo ®ã sÏ lµm c¶n trë sù ch¶y 

cña dßng n−íc qua ®Ëp. Tr−êng hîp nµy gäi lµ ®Ëp trµn ch¶y ngËp (H×nh 6 -12a). 

NÕu møc n−íc h¹ l−u kh«ng c¶n trë dßng ch¶y qua ®Ëp trµn  ta gäi lµ ®Ëp trµn ch¶y 

tù do  ( H×nh 6 - 12b). 

Trong tr−êng hîp ®Ëp trµn ch¶y ngËp, hÖ sè l−u l−îng ®Ëp trµn bÞ gi¶m so víi tr−êng 

hîp ®Ëp trµn ch¶y tù do. Møc ®é gi¶m hÖ sè l−u l−îng ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng hÖ sè 

ngËp 

δ

H

b)a)

H

 
 H×nh 6 - 12  

 

σ σn n( ≤ 1) nghÜa lµ: 

                                                  mn = σ n  m 

Trong ®ã:  mn - HÖ sè l−u l−îng cña ®Ëp trµn ch¶y ngËp 
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                  m  - HÖ sè l−u l−äng cña ®Ëp trµn øng víi lóc ch¶y tù do. 

b) ¶nh h−ëng cña sù co hÑp bªn 

a)

B b
v

§Ëp trµn

b)

b

b
1

b
2

b
3

 
H×nh 6 - 13  

 

Sù co hÑp bªn x¶y ra khi chiÒu réng trµn b nhá h¬n chiÒu réng dßng ch¶y n¬i 

x©y ®Ëp  ( H×nh 6 - 13a ) hoÆc lµ khi ®Ëp trµn cã chiÒu dµi trµn kh¸ lín ng−êi ta ph¶i 

x©y nhiÒu trô ®Ëp ®Ó chia ra nhiÒu khoang trµn. Nh÷ng trô ®Ëp c¶n trë dßng ch¶y, 

thu hÑp diÖn trµn  ( h×nh 6 - 13b ) cho nªn hÖ sè l−u l−îng còng bÞ gi¶m, nã ®−îc x¸c 

®Þnh nh− sau: 

mc = ε m 

Trong ®ã: mc - HÖ sè l−u l−äng cña ®Ëp trµn bÞ co hÑp bªn 

                 m -HÖ sè l−u l−äng cña ®Ëp trµn øng víi lóc kh«ng co hÑp vµ ch¶y tù do 

c) ¶nh h−ëng cña c¸ch bè trÝ ®Ëp trµn trªn mÆt b»ng 

C¸ch bè trÝ ®Ëp th¼ng, xiªn, cong... cã ¶nh h−ëng ®Õn l−u l−îng n−íc tho¸t 

qua ®Ëp trµn. 

C¸c tr−êng hîp ¶nh h−ëng trªn, khi tÝnh to¸n cô thÓ xem " Sæ tay tÝnh to¸n 

thuû lùc" cña P.G Kixel«p. 
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Ch−¬ng vii 

dßng ch¶y ®Òu trong kªnh hë 

 

7.1. kh¸i niÖm - ph©n lo¹i 

 

Kªnh lµ dßng ch¶y nh©n t¹o cã nhiÒu h×nh d¹ng kh¸c nhau. Th«ng 

th−êng th× n−íc trong kªnh cã mÆt tho¸ng tiÕp xóc víi khÝ quyÓn (¸p suÊt d− 

trªn mÆt tho¸ng b»ng 0). 

Dßng ch¶y ®Òu kh«ng ¸p trong kªnh tr−íc hÕt ph¶i ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn 

cña dßng ch¶y ®Òu nãi chung: L−u l−îng, h×nh d¹ng vµ diÖn tÝch mÆt c¾t −ít, 

biÓu ®å ph©n bè trªn mÆt c¾t −ít, ®é dèc ®¸y, ®é nh¸m lßng kªnh kh«ng ®æi 

däc theo dßng ch¶y vµ theo thêi gian. Nh−ng v× dßng ch¶y ®Òu kh«ng ¸p cã 

mÆt tho¸ng nªn ph¶i thªm mét ®iÒu kiÖn n÷a lµ ®é s©u h cña dßng ch¶y kh«ng 

®æi vµ do ®ã viÖc tÝnh to¸n thuû lùc cho dßng ch¶y ®Òu kh«ng ¸p phøc t¹p 

thªm. 

Kªnh ®−îc øng dông nhiÒu trong c¸c ngµnh kinh tÕ quèc d©n kh¸c nhau. 

Trong n«ng nghiÖp kªnh dïng trong c¸c hÖ thèng thuû n«ng ®Ó t−íi, tiªu n−íc 

cho c©y trång ; kªnh dÉn tho¸t n−íc trong nhµ m¸y thuû ®iÖn ; trong giao 

th«ng vËn t¶i kªnh dïng ®Ó cho tµu thuyÒn ®i l¹i ; kªnh cÊp tho¸t n−íc trong 

c«ng nghiÖp, sinh ho¹t... 

Tuú theo nhiÖm vô, kÝch th−íc cña kªnh vµ ®Æc tÝnh cña ®Êt, vËt liÖu 

x©y dùng kªnh mµ mÆt c¾t cña kªnh cã nhiÒu h×nh d¹ng kh¸c nhau : h×nh 

Parabol, Tam gi¸c, Ch÷ nhËt, H×nh thang... (h×nh 7-1). 

VËn tèc cho phÐp cña kªnh ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau : 

1- VËn tèc ch¶y trong kªnh kh«ng ®−îc g©y ra lë xãi s−ên kªnh vµ lßng kªnh, 

nghÜa lµ kh«ng ®−îc v−ît qu¸ vËn tèc giíi h¹n lë xãi. TrÞ sè cña nã phô thuéc 

vµo tÝnh chÊt cña ®Êt hoÆc vËt liÖu lµm kªnh. 
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2- VËn tèc trong kªnh kh«ng ®−îc g©y ra båi l¾ng lßng kªnh b»ng phï sa, 

nghÜa lµ kh«ng ®−îc nhá h¬n vËn tèc giíi h¹n båi l¾ng, phô thuéc vµo sè 

l−îng vµ ®é lín cña phï sa vµ c¶ d¹ng cña mÆt c¾t kªnh. 

VËn tèc trong kªnh còng kh«ng cho phÐp vËn tèc lµm l¾ng ®äng cá d¹i hoÆc 

dong rªu trong kªnh. 

TrÞ sè vËn tèc giíi h¹n cho phÐp th−êng ®−îc tÝnh to¸n s½n trong c¸c sæ tay 

tÝnh to¸n vÒ thuû lùc. 

B

h

BBB

hhh

 

H×nh 7-1 

 

7.2. nh÷ng c«ng thøc c¬ b¶n trong tÝnh to¸n thuû lùc 
vÒ kªnh h×nh thang - mÆt c¾t lîi nhÊt vÒ mÆt 
thuû lùc 

 

7.2.1. Nh÷ng c«ng thøc c¬ b¶n trong tÝnh to¸n thuû lùc vÒ kªnh  

h×nh thang 

Dßng ch¶y trong kªnh lµ dßng ch¶y ®Òu kh«ng ¸p nªn c¸c ®é dèc h×nh 

häc, ®é dèc ®o ¸p, ®é dèc thuû lùc b»ng nhau : 

    i = I  =  J 

vµ phÇn lín lµ tr−êng hîp ch¶y rèi nªn ta øng dông ®−îc c«ng thøc Sªdi ®Ó 

tÝnh vËn tèc trung b×nh v : 

    RJCv =  

vµ tÝnh l−u l−îng Q : 

         JKRJCQ == ω                              (7-1) 

hay :   
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2

2

2

2

2

2

K

Q

RC

Q

RC

v
Ji ====

2ω
 

ë kªnh h×nh thang (h×nh 7-2) diÖn tÝch ω  cña mÆt c¾t kªnh ®−îc tÝnh nh− sau: 

   ( )mhbhmhbhh
Bb

+=+=
+

= 2

2
ω                           (7-2) 

Trong ®ã :  b- chiÒu réng ®¸y kªnh ;  

        B- chiÒu réng mÆt kªnh ; 

        h- ®é s©u ngËp n−íc cña kªnh ; 

     m = a/h = cotgϕ - hÖ sè m¸i s−ên kªnh. 

Chu vi −ít cña kªnh : 

      2
12 mhb ++=χ         (7-3) 

B¸n kÝnh thuû lùc cña kªnh : 

( )
2

12 mhb

mhbh
R

++

+
==

χ

ω
       (7-4) 

NÕu ®Æt b/h =β th× (7-2),(7-3),(7-4) 

cã d¹ng sau: 

 ω  = (β  + m)h2            (7-5) 

B

a ab

h

 

H×nh 7-2 

 

         ( )hm
2

12 ++= βχ          (7-6)                                    

           
( )

2
12 m

hm
R

++

+
=

β

β
          (7-7) 

 

7.2.2. MÆt c¾t lîi nhÊt vÒ mÆt thuû lùc cña kªnh h×nh thang 

MÆt c¾t lîi nhÊt vÒ mÆt thuû lùc cña kªnh h×nh thang lµ mÆt c¾t víi mét diÖn 

tÝch cho tr−íc, cïng ®é dèc ®¸y vµ ®é nh¸m lßng kªnh cho l−u l−îng lín nhÊt. Hay 

nãi c¸ch kh¸c lµ mÆt c¾t cã b¸n kÝnh thuû lùc lín nhÊt vµ chu vi −ít nhá nhÊt. Khi 

thiÕt kÕ cè g¾ng lµm sao ®Ó mÆt c¾t kªnh gÇn ®óng víi mÆt c¾t lîi nhÊt vÒ thuû lùc. 

Tõ (7-2) ta x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu réng ®¸y kªnh b : 
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   mh
h

R −=
ω

 

Thay vµo (7-3) ta cã :  

   2
12 mhmh

h
++−=

ω
χ  

Khi ω = const  ta cã χ  = f(h), ®Ó χ = min khi 0=
dh

dχ
 

Vµ ta x¸c ®Þnh ®−îc β cho mÆt c¾t cã lîi nhÊt vÒ mÆt thuû lùc, ký hiÖu lµ βln  

   ( )mm
in

−+= 2
12β                                                  (7-8) 

Trong b¶ng (7-1) ghi gi¸ trÞ βln phô thuéc vµo hÖ sè m¸i m : 

          B¶ng 7-1 

m 0 1,0 1,5 2,0 2,75 3,0 

βln 
2,00 0,828 0,606 0,472 0,385 0,325 

 

B¸n kÝnh thuû lùc cña mÆt c¾t lîi nhÊt : 

   
( )

( ) 212
2

ln

ln

2

ln

ln

h

mh

mh
R =

++

+
==

β

β

χ

ω
                           (7-9) 

Ta thÊy b¸n kÝnh thuû lùc cña mÆt c¾t lîi nhÊt b»ng mét nöa ®é s©u 

ngËp n−íc. Nh−ng kªnh hÑp qu¸ th−êng kh«ng tiÖn cho viÖc x©y dùng còng 

nh− trong sö dông. V× thÕ khi thiÕt kÕ kªnh ph¶i ®i ng−îc l¹i tõ mÆt c¾t lîi 

nhÊt vÒ thuû lùc vµ tÝnh ®Õn chiÒu réng lín h¬n cña kªnh. 

 

7.3. Mét sè bµi to¸n c¬ b¶n th−ëng gÆp trong tÝnh 
to¸n thuû lùc vÒ kªnh h×nh thang 

 

Tõ c«ng thøc (7-1) trong nh÷ng ®iÒu kiÖn cô thÓ, tÝnh to¸n thuû lùc vÒ 

kªnh cã thÓ chia ra hai lo¹i bµi to¸n c¬ b¶n sau : 
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7.3.1. §èi víi kªnh ®2 biÕt 

NhiÖm vô lµ ph¶i x¸c ®Þnh 1 trong 6 ®¹i l−îng ®k nªu trªn khi ®k biÕt 5 ®¹i 

l−îng : 

a) Cho i, b, h, m, n - x¸c ®Þnh Q 

TÝnh ω, R theo (7-2), (7-4) vµ C thay vµo (7-1) t×m Q. 

b) Cho Q, b, h, m, n - x¸c ®Þnh i 

TÝnh ω, R, C nh− trªn råi thay vµo (7-1) ®Ó t×m i : 

    
222

2

RC

Q
i

ω
=  

B¶ng 7 - 2 

HÖ sè nh¸m cña c¸c lo¹i kªnh lµm b»ng c¸c vËt liÖu kh¸c nhau 

Lo¹i kªnh HÖ sè nh¸m n 

M¸ng gç 

M¸ng kim lo¹i 

Èng vµ kªnh b»ng bª t«ng 

Kªnh b»ng g¹ch 

Kªnh trong ®Êt tù nhiªn 

Kªnh l¸t ®¸ 

0,013 

0,013 

0,014 – 0,017  

0,015 – 0,017 

0,025 

0,035 

 

7.3.2. ThiÕt kÕ kªnh míi 

Trong tr−êng hîp nµy th«ng th−êng ®k biÕt tµi liÖu vÒ ®Þa h×nh, vÒ vËt 

liÖu lµm kªnh vµ l−u l−îng cÇn dÉn ®i trong kªnh. Tõ b¶n ®å ®Þa h×nh ta tiÕn 

hµnh chän tuyÕn kªnh vµ ®é dèc ®¸y i sao cho phï hîp nhÊt víi nh÷ng yªu 

cÇu vÒ thuû lùc vµ kinh tÕ. C¨n cø vµo vËt liÖu lµm kªnh ta x¸c ®Þnh hÖ sè m¸i 

m vµ hÖ sè nh¸m n cña lßng kªnh. NhiÖm vô lµ ph¶i x¸c ®Þnh kÝch th−íc mÆt 

c¾t kªnh ®Ó dÉn ®−îc mét l−u l−îng cho tr−íc. 

Bµi to¸n nµy theo (7-1) ta cã mét ph−¬ng tr×nh hai Èn sè, v× vËy muèn gi¶i 

®−îc ta ph¶i chän tr−íc mét nghiÖm, tøc lµ chän tr−íc mét kÝch th−íc kªnh 
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hoÆc t×m thªm mét mèi quan hÖ gi÷a b vµ h b»ng mét ph−¬ng tr×nh n÷a. Ta cã 

thÓ gÆp 3 bµi to¸n c¬ b¶n sau ®©y : 

a) Cho tr−íc b, x¸c ®Þnh h  

Lóc nµy ph−¬ng tr×nh (7-1) chØ cßn 1 Èn h, nh−ng trùc tiÕp rót h tõ (7-1) 

lµ mét viÖc rÊt phøc t¹p nªn ta ¸p dông ph−¬ng ph¸p thö dÇn ®Ó gi¶i bµi to¸n 

nµy.  

Mét mÆt, ta tù chän trÞ sè h råi tÝnh ra ω, C, R, K t−¬ng øng. MÆt kh¸c  

ta cã 
J

Q
K

o
= . 

VËy trÞ sè h ph¶i t×m lµ trÞ sè cã K t−¬ng øng víi nã b»ng trÞ sè Ko. 

§Ó tÝnh to¸n nhanh chãng h¬n ta cã thÓ gi¶i bµi to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p ®å thÞ.  

Tù cho vµi trÞ sè h råi tÝnh K ®Ó vÏ ra ®−êng cong K = f(h)  (h×nh 7-3). 

Tõ trÞ sè Ko ®k biÕt ta x¸c ®Þnh trªn ®−êng cong ®iÓm cã trÞ sè ho ph¶i t×m. Bµi  

to¸n nµy lu«n lu«n cã nghiÖm víi bÊt cø trÞ sè Ko nµo. 

              

b

b
o

O

K'
A K

o
K

 

  H×nh 7-3     H×nh 7-4 

Tr−êng hîp chän tr−íc h, x¸c ®Þnh b tõ (7-1) K lµ mét hµm sè cña b:  K = f(b). 

Ta tiÕn hµnh gi¶i bµi to¸n hoµn toµn t−¬ng tù nh− tr−êng hîp t×m h ë trªn. 

Nh−ng chó ý r»ng ®−êng cong K = f(b) trªn täa ®é (K,b) kh«ng ®i qua gèc to¹ 

®é mµ c¾t trôc OK t¹i A (h×nh 7-4). §o¹n OA t−¬ng øng trÞ sè K’ cña kªnh cã 
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mÆt c¾t h×nh tam gi¸c (b = 0). VËy bµi to¸n chØ cã lêi gi¶i víi c¸c trÞ sè Ko 

>K’. 

b) Tù chän tr−íc 
h

b
=β   - x¸c ®Þnh b, h 

NÕu thay b = β h vµ m = a/h th× (7-1) sÏ cã mét ph−¬ng tr×nh 1 Èn lµ b 

hoÆc h. Bµi to¸n trë vÒ tr−êng hîp trªn. Cã thÓ chän β theo βln vµ khi ®ã 

ph−¬ng tr×nh thø hai lµ (7-8). 

c) Cho tr−íc R hoÆc v - x¸c ®Þnh b, h 

- Gi¶ sö cho biÕt R 

Tõ (7-1) ta cã :    
RJC

Q
=ω  

MÆt kh¸c :   2
12 mhb ++=χ  

VËy ta cã hÖ ph−¬ng tr×nh víi hai Èn sè b vµ h sau : 

    

( )








=++

=+

R
mhb

hmhb

ω

ω

2
12

                             (7-10) 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ta sÏ t×m ®−îc b vµ h. 

- Gi¶ sö cho biÕt v : 

       Tõ c«ng thøc Sªdi RJCv =  ta viÕt ®−îc : 

    
J

v
R

n
RC

y == + 5,01
 

BiÕt  
J

v
 vµ n ®ång thêi x¸c ®Þnh ®−îc y ta t×m ®−îc R. 

TrÞ sè y cã thÓ lÊy theo c«ng thøc cña Manning hoÆc Pav¬l«pxki ®Ó tÝnh R 

(xem phô lôc). 

Sau khi cã R, bµi to¸n trë vÒ tr−êng hîp trªn vµ gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh (7-10). 
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Ta biÕt r»ng trong mÆt c¾t cã lîi nhÊt vÒ thuû lùc trÞ sè Rln vµ vln lín 

nhÊt vµ ωln nhá nhÊt. Nh− vËy bµi to¸n chØ cã lêi gi¶i nÕu nh− trÞ sè cho tr−íc 

R vµ v nhá h¬n Rln vµ vln cña mÆt c¾t cã lîi nhÊt vÒ thuû lùc. 
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ch−¬ng VIII 
dßng tia 

 
8.1. Kh¸i niÖm vÒ dßng tia 
 

8.1.1. §Þnh nghÜa - ph©n lo¹i  

Dßng chÊt láng khi ch¶y ra khái vßi phun vµ ®−îc phun vµo m«i tr−êng chÊt láng hay 

chÊt khÝ th× gäi lµ dßng tia. 

Dßng tia chÊt láng chuyÓn ®éng trong m«i tr−êng chÊt láng lµ dßng tia ngËp (hay cßn 

gäi lµ luång). VÝ dô dßng tia n−íc tõ vßi ®Æt ngÇm d−íi mÆt n−íc s«ng ®Ó ph¸ ®Êt, n¹o 

vÐt lßng s«ng. 

Dßng tia chÊt láng chuyÓn ®éng trong m«i tr−êng khÝ lµ tia tù do, vÝ dô : dßng tia n−íc 

cña vßi ch÷a ch¸y, cña m¸y t−íi .. 

Tr¹ng th¸i ch¶y trong dßng tia cã thÓ lµ ch¶y tÇng hoÆc ch¶y rèi, nh−ng trong thùc tÕ 

th−êng gÆp ch¶y rèi. V× vËy d−íi ®©y chóng ta chØ nghiªn cøu mét sè tÝnh chÊt cña dßng 

tia ë tr¹ng th¸i ch¶y rèi. 

 

8.1.2. Dßng tia ngËp 

 

U
H

X
H

U
O

b

U
H

U
m

O

Cùc dßng phun

Líp biªn

BÒ mÆt ph©n giíi

§o¹n c¬ b¶nQu¸ ®é§o¹n ban ®Çu

 

  

H×nh 8-1  
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Lµ dßng tia ®−îc phun vµo trong m«i tr−êng cïng lo¹i hoÆc kh¸c lo¹i. Khi dßng tia 

chuyÓn ®éng, do tÝnh nhít vµ sù m¹ch ®éng vËn tèc cña dßng ch¶y rèi xuÊt hiÖn c¸c 

xo¸y èc ë chç tiÕp gi¸p cña dßng tia vµ m«i tr−êng xung quanh, c¸c xo¸y nµy lµm cho 

mét phÇn chÊt láng cña m«i tr−êng bÞ l«i kÐo theo dßng tia, ®ång thêi l¹i g©y t¸c dông 

k×m hQm chuyÓn ®éng cña dßng tia. V× vËy dßng tia ngËp loe réng dÇn råi ph©n t¸n vµo 

m«i tr−êng chÊt láng bao quanh (h×nh 8-1). 

1. Dùa vµo biÓu ®å ph©n bè vËn tèc trªn c¸c mÆt c¾t ngang, ng−êi ta chia dßng tia ra 

lµm 2 phÇn : lâi vµ líp biªn ch¶y rèi. 

- Lâi : lµ phÇn trong cïng, trong ®ã vËn tèc Uo trªn c¸c mÆt c¾t ngang dßng tia kh«ng 

®æi. 

Lâi b¾t ®Çu tõ miÖng vßi phun ®Õn mÆt c¾t giíi h¹n ( qu¸ ®é ) trªn ®ã chØ cã ®iÓm trªn 

trôc dßng tia lµ cã vËn tèc b»ng vËn tèc ban ®Çu t¹i miÖng vßi. §−êng giíi h¹n lâi lµ 

®−êng th¼ng ( x¸c ®Þnh theo thùc nghiÖm ). 

- Líp biªn ch¶y rèi : lµ phÇn ®−îc giíi h¹n bëi lâi vµ m«i tr−êng bao quanh dßng tia, 

trong ®ã vËn tèc biÕn ®æi liªn tôc cho ®Õn khi b»ng vËn tèc m«i tr−êng bªn ngoµi. 

§−êng giíi h¹n líp biªn ch¶y rèi víi m«i tr−êng bao quanh lµ ®−êng gÇn nh− th¼ng 

(theo thùc nghiÖm tÝnh to¸n). 

2. Theo chiÒu dµi dßng tia ngËp cã thÓ chia lµm 3 ®o¹n : 

- §o¹n ®Çu : tõ miÖng vßi phun cho ®Õn mÆt c¾t qu¸ ®é tøc lµ mÆt c¾t kÕt thóc lâi dßng 

tia. Trong ®o¹n ®Çu cã lâi vµ mét phÇn cña líp biªn ch¶y rèi quanh lâi. 

- §o¹n c¬ b¶n : tõ mÆt c¾t giíi h¹n trë ®i. Dßng tia chØ gåm líp biªn ch¶y rèi trong ®ã 

vËn tèc gi¶m dÇn däc theo trôc dßng tia. 

- Gi÷a ®o¹n ®Çu vµ ®o¹n c¬ b¶n cã mét ®o¹n qu¸ ®é rÊt ng¾n . 
 

8.1.3. Dßng tia kh«ng ngËp 

Quan s¸t mét dßng tia kh«ng ngËp, vÝ dô mét tia n−íc tõ mét vßi h×nh trô trßn phun vµo 

kh«ng khÝ ta thÊy cã ba phÇn râ rÖt ( h×nh8-2 ). 

PhÇn tËp trung PhÇn r¬i

PhÇn tan rQ
 

H×nh 8-2                                              
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- PhÇn tËp trung : dßng tia vÉn gi÷ nguyªn h×nh trô trßn, chÊt láng vÉn liªn tôc. 

- PhÇn rêi r¹c: dßng tia më réng h¬n, sù liªn tôc cña chÊt láng bÞ ph¸ ho¹i. 

- PhÇn tan rQ :  dßng tia tan rQ thµnh nh÷ng h¹t nhá, gi¸n ®o¹n. 

Dßng tia tù do ®−îc sö dông nhiÒu trong kü thuËt nh− sóng thuû lùc  dïng ph¸ 

®Êt, khai th¸c than, dßng tia ch÷a ch¸y..., nh÷ng lo¹i nµy cÇn dïng phÇn tËp trung cña 

dßng tia. Nh−ng khi cÇn phun h¹t n−íc nhá ®Ó t−íi th× l¹i ph¶i lîi dông phÇn tan rQ. 

 

 

8.2. C¸c ®Æc tr−ng thuû khÝ ®éng c¬ b¶n cña dßng tia 
 

8.2.1. Sù ph©n bè c¸c th«ng sè thuû khÝ ®éng theo tiÕt diÖn ngang cña 

dßng tia 

NhiÒu nghiªn cøu vÒ lý thuyÕt tÝnh to¸n còng nh− nh÷ng kÕt qu¶ thùc nghiÖm ®Q 

rót ra nh÷ng nhËn xÐt vÒ dßng tia rèi tù do nh− sau : 

- T¹i mçi ®iÓm trªn tiÕt diÖn dßng tia thµnh phÇn vËn tèc theo ph−¬ng ngang (y) rÊt nhá 

so víi thµnh phÇn vËn tèc theo ph−¬ng däc (x). Do ®ã trong tÝnh to¸n thùc tÕ cã thÓ bá 

qua thµnh phÇn vËn tèc theo ph−¬ng ngang. 

- Pr«fin vËn tèc biÕn d¹ng liªn tôc däc theo trôc x vµ kÐo theo sù thay ®æi liªn tôc c¸c 

th«ng sè thuû khÝ ®éng kh¸c. ë nh÷ng tiÕt diÖn cµng xa so víi tiÕt diÖn ban ®Çu cña 

dßng tia th× pr«fin vËn tèc ®ång d¹ng víi pr«fin vËn tèc ë nh÷ng tiÕt diÖn tr−íc nã (theo 

Fetman, Gavin, Naumov..) 

- Pr«fin gi¸ trÞ d− cña vËn tèc, nhiÖt ®é vµ nång ®é t¹p chÊt ®−îc x©y dùng theo c¸c to¹ 

®é kh«ng thø nguyªn, cã thÓ dïng c¸c hµm gi¶i tÝch gÇn ®óng viÕt d−íi d¹ng ®a thøc cã 

bËc cña c¸c to¹ ®é ngang kh«ng thø nguyªn ®Ó m« t¶; ch¼ng h¹n cã thÓ dïng hµm gi¶i 

tÝch gÇn ®óng cña silichting ƒ(η). 

§èi víi ®o¹n c¬ b¶n cña dßng tia ta cã : 

 + Hµm biÓu diÔn pr«fin vËn tèc :                                                                       

                                        ( ) ( )
u u

u u
fH

m H

−

−
= = −η η1 3 2

2
/                        ( 8-1 ) 

               Trong ®ã :        η =
y

b
  

 + Hµm biÓu diÔn sù ph©n bè nhiÖt ®é :                                  

                                          ( )T T

T T

H

m H

Prt−

−
= −1 3 2η /                                ( 8-2 ) 
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Trong ®ã :  Prt
- TrÞ sè rèi Prandtl, phô thuéc vµo tû sè gi÷a nhiÖt l−îng tiªu phÝ do ma 

s¸t rèi vµ nhiÖt l−îng s¶n sinh ra do sù x¸o trén. 

Theo thùc nghiÖm : Prt
= 0,8 ®èi dßng tia ®èi xøng. 

                                  Prt
= 0,5 ®èi dßng tia ph¼ng. 

 + Hµm ph©n bè nång ®é t¹p chÊt trªn tiÕt diÖn dßng tia. 

                                   ( )χ χ

χ χ
η

−

−
=

−

−
= −H

m H

H

m H

PT T

T T

rt

1 3 2/                    ( 8-3 ) 

        Trong ®ã :     χ =
+

G

G G

tc

tc

    - Nång ®é träng l−îng t¹p chÊt                         

                                               Gtc  - Träng l−îng t¹p chÊt.                     

                                        G Gtc+  - Träng l−îng toµn hçn hîp. 

 

8.2.2. Qui luËt më réng dßng tia (däc theo trôc x)   

§Ó gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy cã thÓ tiÕn hµnh theo nhiÒu ph−¬ng ph¸p. Tuy nhiªn 

ph−¬ng ph¸p th«ng dông vµ ®¬n gi¶n h¬n c¶ lµ dïng lý thuyÕt t−¬ng tù kÕt hîp víi c¸c 

sè liÖu thùc nghiÖm. 

Theo gi¶ thuyÕt Prandtl ®èi víi dßng rèi ta cã :             

                                            ′V l
du

dg

db

dt
~ ~                                      ( 8-4 ) 

          Trong ®ã :    V’ - Thµnh phÇn m¹ch ®éng vËn tèc ngang ; 

                                 l  - ChiÒu dµi ®−êng rèi ; 

                                 u - Thµnh phÇn vËn tèc däc ( theo trôc x ) ; 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc qui luËt t¨ng bÒ réng cña dßng tia biÓu diÔn d−íi d¹ng : 

                                           
1 1 2

1 2C

db

dx

u u

u u
=

−

+
                                     ( 8-5 ) 

          Trong ®ã :     C  - HÖ sè x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 

- Tr−êng hîp   u1= Const ,  u2 = Const    : 

                                  
db

dx
const=        →     b = c1x                          ( 8-6 ) 

          Trong ®ã :         C C
u u

u u
1

1 2

1 2

=
−

+
       

®èi víi dßng tia ngËp ( u2 = 0 ) :         bZ = cx                                   ( 8-7 ) 

Tõ ( 8-5 ), ( 8-6 ) vµ ( 8-7 ) ta cã :                             
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b

b

c x

cx

u u

u uZ

= =
−

+
1 1 2

1 2

                                 ( 8-8 ) 

 ( cã thÓ xem thªm ë [ 5 ] ) 

 

8.3. Mét sè vÝ  dô vÒ tÝnh to¸n dßng tia ngËp ®èi xøng 

 

8.3.1. Dßng tia rèi ngËp tù do 

Trªn kia chóng ta ®Q tiÕn hµnh kh¶o s¸t tæng qu¸t ®èi víi dßng tia. 

§Ó cô thÓ ho¸ chóng ta kh¶o s¸t mét tr−êng hîp dßng tia ngËp ®èi xøng sau ®©y: 

§iÒu kiÖn xÐt : 

- §¼ng nhiÖt. 

- Dßng tia ®èi xøng, miÖng vßi phun trßn ( b¸n kÝnh Ro ). 

- Sù ph©n bè c¸c th«ng sè dßng ch¶y t¹i tiÕt diÖn ban ®Çu cña dßng phun ( t¹i 

miÖng vßi phun ) lµ ®Òu . 

- Dßng phun ®ång chÊt ( kh«ng cã t¹p chÊt ). 

- Dßng phun ®¼ng ¸p ( p= const ); thùc tÕ ®iÒu kiÖn nµy tho¶ mQn v× trong dßng 

phun ¸p suÊt tÜnh hÇu nh− kh«ng ®æi vµ b»ng ¸p suÊt tÜnh trong m«i tr−êng 

ngoµi. 

 

1. XÐt qui luËt biÕn ®æi vËn tèc vµ sù më réng cña líp biªn däc theo trôc 

dßng tia ( xÐt trªn ®o¹n c¬ b¶n cña dßng tia ) 

V× ¸p suÊt tÜnh t¹i mäi ®iÓm trong dßng tia lµ kh«ng ®æi nªn tõ nguyªn lý b¶o 

toµn ®éng l−îng ta thÊy r»ng : ®éng l−îng cña chÊt láng tÝnh trªn mét ®¬n vÞ thêi gian 

cã trÞ sè nh− nhau t¹i mäi mÆt c¾t : 

                                               oudu ωρωρ
ω

=∫
2                               (8-9) 

Trong ®ã :   ωo = πRo
2(2bo.1)   - diÖn tÝch tiÕt diÖn ®Çu(tiÕt diÖn vßi phun) ; 

         ω  = πR2(2bo.1)     - diÖn tÝch tiÕt diÖn dßng tia t¹i ®iÓm xÐt ; 

                   dω = 2πrdr (2dy)   - diÖn tÝch tiÕt diÖn cña dßng tia nguyªn tè. 

Do ®ã víi dßng tia ®èi xøng ta cã : 

    ∫ =
R

o

oo Rurdru
222 πρρπ  
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§Æt η =r/R ph−¬ng tr×nh trªn d−íi d¹ng kh«ng thø nguyªn sÏ lµ : 

                                 

∫

∫

=








































=
























1 222

/

12

12

o moo

m

RR

o ooo

R

r
d

R

r

u

u

R

R

u

u

R

r
d

R

r

u

uo

             

                                 2 1

2 2 21
u

u

R

R

u

u
dm

o o mo




























 =∫ η η                    ( 8-10 )   

Thay )(1

max

ηf
u

u
=  tõ  (8-1) vµo tÝch ph©n trªn ta sÏ tÝnh ®−îc gi¸ trÞ cña tÝch ph©n : 

( )∫ =
1

1 0464,0
o

df ηηη  

Thay gi¸ trÞ cña biÓu thøc tÝch ph©n trªn vµo (8-10) ta cã : 

                                 
R

R

u

uo

o

m

= 3 3,                                                           

hay :                          
R

Const
um =                 (8-11) 

T−¬ng tù ®èi víi luång ph¼ng ta cã : 

   
2

1 222

65,1

1

1









=

=























∫

m

o

o

o moo

m

u

u

b

b

d
u

u

b

b

u

u
η

 

hay :   
b

Const
um =      (8-12) 

 

2.C¸c ®¨c tr−ng ®éng häc cña dßng tia rèi ngËp tù do 

a) L−u l−îng cña dßng tia : 

                                      Q dQ urdr
o

R

= = ∫∫ 2π
ω

   

BiÕn ®æi ta cã :                

                      Q u R
u

u

r

R
d

r

R
R u

u

u

R

R

u

u
dm

m

o o

m

o o moo

=






 =









 ∫∫2 22 2

2 11

π π η η   
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          Trong ®ã :     Qo = πRo
2uo   - l−u l−îng qua tiÕt diÖn ban ®Çu cña vßi phun. 

Cuèi cïng ta rót ra :  

                                            
Q

Q

u

uo

o

m

= 2 13,                                                ( 8-13 ) 

 

b)Qui luËt t¾t dÇn cña vËn tèc däc trôc dßng tia 

Ph−¬ng tr×nh ®−êng biªn cña dßng tia trong dßng tia ngËp ®èi xøng cã d¹ng : 

                                               R = Cx                                                      ( 8-14 ) 

Trong nh÷ng nghiªn cøu vÒ dßng tia, ng−êi ta th−êng chia hÖ sè C ra hai phÇn 

t−¬ng øng ®o¹n ban ®Çu ( C kh«ng biÕn ®æi ) ®o¹n c¬ b¶n ( C=3,4a  - tµi liÖu thùc 

nghiÖm). 

Tõ ph−¬ng tr×nh ( 8-11 ) ta cã : 

                                            
m

o

oo u

u

R

x

R

R
3,3

4,3
==                                       ( 8-14 ) 

                                             
u

u

R

ax

R

ax

m

o

o o= =
3 3

3 4
0 96

,

,
,                                  ( 8-15 ) 

 

oR

ax

o

m

u

u

1

O 0,96

§o¹n ban ®Çu §o¹n c¬ b¶n

 
H×nh 8-3 
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Tõ biÓu thøc ( 8-15 ) ta thÊy vËn tèc trªn trôc dßng tia t¾t dÇn theo quy luËt 

hypecbol ( h×nh 8-3 ). 

 

c) ChiÒu dµi giíi h¹n ban ®Çu xb® vµ ®é s©u ho cña cùc dßng phun  

Sö dông ph−¬ng tr×nh ( 8-15 ) ®Ó x¸c ®Þnh hoµnh ®é xb® víi chó ý r»ng t¹i tiÕt diÖn qu¸ 

®é um = uo, ta cã : 

                                            x
a

Rbd o=
0 96,

                                           ( 8-16 ) 

ChiÒu s©u cùc luång ho ®−îc x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc :    

                                            
R

R

ax

Ro o

=
3 4,

                                             ( 8-17 ) 

Chó ý ®Õn ®iÒu kiÖn biªn : Khi x = ho th× R = Ro ; do ®ã ta rót ra : 

                                             h
R

a
Ro

o

o= =
3 4

4 15
,

,                                  ( 8-18 ) 

Trong ®ã : a = 0,07  - hÖ sè thùc nghiÖm. 

Kho¶ng c¸ch tõ tiÕt diÖn mòi phun ®Õn cuèi lâi dßng tia ( tiÕt diÖn qu¸ ®é ) : 

                                             xH = xb®  -  ho  =  9,57 Ro                      ( 8-19 ) 

 

B¶ng d−íi ®©y lµ c«ng thøc tÝnh to¸n ®èi víi dßng tia ®èi xøng vµ ph¼ng ngËp theo c«ng 

thøc cña Abramovich 

 

C¸c th«ng sè TrÞ sè vµ c«ng thøc 

 Dßng tia ®èi xøng Dßng tia ph¼ng 

a 0.07 0,09 

ho 
a

Ro29,0  
a

bo41,0  

xH 
a

Ro67,0  
a

bo03,1  

R,b ( )
o

o

o R
R

hxa








+

−
14,3  

( )
o

o

o b
R

hxa








+

−
14,2  

um 

29,0
)(

96,0

+
−

o

o

o

R

hxa

u
 

41,0
)(

2,1

+
−

o

o

o

R

hxa

u
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Q 








+

−
29,0

)(
2,2

o

o

o
R

hxa
Q  












+

−
41,0

)(
2,1

o

o

o
R

hxa
Q  

 

8.3.2. ¸p lùc cña dßng tia lªn mÆt r¾n 

Dßng tia tho¸t ra tõ lç hoÆc vßi cã trôc n»m ngang x-x gÆp trªn ®−êng ®i cña nã 
vËt c¶n d−íi n−íc d¹ng mÆt r¾n cè ®Þnh AB (h×nh 8-4) sÏ chia thµnh hai nh¸nh ch¶y däc 
theo vËt r¾n cã ph−¬ng hîp víi trôc x mét gãc θ1 vµ θ2. ¸p lùc P

r
 cña dßng tia t¸c dông 

lªn thµnh hîp víi dßng tia mét gãc β, ng−îc l¹i dßng tia chÞu mét ph¶n lùc R
r
cña vËt 

ch¾n ( PR
rr

−= ).   
 

o

o

Q
o
, V

o 2

2

B

v
2

Q
2
, V

2

1

1

v
1

A

x

β

θ
1

θ
2

Q
1
, v

1

v
o

P

 

         v
0

V
1

1

1 u

2

2

u

V
2

0

0

Q
0
,V

0

2
0 V,

2

Q

1
0 V,

2

Q

d

 
                               H×nh 8-4                                                 H×nh 8-5 

 

¸p dông ph−¬ng tr×nh ®éng l−îng cho ®o¹n dßng ch¶y ®−¬c x¸c ®Þng bëi c¸c mÆt 0-0, 

1-1 vµ 2-2 ta cã : 

                                       2211 vmvmvmR oo

rrrr
+=+                                        (8- 20)  

hay h×nh chiÕu lªn trôc x : 

                           oovmvmvmR −+= 222111  cos cos cos θθβ   

Trong ®ã mo = Qovo; m1 = Q1v1 ; m2 = Q2v2 lµ khèi l−îng chÊt láng ®i qua mÆt c¾t 0-0, 

1-1, 2-2  trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

Tõ ®ã ta cã : 

                          
( )

β

θθρ

 cos

 cos  cos 222111 vQvQvQ
RP oo −−

=−=                   (8-21)         

- T−êng hîp thµnh ph¼ng ®Æt vu«ng gãc víi trôc x, khi ®ã θ1 = θ2 ta cã Q1 = Q2 = 
Qo/2; v1 = v2 = vo vµ : 

                                  P =ρQov0                                                                (8-22) 
thùc tÕ th× ¸p lùc nµy bÐ h¬n : 
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                                  Pthùc = (0,092÷0,95)P                                             
- Tr−êng hîp thµnh ®èi xøng víi θ1 = θ2 = 0 ta cã Q1 = Q2 = Qo/2; v1 = v2 = vo vµ : 
                                  P = ρQovo(1 - cosθ)                                               (8-23) 
nÕu θ = 1800 (h×nh 8-5) khi ®ã : 
                                         P = 2ρQovo                                                   (8-24) 
So s¸nh kÕt qu¶ (8-22) víi (8-24) ta thÊy ¸p lùc dßng tia t¸c dông lªn mÆt lâm ®èi xøng 
gåm 2 nöa h×nh trô (hay cÇu) b»ng 2 lÇn ¸p lùc lªn thµnh ph¼ng. 
¸p lùc luång ®−îc sö dông lµm quay b¸nh xe n−íc vµ c¸c tuabin kiÓu xung kich (tuabin 
gµu). 
- Tr−êng hîp thµnh chuyÓn ®éng víi vËn tèc u theo ph−¬ng cña vo ta cã : 
                                        P = ρQ(vo - u)                                                (8-25) 
V× vËt ch¾n vu«ng gãc víi dßng tia nªn c«ng suÊt N cña dßng tia cung cÊp cho vËt ch¾n 
sÏ lµ : 
                                    N = Pu = ρQo(vo - u)u                                        (8-26) 
C«ng suÊt nµy lín nhÊt khi : 

                                   
2

hay       )2( o

oo

v
uuvQ

du

dN
=−= ρ         

vµ :                             
22

1

4

1
2

2

max

oo

oo

vQ
vQN

ρ
ρ ==                                     (8-27) 

BiÓu thøc nµy cho thÊy : c«ng suÊt truyÒn lín nhÊt b»ng nöa ®éng n¨ng dßng tia. 
- Trong tr−êng hîp c¸nh cong víi θ1 = θ2 = 180

0 ; u = v0/2; ¸p lùc cña dßng tia lµ : 
                                   P = ρQov0

2                                                            (8-28) 

vµ c«ng suÊt lín nhÊt lµ : 

                                  
2

max

o

o

v
QN ρ=                                                         (8-29) 

cho thÊy c«ng suÊt dßng tia ®−îc sö dông toµn bé - tuabin c¸nh cong tËn dung ®−îc 

toµn bé c«ng suÊt dßng ch¶y.           
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PhÇn II 

m¸y b¬m 

 

Ch−¬ng IX 

kh¸i niÖm chung vÒ m¸y b¬m 

 

 

M¸y thuû lùc lµ tªn gäi chung cho tÊt c¶ c¸c m¸y lµm viÖc trªn nguyªn t¾c trao 

®æi n¨ng l−îng víi chÊt láng theo c¸c nguyªn lý thuû lùc nãi riªng vµ c¬ häc chÊt láng 

nãi chung. Trong ®ã ng−êi ta ph©n ra hai lo¹i chÝnh : 

- M¸y b¬m : biÕn ®æi c¬ n¨ng thµnh n¨ng l−îng cña dßng ch¶y (¸p n¨ng vµ ®éng n¨ng). 

- Tuabin : nhËn n¨ng l−îng cña dßng ch¶y thµnh c¬ n¨ng kÐo c¸c m¸y c«ng t¸c lµm 

viÖc. 

Trong ph¹m vi gi¸o tr×nh nµy chóng ta chØ nghiªn cøu mét sè lo¹i m¸y b¬m chñ 

yÕu dïng trong n«ng nghiÖp. 

 

9.1. Vµi nÐt vÒ qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña m¸y b¬m 
 

Tõ cæ x−a con ng−êi ®F g¾n liÒn cuéc sèng cña m×nh víi n−íc, ®F t×m c¸ch khai 

th¸c vµ sö dông n−íc. ë ViÖt Nam, ¢n ®é, Trung quèc..., tõ l©u ®êi ®F biÕt dïng n¨ng 

l−îng dßng n−íc kÐo c¸c cèi xay l−¬ng thùc, m¸y mµi, khoan ®¸; guång n−íc ®Ó cung 

cÊp n−íc cho  n−¬ng ruéng, ®êi sèng sinh ho¹t... 

MFi ®Õn thÕ kû thø XVII vµ sau nµy míi cã nhiÒu nhµ b¸c häc nghiªn cøu mét 

c¸ch khoa häc c¬ së lý thuyÕt vÒ m¸y thuû lùc nãi chung vµ m¸y b¬m nãi riªng. 

N¨m 1640 nhµ vËt lý häc ng−êi §øc Otto-Henrich ®F s¸ng chÕ ra b¬m pitt«ng 

®Çu tiªn ®Ó b¬m khÝ vµ n−íc dïng trong c«ng nghiÖp. Lomonoxop (1711-1765) lµ 

ng−êi ®Çu tiªn dïng lý luËn c¬ häc chÊt láng ®Ó c¶i t¹o kÕt cÊu guång n−íc cã tõ ngµn 

x−a, n©ng cao hiÖu suÊt vµ c«ng suÊt cña nã. 

¬le (1707-1783) ®F viÕt vÒ lý thuyÕt c¬ b¶n cña tuabin n−íc nãi riªng vµ m¸y 

thuû lùc c¸nh dÉn nãi chung lµm c¬ së cho c¸c nhµ b¸c häc Phuocnayron, Xablucop, 

Jucopski... ph¸t minh ra tua bin n−íc vµ b¬m ly t©m ë ®Çu thÕ kû XIX lµ nh÷ng b−íc 

nh¶y lín trong lÞch sö c¸c m¸y n¨ng l−îng. 
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§Æc biÖt trong vßng 50 n¨m gÇn ®©y, lý thuyÕt vÒ thuû khÝ ®éng lùc ph¸t triÓn 

rÊt m¹nh, cã nhiÒu thµnh tùu to lín vµ viÖc ¸p dông nh÷ng thµnh qu¶ ph¸t minh nµy 

trong lÜnh vùc m¸y b¬m v« cïng phong phó. 

Ngµy nay, víi tèc ®é ph¸t triÓn vò bFo cña KHKT, ®Æc biÖt lµ khoa häc c«ng 

nghÖ, m¸y b¬m cã rÊt nhiÒu lo¹i víi nhiÒu kiÓu kh¸c nhau cã cÊu tróc ngµy cµng hoµn 

thiÖn, cã hiÖu suÊt ngµy cµng cao nh»m ®¸p øng ngµy cµng ®Çy ®ñ mäi yªu cÇu ®ßi hái 

cña mäi lÜnh vùc s¶n xuÊt ®êi sèng vµ quèc phßng. 

 

9.2. C«ng dông vµ ph©n lo¹i  
 

M¸y b¬m ®−îc øng dông rÊt réng rFi trong c¸c lÜnh vùc s¶n xuÊt vµ sinh ho¹t. 

Trong c«ng nghiÖp, b¬m ®Ó cÊp tho¸t n−íc, b¬m c¸c lo¹i nguyªn liÖu láng ë c¸c nhµ 

m¸y c¬ khÝ ho¸ chÊt, b¬m dïng trong c¸c c«ng tr×nh khai th¸c vµ vËn chuyÓn quÆng, 

dÇu má.v.v... Trong c«ng nghiÖp c¬ khÝ, b¬m ®−îc sö dông phæ biÕn trong c¸c hÖ thèng 

b«i tr¬n, lµm nguéi, n©ng h¹, ®iÒu khiÓn, truyÒn ®éng thuû lùc... 

Trong n«ng nghiÖp; b¬m ®−îc dïng réng rFi trong c¸c hÖ thèng thuû lîi ®Ó t−íi tiªu 

n−íc cho c©y trång, cung cÊp n−íc cho chuång tr¹i ch¨n nu«i, c¬ së chÕ biÕn n«ng s¶n 

phÈm... 

Ngoµi ra b¬m còng ®−îc dïng réng rFi trong c¸c lÜnh vùc giao th«ng vËn t¶i, 

quèc phßng vµ sinh ho¹t. 

§Ó tiÖn cho viÖc thiÕt kÕ, chÕ t¹o vµ sö dông, b¬m ®−îc ph©n lo¹i nh− sau : 

a - Theo nguyªn lý lµm viÖc : 

- B¬m c¸nh dÉn : B¬m ly t©m, b¬m h−íng trôc. 

- B¬m thÓ tÝch : b¬m pÝttong, b¬m r«to..vv... 

- B¬m lµm viÖc theo nguyªn lý ®Æc biÖt : B¬m n−íc va, b¬m khÝ Ðp, b¬m phun 

tia..vv... 

b - Theo c«ng dông, b¬m ®−îc ph©n lo¹i thµnh : 

- B¬m cÊp tho¸t n−íc 

- B¬m nhiªn liÖu 

- B¬m ho¸ chÊt 

- B¬m cøu ho¶..vv... 

c - Ngoµi ra theo ph¹m vi cét ¸p hoÆc l−u l−îng, ng−êi ta cßn chia b¬m thµnh c¸c lo¹i : 

b¬m cã cét c¸p cao, thÊp, trung b×nh hoÆc b¬m cã l−− l−îng lín, trung b×nh, nhá. 

 

9.3. C¸c th«ng sè c¬ b¶n cña b¬m 
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Ta xÐt mét tr−êng hîp cô thÓ, b¬m lµm viÖc trong mét hÖ thèng ®−êng 

èng(h×nh9-1). 
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H×nh 9 -1 

Zh - ChiÒu cao hót lµ chiÒu cao 
tõ mÆt tho¸ng bÓ hót ®Õn 
trôc b¬m; 

Zd - ChiÒu cao ®Èy lµ chiÒu 
cao tõ miÖng ra cña b¬m 
®Õn mÆt tho¸ng cña bÓ 
chøa; 

∆Z - Chªnh lÖch ®é cao gi÷a 
miÖng vµo vµ miÖng ra 
cña b¬m; 

Z - Cao tr×nh cña b¬m      
(chiÒu cao d©ng chÊt 
láng cña b¬m) lµ ®é 
chªnh lÖch gi÷a hai mÆt 
tho¸ng bÓ hót vµ bÓ 
chøa; 

P1 - ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng 
bÓ hót 

P2 - ¸p suÊt t¹i miÖng vµo 
cña b¬m 

P3 - ¸p suÊt t¹i miÖng ra cña 
b¬m 

P4 - ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng 
bÓ chøa 

C - Ch©n kh«ng kÕ (Vacummet), l¾p ë miÖng vµo cña b¬m 

A - ¸p kÕ (manomet), l¾p ë miÖng ra cña b¬m 

K1 - Kho¸ trªn èng hót 

K2 - Kho¸ trªn èng ®Èy 

L - Dông cô ®o l−u l−îng 

Khi b¬m lµm viÖc, chÊt láng tõ bÓ hót qua l−íi ch¾n r¸c theo èng hót ®i vµo b¬m. Sau 

khi ®i qua b¬m, chÊt láng ®−îc cung cÊp thªm n¨ng l−îng ch¶y vµo èng ®Èy lªn bÓ 

chøa. 

 

9.3.1. L−u l−îng  

L−u l−îng cña b¬m lµ l−îng chÊt láng do b¬m chuyÓn ®i trong mét ®¬n vÞ thêi gian, 

ký hiÖu lµ Q, ®¬n vÞ ®o : m3/h, m3/s, l/s. 

 

9.3.2. Cét ¸p  
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Cét ¸p cña b¬m lµ n¨ng l−îng ®¬n vÞ mµ b¬m truyÒn ®−îc cho chÊt láng (th−êng ký 

hiÖu b»ng ch÷ H, ®¬n vÞ ®o : m cét chÊt láng). 

Tõ s¬ ®å hÖ thèng lµm viÖc cña b¬m (h×nh 9-1) ta cã : 

                                       H = E3 - E2 
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ë ®©y P2,P3 lµ nh÷ng ¸p suÊt tuyÖt ®èi, cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua dông cô do ¸p 

suÊt d− (¸p kÕ, ch©n kh«ng kÕ) nh− sau : 

                                       p2 = pa - pck 

                                       p3 = pa - pak 

Thay vµo (9-1) ta ®−îc :  

                                      H
p p V V

g
Z

ak ck
=

+
+

−
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γ
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2
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2
∆                         (9-2) 

Khi kh«ng cã c¸c sè liÖu ®o ®−îc cô thÓ cña b¬m ®ang lµm viÖc (pak,pck) mµ chØ 

cã c¸c sè liÖu yªu cÇu cña hÖ thèng trong ®ã b¬m sÏ lµm viÖc (p1,p2,Z,...) th× cã thÓ tÝnh 

cét ¸p yªu cÇu cña b¬m nh− sau :  
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                      (9-3) 

ViÕt ph−¬ng tr×nh Becnuli cho mÆt c¾t 3-3 vµ 4-4, mÆt chuÈn lµ 3-3 cã : 
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g
hd wd

3 3

2

4 4

2

2 2γ γ
+ = + + +  

Suy ra :                        
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g
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2 2γ γ
= + + + −                         (9-4) 

Thay (9-3), (9-4) vµo (9-1) ta t×m ®−îc cét ¸p yªu cÇu cña b¬m : 

                      H
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Z Z Z
V V

g
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 hay :             H
p p

Z
V V

g
hw=

−
+ +

−
+∑4 1 4

2

1

2

2γ
                                (9-5) 

Tõ ®©y ta nhËn thÊy cét ¸p yªu cÇu cña b¬m cÇn ph¶i kh¾c phôc ®−îc : 

- §é cao h×nh häc cña b¬m (®é chªnh lÖch mÆt tho¸ng chÊt láng ë bÓ chøa vµ bÓ 

hót) 
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- §é chªnh ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng ë bÓ chøa vµ bÓ hót 

- §é chªnh ®éng n¨ng gi÷a mÆt tho¸ng bÓ chøa vµ bÓ hót 

- Tæn thÊt n¨ng l−îng trong èng ®Èy vµ èng hót. 

Ph−¬ng tr×nh (9-5) cho ta biÕt cét ¸p cña b¬m lµm viÖc trong mét hÖ thèng. §ã 

còng chÝnh lµ cét ¸p cña hÖ thèng. Ta còng cã thÓ viÕt : 

                                            H = Ht + H®                                                   (9-6) 

Trong ®ã :        H
p p

Zt =
−

+
4 1

γ
            - Cét ¸p tÜnh cña hÖ thèng. 

                        H h
V V

g
d w= +

−
∑ 4

2

1

2

2
     - Cét ¸p ®éng cña hÖ thèng. 

Tr−êng hîp ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng bÓ hót vµ bÓ chøa ®Òu b»ng ¸p suÊt khÝ 

quyÓn vµ vËn tèc trong èng ®Èy vµ èng hót  b»ng nhau ta cã : 

                     H = Z + ∑hw                                                                     (9-7) 

Chóng ta th−êng dïng c«ng thøc (9-7) ®Ó x¸c ®Þnh cét ¸p tÝnh to¸n, khi thiÕt kÕ 

tr¹m b¬m. 

 

9.3.3. C«ng suÊt vµ hiÖu suÊt 

C«ng suÊt thuû lùc Ntl (c«ng suÊt h÷u Ých) cña b¬m lµ c«ng suÊt dïng ®Ó truyÒn 

träng l−îng cña l−u l−îng Q víi cét ¸p H : 

                                       N
QH

tl =
γ 

1000
       (Kw)                                          (9-8) 

Trong ®ã : 

 γ - Träng l−îng riªng cña chÊt láng (N/m3) 

 Q - L−u l−îng cña b¬m (m3/S) 

 H - Cét ¸p toµn phÇn cña b¬m (mH2O) 

C«ng suÊt ®ßi hái trªn trôc cña b¬m cÇn ph¶i lín h¬n c«ng suÊt thuû lùc Ntl v× 

b¬m ph¶i tiªu hao mét phÇn n¨ng l−îng ®Ó bï vµo c¸c tæn thÊt thuû lùc, tæn thÊt ma s¸t 

gi÷a c¸c bé phËn lµm viÖc cña b¬m... 

                                       [ ]N
N QHtl

= =
η

γ

η1000
                kw           (9-9) 

η < 1    - hiÖu suÊt toµn phÇn cña b¬m (tÝnh b»ng %). 

                                       η η η η= =
N

N

tl

H Q C                               (9-10) 

Trong ®ã :  ηH  - hiÖu suÊt thuû lùc 

                   ηQ  - hiÖu suÊt l−u l−îng  

                   ηC  - hiÖu suÊt c¬ khÝ. 
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Khi chän ®éng c¬ ®Ó kÐo b¬m, cÇn ph¶i chän c«ng suÊt ®éng c¬ N®c  lín h¬n 

c«ng suÊt t¹i trôc b¬m ®Ó ®Ò phßng c¸c tr−êng hîp qóa t¶i bÊt th−êng vµ bï vµo tæn thÊt 

do truyÒn ®éng tõ ®éng c¬ ®Õn b¬m. 

                                       N
kN

dc

tr

=
η

                                           (9-11) 

Trong ®ã : 

 k>1 - HÖ sè an toµn phô thuéc vµo tõng lo¹i b¬m, ®éng c¬ vµ c«ng suÊt lµm viÖc. 

            ηtr - HiÖu suÊt truyÒn tõ ®éng c¬ ®Õn tr¹m b¬m. 

 

9.3.4. ChiÒu cao hót cho phÐp cña b¬m. HiÖn t−îng x©m thùc 

BÊt kú mét lo¹i b¬m nµo khi lµm viÖc còng cã hai qu¸ tr×nh hót vµ ®Èy chÊt                                                                        

láng. Qu¸ tr×nh hót chÊt láng, b¬m ph¶i t¹o ®−îc ®é chªnh ¸p suÊt nhÊt ®Þnh gi÷a 

miÖng hót cña b¬m vµ mÆt tho¸ng bÓ hót. 

γ
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pp

H h

−
=               (9-12) 

NÕu p1 = pa th× cét ¸p hót chÝnh b»ng cét ¸p ch©n kh«ng t¹i lèi vµo cña b¬m :  

H H
p p
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H×nh 9-2 

         Tõ (9-3) cã thÓ viÕt: 

wh

2

2
h

2a
CK h
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V
Z

pp
H ++=

−
=

γ
  (9-14) 

          Ta nhËn thÊy cét ¸p hót cña b¬m tuú 
thuéc vµo trÞ sè cña ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng 
cña bÓ hót mµ ¸p suÊt nµy cã giíi h¹n nhÊt 
®Þnh. 

           Trong tr−êng hîp p1 = pa, theo (9-14) 
kh¶ n¨ng hót tèi ®a cña b¬m øng víi p2 = 0 lµ: 

Hh = Hckmax =  
γ

ap
 = 10 m H2O. 

            BiÕt r»ng ¸p suÊt khÝ quyÓn pa phô 
thuéc vµo ®é cao t¹i vÞ trÝ ®ã so víi mÆt n−íc 
biÓn (b¶ng 9-1). 

Thùc tÕ th× cét ¸p hót lín nhÊt cña b¬m (khi p1=pa) kh«ng bao giê ®¹t ®−îc ®Õn 

10mH20 v× ¸p suÊt t¹i miÖng vµo cña b¬m kh«ng thÓ b»ng 0 ®−îc. Khi p2 nhá ®Õn mét 

møc nµo ®ã b»ng ¸p suÊt bay h¬i bFo hoµ (pH) cña chÊt láng th× sÏ g©y ra hiÖn t−îng 

x©m thùc trong b¬m. 

                                                                                                                   B¶ng 9-1 
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TrÞ gi¸ cña pH phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña chÊt láng lµm viÖc (b¶ng 9-2) 

                                                                                                           

                                                                                                             B¶ng 9-2 
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VËy ®iÒu kiÖn ®Ó cho b¬m lµm viÖc ®−îc lµ : 
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          (9-15) 

Tõ ®ã ta x¸c ®Þnh ®−îc chiÒu cao hót cho phÐp ([Zh]) cña b¬m lµ 
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∆                    (9-16) 

ë ®©y : ∆h - cét ¸p chèng x©m thùc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm. 

Trong tr−êng hîp quan hÖ (9-15) kh«ng tho¶ mFn (nghÜa lµ p2 ≤ pH), sÏ x¶y ra 

hiÖn t−îng chÊt láng b¾t ®Çu bay h¬i, gi¸n ®o¹n dßng ch¶y vµ b¬m kh«ng lµm viÖc 

®−îc. HiÖn t−îng ®ã gäi chung lµ hiÖn t−îng x©m thùc. 

 

Sù x©m thùc lµ qu¸ tr×nh hiÖn t−îng phøc t¹p x¶y ra trong b¬m: 

- Sù bay h¬i vµ hoµ tan h¬i trong chÊt láng ë tÊt c¶ c¸c vïng cã ¸p suÊt b»ng hay 

nhá h¬n ¸p suÊt bay h¬i bFo hoµ. 

- Sù t¨ng cao tøc thêi tèc ®é chuyÓn ®éng cña chÊt láng t¹i chç g©y nªn sù bay 

h¬i vµ lµm chÊt láng chuyÓn ®éng hçn ®én. 

- Ngõng tô nh÷ng bät h¬i n−íc ch¶y trong dßng chÊt láng ë vïng cã ¸p suÊt cao. 

Sù ngõng tô bät h¬i n−íc lµm gi¶m ®ét ngét thÓ tÝch vµ g©y ra va ®Ëp thuû lùc 

trong nh÷ng vïng cùc nhá, ph¸ ho¹i c¬ häc bé phËn lµm viÖc cña m¸y b¬m. 

- Sù ¨n mßn ho¸ häc kim lo¹i trong vïng x©m thùc b»ng «xy cña kh«ng khÝ, 

sinh ra tõ chÊt láng, khi nã ®i qua vïng cã ¸p suÊt thÊp. 



 112 

Sù ¨n mßn t¸c dông ®ång thêi víi ph¸ ho¹i c¬ häc lµm gi¶m ®é bÒn c¸c chi tiÕt 

cña b¬m b»ng kim lo¹i. 

Sù x©m thùc lµm gi¶m hiÖu suÊt, cét ¸p, n¨ng suÊt b¬m vµ dÉn ®Õn b¬m kh«ng 

lµm viÖc ®−îc. 

§Ó ng¨n ngõa hiÖn t−îng x©m thùc, n©ng cao chiÒu cao hót cho phÐp cña b¬m, 

tõ (9-16) ta nhËn thÊy chiÒu cao hót cña b¬m gi¶m nÕu : 

- H¹ thÊp ¸p suÊt trªn mÆt tho¸ng cña chÊt láng trong bÓ hót. 

- T¨ng cao ¸p suÊt bay h¬i bFo hoµ do t¨ng nhiÖt ®é chÊt láng hót 

- T¨ng vËn tèc chÊt láng chç ®i vµo b¸nh c«ng t¸c. 

- T¨ng cét ¸p chèng x©m thùc. 
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Ch−¬ng X 

BƠM LY TÂM 

 

10.1. KHÁI niÖm chung 

B¬m ly t©m thuéc lo¹i b¬m c¸nh dÉn ®−îc sö dông réng r�i do cã nh÷ng −u 

®iÓm sau : 

- CÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ ch¾c ch¾n, th¸o l¾p tiÖn lîi, träng l−îng kÝch th−íc kh«ng 

lín khi cã n¨ng suÊt lín, diÖn tÝch ®Æt m¸y kh«ng lín vµ nÒn m¸y ®¬n gi¶n. 

- Nèi trùc tiÕp víi ®éng c¬ ®iÖn hoÆc tuèc bin h¬i thÝch øng víi kÝch th−íc cña 

tÊt c¶ tr¹m b¬m vµ n©ng cao hiÖu suÊt cña liªn hîp b¬m. 

- Khëi ®éng b¬m nhanh vµ ®iÒu chØnh ®¬n gi¶n trong kho¶ng l−u l−îng lín. 

- TruyÒn n−íc ®Òu vµ liªn tôc. Cã thÓ b¬m ®−îc nhiÒu lo¹i chÊt láng kh¸c nhau, 

hçn hîp chÊt láng vµ chÊt r¾n. 

- Gi¸ thµnh t−¬ng ®èi rÎ, sö dông ®¬n gi¶n, tiÖn lîi. 

XÐt s¬ ®å kÕt cÊu cu¶ mét b¬m ly t©m ®¬n gi¶n (H×nh 10-1). 
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H×nh 10-1 

Bé phËn c¬ b¶n vµ quan träng nhÊt lµ b¸nh c«ng t¸c 1 ®Æt trªn trôc 2. 

B¸nh c«ng t¸c gåm cã nh÷ng b¶n l¸ uèn cong ®Æt trong buång xo¾n cè ®Þnh. ë 

®Çu bé phËn dÉn h−íng vµo 3 cã èng hót 5 cã l¾p van mét chiÒu 7 vµ l−íi ch¾n r¸c 8. ë 

bé phËn dÉn h−íng ra cña buång xo¾n 4 cã èng ®Èy 6. 

Tr−íc khi khëi ®éng b¬m, ph¶i ®æ ®Çy chÊt láng vµo b¬m (måi b¬m) khi b¬m 

lµm viÖc b¸nh c«ng t¸c quay, c¸c phÇn tö chÊt láng ë trong r�nh cña b¸nh c«ng t¸c 

d−íi ¶nh h−ëng cña lùc ly t©m bÞ dån tõ trong ra ngoµi, chuyÓn ®éng theo m¸ng dÉn vµ 

®i vµo èng ®Èy víi ¸p suÊt cao h¬n. §ång thêi lèi vµo cña b¸nh c«ng t¸c t¹o nªn mét 

vïng cã ch©n kh«ng vµ d−íi t¸c dông cña ¸p suÊt trong bÓ chøa lín h¬n ¸p suÊt ë lèi 

vµo cña b¬m, chÊt láng ë bÓ hót liªn tôc bÞ ®Èy vµo b¬m theo èng hót. Qu¸ tr×nh hót vµ 

®Èy cña b¬m lµ qu¸ tr×nh liªn tôc, t¹o nªn dßng ch¶y liªn tôc qua b¬m. 

§Ó tiÖn cho viÖc thiÕt kÕ, chÕ t¹o vµ sö dông, b¬m ®−îc ph©n lo¹i nh− sau: 

Ph©n lo¹i theo cét ¸p cña b¬m: 

- B¬m cét ¸p thÊp :                  H  <  20m cét n−íc 

- B¬m cét ¸p trung b×nh :        H = (20÷60)m cét n−íc 

- B¬m cét ¸p cao :                   H  > 60m cét n−íc. 

Ph©n lo¹i theo sè l−îng b¸nh c«ng t¸c l¾p nèi tiÕp trong b¬m: 

- B¬m mét cÊp (mét b¸nh c«ng t¸c): cét ¸p cña b¬m h¹n chÕ ( ≤ 10m cét n−íc) 

bëi sè vßng quay vµ søc bÒn vËt liÖu c¸nh dÉn. 

- B¬m nhiÒu cÊp: gåm 2 hay nhiÒu b¸nh c«ng t¸c m¾c nèi tiÕp nh»m n©ng cao 

cét ¸p cña b¬m. 

Ph©n lo¹i theo c¸ch dÉn chÊt láng vµo b¸nh c«ng t¸c: 

- B¬m mét miÖng hót - b¬m cã b¸nh c«ng t¸c hót chÊt láng tõ 1 phÝa (cßn gäi lµ 

b¬m Congxon). C¸ch hót nµy l−u l−îng h¹n chÕ, ph¸t sinh lùc däc trôc. 
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- B¬m hai miÖng hót - B¬m cã b¸nh c«ng t¸c hót chÊt láng tõ hai phÝa, c¸ch hót 

nµy l−u l−îng b¬m t¨ng gÊp ®«i, kh«ng g©y lùc h−íng trôc, b¬m lµm viÖc æn 

®Þnh, bÒ v÷ng h¬n. 

Ngoµi ra cßn ph©n lo¹i theo sù bè trÝ cña trôc b¬m: b¬m trôc ngang, b¬m trôc 

®øng. Theo ®iÒu kiÖn ch¶y cña chÊt láng vµo b¬m: lo¹i cã c¬ cÊu dÉn h−íng vµ kh«ng 

cã c¬ cÊu dÉn h−íng... 

10.2. Lý thuyÕt c¬ b¶n vÒ b¬m ly t©m 

10.2.1. Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña b¬m ly t©m 

§Ó thiÕt lËp ®−îc ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña b¬m, ta gi¶ thiÕt khi b¬m lµm viÖc 

kh«ng cã tæn thÊt thuû lùc vµ b¸nh c«ng t¸c cã v« sè b¶n l¸. §iÒu ®ã cho phÐp ta xem 

dßng ch¶y trong b¸nh c«ng t¸c gåm nh÷ng dßng nguyªn tè vµ tèc ®é cña nh÷ng chÊt 

®iÓm trªn bÒ mÆt dßng nguyªn tè ®−îc x¸c ®Þnh nh− nhau. 

øng dông ph−¬ng tr×nh m« men ®éng l−îng (®� ®Ò cËp ®Õn ë Ch−¬ng IV) §èi 

víi b¬m ta cã biÓu thøc m« men quay cña trôc (H×nh 10-2): 

D
1

D
2

u
2

C
2

2α

β2

w
2

β
2 w

1

u
1

C
1

o

1 90=α

o

1 90=α
u

1

1β

C
1

w
1

 

 

H×nh 10-2 

 

                        M = ρ QT(c2 l2 - c1 l1) = ρ QT(C2 R2 cosα2 - C1 R1 cosα1) 

C«ng suÊt trªn trôc cña b¸nh c«ng t¸c: N = Mω; ω - vËn tèc gãc. 
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C«ng suÊt thuû lùc: Ntl = γ QHT ;  HT - Cét ¸p lý thuyÕt. 

V× bá qua tæn thÊt thuû lùc: N = Ntl  , nghÜa lµ  ρgQTHT = Mω 

Suy ra:                          
g

cosRCcosRC
H 111222

T

αα −
=  

V×: ωR1 = u1  ;  ωR2 = u2   - vËn tèc theo chiÒu quay 

ϕ cosα1 = C1u ;  C2cosα2 = C2u  - Thµnh phÇn vËn tèc tuyÖt ®èi chiÕu theo ph−¬ng u, 

nªn: 

                                
g

CuCu
H u11u22

T

−
=                                  (10-1) 

§ã lµ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña b¬m ly t©m hay cßn gäi lµ ph−¬ng tr×nh ¥le cña 

b¬m. 

Trong c¸c b¬m ly t©m hiÖn ®¹i  0C     90       uC u1
o

111 =→=→⊥
→→

α    (®Ó cét ¸p 

cña b¬m cã lîi nhÊt) nªn ta cã : 

                                       
g

Cu
H u22

T =                                             (10-2) 

XÐt ph−¬ng tr×nh (10-2) ta thÊy cét ¸p cña b¬m cµng lín khi tèc ®é quay vµnh 

ngoµi cña b¸nh c«ng t¸c cµng lín vµ h×nh chiÕu cña tèc ®é tuyÖt ®èi trªn ph−¬ng tèc ®é 

quay cµng lín  (α2 nhá, β2 lín). 

Cét ¸p thùc tÕ cña b¬m ly t©m nhá h¬n cét ¸p lý thuyÕt do 2 nguyªn nh©n: 

Do tæn thÊt thuû lùc trong b¬m; Do cã sè b¶n l¸ nhÊt ®Þnh nªn kh«ng ph¶i tÊt c¶ 

c¸c chÊt ®iÓm cña chÊt láng ®Òu chuyÓn ®éng b»ng nhau.  

Nã lµm gi¶m tèc ®é tuyÖt ®èi hay h×nh chiÕu cña tèc ®é tuyÖt ®èi trªn ph−¬ng 

tèc ®é quay. 

VËy ph−¬ng tr×nh ®Ó tÝnh cét ¸p thùc tÕ cña b¬m cã d¹ng. 

                                        
g

Cu
KH u22

tη=  
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Trong ®ã: H - Cét ¸p toµn phÇn cña b¬m 

                 ηt - HiÖu suÊt thuû lùc cña b¬m, phô thuéc vµo cÊu t¹o b¬m, chÊt l−îng chÕ 

t¹o c¸c chi tiÕt b¬m vµ kÝch th−íc b¬m. 

                  K - HÖ sè cã tÝnh ®Õn sè b¶n l¸ nhÊt ®Þnh. 

 

       10.2.2. ¶nh h−ëng cña kÕt cÊu c¸nh dÉn ®Õn cét ¸p cña b¬m ly t©m 

KÕt cÊu cña b¸nh c«ng t¸c nãi chung vµ c¸nh dÉn nãi riªng cã ¶nh h−ëng quyÕt 

®Þnh ®Õn cét ¸p cña b¬m ly t©m. H×nh d¹ng bè trÝ kÕt cÊu cña c¸nh dÉn chñ yÕu phô 

thuéc vµo gãc β1 (gãc vµo) vµ β2 (gãc ra). 

- ¶nh h−ëng cña  β1: 

Gãc  β1 biÓu thÞ ph−¬ng cña vËn tèc t−¬ng ®èi ë lèi vµo cña b¸nh c«ng t¸c. Nh− 

ta ®� biÕt, tr−êng hîp cã lîi nhÊt vÒ cét ¸p cña b¬m lµ α1 = 90o, do ®ã  β1 chØ phô thuéc 

vµo u1 vµ C1 (H×nh 11-2): 

                                            tg
C

u
β

1

1

1

=  

Theo (11-2) th× gãc vµo  β1 kh«ng ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn cét ¸p cña b¬m. 

Nh−ng nÕu trÞ sè gãc β1 kh«ng thÝch hîp th× sÏ g©y va ®Ëp dßng ch¶y víi c¸nh dÉn ë lèi 

vµo b¸nh c«ng t¸c, ¶nh h−ëng xÊu ®Õn hiÖu suÊt, cét ¸p cña b¬m (th−êng  β1 ≈ 15 ÷ 

30o). 

- ¶nh h−ëng cña  β2: 

Gãc β2 biÓu thÞ ph−¬ng cña vËn tèc ë lèi ra cña b¸nh c«ng t¸c (H×nh 10-2). Lý 

thuyÕt vµ thùc nghiÖm chøng tá gãc β2 cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ph−¬ng vµ trÞ sè c¸c 

thµnh phÇn vËn tèc cña dßng ch¶y trong m¸ng dÉn, do ®ã cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn 

cét ¸p toµn phÇn HT vµ c¸c cét ¸p thµnh phÇn Ht, H® cña b¬m. 

Tuú theo trÞ sè cña β2, b¸nh c«ng t¸c cã ba c¸ch bè trÝ c¸nh dÉn sau ®©y : 

 β2 < 90o  - C¸nh dÉn cong vÒ phÝa sau (H×nh 10-3a) 
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 β2 = 90o  - C¸nh dÉn h−íng kÝnh ë lèi ra (H×nh 10-3b) 

 β2 > 90o  - C¸nh dÉn cong vÒ phÝa tr−íc (H×nh 10-3c) 
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H×nh 10-3 

 

Tõ (10-2) ta x¸c ®Þnh trÞ sè cét ¸p ®éng cña b¬m theo c«ng thøc : 

                                            
g2

CC
H

2

1

2

2
d

−
=                                (10-3) 

trong ®ã  : C1 vµ C2 - tèc ®é tuyÖt ®èi cña chÊt láng vµo vµ ra khái b¸nh c«ng t¸c. 

Trong cÊu tróc cña b¬m, th−êng thiÕt kÕ sao cho C1 = C2r . 

Ph−¬ng tr×nh (10-3) ®−îc viÕt l¹i nh− sau : 

                                           
g2

C

g2

CC
H

2

u2

2

r2

2

2
d =

−
=  

Mµ cét ¸p toµn phÇn cña b¬m tõ (10-2) cã d¹ng : 

                                           
g

Cu
H u22

T =  

-   NÕu β2 < 90o th× C2u < u2 do ®ã C2u
2 < u2 C2u 

vµ                             
g

Cu

2

1

g2

C u22

2

u2 <  

NghÜa lµ   H®  < 1/2 HT   (Cét ¸p ®éng häc nhá h¬n mét nöa cét ¸p toµn phÇn) 
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-   NÕu β2 = 90o th× C2u = u2 , do ®ã  

                                            
g

Cu

2

1

g2

C u22

2

u2 =  

hay          H® = 1/2 HT (Cét ¸p ®éng häc b»ng cét ¸p tÜnh häc) 

-    NÕu β2 > 90o th× C2u > u2 do ®ã C2u
2  > C2uu2 

                                            
g

uC

2

1

g2

C 2u2

2

u2 >   

                    H® > 1/2 HT (Cét ¸p ®éng häc lín h¬n mét  nöa cét ¸p toµn phÇn) 

NhiÖm vô cña b¬m lµ t¹o thµnh cét ¸p tÜnh häc ®Ó truyÒn n−íc ®i xa hoÆc lªn 

cao. V× vËy b¸nh c«ng t¸c cña b¬m ly t©m cã c¸nh dÉn cong vÒ phÝa sau (NÕu β2< 90o) 

cã lîi h¬n vÒ cét ¸p tÜnh häc. Tuy nhiªn trÞ sè β2 x¸c ®Þnh trong mét giíi h¹n nhÊt ®Þnh 

(β2 = 15÷ 30o). 

10.3. §−êng ®Æc tÝnh cña b¬m ly t©m 

C¸c quan hÖ H = ƒ1(Q); N =ƒ2(Q); η = ƒ3(Q) biÓu thÞ d−íi d¹ng ®å thÞ gäi lµ 

c¸c ®−êng ®Æc tÝnh cña b¬m.  

Cã 2 ph−¬ng ph¸p x©y dùng c¸c ®−êng ®Æc tÝnh: b»ng lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm. 

 

       11.3.1. §−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc (n = const) 

a - §−êng ®Æc tÝnh lý thuyÕt : 

Tõ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n, ta cã thÓ x©y dùng ®−êng ®Æc tÝnh lý thuyÕt cña b¬m. 

                                            
g

Cu
H u22

T =  

XÐt tam gi¸c vËn tèc (H×nh 10-4) ta cã : 

                                            C2u = u2 - C2r cotgβ2 
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MÆt kh¸c :              
222

T
u2

bD

Q
C

ϕπ
=  

  ϕ2 - HÖ sè tÝnh ®Õn sù giíi h¹n mÆt c¾t ®i ra do cã c¸c c¸nh dÉn (ϕ2 < 1)  

Do ®ã :                 T

222

22

2

2
T Q

bD

gcotu

g

u
H

ϕπ

β
−=  

                                          HT = A - B cotgβ2QT 

trong ®ã A, B lµ nh÷ng h»ng sè d−¬ng. 

§−êng biÓu diÔn ph−¬ng tr×nh nµy gäi lµ ®−êng ®Æc tÝnh c¬ b¶n lý thuyÕt, ®ã lµ 

mét ®−êng th¼ng kh«ng qua gèc to¹ ®é, hÖ sè gãc cña nã phô thuéc vµo trÞ sè gãc β2 

(H×nh 10-5) 

NÕu β2 <  90o th× cotgβ2  >  0, ta cã ®−êng AD 

NÕu β2 = 90o th× cotgβ2 = 0, ta cã ®−êng AC    

NÕu β2 <  90o th× cotgβ2 <  0, ta cã ®−êng AB  

Nh− ®� ph©n tÝch ë trªn ®èi víi b¬m ly t©m th× β2 <  90o, do ®ã ®−êng ®Æc tÝnh lý 

thuyÕt cña b¬m lµ ®−êng nghÞch biÕn bËc nhÊt AD. 

CÇn chó ý ®−êng ®Æc tÝnh lý thuyÕt AD biÓu diÔn ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n (11-2) 

trong ®ã ch−a kÓ tíi ¶nh h−ëng cña sè c¸nh dÉn cã h¹n vµ c¸c lo¹i tæn thÊt Khi kÓ tíi 

¶nh h−ëng do sè c¸nh dÉn cã h¹n, ®−êng ®Æc tÝnh trë thµnh ®o¹n th¼ng A’D’. 

                                                 H’T = KHT 

trong ®ã K < 1  - hÖ sè kÓ tíi ¶nh h−ëng cña sè c¸nh dÉn cã h¹n.  

Khi kÓ tíi c¸c lo¹i tæn thÊt thuû lùc cña dßng ch¶y qua b¸nh c«ng t¸c c¸c lo¹i 

tæn thÊt nµy ®Òu tû lÖ víi b×nh ph−¬ng cña vËn tèc, tøc lµ víi b×nh ph−¬ng cña l−u 

l−îng, th× ®−êng ®Æc tÝnh lµ ®−êng cong bËc hai A’D’’. 

Khi kÓ ®Õn c¸c lo¹i tæn thÊt c¬ häc vµ l−u l−îng th× ®−êng ®Æc tÝnh A’’D’’’ thÊp 

h¬n mét chót so víi A’D’’. §−êng A’’D’’’ chÝnh lµ ®−êng ®Æc tÝnh c¬ b¶n tÝnh to¸n cña 

b¬m ly t©m. 
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H×nh 10- 4.                                                H×nh 10-5. 

 

C¸ch x©y dùng ®−êng ®Æc tÝnh b»ng tÝnh to¸n rÊt phøc t¹p v× viÖc ®¸nh gi¸ chÝnh 

x¸c c¸c lo¹i tæn thÊt cña b¬m hiÖn nay cßn gÆp nhiÒu khã kh¨n. Bëi vËy trong kü thuËt 

th−êng x©y dùng c¸c ®−êng ®Æc tÝnh b»ng c¸c sè liÖu ®o ®−îc khi kh¶o nghiÖm trªn c¸c 

m¸y cô thÓ - ®−êng ®Æc tÝnh thùc nghiÖm. 

b - §−êng ®Æc tÝnh thùc nghiÖm. 

Muèn x©y dùng c¸c ®−êng ®Æc tÝnh thùc nghiÖm cña b¬m ly t©m th× ph¶i cho 

b¬m lµm viÖc trong mét hÖ thèng thÝ nghiÖm (H×nh 10-6). 

Tr×nh tù kh¶o nghiÖm nh− sau : 

§Çu tiªn më kho¸ 2, cho b¬m lµm viÖc cho ®Õn khi sè vßng quay cña trôc b¬m 

®¹t tíi trÞ sè yªu cÇu, trong khi ®ã kho¸ 5 vÉn ®ãng (Q = 0). Tõ c¸c trÞ sè ®o ®−îc lóc 

nµy ë ¸p kÕ vµ ch©n kh«ng kÕ ta x¸c ®Þnh ®−îc cét ¸p H cña b¬m ë chÕ ®é “kh«ng t¶i”. 

Sau ®ã më dÇn kho¸ 5 ®Ó t¨ng l−u l−îng cña b¬m (trong khi n =const). øng víi 

mçi vÞ trÝ më cña kho¸ 5 øng víi mçi trÞ sè l−u l−îng Q, ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c trÞ sè cét 

¸p H, c«ng suÊt cña ®éng c¬ N®c t−¬ng øng. 
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Tr×nh tù thÝ nghiÖm còng cã thÓ tiÕn hµnh ng−îc l¹i tõ chÕ ®é lµm viÖc cã Q lín 

nhÊt, sau ®ã gi¶m dÇn (b»ng c¸ch ®ãng dÇn kho¸ 5) cho ®Õn chÕ ®é “kh«ng t¶i” (Q = 

0). 

T¹i mçi ®iÓm lµm viÖc øng víi Q, H nhÊt ®Þnh ta x¸c ®Þnh ®−îc c«ng suÊt thuû 

lùc cña b¬m (Ntl) t−¬ng øng. So s¸nh c«ng suÊt thuû lùc víi c«ng suÊt ®o ®−îc trªn trôc 

b¬m ta x¸c ®Þnh ®−îc hiÖu suÊt cña b¬m η. 

Nh− vËy tõ c¸c sè liÖu thÝ nghiÖm, ta cã thÓ x©y dùng ®−îc c¸c ®−êng ®Æc tÝnh 

thùc nghiÖm cña b¬m H - Q, N - Q, η - Q (H×nh 10-7). 

C¸c ®−êng ®Æc tÝnh thùc nghiÖm nãi chung kh«ng trïng víi ®−êng ®Æc tÝnh lý 

thuyÕt ®èi víi mét b¬m cô thÓ. §iÒu ®ã cã thÓ lý gi¶i lµ trong lý thuyÕt tÝnh to¸n kh«ng 

thÓ ®¸nh gi¸ hoµn toµn chÝnh x¸c c¸c lo¹i tæn thÊt trong b¬m so víi thùc tÕ. 

2

54
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C
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y

H,N η

Q~H

Q~N

Q~η

O Q  

H×nh 10-6.                                                H×nh 10-7. 

 

C¸c ®−êng ®Æc tÝnh thùc nghiÖm trªn th−êng ®−îc ghi trong c¸c tµi liÖu kü thuËt 

cña b¬m. §èi víi b¬m ly t©m, th−êng cã thªm ®−êng biÓu diÔn quan hÖ ®é ch©n kh«ng 

hót cho phÐp víi l−u l−îng [HcK]  =  ƒ (Q). 

       11.3.2. §−êng ®Æc tÝnh tæng hîp (n = var) 
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§Ó x¸c ®Þnh ®−îc nhanh chãng c¸c th«ng sè Q, η, N cña b¬m thay ®æi nh− thÕ 

nµo khi sè vßng quay lµm viÖc cña b¬m thay ®æi, ng−êi ta x©y dùng ®−êng ®Æc tÝnh 

tæng hîp cña b¬m (H×nh 10-8). 

§−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cña b¬m chÝnh lµ ®−êng biÓu diÔn quan hÖ Q - H víi 

c¸c sè vßng quay lµm viÖc cña b¬m kh¸c nhau, trªn ®ã c¸c ®iÓm lµm viÖc cïng hiÖu 

suÊt ®−îc nèi víi nhau thµnh nh÷ng ®−êng cong, gäi lµ ®−êng cïng hiÖu suÊt. 
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H×nh 10- 8                                                H×nh 10-9 

§Ó x©y dùng ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp, cÇn ph¶i cã c¸c ®−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc 

øng víi nhiÒu sè vßng quay kh¸c nhau cña b¬m. Trªn h×nh 10- 9 biÓu thÞ c¸c ®−êng ®Æc 

tÝnh H - Q, η - Q øng víi nhiÒu sè vßng quay. 

C¨n cø vµo ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cña b¬m ly t©m, ta cã thÓ chän chÕ ®é lµm 

viÖc thÝch hîp nhÊt trong khi ®iÒu chØnh b¬m, x¸c ®Þnh ®−îc kh¶ n¨ng lµm viÖc cña 

b¬m khi chän mua b¬m. 

 

10.4. §iÓm lµm viÖc, ®iÒu chØnh b¬m 

       10.4.1. §iÓm lµm viÖc 
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B¬m bao giê còng lµm viÖc trong mét hÖ thèng ®−êng èng cô thÓ nµo ®Êy. Do 

®ã ta cÇn ph¶i x¸c ®Þnh chÕ ®é lµm viÖc cña b¬m. Theo (10 - 7) cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc 

cét ¸p cña b¬m lµm viÖc trong mét hÖ thèng (§ã còng chÝnh lµ cét ¸p cña hÖ thèng): 

                                                        H = Z + ∑ hw  

trong ®ã :   

Z - §é cao h×nh häc cña b¬m; ∑ hw - Tæn thÊt n¨ng l−îng trong èng hót vµ èng ®Èy cña 

b¬m. Nh− ®� biÕt trong thuû lùc ∑ hw phô thuéc vµo ®−êng kÝnh, chiÒu dµi èng  dÉn, 

l−u l−îng truyÒn trong èng dÉn, vËt liÖu vµ tr¹ng th¸i èng dÉn. 

                           ∑ hw = AQ2 

trong ®ã :   A - hÖ sè tæn thÊt phô thuéc vµo c¸c yÕu tè ®� nãi ë trªn. 

                    Q - l−u l−îng cña b¬m.  

     Do ®ã cã thÓ viÕt : 

               H = Z + AQ2           (10 - 4) 

     §−êng biÓu diÔn quan hÖ (10 - 4) 

gäi lµ ®−êng ®Æc tÝnh èng dÉn (®−êng 

®Æc tÝnh l−íi) trong hÖ thèng b¬m víi 

®iÒu kiÖn cho tr−íc. VÏ ®å thÞ ®−êng 

®Æc tÝnh èng dÉn lªn cïng ®å thÞ 

®−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc cña b¬m 

(H×nh 10-10). Giao ®iÓm cña 2 ®−êng 

®Æc tÝnh (cña b¬m vµ cña hÖ thèng 

®−êng èng) chÝnh lµ ®iÓm lµm viÖc 

cña b¬m ly t©m (®iÓm A trªn h×nh 10-

10). T¹i ®ã b¬m lµm viÖc æn ®Þnh v× 

cét ¸p “®Èy”cña b¬m b»ng cét ¸p 

“c¶n” cña hÖ thèng (xem thªm [1], 

[5], [6]). 

H,m

N,
KW

%η

C

H
O

O

H~Q

H
A

N
A

N~Q

Q
~

η

Aη

A

Q
A

Q,
l/s  

H×nh 10-10 
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           §iÓm A cho ta biÕt nh÷ng th«ng sè biÓu thÞ chÕ ®é lµm viÖc cña b¬m (l−u l−îng 

QA, cét ¸p HA , c«ng suÊt NA vµ hiÖu suÊt ηA cña b¬m). 

       10.4.2. §iÒu chØnh b¬m 

§iÒu chØnh b¬m sang chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nghÜa lµ thay ®æi ®iÓm lµm viÖc cña 

b¬m theo mét yªu cÇu nµo ®ã. Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh. 

a - §iÒu chØnh b»ng kho¸ 

Néi dung cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ t¹o nªn sù thay ®æi ®−êng ®Æc tÝnh l−íi b»ng 

c¸ch ®iÒu chØnh kho¸ ë èng ®Èy ®Ó thay ®æi l−u l−îng Q cña hÖ thèng (kh«ng ®iÒu 

chØnh kho¸ ë èng hót v× cã thÓ g©y nªn hiÖn t−îng x©m thùc trong b¬m). 

Trªn h×nh 10-11: Khi më kho¸ hoµn toµn cã ®iÓm lµm viÖc A (HA,QA). 

H

H
B

H
A

B

A

QQ
AQ

B
Q Q Q

A Q
B

A

BH
B

H
A

H

Aξ

Bξ

Q

 

H×nh 10-11.                                           H×nh 10-12. 

Khi ®ãng bít kho¸ l¹i th× tæn thÊt kho¸ sÏ t¨ng lªn (ξA → ξB) l−u l−îng cña hÖ 

thèng gi¶m ®i, nghÜa lµ ®−êng ®Æc tÝnh l−íi sÏ thay ®æi (dèc h¬n), trong khi ®ã ®−êng 

®Æc tÝnh b¬m vÉn kh«ng ®æi vµ nh− vËy ®iÓm lµm viÖc ë chÕ ®é míi lµ ®iÓm B (HB,QB) 

Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh nµy ®¬n gi¶n, thuËn tiÖn nh−ng kh«ng kinh tÕ v× g©y thªm tæn 

thÊt ë kho¸ (∑hwK) khi ®iÒu chØnh vµ chØ ®iÒu chØnh ®−îc trong ph¹m vi h¹n chÕ. 

b - §iÒu chØnh b»ng sè vßng quay trôc b¬m 
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Néi dung ph−¬ng ph¸p nµy lµ lµm thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc cña b¬m b»ng c¸ch 

thay ®æi ®−êng ®Æc tÝnh cña b¬m khi thay ®æi sè vßng quay cña trôc b¬m.  

Trªn h×nh 10-12: §iÓm lµm viÖc A (HA,QA) øng víi sè vßng quay nA. 

Khi t¨ng sè vßng quay ®Õn nB > nA th× ®−êng ®Æc tÝnh b¬m sÏ thay ®æi trong, 

trong khi ®ã ®−êng ®Æc tÝnh l−íi kh«ng thay ®æi, ®iÓm lµm viÖc tõ ®iÓm A chuyÓn ®Õn 

®iÓm B (HB,QB). 

So víi ph−¬ng ph¸p ®iÒu chØnh b»ng kho¸, ph−¬ng ph¸p nµy kinh tÕ h¬n (v× 

kh«ng mÊt tæn thÊt n¨ng l−îng v« Ých do kho¸) song phøc t¹p h¬n v× ph¶i cã thiÕt bÞ 

thay ®æi sè vßng quay. 

Ngoµi ra nÕu dïng l©u dµi víi n¨ng suÊt nhá h¬n ta cã thÓ ®iÒu chØnh ®−êng ®Æc 

tÝnh lµm viÖc cña b¬m b»ng c¸ch øng dông ®Þnh luËt t−¬ng tù ®Ó gät nhá bít b¸nh c«ng 

t¸c. Nh−ng ph−¬ng ph¸p nµy Ýt ®−îc sö dông v× sÏ ph¸ ho¹i b¸nh c«ng t¸c kh«ng phôc 

håi l¹i ®−îc. 

 

10.5. GhÐp b¬m ly t©m 

Trong thùc tÕ cã tr−êng hîp ph¶i ghÐp nhiÒu b¬m lµm viÖc trong cïng mét hÖ 

thèng, khi hÖ thèng cã yªu cÇu cét ¸p hoÆc l−u l−îng lín h¬n cét ¸p vµ l−u l−îng cña 

mét b¬m. Cã hai c¸ch ghÐp sau ®©y : 

      10.5.1. GhÐp song song 

Dïng trong tr−êng hîp hÖ thèng cã yªu cÇu l−u l−îng lín h¬n l−u l−îng cña 

mét b¬m. 

Trªn h×nh 10-13 biÓu thÞ s¬ ®å ghÐp song song 2 b¬m. §Ó x¸c ®Þnh ®iÓm lµm 

viÖc chung cña hÖ thèng b¬m ta vÏ ®−êng ®Æc tÝnh chung cña c¸c b¬m ghÐp b»ng c¸ch 

céng c¸c l−u l−îng cña tõng b¬m ghÐp víi cïng mét cét ¸p. Giao ®iÓm cña ®−êng ®Æc 

tÝnh chung víi ®Æc tÝnh l−íi lµ ®iÓm lµm viÖc cña c¸c b¬m ghÐp trong hÖ thèng. 
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H
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H×nh 10-13 

Râ rµng tæng l−u l−îng cña 2 b¬m lµm viÖc song song sÏ lín h¬n l−u l−îng mét 

b¬m nh−ng nhá h¬n l−u l−îng cña hai b¬m lµm viÖc riªng rÏ v× tæn thÊt trong èng dÉn 

t¨ng, lµm t¨ng cét ¸p toµn phÇn cña b¬m. 

Sau khi nghiªn cøu nguyªn t¾c ghÐp b¬m song song ta thÊy: 

- Sù ®iÒu chØnh (thay ®æi ®iÓm lµm viÖc) cña hÖ thèng b¬m ghÐp song song 

t−¬ng ®èi phøc t¹p khi c¸c b¬m ghÐp cã ®−êng ®Æc tÝnh kh¸c nhau nhiÒu. V× vËy ng−êi 

ta th−êng ghÐp c¸c b¬m cã ®−êng ®Æc tÝnh gÇn gièng nhau hoÆc nh− nhau ®Ó ®iÒu 

chØnh thuËn lîi. 

- C¸ch ghÐp b¬m song song chØ cã hiÖu qu¶ lín khi ®−êng ®Æc tÝnh cña c¸c b¬m 

ghÐp tho¶i (cã ®é dèc nhá) vµ ®−êng ®Æc tÝnh l−íi kh«ng dèc l¾m c¸ch ghÐp nµy øng 

dông trong c¸c hÖ thèng b¬m cÇn cã cét ¸p H thay ®æi Ýt, khi l−u l−îng Q thay ®æi 

nhiÒu. 

- Sè l−îng b¬m ghÐp song song ®Ó t¨ng l−u l−îng trong hÖ thèng cã giíi h¹n 

nhÊt ®Þnh, x¸c ®Þnh bëi ®−êng ®Æc tÝnh chung cña c¸c b¬m ghÐp vµ ®Æc tÝnh l−íi. 

10.5.2. GhÐp nèi tiÕp  

Dïng trong tr−êng hîp hÖ thèng cã yªu cÇu cét ¸p lín h¬n cét ¸p cña mét b¬m . 

§iÒu kiÖn ®Ó c¸c b¬m ghÐp nèi tiÕp lµm viÖc ®−îc b×nh th−êng trong hÖ thèng lµ c¸c 

b¬m ghÐp cã cïng mét l−u l−îng . 
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                                            Q1 = Q2 = ... = Qi 

Cét ¸p lµm viÖc cña hÖ thèng cã ghÐp nèi tiÕp b¬m khi Q = const  b»ng tæng cét 

¸p c¸c b¬m ghÐp:             Hc = H1 + H2 + ... + Hi 

XÐt hai b¬m 1,2 ghÐp nèi tiÕp (H×nh 10-14) lµm viÖc trong mét hÖ thèng. 

            §−êng ®Æc tÝnh chung cña 2 b¬m 

ghÐp (Hc - Q) ®−îc x©y dùng b»ng c¸ch 

céng c¸c cét ¸p cña riªng tõng b¬m ghÐp 

víi cïng mét l−u l−îng. Giao ®iÓm cña 

®−êng ®Æc tÝnh chung víi ®−êng ®Æc tÝnh 

l−íi lµ ®iÓm lµm viÖc cña c¸c b¬m ghÐp 

trong hÖ thèng (®iÓm A - H×nh 10-14). 

Tõ ®ã ta x¸c ®Þnh ®−îc l−u l−îng Q vµ 

cét ¸p cña hai b¬m ghÐp (H1+H2). 
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H×nh 10-14 

Chó ý : 

          - Khi ghÐp nèi tiÕp nªn chän b¬m vµ hÖ thèng cã ®−êng ®Æc tÝnh dèc nhiÒu míi 

cã hiÖu qu¶ cao.          

   - Khi ghÐp nèi tiÕp, b¬m thø 2 ph¶i lµm viÖc víi ¸p suÊt cao h¬n b¬m 1, do ®ã 

ph¶i chó ý ®Õn ®é bÒn cña b¬m vµ hÖ thèng ®−êng èng. 

 

10.6. øng dông luËt t−¬ng tù trong b¬m ly t©m   

       10.6.1. Sù liªn hÖ gi÷a l−u l−îng, cét ¸p víi sè vßng quay cña b¬m ly t©m 

Ta ®� biÕt trong mét b¬m ly t©m khi sè vßng quay lµm viÖc (n) cña b¬m thay ®æi 

th× c¸c th«ng sè lµm viÖc kh¸c cña b¬m Q, H, N còng thay ®æi theo. Thùc nghiÖm 

chøng tá r»ng khi mét b¬m ly t©m lµm viÖc víi sè vßng quay n thay ®æi Ýt (d−íi 50% so 

víi n ®Þnh møc) th× hiÖu suÊt cña b¬m η thay ®æi Ýt cã thÓ xem η = const. MÆt kh¸c c¸c 

vËn tèc ®Òu tû lÖ víi sè vßng quay nªn c¸c tam gi¸c vËn tèc sÏ ®ång d¹ng víi nhau. Do 
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®ã c¸c chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nhau cña mét b¬m khi sè vßng quay n thay ®æi Ýt, xem 

nh− c¸c tr−êng hîp t−¬ng tù.  

  øng dông c¸c c«ng thøc x¸c ®Þnh l−u l−îng Q vµ cét ¸p H cña b¬m ly t©m :     

                                            Q = π D b C2rηV 

                                        
g

cosCKu
H t222 ηα

=             

Gäi H1 , Q1 , N1 lµ cét ¸p, l−u l−îng vµ c«ng suÊt øng víi sè vßng quay n1; 

        H2 , Q2 , N2 lµ cét ¸p, l−u l−îng vµ c«ng suÊt øng víi sè vßng quay n2; 

Ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c quan hÖ tû lÖ gi÷a l−u l−îng, cét ¸p vµ c«ng suÊt víi sè 

vßng quay cña b¬m ly t©m nh− sau : 

                                            
2

1

2

1

n

n

Q

Q
=                                          (11-5) 
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2

1

2

1

n

n

H

H








=                                      (11-6) 

                                           
3

2

1

2

1

n

n

N

N








=                                      (11-7) 

 

        10.6.2. X¸c ®Þnh ®iÓm lµm viÖc vµ ®−êng ®Æc tÝnh khi chÕ ®é lµm viÖc cña 

b¬m thay ®æi 

a) VÏ ®−êng ®Æc tÝnh míi cña b¬m khi sè vßng quay lµm viÖc thay ®æi: BiÕt 

®−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc H = ƒ(Q) víi sè vßng quay n (H×nh 11-15) øng víi ®iÓm lµm 

viÖc A1(H1 , Q1), dïng c«ng thøc (11-5)(11-6) cã thÓ tÝnh ®−îc H’1 , Q’1 øng víi ®iÓm 

lµm viÖc A’1(H’1 , Q’1) khi sè vßng quay cña b¬m n’≠ n. 
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130 

                                             







=

n

'n
Q'Q 11  

Còng t−¬ng tù nh− vËy ®èi víi c¸c ®iÓm kh¸c A2 ,A3 ,...,Ai trªn ®−êng ®Æc tÝnh H 

= ƒ(Q) ta cã thÓ t×m ra c¸c ®iÓm t−¬ng øng A’2 ,A’3 ,...,A’i. Vµ ta cã thÓ vÏ ®−îc ®−êng 

®Æc tÝnh míi cña b¬m H = ƒ’(Q) øng víi sè vßng quay lµm viÖc n’ cña b¬m. 
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                 H×nh 10-15.                                                         H×nh 10-16. 

 

b) VÏ ®−êng biÓu diÔn nh÷ng ®iÓm lµm viÖc t−¬ng tù (®−êng cïng hiÖu suÊt) tõ 

c¸c quan hÖ t−¬ng tù (10-5)(10-6) ta cã thÓ viÕt: 

                                       
2

1

1

1

1

'Q

Q

'H

H








=     hoÆc    const

'Q

'H

Q

H
2

1

1

2

1

1 ==  

Nh− vËy c¸c ®iÓm lµm viÖc A1 ,A’1 ,... øng víi c¸c cÆp trÞ sè H1 , Q1 ; H’1 , Q’1  

;... biÓu diÔn nh÷ng chÕ ®é lµm viÖc t−¬ng tù. C¸c ®iÓm lµm viÖc t−¬ng tù biÓu thÞ quan 

hÖ bËc 2 gi÷a l−u l−îng vµ cét ¸p - Quy luËt Parabol: H = KQ2 (K - h»ng sè). §−êng 

cong nµy lµ ®−êng biÓu diÔn c¸c ®iÓm lµm viÖc cã hiÖu suÊt b»ng nhau gäi lµ ®−êng 

cïng hiÖu suÊt. 

c) X¸c ®Þnh sè vßng quay lµm viÖc cña b¬m øng víi mét ®iÓm lµm viÖc cho 

tr−íc. 
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Ch¼ng h¹n cÇn x¸c ®Þnh sè vßng quay n’ cã ®−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc ®i qua ®iÓm 

A’1(H’1, Q’1) kh«ng n»m trªn ®−êng ®Æc tÝnh cho tr−íc H =  ƒ(Q) øng víi sè vßng quay 

n. 

Muèn vËy, tr−íc hÕt ta ph¶i x¸c ®Þnh ®−êng cong cïng hiÖu suÊt - biÓu diÔn c¸c 

®iÓm lµm viÖc t−¬ng tù víi ®iÓm A’1(H’1 , Q’1). 

Nh− vËy cã H’1 = KQ’1
2 hay   

2

1

1

'Q

'H
K =  

Khi biÕt K råi, vÏ ®−êng H = KQ2 ®i qua ®iÓm cho tr−íc A’1 c¾t H = ƒ(Q) t¹i 

®iÓm A1 (H×nh 10-16) ®ã chÝnh lµ ®iÓm lµm viÖc t−¬ng tù víi ®iÓm A’1. Khi biÕt ®−îc 

®iÓm A1(H1 , Q1) tõ quan hÖ t−¬ng tù (10-5 ), hoÆc (10- 6 ) ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc sè 

vßng quay n’: 

                                  n
Q

'Q
' n

1

1=     hoÆc   
1

1

H

'H
 n' n =  

*Chó ý: b¬m cã thÓ lµm viÖc víi sè vßng quay gi¶m, nh−ng t¨ng sè vßng quay 

trong tr−êng hîp cÇn ph¶i theo qui ®Þnh cña nhµ m¸y chÕ t¹o. 

       10.6.3. §Þnh luËt t−¬ng tù  

Hai m¸y b¬m t−¬ng tù ph¶i tho¶ m�n c¸c tiªu chuÈn t−¬ng tù sau ®©y: 

- T−¬ng tù h×nh häc lµ hai m¸y b¬m ph¶i ®ång d¹ng, nghÜa lµ c¸c gãc bè trÝ 

c¸nh dÉn ph¶i b»ng nhau vµ c¸c kÝch th−íc t−¬ng øng ph¶i tû lÖ víi nhau. 

- T−¬ng tù ®éng häc lµ c¸c tam gi¸c vËn tèc t−¬ng øng cña chÊt láng ch¶y trong 

2 b¸nh c«ng t¸c cña 2 m¸y b¬m ph¶i ®ång d¹ng, nghÜa lµ tû lÖ gi÷a c¸c vËn tèc t−¬ng 

øng ph¶i b»ng nhau. 

Ta thÊy r»ng nh÷ng b¸nh c«ng t¸c t−¬ng tù cã ®−êng kÝnh D1 vµ D2 víi sè vßng 

quay n1 vµ n2 t¹o nªn cét ¸p H1vµ H2 . 

Tõ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña b¬m ly t©m (x¸c ®Þnh cét ¸p) vµ c«ng thøc x¸c ®Þnh 

l−u l−îng cña b¬m, ta x¸c ®Þnh ®−îc c¸c quan hÖ t−¬ng tù cña l−u l−îng cËt ¸p vµ c«ng 

suÊt khi sè vßng quay vµ ®−êng kÝnh b¸nh c«ng t¸c cña 2 b¬m kh¸c nhau : 
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=                     (10-10) 

C¸c quan hÖ (10-8),(10-9),(10-10) thÓ hiÖn néi dung cña ®Þnh luËt t−¬ng tù cña 

b¬m ly t©m. 

Dùa vµo ®Þnh luËt t−¬ng tù ta cã thÓ tÝnh to¸n víi ®é chÝnh x¸c cao nh÷ng th«ng 

sè c¬ b¶n cña b¬m thiÕt kÕ, nÕu biÕt th«ng sè cña b¬m t−¬ng tù vµ nghiªn cøu b»ng 

thùc nghiÖm lo¹i b¬m míi trªn m« h×nh nhá lµm gi¶m nhÑ c«ng viÖc vµ t¨ng thªm sù 

hoµn chØnh cÊu t¹o b¬m. 

Tuy nhiªn ®Þnh luËt t−¬ng tù chØ øng dông trong tr−êng hîp kÝch th−íc cña b¬m 

kh«ng kh¸c nhau qu¸ 2 ®Õn 3 lÇn vµ b¬m lµm viÖc víi cïng mét lo¹i chÊt láng. 

      

10.6.4. Sè vßng quay ®Æc tr−ng nS  

Sè vßng quay ®Æc tr−ng lµ sè vßng quay cña b¸nh c«ng t¸c b¬m ly t©m, cã c¸c 

chi tiÕt m¸y t−¬ng tù h×nh häc víi b¸nh c«ng t¸c cña b¬m nghiªn cøu, cã n¨ng suÊt Q 

= 75l/s vµ cét ¸p H = 1m cét n−íc. 

Dïng ®Þnh luËt t−¬ng tù ta cã: 

                                     
3

3

SS

22

2

S

2

S

nD

Dn

Q

075,0
      va        

Dn

Dn

H

1
==  

DS vµ nS lµ ®−êng kÝnh b¸nh c«ng t¸c vµ sè vßng quay b¬m cã n¨ng suÊt 

Q=75l/s , cét H = 1m cét n−íc. 

Tõ hai biÓu thøc trªn ta tÝnh ®−îc  
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Q

075,0
==  

                  Rót ra :            
4/3S

H

Q n
65,3n =                                     (10-11) 

XÐt ph−¬ng tr×nh (10-11) ta thÊy sè vßng quay ®Æc tr−ng kh«ng phô thuéc vµo 

lo¹i chÊt láng. Nh− vËy ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc sè vßng quay ®Æc tr−ng cña bÊt kú lo¹i 

b¬m nµo, nÕu biÕt ®−îc n¨ng suÊt, cét ¸p cña b¬m øng víi sè vßng quay n. 

Dïng kh¸i niÖm vÒ sè vßng quay ®Æc tr−ng, ta cã thÓ : 

- Thµnh lËp sù ph©n lo¹i thuû lùc b¬m ; 

- So s¸nh nh÷ng lo¹i b¸nh c«ng t¸c kh¸c nhau cña b¬m ly t©m ; 

- Nghiªn cøu nh÷ng b¬m lín trªn m« h×nh nhá ; 

- Chän b¬m tiÖn lîi nhÊt khi biÕt n¨ng suÊt vµ cét ¸p. 

 

10.7. Mét sè ®iÓm chó ý trong kÕt cÊu vµ sö dông b¬m ly t©m 

       10.7.1. Lùc h−íng trôc trong b¬m ly t©m 

          ë nh÷ng b¬m hót mét phÝa, trong 

thêi gian lµm viÖc b¸nh c«ng t¸c chÞu 

t¸c dông cña lùc h−íng trôc vÒ phÝa 

ng−îc víi h−íng chuyÓn ®éng cña chÊt 

láng ®i vµo b¬m. Lùc ®ã sinh ra lùc ma 

s¸t phô lµm t¨ng thªm tæn thÊt n¨ng 

l−îng, gi¶m n¨ng suÊt vµ hiÖu suÊt cña 

b¬m.Quan s¸t s¬ ®å b¸nh c«ng t¸c 

(H×nh 10-17),  
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H×nh 10-17 
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khi chÊt láng ®i vµo b¸nh c«ng t¸c cã ¸p suÊt p1 vµ khi ®i ra ¸p suÊt t¨ng lªn p2 . 

V× p2 lín h¬n p1 nªn chÊt láng ®i qua c¸c kÏ hë gi÷a b¸nh c«ng t¸c vµ th©n b¬m vµ c¸c 

buång trèng 1 vµ 2 vµ cã thÓ ch¹y ng−îc vÒ èng hót lµm gi¶m n¨ng suÊt b¬m. 

Lùc h−íng trôc lµ ®é chªnh ¸p lùc t¸c dông lªn                        

 hai mÆt trèng 1 vµ 2 tõ hai phÝa, nghÜa lµ: 

               Pht = ( πR2
2 - πRo

2 ) p2 - (πR2
2 - πR1

2 ) p2 - (πR1
2 - πRo

2 ) p1 

Sau khi biÕn ®æi ta cã: 

                                  Pht = π (R1
2 - Ro

2 ) ( p2 - p1 ) 

NÕu  p2 -  p1 = γ H  (cét ¸p cña b¬m)  ta cã: 

                                  Pht = π γH (R1
2 - Ro

2)                               (10-12) 

§Ó lµm c©n b»ng lùc h−íng trôc, th−êng dïng c¸c biÖn ph¸p sau ®©y : 

- Víi b¬m cã mét b¸nh c«ng t¸c: cho chÊt láng ®i vµo tõ hai phÝa (b¬m cã 2 

miÖng hót) hoÆc trªn ®Üa sau b¸nh c«ng t¸c cã khoan nh÷ng lç, do ®ã lµm gi¶m ®é 

chªnh ¸p suÊt t¸c dông lªn thµnh ngoµi cña b¸nh c«ng t¸c. 

- Víi b¬m cã nhiÒu b¸nh c«ng t¸c: cã thÓ bè trÝ c¸c b¸nh c«ng t¸c ®èi xøng 

ng−îc nhau; hoÆc dïng pittong c©n b»ng g¾n vµo phÇn cuèi roto cña b¬m ; hoÆc dïng 

®Üa c©n b»ng g¾n vµo trôc b¬m ë cÊp cuèi cïng. 

       

        10.7.2. Mét sè ®iÓm chó ý khi sö dông b¬m 

- Chän b¬m ®óng theo yªu cÇu kü thuËt, dùa vµo ®−êng ®Æc tÝnh cña hÖ thèng vµ 

®−êng ®Æc tÝnh cña b¬m, trong ®ã ®Æc biÖt chó ý ®−êng ®Æc tÝnh c¬ b¶n (H - Q); 

- C¸c thiÕt bÞ vµ ®ång hå ®o ¸p suÊt, ®o ch©n kh«ng, ®o ®iÖn nªn cã ®Çy ®ñ, ph¶i 

cã van mét chiÒu ë èng hót ®Ó dÔ dµng khi måi b¬m vµ khëi ®éng b¬m; 

- Tr−íc khi khëi ®éng b¬m ph¶i kiÓm tra t×nh tr¹ng b¬m, dÇu mì b«i tr¬n, ®éng 

c¬, c¸c mèi ghÐp, hÖ thèng ®iÖn ..., sau ®ã ®æ n−íc ®Ó måi b¬m ®Ó cho n−íc ®iÒn ®Çy 
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vµo trong èng hót vµ b¸nh c«ng t¸c cña b¬m, ®ãng kho¸ trªn ®−êng èng ®Èy l¹i ®Ó 

tr¸nh qu¸ t¶i ®éng c¬ khi khëi ®éng b¬m; 

- Khi khëi ®éng b¬m, cho ®éng c¬ quay æn ®Þnh råi míi tõ tõ më kho¸ ë èng 

®Èy cho ®Õn khi ®¹t n¨ng suÊt cÇn thiÕt; 

- Trong khi b¬m lµm viÖc cÇn theo dâi ®ång hå ®o, chó ý nghe tiÕng m¸y ®Ó 

ph¸t hiÖn nh÷ng hiÖn t−îng bÊt th−êng vµ cã biÖn ph¸p xö lý kÞp thêi; 

- Khi chuÈn bÞ t¾t m¸y, lµm thø tù ®éng t¸c ng−îc víi khi cho m¸y ch¹y: ®ãng 

kho¸ trªn èng ®Èy tr−íc, t¾t m¸y sau. 

- Khi b¬m lµm viÖc chÊt láng kh«ng lªn hoÆc lªn Ýt, cÇn dõng m¸y vµ kiÓm tra 

l¹i: 

+ C¸c van hoÆc kho¸ trªn èng ®Èy; 

+ èng hót kh«ng kÝn hoÆc ch−a ®uæi hÕt kh«ng khÝ ra khi måi b¬m; 

+ L−íi ch¾n r¸c bÞ lÊp kÝn hoÆc miÖng èng hót kh«ng ë ®óng ®é s©u cÇn thiÕt 

c¸ch mÆt tho¸ng bÓ hót; 

+ B¸nh c«ng t¸c quay ng−îc chiÒu (khi ®Êu d©y ng−îc pha trong ®éng c¬ ®iÖn) 

hoÆc sè vßng quay b¸nh c«ng t¸c t¨ng, gi¶m qu¸ ®Þnh møc cho phÐp... 
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Ch−¬ng XII 

B¬m pitt«ng 

 

12.1. Kh¸i niÖm chung 
 

N¨m 1640 - Nhµ vËt lý häc ng−êi §øc Otto Henrich ®! chÕ t¹o thµnh c«ng b¬m 

pitt«ng ®Çu tiªn, nã lµ mét d¹ng ®iÓn h×nh thuéc lo¹i b¬m thÓ tÝch lµm viÖc theo nguyªn 

t¾c Ðp ®Èy chÊt láng trong buång kÝn. 

¦u ®iÓm cña b¬m pitt«ng lµ cã thÓ t¹o ra ¸p suÊt cña chÊt láng b¬m rÊt cao. TrÞ sè cét 

¸p cña b¬m kh«ng phô thuéc vµo l−u l−îng mµ chØ phô thuéc vµo c«ng suÊt ®éng c¬ 

truyÒn ®éng cho b¬m. 

Nh−îc ®iÓm cña b¬m pitt«ng lµ kÝch th−íc lín, gi¸ thµnh cao, träng l−îng lín, 

diÖn tÝch ®Æt m¸y lín, c¬ cÊu cña b¬m phøc t¹p dÔ h− háng vµ truyÒn chÊt láng kh«ng 

®Òu. 

S¬ ®å cÊu t¹o cña b¬m pitt«ng t¸c dông ®¬n ®−îc chØ ra trªn h×nh 12-1. 

NÕu b¬m pitt«ng ®−îc kÐo bëi mét ®éng c¬, th× chuyÓn ®éng quay cña trôc 

®éng c¬ ®−îc biÕn ®æi thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña pitt«ng 1 trong xi lanh 2 nhê hÖ 

thèng thanh truyÒn tay quay víi hµnh tr×nh S = 2R (R - b¸n kÝnh tay quay) 
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Hai ®iÓm B1, B2 cña pitt«ng t−¬ng øng víi hai vÞ trÝ C1, C2 cña tay quay. Khi 

trong buång lµm viÖc 5 chøa ®Çy chÊt láng, nÕu tay quay tõ vÞ trÝ C2 quay theo chiÒu 

mòi tªn th× pitt«ng di chuyÓn tõ B2 vÒ phÝa tr¸i. ThÓ tÝch buång 5 t¨ng dÇn, ¸p suÊt p 

trong ®ã gi¶m ®i vµ nhá h¬n ¸p suÊt mÆt tho¸ng bÓ hót pa(p< pa). Do ®ã chÊt láng tõ bÓ 

hót qua van hót 6 vµo buång lµm viÖc 5, trong khi ®ã van ®Èy 4 ®ãng. Khi pitt«ng dÞch 

chuyÓn tõ B2 ®Õn B1 b¬m thùc hiÖn qu¸ tr×nh hót. Sau ®ã, tay quay tiÕp tôc quay tõ C1 

®Õn  C2 , pitt«ng ®æi chiÒu chuyÓn ®éng tõ B1 ®Õn B2. ThÓ tÝch buång lµm viÖc gi¶m 

dÇn, ¸p suÊt chÊt láng t¨ng lªn, van hót 6 bÞ ®ãng , van ®Èy 4 më, chÊt láng ®Èy vµo 

èng ®Èy. Qu¸ tr×nh pittong di chuyÓn tõ B1 ®Õn B2 gäi lµ qu¸ tr×nh ®Èy. Nh− vËy cø mét 

vßng quay cña tay quay th× b¬m thùc hiÖn ®−îc hai qu¸ tr×nh hót vµ ®Èy liÒn nhau. NÕu 

tay quay tiÕp tôc quay th× b¬m l¹i lÆp l¹i qu¸ tr×nh hót vµ ®Èy nh− cò. Mét qu¸ tr×nh hót 

vµ ®Èy kÕ tiÕp nhau gäi lµ mét chu kú lµm viÖc cña b¬m. 

Do kÕt cÊu vµ nguyªn lý lµm viÖc nh− trªn nªn so víi b¬m ly t©m, b¬m pitt«ng 

kh«ng cÇn ph¶i måi n−íc khi khëi ®éng vµ cã thÓ t¹o nªn ®−îc ¸p suÊt lín (>200at), 

nh−ng chuyÓn ®éng cña chÊt láng qua b¬m kh«ng ®Òu, l−u l−îng cña b¬m bÞ dao ®éng.  

B¬m pitt«ng cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau, th−êng ph©n lo¹i theo c¸c c¸ch nh− sau : 

a) Theo sè lÇn t¸c dông trong mét chu kú lµm viÖc, b¬m pittong ®−îc chia ra : 

- B¬m t¸c dông ®¬n (h×nh 12-1) hay cßn gäi lµ b¬m t¸c dông mét chiÒu. Trong lo¹i 

b¬m nµy chÊt láng lµm viÖc ë vÒ mét phÝa cña pitt«ng. Mét chu kú lµm viÖc cña pitt«ng 

chØ cã mét qu¸ tr×nh hót vµ mét qu¸ tr×nh ®Èy nèi tiÕp nhau. 

- B¬m t¸c dông kÐp (h×nh 12-2) hay cßn gäi lµ b¬m t¸c dông hai chiÒu. Trong lo¹i b¬m 

nµy pitt«ng lµm viÖc c¶ hai phÝa, do ®ã cã hai buång lµm viÖc A, B hai van hót 1,4 vµ 

hai van ®Èy 2,3. Trong mét chu kú lµm viÖc cña b¬m cã hai qu¸ tr×nh hót vµ hai qu¸ 

tr×nh ®Èy. 

L−u ý : B¬m sai ®éng lµ mét tr−êng hîp riªng cña b¬m t¸c dông kÐp. Trong b¬m sai 

®éng chØ cã mét van hót vµ mét van ®Èy, thÓ tÝch chÊt láng lµm viÖc ë buång A chØ 

b»ng 1/2  ë buång B. 

- B¬m t¸c dông nhiÒu lÇn : 

+ B¬m t¸c dông 3 lÇn chÝnh lµ do 3 b¬m t¸c dông ®¬n ghÐp l¹i víi nhau, c¸c tay quay 

bè trÝ lÖch nhau trªn trôc khuûu mét gãc 120o (h×nh 12-3). Trong mét chu kú lµm viÖc 

cña b¬m cã 3 qu¸ tr×nh hót vµ 3 qu¸ tr×nh ®Èy. 

+ B¬m t¸c dông bèn lÇn cã thÓ do 2 b¬m t¸c dông kÐp hoÆc 4 b¬m t¸c dông ®¬n (cã tay 

quay bè trÝ lÖch nhau mét gãc 90o) ghÐp l¹i víi nhau. 

b) Theo ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña pitt«ng, b¬m ®−îc chia ra. 

- B¬m pitt«ng ®Üa (h×nh 12-1), pitt«ng cã d¹ng h×nh ®Üa, mÆt xung quanh cña pitt«ng 

tiÕp xóc víi xi lanh. Nh−îc ®iÓm cña lo¹i b¬m nµy lµ pitt«ng vµ xi lanh ph¶i chÕ t¹o víi 

®é chÝnh x¸c cao (th−êng lµm t¨ng ®é kÝn khÝt b»ng c¸c vßng g¨ng l¾p trªn pitt«ng). 
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- B¬m pitt«ng trô (h×nh 13-3), pitt«ng cã d¹ng h×nh trô, mÆt xung quanh cña pitt«ng 

kh«ng tiÕp xóc víi xi lanh, nªn khi lµm viÖc xi lanh kh«ng bÞ mµi mßn. Bé phËn lãt kÝn 

lµ nh÷ng ®Öm lãt kh«ng g¾n liÒn víi pitt«ng, nªn cã kh¶ n¨ng chÕ t¹o chÝnh x¸c, lãt kÝn 

®−îc tèt h¬n. Lo¹i b¬m nµy th−êng ®−îc dïng víi ¸p suÊt lín. 

Ngoµi ra ng−êi ta cßn ph©n lo¹i b¬m pitt«ng theo ¸p suÊt, l−u l−îng, vÞ trÝ... 

B

D

2

P

A

3

41

 
H×nh 12-2                                              H×nh 12-3 

 

12.2. L−u l−îng cña b¬m pitt«ng  
 

L−u l−îng lý thuyÕt (hay lý thuyÕt trung b×nh) cña b¬m pitt«ng b»ng tæng thÓ 

tÝch lµm viÖc cña b¬m trong mét ®¬n vÞ thêi gian. Cßn l−u l−îng tøc thêi phô thuéc vµo 

vËn tèc chuyÓn ®éng cña pitt«ng, mµ vËn tèc nµy l¹i thay ®æi theo thêi gian t . 

 

12.2.1. L−u l−îng trung b×nh  

a) L−u l−îng lý thuyÕt trung b×nh :                         Q
qn

l =
60

                   (12-1) 

          q -ThÓ tÝch lµm viÖc trong mét chu kú 

          n -Sè vßng quay cña b¬m 

§èi víi b¬m t¸c dông ®¬n :                        S
4

D
FSq

2π
==                  (12-2) 

§èi víi b¬m t¸c dông kÐp :     q = FS + (F-f)S = 
π

4
(2D2 - d2)        (12-3) 

Trong ®ã :  F, f - diÖn tÝch mÆt pitt«ng, cÇn pitt«ng 

                  D, d -®−êng kÝnh pitt«ng, cÇn pitt«ng 
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b) L−u l−îng thùc tÕ trung b×nh Q < Ql v× bé phËn lãt kÝn ; van kh«ng kÝn ; van hót van 

®Èy ®ãng më chËm ; kh«ng khÝ lät vµo b¬m... 

                                         Q = ηQ Ql        ;         ( ηQ < 1 ) 

 

12.2.2. L−u l−îng tøc thêi 

L−u l−îng cña b¬m pitt«ng t¸c dông ®¬n t¹i mét thêi ®iÓm bÊt kú (tøc thêi) 

®−îc x¸c ®Þnh : 

                                         Q = FV                                                 (12-4) 

V- VËn tèc tøc thêi cña dßng chÊt láng trong b¬m còng chÝnh lµ vËn tèc tøc thêi 

cña pitt«ng. 

VËy sù biÕn ®æi l−u l−îng cña b¬m phô thuéc vµo sù biÕn ®æi cña vËn tèc 

pitt«ng. 

Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña pitt«ng (h×nh 12-1), nÕu 
R

l
≤ 0 1,   th× : 

                                   x ≈ C2T = R - Rcosϕ = R(1-cosϕ) 

Trong ®ã       ϕ = ω t         (ω - vËn tèc gãc , t - thêi gian) 

VËn tèc tøc thêi cña pitt«ng : 

                                            v = 
dx

dt
 = R ω sinϕ 

L−u l−îng tøc thêi cña b¬m t¸c dông ®¬n lµ : 

                                          Q = F R ω sinϕ                                   (12-5) 

Ta thÊy Q dao ®éng theo h×nh sin :  Qmax khi ϕ = π /2 ; Qmin = 0 khi ϕ = 0 (h×nh12-4). 

RFω

maxQ

2/π π

ϕ

Q

Q

O

ϕ

ϕ
ϕ

 
H×nh 12-4 

T−¬ng tù nh− trªn ta cã thÓ vÏ ®−îc biÓu ®å l−u l−îng tøc thêi cña b¬m pitt«ng 

t¸c dông kÐp (h×nh 12-5), b¬m t¸c dông 4 lÇn (h×nh 12-6) vµ b¬m t¸c dông 3 lÇn  (h×nh 

12-7). 
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§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é kh«ng ®Òu cña l−u l−îng, ng−êi ta dïng hÖ sè kh«ng ®Òu vÒ 

l−u l−îng :                           ψ =
Q

Ql

max                                               (12-6) 

Ta tÝnh ®−îc hÖ sè kh«ng ®Òu cña : 

- B¬m t¸c dông ®¬n :       ψ = π  ; 

- B¬m t¸c dông kÐp vµ b¬m t¸c dông 4 lÇn : ψ = π/2 

- B¬m t¸c dông 3 lÇn : ψ = π/3. 

 

Hµnh tr×nh tiÕn
phÝa kh«ng cã cÇn

Hµnh tr×nh lui

phÝa cã cÇn

2Fωs 2(F-f)ωs
Q

m
a
x

ϕ π/2 3π/2 2ππ ϕO

 
H×nh 12-5 

 

VËy ta thÊy b¬m pitt«ng t¸c dông ba lÇn cã ψ nhá nhÊt trong c¸c b¬m pitt«ng ®! 

nªu trªn, ®iÒu nµy còng phï hîp víi nhËn xÐt qua c¸c biÓu ®å l−u l−îng vÏ ë trªn. 

Q

O

Q
m

in Q

Q
m

a
x

π 2π ϕ
 

H×nh 12-6          
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π π2 ϕ

 
 H×nh 12-7 
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12.2.3. §iÒu chØnh l−u l−îng 

L−u l−îng  cña b¬m pitt«ng ®−îc ®iÒu chØnh b»ng c¸c biÖn ph¸p sau : 

- Thay ®æi sè vßng quay trôc ®éng c¬ nghÜa lµ thay ®æi sè chu kú lµm viÖc cña 

b¬m trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

- §iÒu chØnh kho¸ ®Ó th¸o chÊt láng tõ buång ®Èy vÒ buång hót. 

- Thay ®æi diÖn tÝch mÆt lµm viÖc cña pitt«ng b»ng c¸c c¬ cÊu ®Æc biÖt. 

- Thay ®æi chiÒu dµi hµnh tr×nh pitt«ng S b»ng c¸c thay ®æi chiÒu dµi lµm viÖc 

cña tay quay hoÆc thanh truyÒn. 

 

12.3. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chÊt láng trong b¬m 

pitt«ng, ¸p suÊt cña b¬m pitt«ng trong qu¸ tr×nh hót 

vµ ®Èy 
 

12.3.1. Ph−¬ng tr×nh Becnuli cña dßng kh«ng æn ®Þnh trong b¬m pitt«ng ; cét 

¸p qu¸n tÝnh. 

Nh− ®! ph©n tÝch ë trªn vËn tèc chuyÓn ®éng cña chÊt láng trong b¬m phô thuéc 

vµo vËn tèc chuyÓn ®éng cña pitt«ng v=f(t) , cã gia tèc 
dv

dt
≠ 0 , do ®ã ph¸t sinh ra lùc 

qu¸n tÝnh lµm ¶nh h−ëng ®Õn qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña chÊt láng trong b¬m pitt«ng. 

øng dông ph−¬ng tr×nh Benuli viªt cho dßng ch¶y kh«ng æn ®Þnh trong b¬m 

pitt«ng nh− sau : 

                              Z
p v

g
Z

p v

g
h hw qt1

1 1

2

2

2 2

2

1 2
2 2

+ + = + + + +−γ γ
              (12-7) 

                hqt - Cét ¸p qu¸n tÝnh 

                                h
g

v

t
dlqt = ∫

1 ∂

∂
 

v× vËn tèc v chØ phô thuéc vµo thêi gian : 
∂

∂

v

t

dv

dt
=  = Rω2cosϕ 

do ®ã                    h
L

g
Rqt = ω ϕ2

cos                                                   (12-8) 

Cét ¸p qu¸n tÝnh cã thÓ g©y ra hiÖn t−îng x©m thùc vµ lµm h− háng c¸c thiÕt bÞ 

cña b¬m. V× vËy ta cÇn ph¶i nghiªn cøu qui luËt biÕn thiªn ¸p suÊt cña b¬m trong qu¸ 

tr×nh hót vµ ®Èy. 

 

12.3.2. ¸p suÊt cña b¬m pittong trong qu¸ tr×nh hót 

XÐt b¬m pittong t¸c dông ®¬n lµm viÖc trong hÖ thèng (H×nh 12-8) 
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ViÕt ph−¬ng tr×nh Benuli cho mÆt c¾t a-a vµ b-b, mÆt chuÈn a-a: 

                             
p

Z
p V

g
h h

a

h

x x

wh qthγ γ
= + + + +∑1 1

2

2
 

Trong ®ã : 

px1- ¸p suÊt buång lµm viÖc trong qu¸ tr×nh hót; 

vx1- VËn tèc chÊt láng trong buång lµm viÖc, còng chÝnh lµ vËn tèc cña pittong; 

∑hwh- Tæng tæn thÊt trªn toµn bé chiÒu dµi èng hót. 

hqth- Cét ¸p qu¸n tÝnh trªn èng hót. 

                                h
L x

g

dV

dt
qth

h x
=

+







 1  

Suy ra :                
p p

Z
V

g
h h

x a

h

x

wh qt

1 1

2

2γ γ
= − + + +









∑                         (12-9) 

¸p suÊt ë buång lµm viÖc trong qóa tr×nh hót px1 (nÕu hqt>0) sÏ nhá h¬n ¸p suÊt 

trªn mÆt tho¸ng cña bÓ hót pa :    px1<pa 

Cét ¸p qu¸n tÝnh lµ ®¹i l−îng ®æi dÊu trong qóa tr×nh hót vµ ®Èy cña b¬m. Khi 

pittong b¾t ®Çu qu¸ tr×nh hót chÊt láng, vx1 t¨ng dÇn th× hqt ®ãng vai trß c¶n (hqt>0) lµm 

¶nh h−ëng xÊu ®Õn kh¶ n¨ng hót cña b¬m. Khi vx1 gi¶m (hqt<0) th× cét ¸p qu¸n tÝnh 

®ãng vai trß tÝch cùc, t¨ng thªm cét ¸p, cã ¶nh h−ëng tèt ®Õn kh¶ n¨ng hót cña b¬m. 

§iÒu kiÖn chèng x©m thùc   
p p

h
x

x o

H1

γ γ









 ≥ +

=

∆                            (12-10) 

C

C

Z
®

b

Z
h

b

S S
-x

b

x

b

a Q P
a a

Z
h

 
H×nh 12-8                                            H×nh 12-9 

 

12.3.3. ¸p suÊt cña b¬m trong qu¸ tr×nh ®Èy. 
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§Ó nghiªn cøu sù biÕn thiªn ¸p suÊt t¹i buång lµm viÖc cña b¬m trong qóa tr×nh 

®Èy, ta viÕt ph−¬ng tr×nh Benuli cho mÆt c¾t b-b vµ c-c, mÆt chuÈn b-b (H×nh 12-9): 

                             
p v

g
Z

p v

g
h h

x x

d

c c

wd qtd

2 2

2 2

2 2γ γ
+ = + + + +∑     

Suy ra :                
p p

Z
v

g
h h

v

g

x c

d

c

wd qtd

x2

2

2

2

2 2γ γ
= + + + +









 −∑                    (12-11) 

Trong ®ã :            h
L S x

g

dv

dt
qtd

d x
=

+ −







 2      

¸p suÊt trong buång lµm viÖc px2 cùc ®¹i khi pittong b¾t ®Çu ®Èy (x=s) vµ cã trÞ 

sè nhá nhÊt ë cuèi qu¸ tr×nh ®Èy (x=0):     hqt®=(-hqt®)max : 

                                  [ ]p p
Z h h

x c

d wd qtd

2

γ γ









 = + + −∑

min

max
                (12-11) 

Trong lóc ®ã buång lµm viÖc cã thÓ xuÊt hiÖn ch©n kh«ng ( 
px2

γ
  <10,3mH20) vµ 

x¶y ra hiÖn t−îng x©m thùc. §iÒu kiÖn kh«ng x¶y ra x©m thùc: 

                                            h
Pp

H

0x

2x ∆+≥








=
γγ

                                  (12-12) 

 

12.3.4. Sè vßng quay giíi h¹n (nmax) 

Ta cÇn ph¶i h¹n chÕ ¸p suÊt nhá nhÊt ë buång lµm viÖc cña b¬m trong qóa tr×nh 

hót vµ ®Èy ®Ó ®¶m b¶o kh«ng x¶y ra hiÖn t−îng x©m thùc theo c¸c ®iÒu kiÖn (12-

10)(12-12). Sè vßng quay cña b¬m ¶nh h−ëng quan träng ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn ®ã. Do ®ã 

cÇn ph¶i x¸c ®Þnh sè vßng quay giíi h¹n cña b¬m nmax. 

Thay ω
π

=
n

30
 vµo (12-10)(12-12) ta ®−îc : 

                                          n
L R

p p
h Z hh

h

a H

h whmax,
=

−
− − −











895

γ
∆  

                                         n
L R

p p
h Z hd

d

C H

d wdmax,
=

−
− + +











895

γ
∆  

Sè vßng quay cho phÐp [n] cña b¬m ph¶i : 

                                         [n]  ≤  nmaxh,d 

Víi b¬m n−íc, th−êng [n] = 100 ÷ 200 v/ph 
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12-4. Kh¾c phôc hiÖn t−îng kh«ng æn ®Þnh cña chuyÓn ®éng 

chÊt láng trong b¬m pittong 
 

Sù chuyÓn ®éng kh«ng æn ®Þnh cña chÊt láng trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cña b¬m 

do l−u l−îng vµ ¸p suÊt thay ®æi g©y ra ®! lµm t¨ng tæn thÊt thuû lùc, g©y chÊn ®éng vµ 

nÕu b¬m lµm viÖc trong thêi gian dµi, cã thÓ xuÊt hiÖn va ®Ëp thuû lùc lµm háng c¸c bé 

phËn lµm viÖc vµ cña hÖ thèng. Trong tr−êng hîp nhiÒu b¬m cïng lµm viÖc trong mét 

hÖ thèng, biªn ®é dao ®éng cña ¸p suÊt trong hÖ thèng cã thÓ t¨ng lªn rÊt lín v× céng 

h−ëng. Ngoµi ra, dao ®éng cña ¸p suÊt vµ l−u l−îng cña b¬m cßn ¶nh h−ëng xÊu ®Õn 

chÊt l−îng lµm viÖc cña hÖ thèng thuû lùc. Do ®ã cÇn ph¶i cã biÖn ph¸p ®Ó h¹n chÕ tÝnh 

chÊt kh«ng æn ®Þnh cña dßng ch¶y trong b¬m pittong. Nãi chung cã 3 biÖn ph¸p sau 

®©y: 

1- Dïng b¬m t¸c dông hai chiÒu (b¬m t¸c dông kÐp) 

2- Dïng b¬m ghÐp v× hÖ sè kh«ng ®Òu vÒ lùc l−îng cña c¸c b¬m pittong ghÐp 

nhá h¬n b¬m t¸c dông ®¬n rÊt nhiÒu. 

3- Dïng b×nh kh«ng khÝ ®Ó ®iÒu hoµ l−u l−îng vµ ¸p suÊt gäi lµ b×nh ®iÒu hoµ. 

§ã lµ nh÷ng b×nh chøa kÝn ®Æt trªn èng hót vµ èng ®Èy. 

 

x

P
I

Z
h

P
0

S

P
I x

Z
d

 

H×nh 12-10                                               H×nh 12-11 

 

C¸ch lµm viÖc cña b×nh ®iÒu hoµ hót (H×nh 12-10) nh− sau : Trong qu¸ tr×nh hót 

cña b¬m mét phÇn chÊt láng ®−îc tÝch luü l¹i trong b×nh ®iÒu hoµ. NÕu kÝch th−íc cña 

b×nh ®ñ lín th× dao ®éng mùc chÊt láng trong b×nh sÏ nhá. MÆt kh¸c do cã sù chªnh 
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lÖch ¸p suÊt gi÷a mÆt tho¸ng cña chÊt láng trong b×nh vµ mÆt tho¸ng bÓ hót mµ chÊt 

láng ch¶y tõ bÓ hót lªn b×nh mét c¸ch liªn tôc vµ cã thÓ xem nh− dßng ch¶y æn ®Þnh. 

ChuyÓn ®éng kh«ng æn ®Þnh cña dßng ch¶y chØ xuÊt hiÖn ë ®o¹n tõ b×nh ®iÒu hoµ ®Õn 

mÆt pittong. Do ®ã lùc qu¸n tÝnh trong èng hót chØ xuÊt hiÖn trªn ®o¹n ng¾n tõ b×nh 

®iÒu hoµ ®Õn b¬m, gi¶m ®−îc tæn thÊt n¨ng l−îng trong èng hót. 

C¸ch lµm viÖc cña b×nh ®iÒu hoµ ®Èy (H×nh 12-11) nh− sau : Trong qu¸ tr×nh ®Èy mét 

phÇn l−u l−îng cña b¬m (lín h¬n l−u l−îng trung b×nh) ®−îc tÝch luü l¹i trong b×nh, 

møc chÊt láng sÏ d©ng lªn nÐn khèi kh«ng khÝ ë phÇn trªn cña b×nh, t¹o nªn ¸p suÊt 

lín. Khi van ®Èy ®ãng, nhê cã ¸p suÊt lín cña khèi kh«ng khÝ bÞ nÐn trong b×nh, nªn 

chÊt láng ®−îc tiÕp tôc ®Èy ra èng ®Èy, v× vËy dao ®éng cña l−u l−îng vµ ¸p suÊt trªn 

èng ®Èy ®−îc gi¶m ®i, dßng ch¶y ®iÒu hoµ h¬n. 

Còng nh− b×nh ®iÒu hoµ hót, b×nh ®iÒu hoµ ®Èy cã t¸c dông lµm gi¶m lùc qu¸n tÝnh 

trong èng ®Èy cña b¬m pittong. Lùc qu¸n tÝnh chØ cßn xuÊt hiÖn trªn ®o¹n ng¾n tõ b¬m 

®Õn b×nh ®iÒu hoµ, gi¶m ®−îc tæn thÊt n¨ng l−îng trªn èng ®Èy. 

§Ó b×nh ®iÒu hoµ ®Èy cã t¸c dông, cÇn ph¶i ®¶m b¶o th−êng xuyªn mét l−îng kh«ng 

khÝ cÇn thiÕt nhÊt ®Þnh ë trong b×nh. 

 

 

12-5. §−êng ®Æc tÝnh cña b¬m pittong 
 

B¬m pittong còng cã c¸c ®−êng ®Æc tÝnh thÓ hiÖn ®Æc ®iÓm vµ kh¶ n¨ng lµm viÖc 

cña b¬m. 

Trªn h×nh 12-12 lµ ®−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc c¬ b¶n cña b¬m pittong H=f(Q) víi hai sè 

vßng quay n1 vµ n2 (n2>n1) 

§èi víi b¬m pittong cét ¸p kh«ng phô thuéc vµo l−u l−îng, nªn ®−êng ®Æc tÝnh 

lý thuyÕt cña b¬m ®−îc biÓu diÔn b»ng c¸c ®−êng th¼ng song song víi trôc tung (0H) 

øng víi c¸c l−u l−îng kh«ng  ®æi (®−êng AB,CD). Nh−ng ®−êng ®Æc tÝnh thùc nghiÖm 

cña b¬m th× kh«ng hoµn toµn nh− vËy (®−êng AG,CR). Khi cét ¸p cña b¬m t¨ng lªn th× 

l−u l−îng cã gi¶m ®i v× tæn thÊt l−u l−îng t¨ng. 

Sù chªnh lÖch gi÷a ®−êng ®Æc tÝnh cét ¸p lý thuyÕt vµ thùc nghiÖm cµng nhiÒu 

khi sè vßng quay lµm viÖc n cµng lín, v× khi ®ã tæn thÊt l−u l−îng t¨ng kh«ng ph¶i chØ 

do rß rØ mµ cßn do sù ®ãng më cña van ®Èy vµ hót kh«ng kÞp thêi. 

Trªn h×nh 12-13 biÓu diÔn c¸c ®−êng ®Æc tÝnh lµm viÖc Q=f(H); 

N=f(H);ηQ=f(H) øng víi sè vßng quay n=const. §èi víi b¬m pittong cã n=const, 

th−êng biÓu diÔn c¸c th«ng sè lµm viÖc theo H v× khi l−u l−îng Q kh«ng ®æi th× viÖc 
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®iÒu chØnh chÕ ®é lµm viÖc cña c¸c b¬m th−êng ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch thay ®æi ¸p 

suÊt lµm viÖc. 

Khi ¸p suÊt lµm viÖc H cña b¬m kh«ng ®æi, nÕu sè vßng quay n t¨ng lªn th× Q,N,ηQ 

còng t¨ng (H×nh 12-14). 
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H×nh 12-14                                        H×nh 12-15 

 

H×nh 12-15 thÓ hiÖn c¸c ®−êng ®Æc tÝnh x©m thùc cña b¬m theo hai sè vßng 

quay kh¸c nhau n1 vµ n2 (n1>n2). Tõ ®−êng ®Æc tÝnh x©m thùc cã thÓ x¸c ®Þnh chiÒu cao 

hót cho phÐp cña b¬m pittong. 
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phÇn iii 

cÊp tho¸t n−íc trong n«ng nghiÖp 

 
Ch−¬ng XIii 

t−íi n−íc trong n«ng nghiÖp 
 

13.1. chÕ ®é t−íi n−íc cho c©y trång 

 

13.1.1. §Êt, n−íc vµ c©y trång 

Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Ó c©y trång sinh tr−ëng vµ ph¸t triÓn nh− ®Êt ®ai, khÝ 

hËu, thêi tiÕt th× n−íc gi÷ vai trß quyÕt ®Þnh. N−íc gióp cho qu¸ tr×nh quang hîp cña 

c©y, t¹o thµnh c¸c chÊt h÷u c¬, n−íc lµm nhiÖm vô vËn chuyÓn c¸c muèi hoµ tan vµ 

cÇn thiÕt cho sù ®iÒu hoµ nhiÖt cña c©y trång qua hiÖn t−îng bay h¬i mÆt l¸. §©y lµ 

l−îng n−íc chÝnh cÇn cho c©y. 

Nhu cÇu n−íc phô thuéc vµo tõng lo¹i c©y trång vµ tuú theo thêi kú sinh 

tr−ëng cña chóng. §é Èm thÝch hîp cña c©y trång c¹n th−êng trïng víi ®é Èm tèi ®a 

cña ®Êt, cßn ®é Èm tèi thiÓu gi÷ cho c©y sinh tr−ëng ®−îc th−êng tõ 70 ÷ 80% ®é Èm 

tèi ®a (B¶ng 13-1) 

 

          B¶ng 13-1 

Giíi h¹n d−íi cña ®é Èm thÝch hîp cho mét sè c©y trång 

(tÝnh b»ng % ®é Èm tèi ®a) 

 

C©y trång 

 

TÝnh chÊt ®Êt 

Giíi h¹n 

d−íi Èm 

thÝch hîp 

 

Thêi kú cÇn n−íc nhÊt 

  Ng« 

  Khoai t©y 

  B¾p c¶i 

  Cµ chua 

  Khoai 

lang 

  Lóa m× 

thÞt vµ thÞt nhÑ 

thÞt vµ thÞt nhÑ 

thÞt vµ thÞt nhÑ 

thÞt vµ thÞt nhÑ 

thÞt vµ thÞt nÆng 

®Êt thÞt 

75 ÷ 80 

75 ÷ 80 

80 ÷ 85 

70 ÷ 75 

70 ÷ 75 

70 ÷ 80 

ph©n ho¸ cê, trç cê, phun r©u 

cñ ph×nh to ®Õn thu ho¹ch  

trong suèt qu¸ tr×nh sinh tr−ëng 

h×nh thµnh qu¶ 

cñ ph×nh to ®Õn thu ho¹ch 

ph©n ho¸ ®ßng chÝn s÷a 
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Tuy nhiªn chÕ ®é t−íi n−íc trong ®Êt kh«ng nh÷ng thay ®æi tuú theo ®iÒu 

kiÖn thêi tiÕt khÝ h©u, mµ cßn tuú thuéc vµo tÝnh chÊt vËt lý cña ®Êt ; nh− kÕt cÊu, ®é 

rçng, dung träng vµ c¶ tÝnh thÊm n−íc cña ®Êt. 

T−íi n−íc lµm gi¶m cÊp h¹t trªn 2mm vµ t¨ng cÊp h¹t cã kÝch th−íc nhá h¬n 

2mm ë líp ®Êt tõ 0 ÷ 20cm, do ®ã dung träng ®Êt t¨ng lªn, ®é rçng vµ tÝnh thÊm 

n−íc gi¶m xuèng. 

Ngoµi ra, víi ®é Èm thÝch hîp (50 ÷ 60% ®é Èm tèi ®a) th× søc liªn kÕt gi÷a 

c¸c h¹t ®Êt yÕu nhÊt, søc c¶n lªn c¸c bÒ mÆt lµm viÖc cña c¸c c«ng cô lµm ®Êt nhá 

nhÊt so víi cïng lo¹i ®Êt ë ®é Èm kh¸c. 

T−íi n−íc cßn ¶nh h−ëng ®Õn nhiÖt ®é ®Êt, lµm cho chÕ ®é nhiÖt trong ®Êt 

®−îc t−íi ®iÒu hoµ h¬n, do ®ã c©y trång ph¸t triÓn thuËn lîi. 

T−íi n−íc còng lµm thay ®æi ho¸ tÝnh cña ®Êt. N−íc lµ m«i tr−êng ®Ó tiÕn hµnh c¸c 

qu¸ tr×nh ph¶n øng ho¸ häc trong ®Êt, t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho c©y trång hÊp thô 

c¸c chÊt dinh d−ìng, lµm t¨ng hiÖu qu¶ ph©n bãn. 

T−íi n−íc còng ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t ®éng cña vi sinh vËt. §é Èm thÝch hîp 

víi phÇn lín c¸c loµi vi sinh vËt gÇn víi giíi h¹n ®é Èm cÇn thiÕt cho c©y trång. 

Tãm l¹i trong ®iÒu kiÖn khÝ hËu thêi tiÕt cô thÓ víi tõng lo¹i ®Êt ®ai vµ c©y trång, 

nÕu gi÷ ®−îc chÕ ®é n−íc ®óng th× kh«ng nh÷ng t¨ng ®−îc n¨ng suÊt mµ cßn t¨ng 

chÊt l−îng s¶n ph©mr c©y trång. 

§Ó x¸c ®Þnh chÕ ®é n−íc trong ®Êt, th−êng dïng c¸c ®¹i l−îng sau : 

- §é Èm b�o hoµ : lµ ®é Èm lín nhÊt cña ®Êt. ë tr¹ng th¸i nµy, n−íc chiÕm tÊt c¶ c¸c 

khe rçng cña ®Êt. §é Èm nµy, chØ xuÊt hiÖn t¹i thêi ®iÓm khi ®Êt cã l−îng n−íc lín 

do m−a hoÆc t−íi. 

- §é Èm tèi ®a : lµ ®é chøa Èm øng víi kh¶ n¨ng gi÷ n−íc lín nhÊt cña tõng lo¹i ®Êt 

tuú theo mùc n−íc ngÇm ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phÇn tr¨m cña ®é rçng ®Êt, hoÆc phÇn 

tr¨m träng l−îng ®Êt kh«. 

- §é Èm h÷u hiÖu : lµ ®é Èm ®¶m b¶o cho c©y duy tr× sù sèng vµ ph¸t triÓn. Giíi h¹n 

®é Èm h÷u hiÖu lµ kho¶ng c¸ch gi÷a ®é Èm tèi ®a vµ ®é Èm c©y hÐo, nã phô thuéc 

vµo tÝnh chÊt ®Êt, ®é s©u cña mùc n−íc ngÇm vµ nhu cÇu n−íc cña c©y. 

 

13.1.2. X¸c ®Þnh nhu cÇu n−íc t−íi cho c©y trång 

NhiÖm vô cña t−íi tiªu n−íc cho c©y trång lµ ®¶m b¶o nhu cÇu vÒ n−íc cho 

c©y. 

Nhu cÇu cña c©y chñ yÕu gåm hai thµnh phÇn, l−îng n−íc bèc h¬i mÆt l¸ vµ l−îng 

n−íc bèc h¬i kho¶ng trèng (cã thÓ tõ mÆt ®Êt ®èi víi c©y trång c¹n vµ mÆt n−íc ®èi 

víi c¸c c©y ngËp n−íc). Hai l−îng n−íc nµy cã ý nghÜa kh¸c nhau víi c©y trång 

nh−ng ®Òu lµ l−îng n−íc cÇn cho c©y trång sinh tr−ëng thuËn lîi. 
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L−îng n−íc cÇn cho c©y trång ®−îc tÝnh b»ng m3/ha cho c¶ vô hoÆc tÝnh b»ng mm 

n−íc. 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng n−íc cÇn cho c©y trång nh− : 

1- X¸c ®Þnh l−îng n−íc cÇn theo n¨ng suÊt c©y trång (c«ng thøc Cotchiakop) : 

   E = kY     (m3/ha) 

Trong ®ã :  k - HÖ sè n−íc cÇn (m3/tÊn) ; 

         Y - N¨ng suÊt c©y trång (tÊn/ha). 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n, nh−ng ®é chÝnh x¸c kh«ng cao v× n¨ng suÊt c©y trång 

kh«ng chØ phô thuéc vµo viÖc t−íi n−íc mµ cßn do nhiÒu yÕu tè kh¸c (biÖn ph¸p 

th©m canh, thêi tiÕt, khÝ hËu...). 

2- X¸c ®Þnh l−îng n−íc cÇn theo l−îng n−íc bèc h¬i mÆt tho¸ng (c«ng thøc Kacpop)  

   E = α Eo       (m
3/ha) 

Trong ®ã :  α - HÖ sè phô thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn canh t¸c vµ ®Æc ®iÓm sinh lý cña 

                         c©y trång ; 

         Eo - L−îng n−íc bèc h¬i mÆt tho¸ng. 

3- X¸c ®Þnh l−îng n−íc cÇn theo nhiÖt ®é kh«ng khÝ (c«ng thøc Logop) : 

   E = eΣt         (m3/ha) 

Trong ®ã :  e - HÖ sè cÇn n−íc øng víi 1oC (m3) ; 

         Σt - Tæng nhiÖt ®é trong thêi kú sinh tr−ëng (oC). 

4- X¸c ®Þnh l−îng n−íc cÇn hµng th¸ng theo nhiÖt ®é trung b×nh hµng th¸ng vµ ®é 

dµi ngµy (c«ng thøc cña Blan©y vµ Crid¬n) : 

   E = 0,458 kp (to + 17,8)                 (mm) 

Trong ®ã :   k - HÖ sè thay ®æi tuú theo c©y trång vµ vïng khÝ hËu ; 

         to - NhiÖt ®é trung b×nh trong th¸ng (oC) ; 

         p - §é ngµy dµi trong th¸ng tÝnh b»ng % cña c¶ n¨m. 

Ngoµi ra cßn cã nh÷ng ph−¬ng ph¸p kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh l−îng n−íc cÇn nh− 

ph−¬ng ph¸p c©n b»ng n−íc, ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh theo ®é thiÕu hôt ®é Èm bko hoµ 

cña kh«ng khÝ... 

Tuy nhiªn mçi ph−¬ng ph¸p ®Òu cã nh÷ng −u ®iÓm vµ h¹n chÕ riªng, song 

chóng lµ nh÷ng c¬ së trong viÖc tÝnh to¸n thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng t−íi vµ x©y dùng kÕ 

ho¹ch t−íi. 

 

 

13.1.3. ChÕ ®é t−íi n−íc cho c©y trång 

Néi dung cña chÕ ®é t−íi n−íc lµ x¸c ®Þnh møc t−íi, tiªu chuÈn t−íi, thêi 

gian t−íi, vµ sè lÇn t−íi trong mét vô cho tõng lo¹i c©y trång trong ®iÒu kiÖn cô thÓ. 
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1- Møc t−íi (M) lµ l−îng n−íc cÇn t−íi cho c©y trång trong suèt c¶ thêi kú sinh 

tr−ëng trong mét vô : 

   M = E - 10σ h - (W® - We) - W          (m3/ha) 

Trong ®ã :  E - L−îng n−íc cÇn cña c©y (m3/ha) ; 

         σ - HÖ sè sö dông n−íc m−a, ë ®Êt thÊm n−íc tèt σ = 0,8 ÷ 0,9 vµ ë ®Êt  

                         thÊm n−íc kÐm σ = 0,4 ÷ 0,7 ; 

         h - L−îng m−a trong thêi kú sinh tr−ëng (mm) ; 

       W® - L−îng n−íc dù tr÷ trong ®Êt ë ®Çu thêi kú sinh tr−ëng (m
3/ha) ; 

       We - L−îng n−íc dù tr÷ trong ®Êt ë cuèi thêi kú sinh tr−ëng (m
3/ha) ; 

       W  - L−îng n−íc ngÇm cã thÓ bæ sung cho líp ®Êt cã bé rÔ ho¹t ®éng. 

 

2- Tiªu chuÈn t−íi (m) lµ l−îng n−íc t−íi mét lÇn cho 1 hecta c©y trång. Tiªu chuÈn 

t−íi phô thuéc vµo tr¹ng th¸i ®Êt : 

   m = (βmax - βo) dh                            (m
3/ha) 

Trong ®ã :  βmax - §é Èm tèi ®a cña ®Êt, tÝnh theo phÇn tr¨m träng l−îng ®Êt kh« ; 

         βo    - §é Èm ®Êt tr−íc khi t−íi, tÝnh theo phÇn tr¨m träng l−îng ®Êt kh«; 

         d      - Dung träng ®Êt (T/m3) 

        h      - §é s©u líp ®Êt t−íi (cm) 

Tiªu chuÈn t−íi cßn phô thuéc vµo thêi tiÕt khÝ hËu, ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt 

t−íi víi c¸c lo¹i c©y trång t−íi ngËp th× tiªu chuÈn t−íi cßn phô thuéc vµo líp n−íc 

cÇn cã ë mçi thêi kú sinh tr−ëng vµ th−êng lín h¬n nhiÒu so víi t−íi Èm. 

 

3- Thêi gian t−íi  

C©y trång ë mçi thêi kú sinh tr−ëng cã nhu cÇu n−íc kh¸c nhau, tuú theo ®Æc 

®iÓm sinh lý vµ ®iÒu kiÖn khÝ hËu thêi tiÕt. Do ®ã, viÖc x¸c ®Þnh ®óng ®¾n thêi gian 

t−íi cã ý nghÜa lín trong khi x©y dùng chÕ ®é t−íi hîp lý, n©ng cao chÊt l−îng t−íi, 

lµm t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh thêi gian t−íi : 

- X¸c ®Þnh theo giai ®o¹n ph¸t triÓn cña c©y trång ; 

- X¸c ®Þnh theo h×nh th¸i bªn ngoµi cña c©y trång ; 

- X¸c ®Þnh theo c¸c chØ tiªu sinh lý cña c©y trång ; 

- X¸c ®Þnh theo ®é Èm cña líp ®Êt. 

 

4- Sè lÇn t−íi  
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Sau khi x¸c ®Þnh ®−îc thêi gian t−íi th× ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc sè lÇn t−íi trong 

suèt c¶ thêi vô cña c©y trång. 

Khi x¸c ®Þnh sè lÇn t−íi cÇn chó ý ®Õn c¸c giai ®o¹n sinh tr−ëng cña c©y, cã 

nhu cÇu vÒ n−íc lín vµ hiÖu suÊt sö dông n−íc cao lµm sao cho phï hîp ®Ó võa ®¶m 

b¶o nhu cÇu n−íc cho c©y trång, võa tiÕt kiÖm n−íc vµ kÕt hîp chÆt chÏ víi c¸c biÖn 

ph¸p canh t¸c kh¸c nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ cña viÖc t−íi n−íc. 

 

13.2. ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi 

 

13.2.1. Kh¸i niÖm chung 

Ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi lµ mét trong nh÷ng biÖn ph¸p chñ yÕu ®Ó sö 

dông n−íc hîp lý, thÝch hîp víi tõng lo¹i ®Êt ®ai, theo nhu cÇu sinh lý vÒ n−íc cña 

c¸c lo¹i c©y trång, nh»m t¨ng n¨ng suÊt lao ®éng vµ t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. 

Khi chän ph−¬ng ph¸p t−íi vµ kü thuËt t−íi cÇn chó ý t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho c¬ 

khÝ ho¸ c¸c kh©u canh t¸c, phï hîp víi ®iÒu kiÖn ®Êt ®ai ®Þa h×nh, kÕt hîp víi c¸c 

biÖn ph¸p n«ng häc nh»m c¶i t¹o ®Êt n©ng cao ®é ph× cña ®Êt. 

HiÖn nay ë trong n−íc vµ trªn thÕ giíi, ®ang ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p chñ 

yÕu : t−íi ngËp, t−íi rknh, t−íi d¶i vµ t−íi phun m−a. Ngoµi ra ph−¬ng ph¸p t−íi nhá 

giät vµ t−íi ngÇm còng ®ang ®−îc nghiªn cøu øng dông ë mét sè n−íc. 

ViÖc chän ph−¬ng ph¸p t−íi vµ kü thuËt t−íi cho tõng tr−êng hîp cô thÓ rÊt phøc t¹p 

phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh− khÝ hËu, ®Êt ®ai ®Þa h×nh, ®Þa chÊt thuû v¨n v.v... VÝ 

dô ë vïng giã m¹nh vµ ®é bèc h¬i mÆt tho¸ng lín, hoÆc ®Êt thÊm n−íc yÕu mµ tiªu 

chuÈn t−íi lín th× kh«ng nªn t−íi phun m−a. T−íi ngËp còng kh«ng nªn dïng khi ®é 

dèc mÆt ruéng lín h¬n 0,001 mµ ®Êt kh«ng ®−îc san b»ng. Kh«ng nªn t−íi rknh vµ 

t−íi d¶i khi ®é dèc mÆt ruéng lín h¬n 0,015 ÷ 0,02. 

Yªu cÇu vÒ sinh lý cña c©y trång cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn chÕ ®é n−íc, 

do ®ã ®Õn viÖc chän ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi. 

Kh«ng nªn xem mét ph−¬ng ph¸p t−íi nµo lµ hoµn h¶o trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp. 

Mçi ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi ®Òu cã −u, nh−îc ®iÓm cña nã ; v× vËy cÇn ph¶i 

xuÊt ph¸t tõ t×nh h×nh cô thÓ, mµ chän ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi cho phï hîp. 

ViÖc chän ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi nµo, trong tõng tr−êng hîp, cÇn ph¶i c¨n cø 

vµo c¸c chØ tiªu vÒ kü thuËt vµ kinh tÕ, kÕt hîp gi÷a kü thuËt hiÖn ®¹i víi ®iÒu kiÖn 

cô thÓ, vÒ kh¶ n¨ng x©y dùng ®ång ruéng, vËt t− vµ trang bÞ, vÒ tr×nh ®é tæ chøc vµ 

kü thuËt cña c¸n bé vµ c«ng nh©n. 

ChØ tiªu quan träng nhÊt lµ gi¸ ®Çu t− c¬ b¶n vµ thêi kú thu håi vèn. Chóng ta 

lËp nhiÒu ph−¬ng ¸n råi so s¸nh chän ph−¬ng ¸n tèt nhÊt. 
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NÕu kü thuËt t−íi kh«ng lµm t¨ng n¨ng suÊt c©y trång vµ viÖc thu håi vèn chØ nhê 

vµo gi¶m chi phÝ s¶n xuÊt hµng n¨m th× thêi kú thu håi vèn ®−îc tÝnh nh− sau : 

                          
21

uu

k
T

−
=                                                         (13.1) 

Trong ®ã :  T - Thêi kú thu håi vèn (n¨m) ; 

         k - Gi¸ ®Çu t− c¬ b¶n ®Ó øng dông kü thuËt t−íi míi (®ång) ; 

        u1 vµ u2 - Chi phÝ s¶n xuÊt hµng n¨m tr−íc vµ sau khi øng dông kü thuËt t−íi (®) 

Nh−ng th−êng khi øng dông kü thuËt t−íi míi ®ång thêi còng lµm t¨ng s¶n 

l−îng c©y trång vµ thêi kú thu håi vèn sÏ tÝnh theo c«ng thøc : 
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=               (13.2) 

Trong ®ã :  D1 vµ D2 - Lîi nhuËn tr−íc vµ sau khi øng dông kü thuËt t−íi ; 

         P1 vµ P2 - Gi¸ trÞ tæng s¶n l−îng tr−íc vµ sau khi øng dông kü thuËt t−íi; 

         u1 vµ u2 - Chi phÝ s¶n xuÊt tr−íc vµ sau khi øng dông kü thuËt t−íi. 

Ph−¬ng ¸n tèt nhÊt lµ ph−¬ng ¸n cã thêi kú thu håi vèn ng¾n nhÊt. Tuy nhiªn 

còng cã tr−êng hîp khi øng dông kü thuËt t−íi míi, th× gi¸ thµnh t−íi sÏ cao h¬n (vÝ 

dô t−íi phun m−a cho c¸c lo¹i rau) nh−ng sÏ t¨ng n¨ng suÊt lao ®éng, gi¶m lao ®éng 

ch©n tay, chÊt l−îng t−íi tèt h¬n, ®¶m b¶o kÞp thêi vô, më réng ®−îc diÖn tÝch, n©ng 

cao ®−îc hÖ sè sö dông ®Êt vµ t¨ng n¨ng suÊt c©y trång. 

 

13.2.2. Ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi ngËp 

T−íi ngËp lµ ph−¬ng ph¸p t−íi l©u ®êi nhÊt, chñ yÕu dïng ®Ó t−íi cho lóa 

n−íc trong suèt thêi kú sinh tr−ëng. Còng cã thÓ t−íi ngËp cho mét sè c©y trång 

kh¸c trong tõng giai ®o¹n nhÊt ®Þnh nh− ng«, cãi, ®ay vµ mét sè c©y thøc ¨n cho 

ch¨n nu«i. Còng cã thÓ dïng t−íi ngËp ®Ó c¶i t¹o ®Êt nh− thau chua röa mÆn, hoÆc 

gi÷ Èm cho ®Êt trong thêi kú kh« h¹n ch−a canh t¸c. Ph−¬ng ph¸p nµy cã nh÷ng −u 

®iÓm nh− : 

T−íi ngËp thÝch hîp khi mÆt ruéng b»ng ph¼ng ®é dèc kh«ng lín h¬n 0,001 , 

tÝnh thÊm n−íc cña ®Êt yÕu vµ møc t−íi lín. V× vËy n¨ng suÊt lao ®éng cña ng−êi 

t−íi cao ; mét ng−êi cã thÓ t−íi cho 30 ÷40 ha. 

HÖ sè sö dông ruéng ®Êt cao, v× cã thÓ x©y dùng hÖ thèng t−íi tiªu cho nh÷ng 

thöa cã diÖn tÝch lín. 

Líp n−íc trªn ruéng t¹o ®iÒu kiÖn cho bé rÔ cña lóa ph¸t triÓn tèt, hÊp thô c¸c 

lo¹i ph©n bãn ®−îc thuËn lîi, h¹n chÕ ®−îc nhiÒu lo¹i cá d¹i. 

Líp n−íc trªn ruéng, cßn lµm chÕ ®é nhiÖt cña ruéng lóa tèt h¬n, nhÊt lµ ë nh÷ng 

vïng cã ®é chªnh nhiÖt ®é gi÷a ban ngµy vµ ban ®ªm lín. 
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Tuy nhiªn t−íi ngËp cã nh−îc ®iÓm vµ h¹n chÕ sau : t−íi ngËp kh«ng øng 

dông ®−îc ®Ó t−íi cho c¸c lo¹i c©y trång c¹n, nhu cÇu vÒ n−íc Ýt, hoÆc ë c¸c ®Êt cã 

®é dèc lín. T−íi ngËp lµm cho ®é tho¸ng khÝ trong ®Êt kÐm, qu¸ tr×nh ph©n gi¶i c¸c 

chÊt h÷u c¬ bÞ h¹n chÕ. NÕu chÕ ®é t−íi kh«ng thÝch hîp, viÖc tæ chøc qu¶n lý t−íi 

kÐm sÏ lµm ¶nh h−ëng xÊu ®Õn ph¸t triÓn cña c©y trång, g©y lkng phÝ n−íc, lµm xãi 

mßn ®Êt vµ röa tr«i ph©n bãn. 

V× vËy khi ¸p dông ph−¬ng ph¸p t−íi ngËp cÇn ®¶m b¶o c¸c kh©u kü thuËt 

sau : 

Quy ho¹ch x©y dùng ®ång ruéng, x¸c ®Þnh hÖ thèng kªnh t−íi tiªu. §©y lµ 

kh©u ®Çu tiªn vµ ¶nh h−ëng ®Õn toµn bé qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lóa. 

Cã hai ph−¬ng ph¸p t−íi tiªu riªng biÖt vµ t−íi tiªu kÕt hîp : 

- T−íi tiªu riªng biÖt lµ ë mçi kho¶nh ruéng cã kªnh t−íi vµ kªnh tiªu riªng. Mçi 

kªnh t−íi cã thÓ t−íi cho mét bªn hoÆc hai bªn, tuú ®Þa h×nh, vµ c¸ch bè trÝ kªnh tiªu 

còng cã thÓ tiªu mét bªn hoÆc hai bªn. 

Dïng ph−¬ng ph¸p t−íi tiªu riªng biÖt, ta chñ ®éng ®−îc t−íi tiªu, ¸p dông 

®−îc t−íi tiªu khoa häc, ®¸p øng ®óng yªu cÇu sinh lý cña lóa vµ cã thÓ dïng biÖn 

ph¸p t−íi tiªu ®Ó c¶i t¹o ®Êt nhÊt lµ ë vïng chua mÆn, t¨ng ®−îc n¨ng suÊt c©y trång 

vµ t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho c¬ khÝ ho¸ c¸c kh©u canh t¸c. Nh−îc ®iÓm lµ tèn 

nhiÒu ®Êt vµ nhiÒu c«ng tr×nh, hÖ sè sö dông ®Êt thÊp. 

-  Ph−¬ng ph¸p t−íi tiªu kÕt hîp lµ cã mét hÖ thèng kªnh võa lµm nhiÖm vô t−íi 

n−íc võa tiªu n−íc. ¦u ®iÓm lµ diÖn tÝch chiÕm ®Êt cña hÖ thèng kªnh Ýt, vµ khèi 

l−îng c«ng tr×nh nhá. Nh−îc ®iÓm lµ kh«ng chñ ®éng t−íi tiªu cho tõng kho¶nh 

tõng thöa ®−îc, ®Ó thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p c¶i t¹o ®Êt, th©m canh t¨ng n¨ng suÊt c©y 

trång. 

 

13.2.3. Ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi r-nh 

Ph−¬ng ph¸p t−íi rknh ®−îc phæ biÕn nhÊt ®Ó t−íi cho hÇu hÕt c¸c lo¹i c©y 

trång nh− b«ng, nh«, mÝa, c¸c lo¹i c©y cã cñ, qña, nh− khoai s¾n, cñ ®©u, cµ chua vµ 

c¸c lo¹i rau, nh− b¾p c¶i, su hµo v.v... 

Khi t−íi rknh, n−íc kh«ng ch¶y vµo kh¾p mÆt ruéng, mµ chØ vµo trong rknh 

t−íi, gi÷a c¸c hµng c©y trång. Yªu cÇu cña t−íi rknh lµ x¸c ®Þnh ®óng ®¾n c¸c yÕu tè 

kü thuËt t−íi chñ yÕu, nh− l−u l−îng n−íc trong rknh t−íi , chiÒu dµi rknh t−íi vµ 

thêi gian t−íi ®Ó ®¶m b¶o tiªu chuÈn t−íi ®Þnh tr−íc theo yªu cÇu sinh lý cña c©y 

trång, phï hîp víi c¸c ®iÒu kiÖn ®Êt ®ai, ®Þa h×nh vµ thêi tiÕt khÝ hËu. 

Tuú theo c¸ch t−íi n−íc vµo rknh vµ cho thÊm vµo ®Êt mµ chia ra hai lo¹i 

rknh t−íi : rknh tho¸t vµ rknh ngËp. 
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Rknh tho¸t lµ lo¹i rknh, n−íc võa tõ kªnh t−íi ch¶y vµo rknh, võa thÊm hai 

bªn rknh lµm Èm ®Êt. Tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Êt ®ai mµ l−u l−îng n−íc ch¶y 

trong rknh tõ 0,05 ®Õn 2 l/s vµ chiÒu dµi rknh tõ 50m ®Õn 500m, thêi gian cuèi tõ 1÷2 

giê ®Õn 2÷3 ngµy. 

Khi t−íi rknh tho¸t, n−íc võa ch¶y trong rknh võa ngÊm hai bªn rknh, lµm Èm 

®Êt, nªn th−êng cã l−îng n−íc ch¶y ®i ë cuèi rknh kho¶ng tõ 20÷60% l−îng n−íc 

t−íi. §Ó gi¶m l−îng n−íc ch¶y ®i ®ã, th× khi n−íc ®k ch¶y ®Õn cuèi rknh ng−êi ta 

gi¶m l−u l−îng n−íc vµo rknh tõ 1,5 ®Õn 3 lÇn. Nh− thÕ, vËn tèc n−íc ch¶y trong 

rknh ®k thÊm −ít ®−îc gi¶m xuèng, kh«ng lµm xãi mßn rknh, ®Êt vÉn ®−îc lµm Èm 

®Òu, mµ Ýt cã n−íc thõa ch¶y ®i ë cuèi rknh. 

Rknh ngËp lµ lo¹i rknh t−íi lµm Èm ®Êt hai bªn rknh chñ yÕ b»ng l−îng n−íc 

tr÷ trong rknh sau khi th«i dÉn n−íc vµo rknh. Lo¹i rknh ngËp ®−îc øng dông chñ 

yÕu trªn ruéng ph¼ng hay cã ®é dèc rÊt nhá (nhá h¬n 0,002). Rknh ngËp s©u 

20÷25cm chiÒu réng trªn mÆt 50÷60cm vµ chiÒu dµi rknh 40÷80m . 

§Ó lµm Èm ®Êt ®Òu, chiÒu dµi rknh lµm sao ®Ó khi ë ®Çu rknh n−íc ngËp 1/3 

®é s©u rknh th× ë cuèi rknh n−íc kh«ng ngËp qu¸ 3/4 rknh. 

¦u ®iÓm cña t−íi rknh lµ x©y dùng ®ång ruéng dÔ dµng, thÝch øng víi tõng 

®iÒu kiÖn cô thÓ vÒ ®Êt ®ai, khÝ hËu vµ c©y trång. §¶m b¶o ®Êt ®−îc t¬i xèp, kh«ng 

ph¸ vì líp kÕt cÊu trªn mÆt ruéng, vÉn gi÷ ®−îc tho¸ng khÝ lµm cho c©y trång ph¸t 

triÓn thuËn lîi. §¶m b¶o ®óng l−îng n−íc theo nhu cÇu cña c©y trång. TiÕt kiÖm 

n−íc, Ýt hao phÝ do bèc h¬i vµ ngÊm xuèng s©u. 

 

13.2.4. Ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi d¶i 

T−íi d¶i dïng ®Ó t−íi cho c¸c lo¹i c©y trång gieo dµy hoÆc hµng hÑp nh− ®ay, 

võng, l¹c, ®ç, c¸c c©y thøc ¨n cho ch¨n nu«i. Còng dïng ®Ó t−íi cho ng« vµ c¸c v−ên 

c©y. ë vïng kh« h¹n, cã thÓ t−íi lµm Èm ®Êt tr−íc khi gieo. 

Nh÷ng yÕu tè kü thuËt t−íi d¶i lµ chiÒu dµi vµ chiÒu réng d¶i, l−u l−îng riªng 

cña n−íc ch¶y ë ®Çu d¶i tÝnh b»ng lÝt/s/m, thêi gian t−íi vµ chiÒu cao giíi h¹n cña bê 

d¶i. 

Nh÷ng yÕu tè kü thuËt cña t−íi d¶i còng phô thuéc vµo nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− 

t−íi rknh nh−ng chñ yÕu vµo ®é dèc ngang cña mÆt ruéng. 

T−íi d¶i thÝch hîp nhÊt víi ®é dèc mÆt ruéng tõ 0,002÷0,008. NÕu ®é dèc lín 

h¬n 0,02 th× kh«ng t−íi d¶i ®−îc v× tèc ®é ch¶y trªn mÆt ruéng lín, n−íc kh«ng kÞp 

ngÊm lµm Èm ®Êt l−îng n−íc ch¶y ®i sÏ nhiÒu, lkng phÝ n−íc vµ g©y bµo mßn líp ®Êt 

trªn mÆt ru«ng. 

Cã hai c¸ch t−íi d¶i : t−íi tõ ®Çu d¶i vµ t−íi tõ bªn c¹nh d¶i. 
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NÕu t−íi tõ ®Çu d¶i th× chia ruéng ra tõng d¶i theo h−íng dèc nhÊt. NÕu hÖ thèng 

kªnh t−íi bè trÝ theo s¬ ®å däc th× ph¶i ®µo c¸c m−¬ng dÉn n−íc theo chiÒu ngang 

daØ. NÕu hÖ thèng kªnh t−íi bè trÝ theo s¬ ®å ngang th× lÊy n−íc trùc tiÕp tõ kªnh 

t−íi t¹m thêi. 

T−íi tõ bªn c¹nh d¶i ®−îc ¸p dông trong c¸c tr−êng hîp ®Þa h×nh trªn ruéng phøc t¹p 

gå ghÒ vµ dèc theo h−íng ngang d¶i. 

Kh¸c víi t−íi ®Çu d¶i lµ ë gi÷a c¸c d¶i kh«ng cã bê gi÷ n−íc, mµ c¸c rknh 

t−íi s©u tõ 25÷30cm . ChiÒu réng d¶i khi t−íi bªn th−êng lµ 8÷12m tuú theo chiÒu 

réng lµm viÖc cña c¸c lo¹i m¸y gieo vµ m¸y thu ho¹ch. 

N−íc tõ kªnh t−íi ch¶y vµo rknh t−íi. ë rknh t−íi kho¶ng 10÷15m cã mét 

chç lÊy n−íc vµo d¶i. Nªn chän chç lÊy n−íc ë vÞ trÝ cao cña d¶i. N−íc tõ rknh t−íi 

ch¶y vµo mét d¶i (t−íi mét bªn) hay t−íi cho c¶ hai d¶i bªn rknh t−íi (t−íi hai bªn) 

tuú theo ®Þa h×nh vµ c¸ch bè trÝ rknh. 

Nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p t−íi nµy lµ lµm Èm ®Êt kh«ng ®Òu vµ tèn n−íc do 

ngÊm s©u xuèng rknh t−íi. 

MÆc dï vËy tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ph−¬ng ph¸p canh t¸c vµ c©y 

trång ng−êi ta vÉn dïng ph−¬ng ph¸p t−íi nµy. 

 

13.2.5. Ph−¬ng ph¸p vµ kü thuËt t−íi phun m−a 

Ph−¬ng ph¸p t−íi phun m−a lµ ph−¬ng ph¸p t−íi míi ®−îc ph¸t triÓn réng rki 

trong vßng 40 n¨m nay. Nguyªn t¾c chÝnh cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ dïng hÖ thèng 

m¸y b¬m, èng dÉn n−íc vµ vßi phun ®Ó t¹o thµnh m−a t−íi n−íc cho c¸c lo¹i c©y 

trång. 

¦u ®iÓm næi bËt cña ph−¬ng ph¸p t−íi phun m−a lµ cã thÓ øng dông t−íi trong 

nh÷ng ®iÒu kiÖn sau: 

- Khi tiªu chuÈn t−íi nhá, cã thÓ ®iÒu chØnh trong ph¹m vi lín ( 30÷ 900 

m3/ha) 

- T−íi trªn ®Êt xèp nh− ®Êt c¸t vµ c¸t pha , cã ®é thÊm n−íc lín . 

- T−íi trªn mäi ®Þa h×nh phøc t¹p: Dèc, kh«ng b»ng ph¼ng ... vµ tiÕt kiÖm 

n−íc t−íi (®èi víi vïng nguån n−íc t−íi h¹n chÕ) 

T−íi phun m−a lµm n©ng cao hÖ sè sö dông h÷u Ých cña hÖ thèng t−íi vµ sö 

dông n−íc trªn ®ång ruéng. ë Mü hÖ sè sö dông h÷u Ých khi t−íi phun m−a lµ 0,67, 

Cßn c¸c ph−¬ng ph¸p t−íi kh¸c lµ 0,56 ; ë NhËt lµ 0,75 ÷ 0,80 cßn c¸c ph−¬ng ph¸p 

t−íi kh¸c lµ 0,65÷ 0,7 ..v...v. 

T−íi phun m−a thuËn tiÖn cho viÖc phßng trõ s©u bÖnh vµ chèng cá d¹i. Cã 

thÓ hoµ lÉn c¸c lo¹i n−íc cïng víi n−íc t−íi cho c©y trång. 



 145 

T−íi phun m−a cßn lµm t¨ng n¨ng suÊt chÊt l−¬ng s¶n phÈm cña c¸c lo¹i c©y 

trång. ë Italia khi t−íi phun m−a cho Nho, ng−êi ta ®k nhËn thÊy chÊt l−îng nho tèt 

h¬n, hµm l−îng ®−êng trong nho t¨ng 2% . ë ViÖt Nam, qua thÝ nghiÖm t−íi phun 

m−a t¹i ®åi chÌ 66 - Hîp t¸c xk Tiªn Phó - Phï Ninh - VÜnh phóc cho thÊy n¨ng suÊt 

chÌ t¨ng ®−îc 50% so víi ®èi chøng kh«ng t−íi. 

  Tuy nhiªn t−ãi phun m−a kh«ng thÝch hîp ë vïng cã giã m¹nh. ViÖc phôc vô 

kü thuËt vµ tæ chøc phôc vô c¸c hÖ thèng m¸y phun m−a phøc t¹p, cÇn cã ®éi ngò 

c«ng nh©n cã tr×nh ®é kü thuËt . C¸c thiÕt bÞ phun m−a do c«ng nghiÖp chÕ t¹o hiÖn 

nay cã n¨ng suÊt ch−a cao, ch−a ®¸p øng ®Çy ®ñ c¸c yªu cÇu trong s¶n xuÊt, ch−a 

phï hîp víi ®iÒu kiÖn sinh lý trong tõng giai ®o¹n ph¸t triÓn cña c©y trång vµ thÝch 

øng v¬Ý c¸c lo¹i ®Êt ®ai ®Þa h×nh kh¸c nhau. Nh×n chung gi¸ thµnh t−íi trªn mét ®¬n 

vÞ s¶n phÈm cßn cao. 

Tuy cã nh÷ng nh−îc ®iÓm trªn, nh−ng do nh÷ng −u ®iÓm c¬ b¶n cña t−íi 

phun m−a, nªn ph−¬ng ph¸p t−íi nµy ®ang ®−îc ¸p dông réng rki ë nhiÒu n−íc vµ 

ph¸t triÓn víi tèc ®é cao . 

Theo tµi liÖu cña Tritrexèp, n¨m 1970 ë TiÖp Kh¾c 97% t−íi b»ng ph−¬ng 

ph¸p phun m−a ; ë §øc 79%; Itsraen 90%; Anh 80%; Hunggaria 72%... 

ë ViÖt Nam hiÖn nay ®ang ®−îc ¸p dông rÊt phæ biÕn ph−¬ng ph¸p t−íi phun m−a 

cho c¸c vïng chuyªn canh rau ë Hµ Néi, H¶i Phßng, §µ L¹t... c¸c vïng trång c©y 

c«ng nghiÖp nh− cµ phª, chÌ. cao su, −¬m c©y, trång rõng ... ë T©y nguyªn. L©m 

§ång... ®k mang l¹i nh÷ng hiÖu qu¶ kinh tÕ ®¸ng khÝch lÖ. 

 

Nh÷ng yÕu tè kü thuËt chñ yÕu trong m¸y t−íi phun m−a lµ c−êng ®é m−a, kÝch 

th−íc h¹t m−a vµ thêi gian t−íi. 

1. C−êng ®é m−a lµ líp n−íc t−íi ®−îc trong mét ®¬n vÞ thêi gian, ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc                                          i
h

t
=  ( mm/ph)                       ( 13.3) 

Trong ®ã:  i - C−êng ®é m−a 

                  h - Líp n−íc t−íi ®−îc trong thêi gian t 

                  t  - Thêi gian t−íi 

Trong thùc tÕ khi thiÕt kÕ vµ sö dông hÖ thèng t−íi phun m−a, ng−êi ta dïng chØ sè 

c−êng ®é m−a trung b×nh ( itb) 

                                    itb = 
60Q

 F
    ( mm/ ph)                                   ( 13.4) 

 Trong ®ã:  Q - L−u l−îng cña m¸y phun m−a 

                    F - DiÖn tÝch t−íi cña m¸y phun m−a 

PhÇn lín c¸c lo¹i m¸y phun m−a hiÖn nay cã c−êng ®é m−a lµ 0,1÷ 0,5 mm/ph 
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C−êng ®é m−a ®¶m b¶o møc t−íi ®Þnh tr−íc, kh«ng t¹o thµnh vòng vµ dßng 

ch¶y trªn mÆt ruéng gäi lµ c−êng ®é m−a cho phÐp. C−êng ®é m−a cho phÐp thay 

®æi tuú theo lo¹i ®Êt.VÝ dô ë ®Êt c¸t pha vµ ®Êt c¸t c−êng ®é m−a cho phÐp lµ 0,45÷ 

0,15 mm/ph; §Êt thÞt nhÑ vµ trung b×nh 0,25÷ 0,15 mm/ph; §Êt thÞt nÆng 0,10÷ 0,16 

mm/ph. 

Ngoµi ra c−êng ®é m−a cho phÐp cßn phô thuéc vµo ®é dèc vµ tr¹ng th¸i mÆt 

ruéng. B¶ng 13-2 giíi thiÖu c−êng ®é m−a cho phÐp trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau ( 

Theo sè liÖu cña hkng Sempièp - Mü) 

2. KÝch th−íc h¹t m−a ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn chÊt l−îng t−íi, ®Õn kh¶ n¨ng hót Èm 

cña ®Êt vµ tuú theo lo¹i c©y trång vµ thêi kú sinh tr−ëng ( Khi t−íi cho c©y con, kÝch 

th−íc h¹t m−a th−êng tõ 0,4 ÷ 0,6 mm). 

KÝch th−íc h¹t m−a nhá cã thÓ t¨ng ®−îc tiªu chuÈn t−íi, do ®ã t¨ng ®−îc n¨ng suÊt 

t−íi. VÝ dô ®−êng kÝnh h¹t m−a lµ 1,4 ÷ 1,6 mm, tiªu chuÈn t−íi lµ 250 ÷ 300 m3/ ha, 

nÕu ®−êng kÝnh lµ 0,4 ÷0,6 mm th× cã thÓ t¨ng ®Õn 400 ÷ 500 m3/h ( 1,5 ÷ 2 lÇn) 

B¶ng 13-2 

 C−êng ®é m−a trung b×nh cho phÐp ( mm/ph) 

  §é dèc mÆt ruéng 

Lo¹i ®Êt 0 ÷÷÷÷ 0,05  0,05 ÷÷÷÷ 0,08  0,08 ÷÷÷÷ 0,12  > 0,12 

 Cã 

xíi 

Kh«n

g xíi 

Cã 

xíi 

Kh«ng 

xíi 

Cã  

xíi 

Kh«n

g 

xíi 

Cã  

xíi 

Kh«

ng     

xíi 

§Êt c¸t 

§Êt c¸t bÞ nÐn chÆt 

§Êt c¸t nhÑ 

§Êt c¸t nhÑ bÞ nÐn chÆt 

§Êt thÞt trung b×nh 

§Êt thÞt TB bÞ nÐn chÆt 

§Êt thÞt nÆng 

 

0,85 

0,74 

0,74 

0,53 

0,42 

0,25 

0,07 

0,85 

0,63 

0,42 

0,32 

0,21 

0,12 

0,06 

0,85 

0,53 

0,53 

0,32 

0,33 

0,21 

0,06 

0,63 

0,42 

0,33 

0,21 

0,17 

0,11 

0,04 

0,63 

0,42 

0,42 

0,32 

0,25 

0,14 

0,05 

0,42 

0,32 

0,25 

0,17 

0,13 

0,06 

0,03 

0,42 

0,32 

0,32 

0,21 

0,17 

0,12 

0,04 

0,21 

0,17 

0,17 

0,12 

0,07 

0,04 

0,02 

 

3. Thêi gian t−íi phun m−a tuú theo c−êng ®é m−a vµ tiªu chuÈn t−íi ®èi víi tõng 

lo¹i ®Êt trong tõng ®iÒu kiÖn cô thÓ mµ x¸c ®Þnh. Tuy nhiªn thêi gian t−íi ®−îc ®Ó 

n−íc ®äng thµnh vòng vµ t¹o thµnh dßng ch¶y trªn mÆt. 

 

HÖ thèng m¸y t−íi phun m−a gåm cã 3 bé phËn chÝnh sau: 

1.Tr¹m b¬m ®Ó cung cÊp n−íc t−íi tõ c¸c nguån n−íc nh− s«ng, ao, hå, kªnh, 

giÕng..v...v. vµ ®Ó t¹o nªn ¸p suÊt cÇn thiÕt cho c¸c vßi phun. 



 147 

Ng−êi ta th−êng dïng c¸c lo¹i b¬m ly t©m nèi trùc tiÕp víi ®éng c¬ ®iÖn, ®éng c¬ 

®iezen, ®éng c¬ xang. C¸c tr¹m b¬m nµy cã thÓ ®Æt cè ®Þnh t¹i c¸c nguån n−íc æn 

®Þnh. Nh−ng th−êng lµ di ®éng, ®Ó cã thÓ chuyÓn ®Õn c¸c khu vùc cÇn t−íi kh¸c 

nhau. 

Cét ¸p vµ l−u l−îng cña mçi tr¹m b¬m tuú theo cÊu t¹o hÖ thèng ®−êng èng, 

theo diÖn tÝch t−íi cña m¸y, theo l−u l−îng vµ ¸p suÊt ë c¸c vßi phun. 

 

2. HÖ thèng ®−êng èng cã ¸p, ®Ó dÉn n−íc tõ tr¹m b¬m ®Õn c¸c khu vùc t−íi, cã thÓ 

®Æt cè ®Þnh trªn mÆt hoÆc d−íi ®Êt . NÕu ®Æt d−íi ®Êt ë nh÷ng kho¶ng c¸ch t−¬ng 

øng víi tõng lo¹i m¸y, cã ®Æt c¸c van lÊy n−íc th−êng th× hÖ thèng ®−êng èng cã ¸p 

gåm cã phÇn cè ®Þnh vµ phÇn di ®éng, b»ng c¸c ®o¹n èng hîp kim nh«m chèng gØ 

cã träng l−îng nhÑ, tiÖn lîi cho viÖc vËn chuyÓn vµ l¾p ghÐp 

 

3. Vßi phun lµ bé phËn chñ yÕu cña m¸y phun m−a. HiÖn nay th−êng dïng 2 lo¹i 

vßi chÝnh: 

-Vßi khuyÕch t¸n, dïng ë c¸c m¸y phun m−a tia ng¾n, cã cÊu t¹o ®¬n gi¶n vÏ ë 

h×nh13-1 

 
H×nh 13-1                                  H×nh 13-2  

 

 PhÇn d−íi vßi cã ren ®Ó l¾p vµo èng t−íi hay c¸ch m¸y t−íi phun m−a. PhÇn 

gi÷a lµ 1 b¶n l¸ cã lç phun. PhÇn trªn lµ miÖng ra, cã l¾p bé phËn khuyÕch t¸n, d¹ng 

h×nh nãn, ®Ønh vÒ phÝa d−íi . Trôc cña bé phËn khuyÕch t¸n trïng víi trôc cña lç 

phun. §−êng kÝnh h×nh nãn khuyÕch t¸n b»ng 2 lÇn ®−êng kÝnh lç phun. Gãc h×nh 

nãn lµ 1200. Kho¶ng c¸ch tõ ®Ønh nãn ®Õn lç phun b»ng d−êng kÝnh lç phun. 

- Vßi phun tia th−êng dïng trong c¸c m¸y phun m−a tia trung b×nh vµ dµi. 
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Vßi gåm 3 bé phËn chñ yÕu: Trô kh«ng, chuyÓn ®éng ®Ó l¾p th©n vßi; Th©n vßi quay 

®−îc cã c¬ cÊu phun tia vµ bé phËn ®Ó lµm quay th©n vßi 

S¬ ®å cÊu t¹o cña 1 vßi phun tia ®−îc m« t¶ trªn h×nh 13-2 

§ã lµ vßi phun PU - K- 2 trªn c¸c hÖ thèng m¸y phun m−a Sigma cña TiÖp 

Kh¾c. N−íc tõ ®−êng èng vµo th©n vßi 1 qua c¬ cÊu dÉn h−íng 10 vµ qua lç vßi 9 ®Ó 

t−íi n−íc cho c©y trång. Mét phÇn n−íc qua lç vßi 12 phun vµo c¬ cÊu ph¹n x¹ cña 

®ßn g¸nh 2, lµm quay ®ßn g¸nh 2 quanh chèt gi÷ 7. Nhê lß xo 6, ®ßn g¸nh 2 quay 

ng−îc trë l¹i ®Ëp vµo gê tùa 8 lµm quay th©n vßi. Sau ®ã vßng tia tõ vµo ra l¹i lµm 

quay ®ßn g¸nh 2 vµ qu¸ tr×nh trªn lÆp l¹i. 

  Nh− vËy trong khi t−íi vßi sÏ tù quanh trßn xung quanh trô cña nã, vµ t−íi 

thµnh vßng trßn cã b¸n kÝnh b»ng ®é phun xa cña vßi 

 

13.2.6. T−íi nhá giät 

T−íi nhá giät lµ mét ph−¬ng ph¸p míi ®ang ®−îc øng dông nhiÒu ë Itsraen, 

Mü, óc vµ mét sè n−íc kh¸c cã khÝ hËu kh« c»n, nguån n−íc t−íi Ýt, dïng ®Ó t−íi 

cho c¸c lo¹i c©y ¨n qu¶ cã nhu cÇu vÒ n−íc Ýt nh− ®µo, nho v.v... 

Nguyªn t¾c cña t−íi nhá giät lµ dïng mét hÖ thèng èng dÉn b»ng cao su hoÆc 

chÊt dÎo cã ®−êng kÝnh tõ 1,5÷2cm, ®Ó dÉn n−íc tõ ®−êng èng cã ¸p, do tr¹m b¬m 

cung cÊp ch¹y däc theo c¸c hµng c©y. ë c¸c gèc c©y cã l¾p c¸c vßi cã thÓ ®iÒu chØnh 

®−îc l−îng n−íc ch¶y ra. N−íc do cÊu t¹o cña vßi sÏ nhá giät xuèng gèc c©y lµm 

Èm ®Êt.  

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ tiÕt kiÖm ®−îc nhiÒu n−íc t−íi so víi t−íi 

rknh vµ t−íi phun m−a v× Ýt tiªu hao l−îng n−íc do bèc h¬i vµ thÊm xuèng s©u. 

HiÖu suÊt sö dông n−íc t−íi ®−îc t¨ng lªn vµ b¶o ®¶m ®óng chÕ ®é n−íc cña ®Êt 

theo nhu cÇu cña tõng c©y trång. 

Ph¹m vi t−íi n−íc trªn mÆt ®Êt nhá nªn trªn mÆt ®Êt phÇn lín vÉn gi÷ ®−îc 

kh«, c¸c lo¹i cá d¹i kh«ng ®ñ ®é Èm ®Ó ph¸t triÓn vµ vÉn gi÷ ®−îc tho¸ng khÝ. 

 

13.2.7. T−íi ngÇm 

Ph−¬ng ph¸p t−íi nµy ®−îc nghiªn cøu øng dông ë Liªn x« cò tõ n¨m 1935. 

Nguyªn t¾c lµ dïng hÖ thèng ®−êng èng dÉn n−íc trong ®Êt vµ n−íc sÏ thÊm lµm Èm 

®Êt. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ ®¶m b¶o ®é Èm cÇn thiÕt trong suèt thêi 

gian sinh tr−ëng cña c©y trång, lµm t¨ng n¨ng suÊt c©y trång so víi c¸c ph−¬ng ph¸p 

t−íi kh¸c. 
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Líp ®Êt trªn mÆt vÉn gi÷ ®−îc kh«, hoÆc Èm Ýt ; do ®ã gi÷ ®−îc tho¸ng lµm 

cho vi sinh vËt ho¹t ®éng tèt, lµm t¨ng ®é ph× cña ®Êt. 

Cho phÐp dïng ph©n ho¸ häc hoµ lÉn víi n−íc t−íi, trùc tiÕp bãn vµo hÖ 

thèng rÔ c©y trång, lµm t¨ng thªm hiÖu qu¶ cña ph©n bãn. 

HÖ thèng t−íi kh«ng lµm trë ng¹i cho c¸c kh©u s¶n xuÊt b»ng c¬ khÝ trªn 

®ång ruéng, thuËn tiÖn cho viÖc tù ®éng ho¸ viÖc t−íi n−íc vµ t¨ng n¨ng suÊt lao 

®éng t−íi. 

Tuy nhiªn viÖc më réng t−íi ngÇm trong s¶n xuÊt cßn h¹n chÕ, ch−a ph¸t 

triÓn réng rki v× x©y dùng hÖ thèng t−íi phøc t¹p, gi¸ thµnh ®Çu t− trang thiÕt bÞ vµ 

x©y dùng c¬ b¶n cao. 
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Ch−¬ng XIV 

HHÖÖ  tthhèènngg  ccÊÊpp  nn−−íícc    
  

14.1. Kh¸i niÖm chung vÒ hÖ thèng cÊp n−íc  
14.1.1. S¬ ®å vµ ph©n lo¹i hÖ thèng cung cÊp n−íc  

- HÖ thèng cÊp níc lµ mét tËp hîp c¸c c«ng tr×nh: thu n−íc, xö lý 

n−íc, ®iÒu hoµ dù tr÷ n−íc, vËn chuyÓn vµ ph©n phèi níc ®Õn n¬i tiªu 

dïng. 

- C¸c yªu cÇu c¬ b¶n ®èi víi mét hÖ thèng cÊp n−íc lµ: 

 + b¶o ®¶m ®a ®Çy ®ñ vµ liªn tôc lîng n−íc cÇn thiÕt ®Õn c¸c n¬i 

tiªu dïng; 

 + b¶o ®¶m chÊt lîng n−íc ®¸p øng c¸c yªu cÇu sö dông; 

 + gi¸ thµnh x©y dùng vµ qu¶n lý rÎ thi c«ng vµ qu¶n lý dÔ dµng 

thuËn tiÖn; 

  + cã kh¶ n¨ng tù ®éng ho¸ vµ c¬ giíi ho¸ viÖc khai th¸c, xö lý vµ 

vËn chuyÓn n−íc... 

Ph©n lo¹i hÖ thèng cung cÊp n−íc: 

1 - Theo ®èi tîng phôc vô : HÖ thèng cÊp n−íc ®« thÞ, c«ng nghiÖp, 

n«ng nghiÖp, ®−êng s¾t... 

2 - Theo chøc n¨ng phôc vô : HÖ thèng cÊp n−íc sinh ho¹t, s¶n 

xuÊt, ch÷a ch¸y... 

       Ngoµi ra ngêi ta cßn ph©n lo¹i theo: ph−¬ng ph¸p sö dông (ch¶y 

th¼ng, tuÇn hoµn); ph−¬ng ph¸p vËn chuyÓn n−íc (cã ¸p, kh«ng ¸p) 

ph−¬ng ph¸p ch÷a ch¸y, ph¹m vi phôc vô... 

       Mçi lo¹i hÖ thèng nh− vËy vÒ yªu cÇu, qui m«, tÝnh chÊt vµ thµnh 

phÇn c«ng tr×nh cã kh¸c nhau, nhng dï cã ph©n chia c¸ch nµo th× s¬ ®å 

cña nã tùu chung còng cã thÓ lµ hai lo¹i c¬ b¶n: s¬ ®å hÖ thèng cÊp n−íc 

tuÇn hoµn (h×nh 14-1) vµ s¬ ®å hÖ thèng cÊp n−íc trùc tiÕp (h×nh 14-2) 
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H×nh 14-1. s¬ ®å hÖ thèng cÊp n−íc tuÇn hoµn 

1- Nguån n−íc; 2- C«ng tr×nh thu; 3- Tr¹m b¬m cÊp I; 4- èng dÉn n−íc th«; 

 5- Tr¹m b¬m t¨ng ¸p; 6- èng dÉn n−íc th« vµ n−íc tuÇn hoµn; 9- khu xö lý; 

7-  §èi t−îng dïng n−íc; 8- Cèng dÉn n−íc th¶i;  

 

 

 
H×nh 14-2. s¬ ®å hÖ thèng cÊp n−íc trùc tiÕp 

1- Nguån n−íc ; 2- C«ng tr×nh thu ; 3- Tr¹m b¬m cÊp I ; 4- Khu sö lý ; 5- BÓ chøa; 6- Tram 

b¬m cÊp II ; 7- HÖ thèng dÉn n−íc ; 8- §µi n−íc ; 9- M¹ng líi cÊp n−íc 

 

14.1.2. Tiªu chuÈn vµ chÕ ®é dïng n−íc  

• Tiªu chuÈn dïng n−íc lµ th«ng sè rÊt c¬ b¶n khi thiÕt kÕ hÖ thèng cÊp 

n−íc nã dïng ®Ó x¸c ®Þnh qui m« hay c«ng suÊt cÊp n−íc cña c¬ së 

thiÕt kÕ. 

• Tiªu chuÈn dïng n−íc sinh ho¹t, s¶n xuÊt, ch÷a ch¸y, n−íc t−íi v.v... 
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• Tiªu chuÈn dïng n−íc tÝnh to¸n lµ l−îng n−íc tiªu thô trung b×nh cña 

mét ®èi t−îng sö dông n−íc trong mét ngµy ®ªm cña ngµy dïng n−íc 

lín nhÊt theo tõng giai ®o¹n x©y dùng (®ît 1: tõ 5 ®Õn 10 n¨m, ®ît 2: tõ 

15 ®Õn 20 n¨m). 

• Tû sè gi÷a l−îng nø¬c tiªu thô cña ngµy dïng n−íc lín nhÊt so víi 

ngµy dïng n−íc trung b×nh trong n¨m gäi lµ hÖ sè kh«ng ®iÒu hoµ ngµy 

lín nhÊt Kng®max. 

• Tû sè gi÷a l−îng n−íc tiªu thô trong giê dïng n−íc lín nhÊt so víi giê 

dïng n−íc trung b×nh trong ngµy gäi lµ hÖ sè kh«ng ®iÒu hoµ giê lín 

nhÊt Khmax. 

• Theo quy ph¹m, tiªu chuÈn dïng n−íc sinh ho¹t cho c¸c khu d©n c− ®« 

thÞ x¸c ®Þnh theo b¶ng 14-1, tiªu chuÈn dïng n−íc sinh ho¹t cña c«ng 

nh©n s¶n xuÊt t¹i xÝ nghiÖp lÊy theo b¶ng 2-1.  

 

B¶ng 2-1 

 

MMøøcc  ®®éé  ttiiÖÖnn  nngghhii  ccññaa  nnhhµµ  ëë  ttrroonngg  

cc¸̧cc  kkhhuu  dd©©nn    cc−−  ®®««  tthhÞÞ 

TTiiªªuu  cchhuuÈÈnn  ddïïnngg  nn−−íícc  

ttrruunngg  bb××nnhh,,  ll//nngg  nngg®® 

KKhhmmaaxx 

11  --  NNhhµµ  kkhh««nngg  ttrraanngg  tthhiiÕÕtt  bbÞÞ  vvÖÖ  ssiinnhh,,  

llÊÊyy  nn−−íícc  ëë  vvßßii  cc««nngg  ccéénngg..  

22  --  NNhhµµ  cchhØØ  ccãã  vvßßii  nn−−íícc,,  kkhh««nngg  ccãã  

tthhiiÕÕtt  bbÞÞ  vvÖÖ  ssiinnhh  kkhh¸̧cc  

33  --  NNhhµµ  ccãã  hhÖÖ  tthhèènngg  ccÊÊpp  tthhoo¸̧tt  nn−−íícc  

bbªªnn  ttrroonngg  nnhh−−nngg  kkhh««nngg  ccãã  tthhiiÕÕtt  bbÞÞ  

tt¾¾mm  

44  --  NNhh−−  ttrrªªnn,,  ccãã  tthhiiÕÕtt  bbÞÞ  tt¾¾mm  hhooaa  sseenn  

55  --  NNhhµµ  ccãã  hhÖÖ  tthhèènngg  ccÊÊpp  tthhoo¸̧tt  nn−−íícc  

bbªªnn  ttrroonngg  ccãã  bbåånn  tt¾¾mm  vvµµ  ccãã  ccÊÊpp  

nn−−íícc  nnããnngg  ccôôcc  bbéé   

4400  --  6600    

  

8800  --  110000    

  

112200  --  115500    

  

  

115500  ––  220000  

220000  ––  330000  

  

   

22,,55  --  22,,00  

  

22,,00  --  11,,88    

    

11,,88  --  11,,55  

  

  

11,,77  --  11,,44    

11,,55  --  33,,00    

  

 

 

ChÕ ®é dïng n−íc hay l−îng n−íc tiªu thô tõng giê trong ngµy ®ªm còng 

lµ mét sè liÖu rÊt quan träng khi thiÕt kÕ hÖ thèng cÊp n−íc.  
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- Nã dïng ®Ó lùa chän c«ng suÊt m¸y b¬m còng nh− ®Ó x¸c ®Þnh dung 

tÝch c¸c bÓ chøa ®µi n−íc. ChÕ ®é dïng n−íc thay ®æi phô thuéc vµo ®iÒu 

kiÖn khÝ hËu ; chÕ ®é lµm viÖc, nghØ ng¬i cña con ng−êi, nhµ m¸y...  

- Nã ®−îc x©y dùng trªn c¬ së c«ng t¸c ®iÒu tra thùc nghiÖm vµ ®−îc biÓu 

diÔn b»ng b¶ng l−îng n−íc tiªu thô theo tõng giê trong ngµy ®ªm 

hay biÓu ®å dïng n−íc. Tõ c¸c b¶ng vµ biÓu ®å nµy ta cã thÓ dÔ dµng 

t×m ®−îc hÖ sè kh«ng ®iÒu hoµ giê Kh max , Kh min trong tõng tr−êng 

hîp cô thÓ kh¸c nhau.     

 

14.1.3. L−u l−îng tÝnh to¸n  

- TÝnh l−u l−îng n−íc ngµy ®ªm trung b×nh Qn®tb ®−îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc : 

                            ∑
=

=
K

1i
iingdtb

qnQ                                              (14-1) 

 

Trong ®ã :     i - Sè thø tù c¸c khu vùc dïng n−íc ; 

                       K - Tæng sè c¸c khu vùc dïng n−íc . 

                       ni - Sè ®èi t−îng yªu cÇu dïng n−íc cña mçi ®iÓm . 

                       qin®tb - møc yªu cÇu ngµy ®ªm trung b×nh cña mçi ®iÓm. 

- Møc tiªu thô nø¬c kh«ng ®Òu nhau trong c¶ n¨m vµ trong tõng 

ngµy do ®ã l−u l−îng n−íc ngµy ®ªm giê vµ gi©y cùc ®¹i ®−îc x¸c ®Þnh :    

  

                                                        QQnnggddmmaaxx  ==  KKnnggddmmaaxx..  QQnnddttbb                            ((mm
33//nngg®®))                    ((1144--22))  

  

                                                              
24

Q
KQ

maxngd

maxhmaxh
=                               ((mm33//hh))        ((1144--33))  

  

                                                              
3600X24

Q.K.K

3600

Q
Q

maxngdmaxhmaxngdmaxh

maxh
==           ((mm33//hh))    ((1144--44))  

 

 

14.2. Nguån n−íc vµ c«ng tr×nh thu n−íc 

14.2.1. Nguån cung cÊp n−íc  
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Trong cung cÊp n−íc ng−êi ta th−êng sö dông c¸c lo¹i nguån cung cÊp n−íc 

sau ®©y: 

                                       - Nguån n−íc ngÇm ; 

                                       - Nguån n−íc mÆt ; 

                                       - Nguån n−íc m−a .  

1) Nguån n−íc ngÇm  

         N−íc ngÇm t¹o thµnh bëi n−íc m−a r¬i trªn mÆt ®Êt, thÊm qua c¸c líp 

®Êt, ®−îc läc s¹ch vµ giữ l¹i trong c¸c líp ®Êt chøa n−íc, giữa c¸c líp cản 

n−íc . Líp ®Êt giữ n−íc th−êng lµ c¸t, sái, cuéi hoÆc lÉn lén c¸c thø trªn víi 

c¸c cì h¹t vµ thµnh phÇn kh¸c nhau . Líp ®Êt cản n−íc th−êng lµ ®Êt sÐt , ®Êt 

thÞt ... Ngoµi ra n−íc ngÇm cã thÓ cßn do n−íc thÊm tõ ®¸y, thµnh s«ng hoÆc 

hå t¹o ra.  

 
S¬ ®å t¹o thµnh nguån n−íc ngÇm  

 

-   N−íc ngÇm kh«ng ¸p: th−êng lµ n−íc ngÇm m¹ch n«ng (3-10m) (vÞ trÝ 

A Khi ®µo ®Õn líp I ). 

-   N−íc ngÇm cã ¸p: th−êng lµ n−íc ngÇm m¹ch s©u trªn 20m (vÞ trÝ B). 

• N−íc ngÇm cã −u ®iÓm lµ trong s¹ch (hµm l−îng cÆn nhá, Ýt vi trïng) 

xö lý ®¬n gi¶n nªn gi¸ thµnh rÎ cã thÓ x©y dùng ph©n t¸n nªn ®−êng 

kÝnh èng nhá vµ ®¶m b¶o an toµn cÊp n−íc. 

• Nh−îc ®iÓm cña nã lµ thăm dß l©u, khã khăn, ®«i khi chøa nhiÒu s¾t vµ 

bÞ nhiÔm mÆn nhÊt lµ c¸c vïng ven biÓn, khi ®ã viÖc xö lý t−¬ng ®èi 

khã khăn vµ phøc t¹p. 

• n−íc ngÇm th−êng ®−îc −u tiªn chän lµm nguån n−íc ®Ó cÊp cho sinh 

ho¹t an uèng.  

 

2) Nguån n−íc mÆt  

• N−íc s«ng:  
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- L−u l−îng lín, dÔ khai th¸c, ®é cøng vµ hµm l−îng s¾t nhá. 

- Cã hµm l−îng cÆn cao, ®é nhiÔm bÈn vÒ vi trïng lín nªn gi¸ 

thµnh xö lý th−êng ®¾t.  

- N−íc s«ng th−êng cã sù thay ®æi lín theo mïa vÒ ®é ®ôc, l−u 

l−îng vµ nhiÖt ®é. 

• N−íc hå ®Çm: t−¬ng ®èi trong trõ ven hå do bÞ ¶nh h−ëng cña sãng. 

N−íc hå ®Çm th−êng cã ®é mµu cao do anh h−ëng cña rong rªu vµ c¸c 

thuû sinh vËt, nã th−êng bÞ nhiÔm bÈn nÕu kh«ng ®−îc b¶o vÖ cÈn thËn.  

 

3) Nguån n−íc m−a  

N−íc m−a t−¬ng ®èi s¹ch, tuy nhiªn nã còng bÞ nhiÔm bÈn do r¬i qua 

kh«ng khÝ, m¸i nhµ ... N−íc m−a thiÕu c¸c muèi kho¸ng cÇn thiÕt cho sù ph¸t 

triÓn c¬ thÓ con ng−êi vµ gia sóc.  

 

14.2.2. C«ng tr×nh thu n−íc ngÇm  

1) GiÕng kh¬i  

- Lµ c«ng tr×nh thu n−íc m¹ch n«ng, phôc vô cÊp n−íc cho mét gia 

®×nh hay mét ®èi t−îng dïng n−íc nhá. 

- Khi cÇn l−îng n−íc lín h¬n cã thÓ x©y dùng mét nhãm giÕng kh¬i 

nèi vµo giÕng tËp trung b»ng èng xi ph«ng (hoÆc x©y giÕng cã ®−êng 

kÝnh lín víi c¸c èng nan qu¹t cã lç, ®Æt trong líp ®Êt chøa n−íc ®Ó tËp 

trung n−íc vµo giÕng råi b¬m n−íc lªn sö dông. 

- VÞ trÝ ®µo giÕng c¨n cø vµo tµi liÖu ®Þa chÊt thuû v¨n ®ång thêi ®¶m 

b¶o yªu cÇu vÖ sinh c¸ch xa n¬i g©y nhiÔm bÈn nguån n−íc giÕng tèi 

thiÓu tõ 7m ®Õn 10m. 

- §Ó tr¸nh n−íc m−a ch¶y trªn mÆt kÐo theo chÊt bÈn chui vµo giÕng, 

ph¶i l¸t nÒn vµ x©y bê xung quanh giÕng cao h¬n mÆt ®Êt kho¶ng 0,8m 

®ång thêi ph¶i bäc ®Êt sÐt dÇy 0,5m xung quanh thµnh giÕng tõ mÆt ®Êt 

xuèng tíi ®é s©u 1,2m.  

 

2) GiÕng khoan 
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        Lµ c«ng tr×nh thu n−íc ngÇm 

m¹ch s©u víi c«ng suÊt lín tõ 5 ®Õn 

500l/s, s©u tõ 20m ®Õn 200m cã 

®−êng kÝnh 100 ®Õn 600mm.  

       GiÕng khoan cã thÓ lµ giÕng 

hoµn chØnh (khoan tíi líp ®Êt c¸ch 

n−íc); 

        GiÕng kh«ng hoµn chØnh 

(khoan ®Õn l−ng chõng líp ®Êt chøa 

n−íc) giÕng cã ¸p vµ kh«ng cã ¸p... 

       Khi cÇn thu l−îng n−íc lín 

ng−êi ta dïng mét nhãm giÕng 

khoan. Trong tr−êng hîp nµy sÏ bÞ 

¶nh h−ëng lÉn nhau khi lµm viÖc 

®ång thêi.  

 
H×nh 14-4 

1- Cöa giÕng;   2- §éng c¬ ®iÖn; 3- èng 

®Èy;      4- Nhµ bao che; 5- èng v¸ch;  

6 - B¬m; 7- èng läc; 8- èng l¾ng  

 

 

14.2.3. C«ng tr×nh thu níc mÆt  

 Trong thùc tÕ c¸c c«ng tr×nh thu níc mÆt phÇn lín lµ c¸c c«ng tr×nh thu 

níc s«ng. 

1) C«ng tr×nh thu níc bê s«ng:  

 ¸p dông khi bê dèc, níc ë bê s©u vµ thêng x©y dùng chung víi tr¹m 

b¬m cÊp I nªn cßn gäi lµ c«ng tr×nh thu níc lo¹i kÕt hîp. Khi ®iÒu kiÖn ®Êt ë 

bê xÊu th× tr¹m b¬m cÊp I ®Æt t¸ch rêi ë xa bê vµ gäi lµ c«ng tr×nh thu níc 

lo¹i ph©n ly. 

    2) C«ng tr×nh thu níc lßng s«ng:  

 ¸p dông khi bê thoai, níc n«ng, møc níc dao ®éng lín. Kh¸c víi lo¹i 

c«ng trinh thu níc bê s«ng lµ cöa thu níc ®îc ®a ra giua s«ng, råi dïng èng 

dÉn níc vÒ nguån thu ®Æt ë bê.  

 

14.3. xö lý n−íc thiªn nhiªn 
14.3.1. TÝnh chÊt n−íc thiªn nhiªn vµ yªu cÇu ®èi víi chÊt l−îng n−íc cÊp 

 a) VÒ ph−¬ng diÖn lý häc: 

 - NhiÖt ®é cña n−íc : thay ®æi theo nhiÖt ®é cña kh«ng khÝ . 
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 - §é trong, ®ôc : biÓu thÞ l−îng c¸c t¹p chÊt l¬ löng (c¸t, sÐt, chÊt h÷u c¬ 

...) cã trong n−íc. 

 - §é mµu : do c¸c hîp chÊt hoµ tan hoÆc c¸c chÊt keo g©y ra. 

 - Mïi vÞ : vÞ mÆn, chua, ch¸t..., mïi h«i, tanh, bïn...  

b) VÒ ph−¬ng diÖn ho¸ häc: 

     - §é pH : biÓu thÞ l−îng i on H+ cã trong n−íc (pH = 7 n−íc cã tÝnh trung 

hoµ, pH < 7 n−íc cã tÝnh axÝt vµ pH > 7 n−íc cã tÝnh kiÒm) 

     - §é cøng cña n−íc : biÓu thÞ l−îng muèi Ca vµ Mg hoµ tan trong n−íc, 

nø¬c cã nhiÒu muèi cøng g©y l¾ng cÆn trong nåi h¬i, ¾cqui, giÆt xµ phßng Ýt 

bät vµ nÊu thøc ¨n khã nhõ. 

     - Hµm l−îng s¾t vµ mangan : tÝnh b»ng mg/l hîp chÊt s¾t lµm cho n−íc cã 

mïi tanh, mµu vµng hoÆc mµu ®en. 

     - C¸c hîp chÊt Nit¬ (NH3, NO2-,NO3-). Sù cã mÆt cña c¸c hîp chÊt nµy 

chøng tá vÒ møc ®é nhiÔm bÈn n−íc th¶i vµo nguån n−íc. 

     - C¸c chÊt ®éc nh− Asen, ®ång, ch×, kÏm... nÕu chøa trong n−íc víi hµm 

l−îng qu¸ giíi h¹n cho phÐp sÏ g©y ®éc ®èi víi ng−êi sö dông n−íc.  

c) VÒ ph−¬ng diÖn vi trïng: 

 - Tæng sè vi trïng hiÕu khÝ cã trong mét lÝt n−íc biÓu thÞ ®é bÈn cña 

n−íc vÒ mÆt vi trïng . 

 - ChØ sè Coli : biÓu thÞ sè vi trïng Coli cã trong mét lÝt n−íc. ChØ tiªu 

nµy biÓu thÞ kh¶ n¨ng cã hay kh«ng cã vi trïng g©y bÖnh ®−êng ruét ë 

trong n−íc. 

N−íc cÊp cho sinh ho¹t vµ ¨n uèng ph¶i trong s¹ch, kh«ng ®éc h¹i, 

kh«ng chøa c¸c vi trïng g©y bÖnh. Tuy nhiªn yªu cÇu vÒ chÊt l−îng n−íc cÊp 

tuú thuéc vµo ®èi t−îng sö dông còng nh− tÝnh chÊt cña mçi qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt.   

1144..33..22..  CC¸̧cc  pphh−−¬¬nngg  pphh¸̧pp  vvµµ  dd©©yy  cchhuuyyÒÒnn  cc««nngg  nngghhÖÖ  xxöö  llýý    nn−−íícc  

aa))  LLµµmm  ttrroonngg  vvµµ  kkhhöö  mmµµuu  

LLµµqquu¸̧  ttrr××nnhh  tt¸̧cchh  cc¸̧cc  tt¹¹pp  cchhÊÊtt  ll¬¬  llöönngg  gg©©yy  rraa  ®®éé  ®®ôôcc  ccññaa  nn−−íícc..  KKhhöö  mmµµuu  tthh««nngg  

tthh−−êênngg  llµµ  lloo¹¹ii  ttrrõõ  cc¸̧cc  tt¹¹pp  cchhÊÊtt  llµµmm  cchhoo  nn−−íícc  ccãã  mmµµuu,,  cchhññ  yyÕÕuu  llµµ  cc¸̧cc  hhîîpp  cchhÊÊtt  

kkeeoo  ccãã  kkÝÝcchh  tthh−−íícc  hh¹¹tt  ttrroonngg  kkhhoo¶¶nngg  1100--44  ®®ÕÕnn  1100--66  mmmm..    

**  XXöö  llýý  kkhh««nngg  pphhÌÌnn  ((hh××nnhh  1144--55aa))::  DDïïnngg  kkhhii  cc««nngg  ssuuÊÊtt  ccññaa  ttrr¹¹mm  nnhháá  vvµµ  nn−−íícc  

nngguuåånn  ccãã  ®®éé  ®®ôôcc  vvµµ  ®®éé  mmµµuu  ttrruunngg  bb××nnhh..  

**  XXöö  llýý  ccãã  ddïïnngg  pphhÌÌnn  ::  
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--  DD©©yy  ttrruuyyÒÒnn  ccãã  ss¬¬  ll¾¾nngg  ((hh××nnhh  1144--55bb))  ddïïnngg  kkhhii  nn−−íícc  ccãã  ®®éé  ®®ôôcc    >>  22000000  mmgg//ll..  

--  DD©©yy  ttrruuyyÒÒnn  ll¾¾nngg  vvµµ  llääcc  nnhhaannhh  ((hh××nnhh  1144--55cc))  ddïïnngg  cchhoo  nngguuåånn  nn−−íícc  ccãã  ®®éé  ®®ôôcc  

<<  22000000  mmgg//ll..  

--  DD©©yy  ttrruuyyÒÒnn  bbÓÓ  llääcc  ttiiÕÕpp  xxóócc  ((hh××nnhh  1144--55dd))  ddïïnngg  cchhoo  nngguuåånn  nn−−íícc  ccãã  ®®éé  ®®ôôcc  ≤≤  

115500  mmgg//ll,,  ®®éé  mmµµuu  ≤≤  115500  ®®éé  CCoobbaann  vvµµ  cc««nngg  ssuuÊÊtt  bbÊÊtt  kkúú..    

  

  
H×nh 14- 5 

 

b) Khö s¾t : 

        Th−êng gÆp n−íc nguån chøa s¾t ë d¹ng muèi hoµ tan Fe(HCO3)2.  

        §Ó lo¹i trõ s¾t trong c¸c nguån n−íc nh− vËy ng−êi ta sö dông réng rzi 

ph−¬ng ph¸p «xy ho¸ s¾t b»ng «xy cña khÝ trêi . 

Nguyªn t¾c lµ n−íc ngÇm ®−îc phun thµnh c¸c h¹t nhá ®Ó t¨ng diÖn tÝch tiÕp 

xóc víi kh«ng khÝ vµ mét phÇn CO2 hoµ tan trong n−íc sÏ t¸ch ra  khái n−íc. 

Sau ®ã «xy sÏ «xy ho¸ s¾t ho¸ trÞ 2 (Fe++) thµnh s¾t ho¸ trÞ 3 (Fe+++). S¾t ho¸ 

trÞ 3 tiÕp tôc thuû ph©n t¹o thµnh hydroxit kÕt tña Fe(OH)3. Cuèi cïng c¸c cÆn 

Fe(OH)3 ®−îc t¸ch ra khái n−íc b»ng l¾ng vµ läc. 

          Ph¶n øng «xy ho¸ ra thuû ph©n s¾t cã thÓ biÓu diÔn b»ng ph−¬ng tr×nh 

sau:  

4 Fe(HCO3)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3↓ + 8CO2↑                  

§Ó ph¶n øng «xy ho¸ vµ thuû ph©n s¾t x¶y ra nhanh vµ triÖt ®Ó, n−íc 

ph¶i cã ®é kiÒm thÝch hîp (pH = 7÷7,5). 

Ngoµi ra, cßn dïng thiÕt bÞ ®Èy eject¬ hót «xy khÝ trêi d−íi ¸p suÊt thÊp 

®Ó «xy ho¸ s¾t - khö s¾t.   
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c) Khö trïng : 

       Sau khi qua bÓ l¾ng, bÓ läc, phÇn lín vi trïng ë trong n−íc ®z bÞ gi÷ l¹i 

(90%) vµ bÞ tiªu diÖt. Tuy nhiªn ®Ó ®¶m b¶o hoµn toµn vÖ sinh, ph¶i tiÕn hµnh 

khö trïng n−íc. 

- Ph−¬ng ph¸p th−êng dïng nhÊt lµ Clo ho¸ tøc lµ sö dông Clo hoÆc 

hîp chÊt cña Clo nh− Clorua v«i CaOCl2, Zaven NaOCl lµ nh÷ng chÊt 

«xy ho¸ m¹nh, cã kh¶ n¨ng diÖt trïng. 

- Ph−¬ng ph¸p dïng tia tö ngo¹i : dïng mét lo¹i ®Ìn ph¸t ra tia tö ngo¹i 

®Ó diÖt trïng  

- Ph−¬ng ph¸p dïng «z«n (O3): ®−a O3 vµo n−íc sÏ t¹o thµnh Oxy 

nguyªn tö lµ chÊt cã kh¶ n¨ng diÖt trïng. 

- Ph−¬ng ph¸p dïng sãng siªu ©m: dïng thiÕt bÞ ph¸t ra sãng siªu ©m 

tÇn sè 500 kilohec (500KHZ) vi trïng sÏ bÞ tiªu diÖt . 

Tr−êng hîp chung, s¬ ®å d©y chuyÒn c«ng nghÖ xö lý n−íc ngÇm ®−îc 

thÓ hiÖn trªn hinh14-6  

 
H×nh 14-6 

1 - giÕng khoan vµ tr¹m b¬m cÊp I;   2- Dµn m−a;  

3 - BÓ l¾ng ®øng tiÕp xóc;  4 - BÓ läc nhanh; 5 - §−êng dÉn Clo;  

6 - BÓ chøa n−íc s¹ch; 7- Tr¹m b¬m cÊp II 

 

14.4. M¹ng l−íi cÊp n−íc  
14.4.1. S¬ ®å vµ nguyªn t¾c v¹ch tuyÕn m¹ng l−íi cÊp n−íc 

M¹ng l−íi cÊp n−íc lµm nhiÖm vô vËn chuyÓn vµ ph©n phèi n−íc ®Õn 

c¸c n¬i tiªu thô, Nã bao gåm c¸c ®−êng èng chÝnh, c¸c ®−êng èng nh¸nh. 
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Tuú theo qui m« vµ tÝnh chÊt cña ®èi t−îng tiªu dïng n−íc, m¹ng l−íi 

cÊp n−íc cã thÓ ®−îc thiÕt kÕ theo s¬ ®å m¹ng l−íi côt, m¹ng l−íi vßng, hay 

hçn hîp (hinh vÏ). 

 
H×nh 14 – 7 

a) M¹ng l−íi côt;  b) M¹ng l−íi vßng 

 

Khi v¹ch tuyÕn m¹ng l−íi cÊp n−íc cÇn dùa trªn c¸c nguyªn t¾c sau : 

 - Tæng sè chiÒu dµi ®−êng èng lµ nhá nhÊt. 

 - D−êng èng phai bao trïm c¸c ®èi t−îng dïng n−íc. 

 - H−íng vËn chuyÓn chÝnh cña n−íc ®i vÒ cuèi m¹ng l−íi vµ c¸c ®iÓm 

dïng n−íc tËp trung. 

 - H¹n chÕ viÖc bè trÝ ®−êng èng ®i qua s«ng, ®ª, ®Çm lÇy, ®−êng xe löa... 

 

14.4.2. TÝnh to¸n m¹ng l−íi cÊp n−íc 

 a) X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc tÝnh to¸n 

   Q1 = Qv +  α Q®             (l/s)   (14-6) 

Trong ®ã: 

Qv - L−u l−îng n−íc vËn chuyÓn qua ®o¹n èng, bao gåm l−u l−îng tËp 

trung lÊy ra ë nót cuèi cña ®o¹n èng vµ l−u l−îng n−íc vËn chuyÓn tíi 

c¸c ®o¹n èng phÝa sau; 

Q® - L−u l−îng n−íc däc ®−êng lµ l−îng n−íc ph©n phèi theo däc ®−êng 

cña ®o¹n èng. 

α - HÖ sè t−¬ng ®−¬ng kÎ tíi sù thay ®æi l−u l−îng däc ®−êng cña ®o¹n 

èng, th−êng lÊy b»ng 0,5; 

 

b) X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh èng  

§èi víi èng tiÕt diÖn trªn, ®−êng kÝnh èng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : 
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v

Q4
D

π
=                   (mm)  (14-7)  

 Trong ®ã      

         D - §−êng kÝnh èng     (mm) ; 

                 Q - L−u l−îng tÝnh to¸n cña ®o¹n èng  (m3/s) ; 

                  v - VËn tèc n−íc ch¶y trong èng       (m/s) . 

Ta thÊy D phô thuéc vµo Q vµ v, v phô thuéc vËn tèc kinh tÕ (B¶ng 14-3) 

. 

 VËn tèc kinh tÕ lµ vËn tèc sao cho tæng gi¸ thµng x©y dùng vµ chi phÝ 

qu¶n lý m¹ng l−íi lµ nhá nhÊt. 

B¶ng 14-3 

 
 

c) X¸c ®Þnh tæn thÊt cét ¸p trªn c¸c ®−êng èng 

- §èi víi m¹ng l−íi cÊp n−íc bªn ngoµi th−êng ng−êi ta chØ tÝnh tæn thÊt 

cét ¸p do ma s¸t theo chiªï dµi, cßn tæn thÊt cét ¸p côc bé rÊt nhá nªn bá 

qua. 

- Tæn thÊt cét ¸p do ma s¸t trªn c¸c ®−êng èng cÊp n−íc th−êng ®−îc 

tÝnh theo c«ng thøc sau : 

  
2

2

W
K

Q
alh =       (14-8) 

Trong ®ã  

 a - HÖ sè hiÖu chØnh tæn thÊt (lÊy theo b¶ng 5-1); 

      l - ChiÒu dµi ®−êng èng (m) ; 

      K - HÖ sè ®Æc tr−ng l−u l−îng (l/s). 

 

d) TÝnh to¸n m¹ng l−íi côt (m¹ch rÏ) vµ m¹ng l−íi vßng (xem ch−¬ng V). 
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14.5. Tr¹m b¬m, bÓ chøa, ®µi n−íc 
14.5.1. BÓ chøa - ®µi n−íc 

- Lµ c«ng tr×nh trung gian gi÷a tr¹m b¬m cÊp I vµ tr¹m b¬m cÊp II ®Ó 

chøa n−íc dù tr÷ n−íc ch÷a ch¸y vµ n−íc dïng cho b¶n th©n tr¹m xö lý. 

- §µi n−íc ®Ó ®iÒu hoµ l−u l−îng vµ cét ¸p ®Õn c¸c ®èi t−îng tiªu dïng 

n−íc vµ dù tr÷ n−íc ch÷a ch¸y. §µi n−íc cã thÓ ®Æt ë ®Çu, gi÷a hoÆc cuèi 

m¹ng l−íi cÊp n−íc, nªn lîi dông vÞ trÝ ®Þa h×nh cao ®Ó gi¶m gi¸ thµnh 

x©y dùng ®µi. 

a) Dung tÝch cña ®µi n−íc vµ bÓ chøa cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau : 

  W® = W®h + Wcc
10’    (14-9) 

                                Wb = W®h + Wbt + Wcc
3h   (14-10) 

Trong ®ã   W® , Wb - dung tÝch cña ®µi n−íc, bÓ chøa n−íc ; 

          W®h  - dung tÝch ®iÒu hoµ cña ®µi n−íc, bÓ chøa n−íc ; 

                  Wcc
10’, Wcc

3h - dung tÝch n−íc dù tr÷ ch÷a ch¸y, lÊy b»ng                               

l−îng n−íc ch÷a  ch¸y trong 10 phót ®èi víi ®µi n−íc vµ 3 giê ®èi víi bÓ 

chøa. 

                   Wbt   - l−îng n−íc dïng cho b¶n th©n cña tr¹m xö lý, s¬ bé lÊy 

b»ng 5 ÷10% c«ng suÊt cña tr¹m b¬m. 

§Ó x¸c ®Þnh dung tÝch ®iÒu hoµ cña bÓ chøa vµ ®µi n−íc cã thÓ dïng 

ph−¬ng ph¸p thèng kª hoÆc ph−¬ng ph¸p biÓu ®å. 

- Theo ph−¬ng ph¸p thèng kª ®Çu tiªn ta chän giê dèc c¹n s¹ch n−íc, 

th−êng lµ giê sau mét thêi gian dµi lÊy n−íc liªn tôc, n−íc trong bÓ chøa 

vµ ®µi c¹n s¹ch vµ coi b»ng 0. Tõ ®ã tÝnh l−îng n−íc cßn l¹i trong bÓ vµ 

®µi trong tõng giê, l−îng n−íc l−u l¹i lín nhÊt sÏ lµ dung tÝch ®iÒu hoµ 

cña bÓ hoÆc ®µi.. 

- Theo ph−¬ng ph¸p biÓu ®å tr−íc hÕt ta vÏ ®å thÞ yªu cÇu n−íc cña c¬ 

së cÇn cÊp n−íc theo tõng giê trong mét ngµy ®ªm, ®−îc tÝnh b»ng phÇn 

tr¨m l−u l−îng n−íc ngµy ®ªm cùc ®¹i Qng®max. 

Chän sè giê lµm viÖc vµ chÕ ®é lµm viÖc cña tr¹m b¬m trong mét ngµy 

vµ vÏ ®å thÞ truyÒn n−íc cña b¬m lªn cïng ®å thÞ yªu cÇu n−íc. 

VÝ dô trªn h×nh 14-8, c¨n cø ®å thÞ yªu cÇu n−íc vµ ®å thÞ cung cÊp n−íc 

cña tr¹m b¬m ta x¸c ®Þnh ®−îc dung tÝch ®iÒu hoµ: 

    
maxngd

''

i

'

i

dh
Q

100

KK
W

+
=    (14-11) 
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Trong ®ã: 

Ki’  -§é chªnh cùc ®¹i vÒ phÝa trªn gi÷a ®−êng truyÒn n−íc cña tr¹m 

b¬m vµ ®−êng cong yªu cÇu n−íc. 

Ki’’  -§é chªnh cùc ®¹i vÒ phÝa d−íi gi÷a ®−êng truyÒn n−íc cña tr¹m 

b¬m vµ ®−êng cong yªu cÇu n−íc. 

 
H×nh 14-8 

 

b) Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chiÒu cao ®µi n−íc vµ cét ¸p cña m¸y b¬m . 

• Muèn ®¶m b¶o viÖc cÊp n−íc ®−îc liªn tôc vµ ®Çy ®ñ th× ¸p lùc cña 

b¬m hoÆc chiÒu cao cña ®µi n−ãc ph¶i ®ñ ®Ó ®−a n−íc tíi n¬i ®ßi hái 

cÇn ph¶i cÊp n−íc khã kh¨n nhÊt cña hÖ thèng cÊp n−íc. 

• ¸p lùc tù do cÇn thiÕt t¹i vÞ trÝ cÊp n−íc khã kh¨n nhÊt cña m¹ng l−íi 

cÊp n−íc bªn ngoµi hay cét ¸p cÇn thiÕt Hctnh t¹i ®iÓm ®ã cã thÓ lÊy nh− 

sau:  - Nhµ mét tÇng Hctnh = 10 m ; 

                   - Nhµ hai tÇng Hctnh = 12 m  ; 

• Khi t¨ng thªm mét tÇng nhµ th× cét ¸p cÇn thiÕt t¨ng thªm 4m.  

• Trong tr−êng hîp ch÷a ch¸y ¸p lùc thÊp: cét ¸p cÇn thiÕt t¹i häng ch÷a 

ch¸y bÊt lîi nhÊt tèi thiÓu ph¶i b»ng 10m. 

• Tr−êng hîp ch÷a ch¸y ¸p lùc cao: ¸p lùc cÇn thiÕt t¹i häng ch÷a ch¸y 

bÊt lîi nhÊt ph¶i ®¶m b¶o ®−a n−íc tíi vÞ trÝ khã kh¨n nhÊt cña ng«i 

nhµ cã ch¸y qua èng v¶i gai ch÷a ch¸y dµi 50 - 100m víi cét n−íc ch÷a 

ch¸y tèi thiÓu b»ng 10m.  
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§Ó thÊy râ sù liªn hÖ vÒ cét ¸p gi÷a c¸c c«ng tr×nh cÊp n−íc cã thÓ xem s¬ 

®å giíi thiÖu trªn h×nh 14-9. 

 

 
Tõ s¬ ®å trªn h×nh 14-9 ta tÝnh H® vµ Hb theo c«ng thøc sau : 

                    H®  = Znh - Z® + Hctnh + h1           (m)  (14-12) 

            Hb = Z® - Zb + H® + h® + h2        (m)  (14-13) 

Trong ®ã  

 Zb , Z® , Znh - Cèt mÆt ®Êt t¹i tr¹m b¬m, ®µi n−íc vµ vÞ trÝ cÊp n−íc khã 

kh¨n nhÊt. 

 Hctnh - Cét ¸p cÇn thiÕt t¹i vÞ trÝ cÊp n−íc khã kh¨n nhÊt. 

 H®, Hb - §é cao ®µi n−íc, cét ¸p cña b¬m. 

 h® - ChiÒu cao thïng chøa n−íc trªn ®µi; 

 h1 , h2 - Tæng tæn thÊt cét ¸p trªn ®−êng èng dÉn n−íc tõ ®µi ®Õn vÞ trÝ 

cÊp n−íc khã kh¨n nhÊt vµ tõ tr¹m b¬m ®Õn ®µi. 

 

14.5.2. B¬m vµ tr¹m b¬m. 

-  §Ó ®−a n−íc tõ c«ng tr×nh thu n−íc lªn c«ng tr×nh xö lý n−íc, tõ bÓ 

chøa lªn ®µi n−íc hoÆc ®Ó vËn chuyÓn n−íc ®Õn c¸c n¬i tiªu dïng ng−êi 

ta th−êng dïng b¬m hoÆc c¸c thiÕt bÞ d©ng n−íc. 

-  HiÖn nay th−êng sö dông phæ biÕn lo¹i b¬m ly t©m , trôc ngang (hay 

trôc ®øng), mét  cÊp (hay nhiÒu cÊp), b¬m pitt«ng, b¬m tia, b¬m nÐn khÝ, 

b¬m n−íc va,... hoÆc  c¸c thiÕt bÞ d©ng n−íc ®¬n gi¶n kh¸c nh−: CÇn vät, 

rßng räc, trôc quay,v.v... 

Tr¹m b¬m cÊp I: ®−a n−íc tõ c«ng tr×nh thu lªn c«ng tr×nh xö lý. 
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Tr¹m b¬m cÊp II: b¬m n−íc tõ bÓ chøa lªn ®µi n−íc vµ cung cÊp tíi c¸c 

n¬i tiªu thô. 

Tr¹m b¬m trung chuyÓn: khi cÇn vËn chuyÓn n−íc ®i qu¸ xa hoÆc lªn 

cao ®Ó tr¸nh ¸p suÊt trong ®−êng èng n−íc qu¸ cao (kh«ng kinh tÕ) vµ 

cã thÓ lµm vì èng . 

Tr¹m b¬m tuÇn hoµn th−êng ®−îc dïng trong c¸c hÖ thèng cÊp n−íc 

c«ng  nghiÖp, dïng ®Ó b¬m n−íc ®z lµm nguéi vµo c¸c thiÕt bÞ, m¸y 

mãc s¶n xuÊt. Khi tÝnh to¸n thiÕt kÕ tr¹m b¬m, tr−íc hÕt ph¶i x¸c ®Þnh 

n¨ng suÊt cÇn thiÕt vµ cét ¸p toµn phÇn, råi dùa vµo c¸c tµi liÖu giíi 

thiÖu b¬m, chän ®−îc lo¹i b¬m vµ sè b¬m cã c«ng suÊt cÇn thiÕt ®¸p 

øng yªu cÇu cña c¬ së cÊp n−íc (xem ch−¬ng 9,10).    
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Ch−¬ng XV 

HHÖÖ  tthhèènngg  tthhoo¸̧tt  nn−−íícc    
 
 

15.1. kh¸i niÖm chung vÒ tho¸t n−íc 
15.1.1. Kh¸i niÖm : 

-   Lµ mét tæ hîp c¸c thiÕt bÞ, c«ng tr×nh kü thuËt vµ c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó thu 

n−íc th¶i t¹i n¬i h×nh thµnh (nh©n t¹o, tù nhiªn), dÉn vËn chuyÓn ®Õn c¸c 

c«ng tr×nh lµm s¹ch (nÕu cÇn) vµ x¶ n−íc th¶i ra nguån tiÕp nhËn. 

-   Ph©n lo¹i: 

N−íc th¶i sinh ho¹t; 

N−íc th¶i s¶n xuÊt; 

N−íc m−a. 

Hai d¹ng hÖ thèng tho¸t n−íc : 

 + HÖ thèng tho¸t n−íc d¹ng chuyªn chë ®Þnh kú lµ tËp trung chÊt th¶i 

láng vµo mét thïng chøa, ®Þnh kú vËn chuyÓn ra n¬i xö lý ngoµi ®ång xa. 

D¹ng nµy kh«ng ®¶m b¶o vÖ sinh cña khu vùc vµ kh«ng kinh tÕ, nªn chØ 

¸p dông ®èi víi ®iÓm d©n c− hoÆc c¬ së s¶n xuÊt nhá. 

 + HÖ thèng tho¸t n−íc d¹ng dßng ch¶y tù vËn chuyÓn: n−íc th¶i theo 

®−êng èng - cèng ngÇm tù vËn chuyÓn ra c¸c tr¹m xö lý, sau ®ã ®−îc x¶ 

ra nguån tiÕp nhËn gÇn nhÊt.  

 

15.1.2. C¸c bé phËn chÝnh cña hÖ thèng tho¸t n−íc  

HÖ thèng tho¸t n−íc gåm cã c¸c bé phËn chñ yÕu sau : 

- ThiÕt bÞ thu n−íc th¶i. 

- M¹ng l−íi tho¸t n−íc. 

- C¸c tr¹m b¬m vµ èng dÉn cã ¸p (nÕu cÇn). 

- C¸c c«ng tr×nh lµm s¹ch vµ c¸c èng, cèng x¶ n−íc th¶i ra nguån.  
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H×nh 15-1  

H×nh 15-1 lµ s¬ ®å tho¸t n−íc cña ®iÓm d©n c− vµ xÝ nghiÖp b¶o qu¶n 

chÕ biÕn n«ng s¶n.  

 

15.1.3. C¸c lo¹i hÖ thèng tho¸t n−íc 

-  HÖ thèng tho¸t n−íc chung: tÊt c¶ c¸c lo¹i n−íc th¶i ®−îc dÉn vµ vËn 

chuyÓn trong cïng mét m¹ng l−íi tíi tr¹m xö lý hoÆc x¶ ra nguån. Nh− vËy 

nh÷ng lóc m−a to, l−u l−îng n−íc th¶i sÏ rÊt lín, nång ®é chÊt bÈn l¹i thÊp, 

mét phÇn hçn hîp n−íc th¶i sÏ x¶ ra nguån qua c¸c giÕng trµn n−íc m−a - c¸c 

giÕng n−íc m−a th−êng  ®−îc bè trÝ trªn cèng gãp chÝnh gÇn nguån tiÕp nhËn.  

-    HÖ thèng tho¸t n−íc riªng: trong ®ã tõng lo¹i n−íc th¶i riªng biÖt chøa c¸c 

chÊt bÈn ®Æc tÝnh kh¸c nhau, ®−îc dÉn vµ vËn chuyÓn theo c¸c m¹ng l−íi ®éc 

lËp. 

+ HÖ thèng tho¸t n−íc riªng hoµn toµn (h×nh 15-2), ph¶i x©y dùng Ýt 

nhÊt hai m¹ng l−íi: mét m¹ng ®Ó dÉn - vËn chuyÓn n−íc th¶i sinh ho¹t 

vµ n−íc s¶n xuÊt bÈn gäi lµ m¹ng l−íi tho¸t n−íc bÈn ; mét m¹ng ®Ó 

dÉn - vËn chuyÓn n−íc m−a vµ n−íc s¶n xuÊt qui −íc s¹ch, gäi lµ m¹ng 

l−íi tho¸t n−íc m−a.  

+ HÖ thèng tho¸t n−íc nöa riªng (h×nh 15-3) lµ hÖ thèng trong ®ã ë 

nh÷ng ®iÓm giao nhau gi÷a hai m¹ng l−íi ®éc lËp sÏ x©y dùng c¸c 

giÕng trµn - t¸ch n−íc m−a. Khi l−u l−îng nhá, n−íc m−a bÈn sÏ ch¶y 

vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc bÈn sinh ho¹t theo cèng gãp chung ch¶y 

th¼ng ra tr¹m xö lý; khi m−a to, l−u l−îng n−íc lín vµ t−¬ng ®èi s¹ch, 

n−íc sÏ rrµn qua giÕng vµ ch¶y th¼ng ra nguån tiÕp nhËn 
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15.2. ThiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc 
15.2.1. C¸c sè liÖu c¬ b¶n ®Ó thiÕt kÕ 

- B¶n ®å ®Þa h×nh víi c¸c ®Æc ®iÓm, c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn, ®iÒu kiÖn x©y 

dùng c«ng tr×nh. 

 - C¸c sè liÖu ®Þa chÊt vµ ®Þa chÊt thuû v¨n. 

 - C¸c sè liÖu khÝ t−îng. 

 - C¸c sè liÖu thuû v¨n nguån n−íc l©n cËn... 

 - §Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n cÇn cã c¸c sè liÖu vÒ d©n sè, c¸c d÷ 

liÖu chi tiÕt vÒ xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp. 

Tho¸t n−íc ®−îc thiÕt kÕ tíi kho¶ng thêi gian mµ hÖ thèng tho¸t n−íc 

ph¶i cã kh¶ n¨ng vËn chuyÓn cÇn thiÕt vµ tho¶ mhn chøc n¨ng cña m×nh mµ 

kh«ng ph¶i ®æi míi hoÆc c¶i t¹o l¹i. §èi víi khu d©n c− giai ®o¹n tÝnh to¸n 

th−êng lµ 20 - 25 n¨m; ®èi c¸c xÝ nghiÖp s¶n xuÊt n«ng, c«ng nghiÖp th−êng 

lµ kho¶ng thêi gian xÝ nghiÖp ho¹t ®éng cho tíi khi ®¹t n¨ng suÊt hoµn chØnh. 
 

15.2.2. C¸c s¬ ®å m¹ng l−íi tho¸t n−íc 

V¹ch tuyÕn m¹ng l−íi hoÆc chän s¬ ®å m¹ng l−íi tho¸t n−íc lµ giai ®o¹n 

quan träng nhÊt cña viÖc thiÕt kÕ tho¸t n−íc, bëi v× nã quyÕt ®Þnh toµn bé gi¸ 

thµnh tho¸t n−íc. 

Tr×nh tù v¹ch tuyÕn m¹ng l−íi tho¸t n−íc nh− sau : 

 - §Çu tiªn dùa vµo c¸c ®−êng ph©n thuû chia ®èi t−îng cÇn tho¸t n−íc  
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 (khu d©n c−, c¬ së s¶n xuÊt) thµnh c¸c l−u vùc tho¸t n−íc. 

 - V¹ch c¸c tuyÕn cèng gãp l−u vùc theo nh÷ng n¬i ®Þa h×nh thÊp vµ tËp 

hîp c¸c cèng gãp l−u vùc vÒ cèng gãp chÝnh theo h−íng tíi tr¹m xö lý. 

 - Cuèi cïng theo ®−êng ng¾n nhÊt, v¹ch c¸c m¹ng l−íi cèng ®−êng phè 

vÒ cèng gãp l−u vùc. 

 Khi chän s¬ ®å m¹ng l−íi tho¸t n−íc ph¶i c¨n cø vµo ®Þa h×nh, ®iÒu kiÖn 

®Êt ®ai, vÞ trÝ t−¬ng ®èi cña c¸c nguån n−íc...  

a)  S¬ ®å vu«ng gãc 

 c¸c cèng gãp tho¸t n−íc 

l−u vùc ®−îc v¹ch tuyÕn 

theo h−íng vu«ng gãc víi 

h−íng dßng ch¶y ë s«ng. 

S¬ ®å nµy chñ yÕu ®−îc sö 

dông ®èi víi m¹ng l−íi 

tho¸t n−íc m−a, x¶ th¼ng 

n−íc m−a ra nguån vµ 

kh«ng cÇn xö lý.  

  

  

b) S¬ ®å chÐo nhau  

 C¸c cèng gãp tho¸t 

n−íc l−u vùc ®−îc v¹ch 

tuyÕn theo h−íng vu«ng gãc 

víi h−íng dßng ch¶y cña 

s«ng vµ tËp trung vÒ cèng 

gãp chÝnh. Cèng gãp chÝnh 

l¹i song song víi s«ng ng−êi 

ta ph¶i sö dông s¬ ®å nµy khi  

®Þa h×nh dèc tho¶i dÇn vÒ 

phÝa s«ng vµ cÇn ph¶i xö lý 

n−íc th¶i.    

  

  

c) S¬ ®å song song: C¸c cèng gãp tho¸t n−íc l−u vùc ®−îc v¹ch tuyÕn song 

song hoÆc t¹o mét gãc nhá víi h−íng dßng ch¶y ë s«ng vµ tËp trung n−íc vÒ 

cèng gãp chÝnh, vËn chuyÓn n−íc th¶i vÒ tr¹m xö lý. Cèng gãp chÝnh vu«ng 
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gãc víi h−íng dßng ch¶y cña s«ng: S¬ ®å nµy ®−îc ¸p dông khi ®Þa h×nh cã 

®é dèc lín, vÒ phÝa s«ng v× nã cho phÐp kh¾c phôc tèc ®é dßng ch¶y trong 

cèng qu¸ lín g©y ph¸ huû cèng ...   

  
  

d) S¬ ®å ph©n vïng:  

 Ph¹m vi tho¸t n−íc ®−îc chia thµnh hai vïng: vïng trªn vµ vïng d−íi. 

N−íc th¶i vïng trªn ®−îc dÉn tù ch¶y; n−íc th¶i vïng d−íi nhê tr¹m b¬m 

chuyÓn bËc lªn tr¹m xö lý. ë mçi vïng cã s¬ ®å riªng t−¬ng tù nh− s¬ ®å chÐo 

nhau. S¬ ®å ph©n vïng ®−îc ¸p dông khi ®Þa h×nh cã ®é dèc rÊt lín hoÆc dèc 

kh«ng ®Òu tíi dßng s«ng hoÆc kh«ng thÓ tho¸t n−íc cho toµn vïng b»ng tù 

ch¶y. 
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e) S¬ ®å ly t©m:  

 ë s¬ ®å nµy n−íc th¶i 

®−îc xö lý ë hai hoÆc mét sè 

tr¹m ®éc lËp ph©n t¸n ë 

ngo¹i vi ®« thÞ. S¬ ®å nµy 

®−îc ¸p dông ë nh÷ng n¬i 

®Þa h×nh phøc t¹p vµ thµnh 

phè lín. ViÖc v¹ch tuyÕn, 

chän s¬ ®å m¹ng l−íi tho¸t 

n−íc lµ giai ®o¹n quan träng 

nhÊt cña viÖc thiÕt kÕ tho¸t 

n−íc, bëi v× nã quyÕt ®Þnh 

toµn bé gi¸ thµnh tho¸t n−íc.   

  

  

15.2.3. X¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n 

- M¹ng l−íi tho¸t n−íc ®−îc tÝnh to¸n theo l−u l−îng gi©y lín nhÊt - gäi lµ 

l−u l−îng tÝnh to¸n cña n−íc th¶i. 

- Tiªu chuÈn n−íc th¶i lµ l−îng n−íc th¶i t¹o ra do mét ng−êi sö dông hÖ 

thèng tho¸t n−íc hoÆc t¹o ra trªn mét ®¬n vÞ s¶n phÈm s¶n xuÊt ra cña xÝ 

nghiÖp c«ng nghiÖp. Tiªu chuÈn n−íc th¶i cã thÓ lÊy b»ng tiªu chuÈn cÊp 

n−íc. 

- L−îng n−íc th¶i ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc th−êng kh«ng ®iÒu hoµ theo 

c¸c ngµy trong tuÇn hoÆc theo c¸c giê trong ngµy. 

§Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n, ngoµi c¸c hÖ sè kh«ng ®iÒu hoµ ngµy (Kng®) 

vµ giê (Kh), cßn ph¶i dïng kh¸i niÖm hÖ sè kh«ng ®Òu hoµ chung (Kch): 

 

                                 
h.tb

h.max

hngdch
Q

Q
KKK ==                              (15-1) 

Trong ®ã : 

Qmax.h - L−u l−îng giê lín nhÊt trong ngµy th¶i n−íc lín nhÊt ; 

QTB.h  - L−u l−îng giê trung b×nh trong ngµy th¶i n−íc trung b×nh. 

Khi tÝnh to¸n m¹ng l−íi tho¸t n−íc, ®Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng ng−êi ta 

th−ßng dïng kh¸i niÖm m« ®un dßng ch¶y hay l−u l−îng ®¬n vÞ vµ x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 
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86400

qp
q

0
=       (l/s.ha)       (15-2) 

Trong ®ã : 

                  p  - mËt ®é d©n sè (ng−êi/ha) ; 

                  q - tiªu chuÈn th¶i n−íc trung b×nh trªn ®Çu ng−êi (l/ng.ng®) ; 

L−u l−îng tÝnh to¸n b»ng : 

 

                    Qmax.s = q0.F.Kch                               (15-3) 

 

Trong ®ã:  F - diÖn tÝch c¸c khu d©n c− trong ph¹m vi tho¸t n−íc (ha).  

  

15.2.4. TÝnh to¸n m¹ng l−íi tho¸t n−íc bÈn 

M¹ng l−íi tho¸t n−íc bÈn sinh ho¹t ®−îc tÝnh to¸n víi mét phÇn ®é ®Çy 

èng nh»m: 

• T¹o ®iÒu kiÖn tèt ®Ó vËn chuyÓn c¸c chÊt bÈn l¬ löng kh«ng tan. 

• §¶m b¶o th«ng h¬i ®Ó lo¹i c¸c chÊt khÝ ®éc h¹i t¸ch ra tõ n−íc th¶i. 

• T¹o mét phÇn tiÕt diÖn dù phßng ®Ó vËn chuyÓn l−u l−îng v−ît qu¸ gi¸ 

trÞ tÝnh to¸n. 

§é ®Çy èng ®−îc ®Æc tr−ng bëi tû lÖ gi÷a chiÒu cao líp n−íc H vµ ®−êng 

kÝnh d hay chiÒu cao toµn phÇn cña èng - cèng ( H/d) 

§Ó tÝnh to¸n thuû lùc m¹ng l−íi tho¸t n−íc sö dông c¸c c«ng thøc t−¬ng 

tù nh− ®èi víi tÝnh to¸n m¹ng l−íi cÊp n−íc. 

                Q = ω. v   ;  RJCv =  

   
g2

v
.

R4
J

2λ
=      (15-4) 

 

15.2.5. TÝnh to¸n m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a 

L−u l−äng dïng ®Ó tÝnh to¸n m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a: 

                                             Qtt = q F Ψ 

Trong ®ã:  q - C−êng ®é m−a ( l/s. ha) 

                  F - DiÖn tÝch l−u vùc tho¸t n−íc m−a ( ha) 

                  Ψ - HÖ sè dßng ch¶y. 
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a) §Æc ®iÓm cña dßng ch¶y n−íc m−a : 

ë thêi ®iÓm ban ®Çu cña trËn m−a l−u l−îng ch¶y vµo m¹ng l−íi nhá h¬n 

l−u l−îng tÝnh to¸n ( Qc < Qtt ). HiÖn t−îng nµy gäi lµ sù chËm chÔ cña dßng 

ch¶y n−íc m−a. 

Tû sè gi÷a l−u l−îng ch¶y vµo m¹ng l−íi ë thêi ®iÓm ®Çu ( Qc ) víi l−u 

l−îng tÝnh to¸n ( Qtt ) lµ hÖ sè chËm cña dßng ch¶y . 

 

                                                                                               

HÖ sè chËm cña dßng ch¶y <1 khi xuÊt hiÖn nh÷ng trËn m−a to víi thêi 

gian m−a ng¾n. 

HÖ sè chËm cña dßng ch¶y = 1 khi xuÊt hiÖn c¸c trËn m−a kÐo dµi, c−êng 

®é m−a æn ®Þnh.  

b) Ph−¬ng ph¸p thêi gian m−a tÝnh to¸n  

Thêi gian m−a tÝnh to¸n lµ thêi gian tËp trung n−íc m−a tõ ®iÓm xa 

nhÊt tíi diÖn tÝch tÝnh to¸n: 

                      ttt = tm + tr + to 

Trong ®ã :  

tm  - Thêi gian tËp trung n−íc m−a trªn bÒ mÆt tõ ®iÓm xa nhÊt  ®Õn 

rhnh, phô thuéc kÝch th−íc ®Þa h×nh cña l−u vùc, c−êng ®é m−a vµ lo¹i 

mÆt phñ ; 

tr - Thêi gian n−íc ch¶y trong rhnh ; 

to - Thêi gian n−íc ch¶y trong èng ®Õn tiÕt diÖn tÝnh to¸n. 

 X¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n n−íc m−a c¨n cø vµo thêi gian tËp trung 

n−íc m−a ®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p c−êng ®é giíi h¹n.   

c) C−êng ®é m−a: 

 §−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

 

                           
n

(20

n

t

)PlgC1(q20
q

+
=                   ( 15 - 8 ) 

Trong ®ã: 

n, c - Nh÷ng ®¹i l−îng phô thuéc ®Æc ®iÓm khÝ hËu tõng vïng ; 

q20  - C−êngd ®é m−a trong kho¶ng thêi gian 20 phót. víi chu kú lÆp l¹i  

mét lÇn trong n¨m (®©y lµ ®¹i l−îng kh«ng ®æi ®èi víi tõng vïng dh 

biÕt); 



 175 

P  - Chu kú lÆp l¹i trËn m−a tÝnh to¸n chÝnh b»ng kho¶ng thêi gian xuÊt 

hiÖn mét trËn m−a v−ît qu¸ c−êng ®é tÝnh to¸n (n¨m) ; 

t  - Thêi gian m−a tÝnh to¸n (phót) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc (15 - 7). 

d) HÖ sè dßng ch¶y  

Tû sè gi÷a l−îng n−íc ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a so víi l−îng 

n−íc m−a r¬i xuèng  gäi lµ hÖ sè dßng ch¶y (Ψ) 

 

                              
r

c

q

q
=ψ                        ( 15 - 9 ) 

 

Trong ®ã : qr , qc - L−îng n−íc m−a r¬i trªn diÖn tÝch 1 ha vµ l−îng n−íc m−a 

ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a tõ 1 ha Êy. 

HÖ sè dßng ch¶y phô thuéc vµo tÝnh chÊt, ®é dèc bÒ mÆt phñ, c−êng ®é 

m−a, thêi gian m−a.   

e) HÖ sè m−a kh«ng ®Òu 

 HÖ sè m−a kh«ng ®Òu (η) hay cßn gäi lµ hÖ sè ph©n bè m−a  ®−îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc : 

                                            

   
max

tb

Q

Q
=η    ( 15 - 10 ) 

 

ë ®©y:   qTB  - C−êng ®é m−a trung binh trªn toµn diÖn 

                       tÝch tho¸t n−íc m−a 

              qmax - C−êng ®é m−a lín nhÊt t¹i mét ®iÓm nµo 

                       ®ã thuéc diÖn tÝch tho¸t n−íc m−a. 

 HÖ sè m−a kh«ng ®Òu (η) phô thuéc vµo diÖn tÝch l−u vùc tho¸t n−íc 

m−a vµ thêi gian m−a ®−îc lÊy theo bang tÝnh s½n. 

 Khi x¸c ®Þnh l−u l−îng tÝnh to¸n n−íc m−a trªn mét l−u vùc lín víi 

diÖn tÝch lín h¬n 300 ha th× ph¶i kÓ ®Õn hÖ sè m−a kh«ng ®Òu  

                     Qtt = q. F. Ψ. η   ( 15 - 11 )  

 

15.2.6. §Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ thiÕt kÕ m¹ng l−íi tho¸t n−íc chung 
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 Lµ m¹ng l−íi thu vµ vËn chuyÓn c¶ 3 lo¹i n−íc th¶i. (n−íc th¶i s¶n 

xuÊt, sinh ho¹t vµ n−íc m−a trong cïng mét m¹ng l−íi). 

 VÒ mïa m−a, khi cã trËn m−a lín, n−íc m−a pha lohng c¸c lo¹i n−íc 

th¶i ®Õn nång ®é cho phÐp th× mét phÇn hçn hîp n−íc m−a vµ n−íc th¶i ®−îc 

x¶ th¼ng vµo nguån  qua giÕng trµn mµ kh«ng cÇn qua tr¹m xö lý n−íc th¶i. 

L−u l−îng n−íc m−a kh«ng x¶ vµo nguån ®−îc x¸c ®Þnh  theo hÖ sè pha 

lohng (no): 

                                
kh

m

0
Q

Q
n =    ( 15 - 12 ) 

Trong ®ã: 

Qm - L−u l−îng n−íc m−a kh«ng x¶ vµo nguån ; 

Qkh - L−u l−îng n−íc m−a th¶i trong mïa kh« ch¶y vµo m¹ng l−íi tho¸t 

n−íc chung tr−íc giÕng trµn. 

 HÖ sè pha lohng no phô thuéc vµo kh¶ n¨ng tù lµm s¹ch cña nguån 

n−íc, chÕ ®é thuû v¨n, ®Æc ®iÓm sö dông n−íc phÝa d−íi miÖng x¶ cña giÕng 

trµn vµ c¸c ®iÒu kiÖn cô thÓ kh¸c cña ®Þa ph−¬ng.  

- L−u l−îng tÝnh to¸n ®èi víi ®o¹n cèng bÊt kú bè trÝ tr−íc giÕng trµn ®−îc 

x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

                                  Qtt'= Qkh +  Qm                     ( 15 - 13 ) 

- L−u l−îng tÝnh to¸n cña ®o¹n cèng bè trÝ sau giÕng trµn ®−îc x¸c ®Þnh theo 

c«ng thøc: 

                        Qtt = Qkh + n0 Qkh + qm                  ( 15 - 14 ) 

Trong ®ã: 

     n0 Qkh - L−u l−îng n−íc m−a ngang qua èng trµn (kh«ng x¶ vµo nguån) ; 

     Qkh - L−u l−îng n−íc th¶i trong mïa kh« ch¶y vµo m¹ng l−íi tõ ®iÓm ®Çu 

trªn ®Õn ®o¹n tÝnh to¸n; 

      Qm - L−u l−îng n−íc m−a ch¶y vµo m¹ng l−íi; 

      qm  - L−u l−îng n−íc m−a ch¶y vµo ®o¹n èng tÝnh to¸n tõ sau giÕng trµn.   

  

15.2.7. Hå ®iÒu hoµ n−íc m−a  

Hå ®iÒu hoµ n−íc m−a ®−îc bè trÝ trªn m¹ng l−íi tho¸t n−íc m−a hay 

m¹ng l−íi tho¸t chung nh»m môc ®Ých gi¶m kÝch th−íc c¸c tuyÕn cèng còng 

nh− c¸c c«ng tr×nh bè trÝ phÝa sau. 
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Dung tÝch c«ng t¸c (phÇn thÓ tÝch tham gia ®iÒu hoµ n−íc m−a) cña hå 

®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

    W = K. Qtt . ttt    ( 15 - 15 ) 

Trong ®ã:  

K   - HÖ sè phô thuéc vµo møc ®é ®iÒu hoµ cña hå vµ hÖ sè n trong c«ng 

thøc x¸c ®Þnh c−êng ®é m−a ( tra b¶ng ) ; 

 Qtt - L−u l−îng m−a tÝnh to¸n hoÆc hçn hîp n−íc th¶i víi n−íc m−a ë vÞ 

trÝ nèi víi hå ; 

 ttt   - Thêi gian m−a tÝnh to¸n cña toµn bé l−u vùc ®Õn ®iÓm x¶ vµo hå. 

L−u l−îng tÝnh to¸n cho ®o¹n cèng sau hå ®iÒu hoµ: 

                      Q = α Qtt + Ql +Qx              ( 15 - 16 ) 

 α Qtt - L−u l−îng kh«ng ®−îc x¶ vµo hå ; 

         Ql - L−u l−îng tÝnh to¸n n−íc m−a cña l−u vùc ch¶y vµo ®o¹n cèng sau 

hå; 

 Qx - L−u l−îng trung b×nh x¶ n−íc ra khái hå sau khi m−a t¹nh. 

  

15.2.8. CÊu tróc m¹ng l−íi tho¸t n−íc  

CÊu tróc m¹ng l−íi tho¸t n−íc ®−îc thiÕt kÕ sao cho thoa mhn vµ ®am 

bao c¸c ®iÒu kiÖn thuû lùc tèi −u trong cèng. C¸c quy t¾c c¬ ban ®Ó cÊu tróc 

m¹ng l−íi tho¸t n−íc lµ : 

 - C¸c tuyÕn cèng tho¸t n−íc phai ®Æt theo ®−êng th¼ng. Phai ®Æt c¸c 

giÕng tham ë c¸c ®iÓm ngoÆt cña m¹ng l−íi, ë n¬i thay ®æi ®é dèc vµ 

®−êng kÝnh, ë c¸c ®iÓm nèi mét sè tuyÕn. 

 - VËn tèc tÝnh to¸n ë c¸c nh¸nh bªn phai nhá h¬n so víi vËn tèc ë c¸c 

cèng gãp chÝnh. 

- C¸c ®iÓm ngÆt vµ c¸c ®iÓm ®Çu nèi gi−a tuyÕn ®Õn vµ tuyÕn ®i theo 

h−íng dßng chay phai t¹o mét gãc b»ng vµ lín h¬n 900.    

 

15.4. Tr¹m b¬m tho¸t n−íc 
15.4.1. Tr¹m b¬m n−íc th¶i 

Tr¹m b¬m chÝnh ®Ó b¬m n−íc th¶i sinh ho¹t vµ n−íc th¶i s¶n xuÊt ra 

tr¹m xö lý ng−êi ta dïng. 

Tr¹m b¬m côc bé ®Ó b¬m vËn chuyÓn n−íc th¶i nh»m gi¶m ®é s©u ®Æt 

cèng tho¸t n−íc.  
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Tr¹m b¬m n−íc m−a ®Ó b¬m n−íc m−a tõ cèng tho¸t n−íc ra s«ng hå 

chøa cã møc n−íc cao h¬n. 

Th«ng th−êng ®−îc ®Æt ë c¸c vÞ trÝ cã ®Þa h×nh thÊp vµ xÐt ®Õn c¸c yÕu tè 

vÖ sinh, quy ho¹ch, ®Þa chÊt thuû v¨n, cÊp ®iÖn vµ kh¶ n¨ng cho phÐp x¶ sù 

cè.  

Tr¹m b¬m c¸ch khu vùc nhµ ë hoÆc xÝ nghiÖp thùc phÈm > 20m khi l−u 

l−îng tr¹m tíi 50.000m3/ngt, > 30m khi l−u l−îng tr¹m lín h¬n 50.000m3/ 

ngt. Quanh tr¹m b¬m ph¶i cã d¶i c©y xanh b¶o vÖ víi chiÒu réng Ýt nhÊt 10m. 

H×nh d¹ng, kÕt cÊu tr¹m b¬m  tuú thuéc quy m« c«ng suÊt vµ ®iÒu kiÖn 

®Þa chÊt thuû v¨n... cña khu vùc. Tr¹m b¬m ph¶i lµm viÖc liªn tôc vµ kh«ng bÞ 

t¾c cÆn trong b¬m. 

§èi víi c¸c lo¹i b¬m nhá kh«ng l¾p ®Æt song ch¾n r¸c cÇn sö dông b¬m 

"kh«ng t¾c" nh− b¬m cã b¸nh c«ng t¸c b¸n më, b¸nh c«ng t¸c kiÓu kªnh, 

b¬m hiÖu øng xo¸y... 

 
H×nh 15-5 

¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y nµy lµ tù måi, phï hîp víi yªu cÇu dßng n−íc 3 

- 5m, ®¬n gi¶n vÒ c¬ khÝ vµ x©y dùng, kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i ®Æt song ch¾n r¸c 

tr−íc ®ã. Tuy nhiªn cã mét nh−îc ®iÓm lµ kh«ng thÓ b¬m vµ t¹o cét ¸p trong 

èng dÉn.  

 

15.4.2. X¸c ®Þnh l−u l−îng cña tr¹m b¬m vµ dung tÝch bÓ chøa 

 - X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc th¶i cÇn b¬m ®i tøc lµ l−u l−îng tr¹m b¬m 

cã tÝnh tíi sù biÕn ®æi l−u l−îng cña n−íc ch¶y ®Õn. 

 - X¸c ®Þnh chiÒu cao cÇn d©ng n−íc th¶i kÓ c¶ tæn thÊt thuû lùc trong 

èng hót, èng ®Èy vµ qua c¸c chi tiÕt 
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  - Trªn c¬ së c¸c sè liÖu trªn, chän lo¹i m¸y b¬m, sè m¸y b¬m cÇn thiÕt 

vµ c«ng suÊt ®éng c¬. 

 

N−íc ch¶y ®Õn tr¹m b¬m th−êng víi 

l−u l−îng biÕn ®éng. M¸y b¬m th−êng 

ho¹t ®éng víi l−u l−îng æn ®Þnh. Do 

®ã ph¶i cã bÓ chøa ®iÒu hoµ l−u l−îng. 

V× n−íc th¶i chøa nhiÒu chÊt bÈn nªn 

bÓ chøa ®iÒu hoµ kh«ng ®−îc qu¸ lín 

®Ó tr¸nh t×nh tr¹ng l¾ng cÆn vµ thèi r÷a. 

Muèn vËy ph¶i chän chÕ ®é ho¹t ®éng 

cña c¸c tæ m¸y b¬m ®Ó b¬m n−íc ®i 

víi l−u l−îng sao cho gÇn víi biÓu ®å 

l−u l−îng n−íc ®Õn (H×nh 15 - 6). 

§Ó x¸c ®Þnh l−u l−îng cña tr¹m b¬m 

cÇn ph¶i biÕt l−u l−îng n−íc th¶i ch¶y 

®Õn theo c¸c giê trong ngµy ®ªm. Do 

cã sù dao ®éng ®¸ng kÓ vÒ l−u l−îng 

n−íc th¶i theo thêi gian , c«ng suÊt 

thiÕt kÕ  cña tr¹m b¬m ®−îc x¸c ®Þnh  

 
 

H×nh 15-6 

trªn c¬ së l−u l−îng g×ê lín nhÊt cña n−íc th¶i vµ th−êng b»ng 1,3 ÷ 1,8 l−u 

l−îng giê trung b×nh trong ngµy th¶i n−íc lín nhÊt.           

§Ó thÝch øng víi sù dao ®éng l−u l−îng trong tr¹m b¬m cÇn l¾p ®Æt  2 ÷ 3 tæ 

m¸y b¬m. Sè l−îng tæ m¸y b¬m cã thÓ t¨ng dÇn cïng víi sù ph¸t triÓn  ®« thÞ 

vµ hÖ thèng tho¸t n−íc. Còng cã thÓ l¾p dÆt tæ m¸y b¬m  cã bé phËn ®iÒu 

chØnh sè vßng quay ®Ó phï hîp víi nhu cÇu vËn hµnh, nhÊt lµ ®èi víi giai 

®o¹n ®Çu cña dù ¸n khi nhu cÇu cßn nhá. 

          §èi víi tr¹m b¬m n−íc th¶i nªn trang bÞ hÖ thèng tù ®éng ®iÒu khiÓn sù 

ho¹t ®éng cña tr¹m b¬m nh»m n©ng cao hiÖu qu¶ vËn hµnh vµ tiÕt kiÖm n¨ng 

l−îng tiªu thô.  

H×nh 15-6  lµ biÓu ®å x¸c ®Þnh dung tÝch bÓ chøa ë tr¹m b¬m theo biÓu 

®å n−íc ®Õn ë giê cã l−u l−îng lín nhÊt lµ Qo = 500m
3/h, mét tæ m¸y b¬m 

ho¹t ®énh liªn tôc vµ b¬m hÕt n−íc (®−êng II). Khi n−íc ®Õn víi l−u l−îng 

Qmin = 300m3/h (®−êng I) còng trong kho¶ng thêi gian mét giê th× cho mét 
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tæ m¸y b¬m ho¹t ®éng cïng víi l−u l−îng æn ®Þnh nh− ë giê max (®−êng III 

song song víi ®−êng II) nh−ng gi¸n ®o¹n. 

 - Khi gi¸n ®o¹n - ®ãng më ba lÇn th× dung tÝch bÓ chøa Ýt nhÊt ph¶i lµ   

                             Wmin = 40m
3 

 - Khi s¸u lÇn ®ãng më th× dung tÝch bÓ chøa Ýt nhÊt chØ lµ  

                             Wmin = 20m
3 

 Mùc n−íc tÝnh to¸n trong bÓ chøa ph¶i thÊp h¬n ®¸y cèng dÉn n−íc th¶i 

ch¶y vµo bÓ ®Ó tr¸nh hiÖn t−îng ch¶y ngËp vµ l¾ng cÆn ë cèng vµo.  

 

15.5. Xö lý n−íc th¶i 
15.5.1. Nh÷ng vÊn ®Ò chung vÒ xö lý n−íc th¶i 

a) Thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt n−íc th¶i 

N−íc th¶i lµ tæ hîp phøc t¹p c¸c thµnh phÇn vËt chÊt. Trong ®ã vËt chÊt 

nhiÔm bÈn thuéc nguån gèc v« c¬ vµ h÷u c¬ th−êng tån t¹i d−íi d¹ng kh«ng 

hoµ tan, keo vµ hoµ tan. 

Møc ®é nhiÔm bÈn n−íc th¶i: 

 - L−îng «xy cÇn thiÕt ®Ó «xy ho¸ vËt chÊt h÷u c¬ d−íi t¸c ®éng cña vi 

sinh vËt hiÕu khÝ. L−îng «xy ho¸ ®ã gäi lµ nhu cÇu «xy cho qu¸ tr×nh 

sinh ho¸ (BOD), nhu cÇu «xy cho qu¸ tr×nh ho¸ häc (COD).  

 - ChuÈn ®é Coli (thÓ tÝch n−íc nhá nhÊt tÝnh b»ng ml cã chøa trùc khuÈn 

h×nh ®òa). 

Thµnh phÇn vµ nång ®é nhiÔm bÈn phô thuéc nhiÒu vµo tiªu chuÈn tho¸t 

n−íc, tÝnh chÊt ho¹t ®éng cña ®« thÞ mµ c¸c chÊt nhiÔm bÈn cã ë trong n−íc 

th¶i thay ®æi theo thêi gian. C¸c chØ tiªu trong n−íc th¶i (B¶ng 15-1).  

b) Møc ®é chøa n−íc th¶i vµ nguyªn t¾c x¶ n−íc th¶i vµo nguån n−íc 

Nguån n−íc cã thÓ coi lµ c«ng tr×nh lµm s¹ch sinh ho¸ tù nhiªn nªn còng 

cÇn lîi dông khai th¸c, tuy nhiªn nã còng chØ cã thÓ t¶i ®−îc mét l−îng n−íc 

th¶i víi nång ®é nhiÔm bÈn nµo ®ã mµ th«i. §Ó ®¶m b¶o vÖ sinh m«i tr−êng 

vµ khai th¸c ®óng tµi nguyªn cña nguån n−íc ng−êi ta ®−a ra qui chÕ b¶o vÖ 

nguån n−íc, trong ®ã ®Ò ra 3 lo¹i : 

- Nguån n−íc dïng ®Ó cung cÊp n−íc sinh ho¹t cho thµnh phè vµ s¶n xuÊt 

c«ng nghiÖp thùc phÈm. 

 - Nguån n−íc dïng ®Ó cung cÊp n−íc cho xÝ nghiÖp c«ng nghiÖp, dïng 

®Ó nu«i c¸, nghØ ng¬i, t¾m giÆt. 
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 - Nguån n−íc mang tÝnh chÊt trang trÝ kiÕn tróc hay dïng ®Ó nu«i c¸, 

t−íi ruéng... 

B¶ng 15-1      

 
 

B¶ng 15-2 

 

 

15.5.2. C¸c ph−¬ng ph¸p vµ c«ng tr×nh xö lý n−íc th¶i 
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   1- Ph−¬ng ph¸p c¬ häc: Lµ nh»m t¸ch c¸c chÊt kh«ng hoµ tan vµ mét phÇn 

c¸c chÊt ë d¹ng keo ra khái n−íc th¶i.  

Song ch¾n r¸c ®Ó ch¾n gi÷ c¸c cÆn bÈn cã kÝch th−íc lín nh− : giÊy, rau 

cá, r¸c, cñi ... th−êng ®−îc ®Æt tr−íc ng¨n chøa n−íc (buång thu nhËn) cña 

tr¹m b¬m tho¸t n−íc, trªn c¸c m−¬ng m¸ng dÉn tíi c¸c c«ng tr×nh lµm s¹ch. 

Khe hë gi÷a c¸c song ch¾n r¸c th−êng lÊy kho¶ng 16mm. Song ch¾n th−êng 

®Æt nghiªng mét gãc 60-70o, tèc ®é n−íc ch¶y qua song ch¾n >0,8m/s. 

BÓ l¾ng c¸t ®Ó t¸ch c¸c chÊt bÈn v« c¬ cã träng l−îng riªng lín h¬n 

träng l−îng riªng cña n−íc nh− c¸t, xØ than, x−¬ng, h¹t, qu¶... ra khái n−íc 

th¶i. Theo ®Æc ®iÓm chuyÓn ®éng cña dßng n−íc bÓ l¾ng c¸t ®−îc ph©n ra : bÓ 

l¾ng c¸t ngang, bÓ l¾ng c¸t ®øng. 

BÓ l¾ng ®Ó t¸ch c¸c chÊt l¬ löng (bïn, r¸c vôn, x¸c sinh vËt...) cã träng 

l−îng riªng lín h¬n träng l−îng riªng cña n−íc th¶i. 

Theo ®Æc ®iÓm chuyÓn ®éng cña n−íc th¶i ng−êi ta ph©n biÖt : bÓ l¾ng 

ngang (h×nh 15-7) bÓ l¾ng ®øng (h×nh 15-8) vµ bÓ l¾ng ly t©m.  

 

H×nh 15-7. S¬ ®å bÓ l¾ng ngang 
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H×nh 15-8. S¬ ®å bÓ l¾ng ®øng 

 

2- Ph−¬ng ph¸p ho¸ - lý  

Thùc chÊt lµ lîi dông vµo tÝnh chÊt ho¸ lý cña n−íc th¶i mµ cã nh÷ng t¸c 

®éng vËt lý vµ ho¸ häc nh»m t¨ng c−êng c¸c qu¸ tr×nh t¸ch c¸c chÊt bÈn ra 

khái n−íc. VÝ dô khi ng−êi ta ®−a vµo n−íc th¶i chÊt ph¶n øng nµo ®ã, nã sÏ 

t¸c dông víi c¸c t¹p chÊt bÈn t¹o thµnh c¸c t¹p chÊt kh¸c d−íi d¹ng cÆn hoÆc 

hoµ tan kh«ng mang tÝnh chÊt ®éc h¹i... 

Ph−¬ng ph¸p ho¸ häc cã thÓ lµ: trung hoµ, «xy ho¸, «z«n ho¸, ®iÖn ho¸ 

häc. 

Ph−¬ng ph¸p ho¸ lý th«ng dông nhÊt lµ: keo tô, hÊp thô, trÝch ly, bay h¬i, 

tuyÓn næi, trao ®æi ion, tinh thÓ ho¸, dializ... 

Phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ®Þa ph−¬ng vµ yªu cÇu vÖ sinh... mµ ph−¬ng ph¸p 

ho¸ häc, ho¸ lý lµ gi¶i ph¸p cuèi cïng hoÆc chØ lµ giai ®o¹n lµm s¹ch s¬ bé 

cho c¸c giai ®o¹n tiÕp theo, th−êng ®−îc ¸p dông cho n−íc th¶i c«ng nghiÖp.    

 

3- Ph−¬ng ph¸p sinh häc :  

Lµ ph−¬ng ph¸p dùa vµo sù sèng vµ ho¹t ®éng cña c¸c vi sinh vËt ®Ó 

«xy ho¸ vµ kho¸ng ho¸ c¸c chÊt h÷u c¬ ë d¹ng keo vµ hoµ tan cã ë trong n−íc 

th¶i. 
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Ph©n lµm hai nhãm: C¸c c«ng tr×nh trong ®ã qu¸ tr×nh lµm s¹ch thùc 

hiÖn trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn; c¸c c«ng tr×nh lµm s¹ch trong ®iÒu kiÖn nh©n 

t¹o. 

C¸c c«ng tr×nh lµm s¹ch trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn bao gåm: C¸nh ®ång 

t−íi, bhi läc vµ hå sinh häc. 

Bhi läc lµ mét khu ®Êt réng chia lµm nhiÒu «, n−íc tho¸t tõ c¸c bÓ l¾ng 

ch¶y ra, ph©n phèi lªn ®ã vµ thÊm qua ®Êt. 

Qu¸ tr×nh lµm s¹ch diÔn ra ë líp ®Êt phÝa trªn, c¸ch mÆt ®Êt kho¶ng 

30cm, líp ®Êt nµy gi÷ l¹i c¸c h¹t chÊt bÈn, nhê cã oxy vµ vi khuÈn h¸o khÝ mµ 

c¸c h¹t chÊt bÈn ®ã ®−îc «xy ho¸ vµ n−íc ®−îc lµm s¹ch. 

C¸nh ®ång t−íi vÒ nguyªn t¾c qu¸ tr×nh lµm s¹ch cña c¸nh ®ång t−íi 

còng nh− c¸nh ®ång läc, nh−ng kh¸c ë chç ngoµi nhiÖm vô lµm s¹ch n−íc 

th¶i ng−êi ta cßn sö dông ®é Èm vµ chÊt ph©n bãn cho c©y trång. 

Hå sinh häc lµ hå chøa n−íc kh«ng s©u l¾m dïng ®Ó lµm s¹ch sinh häc 

chñ yÕu dùa vµo qu¸ tr×nh tù lµm s¹ch cña hå. 

Sö dông thÝch hîp ë nh÷ng n¬i khÝ hËu nhiÖt ®é cao. Nã còng cã thÓ sö 

dông phèi hîp víi c¸c c«ng tr×nh lµm s¹ch kh¸c ®Ó lµm s¹ch triÖt ®Ó n−íc 

th¶i. 

C¨n cø theo ®Æc tÝnh tån t¹i vµ tuÇn hoµn cña c¸c vi sinh vËt vµ c¬ chÕ 

lµm s¹ch mµ ng−êi ta ph©n biÖt ba lo¹i hå: hå kþ khÝ, hå hiÕu-kþ khÝ vµ hå 

hiÕu khÝ. 

BÓ läc sinh häc (BÓ Biophil) : lµ c«ng tr×nh nh©n t¹o trong ®ã n−íc th¶i 

®−îc läc qua líp vËt liÖu r¾n cã bao bäc líp mµng vi sinh vËt. 

BÓ läc sinh häc gåm c¸c thµnh phÇn chÝnh sau ®©y : phÇn chøa vËt liÖu 

läc, hÖ thèng ph©n phèi n−íc ®¶m b¶o t−íi ®Òu n−íc trªn toµn bé bÒ mÆt bÓ, 

hÖ thèng thu vµ dÉn n−íc sau khi läc, hÖ thèng dÉn vµ ph©n phèi khÝ cho bÓ 

läc. 

Qu¸ tr×nh «xy ho¸ chÊt bÈn trong bÓ läc sinh häc diÔn ra gièng nh− trªn 

c¸nh ®ång läc nh−ng víi c−êng ®é lín h¬n rÊt nhiÒu nhê biÖn ph¸p th«ng giã 

tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o. Mµng vi sinh vËt ®h sö dông vµ x¸c sinh vËt chÕt theo 

n−íc tr«i khái bÓ ®−îc t¸ch khái n−íc th¶i ®h xö lý t¹i bÓ l¾ng ®ît hai.  

Theo n¨ng suÊt läc (t¶i träng n−íc th¶i) ng−êi ta chia ra c¸c lo¹i bÓ läc 

sinh häc nhá giät (h×nh 15-9) vµ bÓ läc sinh häc cao t¶i (h×nh 15-10)    
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H×nh 15-9. bÓ läc sinh häc nhá giät   

 

BÓ thæi khÝ cã bïn ho¹t tÝnh (BÓ Aeroten) lµ c«ng tr×nh nh©n t¹o, trong 

®ã ng−êi ta cung cÊp «xy vµ khuÊy trén n−íc th¶i víi bïn ho¹t tÝnh. ViÖc lµm 

s¹ch n−íc th¶i ®−îc thùc hiÖn nhê viÖc ®−a vµo bÓ mét l−îng bïn ho¹t tÝnh 

(xèp, nhiÒu vi sinh vËt) tuÇn hoµn tõ bÓ l¾ng lÇn II vµ hÖ thèng lµm tho¸ng 

b»ng kh«ng khÝ nÐn (hoÆc c¬ häc). Thêi gian n−íc l−u l¹i trong bÓ Aeroten 

kh«ng qu¸ 12 giê. 
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H×nh 15-10. bÓ läc sinh häc cao t¶i   

 

15.5.3. Ph−¬ng ph¸p vµ c«ng tr×nh chÕ biÕn cÆn l¾ng 

CÆn l¾ng ®äng l¹i trong c¸c bÓ l¾ng lµ thø cÆn t−¬i ch−a  thèi r÷a, nªn cã 

mïi khã chÞu, h«i thèi vµ cã nhiÒu vi trïng g©y bÖnh. CÆn l¾ng t−¬i kh«ng 

thÝch hîp cho viÖc vËn chuyÓn vµ sö dông lµm ph©n bãn, do ®ã cÇn chÕ biÕn. 

Ph−¬ng ph¸p chÕ biÕn th−êng dïng lµ lµm lªn men cÆn l¾ng nhê sù ho¹t ®éng 

cña c¸c vi sinh vËt. ViÖc chÕ biÕn cÆn th−êng ®−îc thùc hiÖn trong c¸c c«ng 

tr×nh ®Æc biÖt nh−: bÓ tù ho¹i, bÓ l¾ng hai vá, bÓ mªtan... 
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CÆn l¾ng sau khi ®h lªn men, thèi r÷a th−êng cã mµu ®en, hoÆc n©u sÉm 

vµ chøa nhiÒu c¸c chÊt N, P, K rÊt thÝch hîp cho c©y trång. Tuy nhiªn v× ®é 

Èm cña nã cßn cao (90 ÷ 97%), nªn ng−êi ta ph¶i; lµm kh« cÆn cho ®é Èm 

gi¶m ®i 2 ÷ 3 lÇn tr−íc khi chuyªn chë ®i sö dông. ViÖc lµm kh« cÆn l¾ng 

®−îc thùc hiÖn trªn c¸c s©n ph¬i bïn, bÓ läc ch©n kh«ng, m¸y sÊy kh« b»ng 

nhiÖt,...  

1- BÓ tù ho¹i võa lµm nhiÖm vô l¾ng cÆn võa lµm nhiÖm vô chÕ biÕn cÆn l¾ng. 

C«ng tr×nh nµy ®¬n gi¶n, qu¶n lý Ýt phøc t¹p, cã thÓ sö dông ®Ó chÕ biÕn cÆn 

l¾ng ë nh÷ng n¬i sè l−îng n−íc tho¸t th¶i ra Ýt. N−íc l−u l¹i trong c«ng tr×nh 

tõ 1  3 ngµy (quy ph¹m cña ta quy ®Þnh kh«ng nhá h¬n 2 ngµy). BÓ tù ho¹i 

cã thÓ 1 ng¨n khi l−u l−îng n−íc th¶i d−íi 1m3/ng, 2 ng¨n khi l−u l−îng d−íi 

10m3/ngµy ®ªm vµ 3 ng¨n khi l−u l−îng trªn 10m3/ngµy. Dung tÝch ng¨n ®Çu 

cña bÓ tù ho¹i 2 ng¨n b»ng 0,75 , cña bÓ 3 ng¨n lÊy b»ng 0,5 dung tÝch chung 

cña bÓ. Kh«ng nªn thiÕt kÕ bÓ tù ho¹i dung tÝch trªn 25m3. Dung tÝch phÇn 

chøa cÆn cña bÓ tù ho¹i ®−îc tÝnh to¸n víi thêi gian l−u cÆn tõ 6 ®Õn 12 

th¸ng. 

BÓ cã thÓ x©y b»ng g¹ch, ®¸, bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, víi mÆt b»ng 

h×nh ch÷ nhËt, h×nh trßn... chiÒu s©u kh«ng nhá h¬n 1,0m. 

BÓ tù ho¹i cã thÓ cã thªm ng¨n läc, nh−ng hiÖn nay Ýt ®−îc sö dông.   

2- BÓ l¾ng hai vá  

võa lµm nhiÖm vô l¾ng cÆn, võa lµm nhiÖm vô chÕ biÕn cÆn l¾ng, ®ång 

thêi cÆn còng ®−îc nÐn chÆt (h×nh 15-11). 
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H×nh 15-11. BÓ l¾ng hai vá ®¬n  

1- X¶ cÆn ; 2- TÊm ch¾n chÊt næi ; 3- Hµnh lang c«ng t¸c ; 4- §¸y bª t«ng ;  

5- Phai ch¾n ; 6,7- M¸ng thu vµ dÉn n−íc   

 

N−íc ch¶y chËm qua m¸ng l¾ng theo nguyªn t¾c bÓ l¾ng ngang, d−íi t¸c 

®éng cña träng l−îng b¶n th©n c¸c h¹t cÆn r¬i xuèng ®¸y m¸ng, chui qua khe 

hë 0,12 ÷ 0,15m xuèng phÇn tù ho¹i. ChiÒu s©u cña m¸ng l¾ng lÊy 1,2 

÷ 1,5m, kho¶ng c¸ch thµnh ngoµi kh«ng nhá h¬n 0,5m vµ t¹o mét diÖn tÝch 

thíng tù do >20% tæng diÖn tÝch bÒ mÆt bÓ. ChiÒu cao líp n−íc trung hßa tÝnh 

tõ khe hë cña m¸ng l¾ng ®Õn bÒ mÆt líp cÆn trong phÇn tù ho¹i 0,5m , gãc 

nghiªng phÇn ®¸y h×nh nãn kh«ng nhá h¬n 30o. 

ViÖc th¸o cÆn ra khái bÓ l¾ng hai vá gièng nh− bÓ l¾ng ®øng lÇn I. èng 

dÉn bïn lÊy f >200mm, ¸p lùc yªu cÇu 1,5 ÷ 1,8m cét n−íc. Thêi gian gi÷ cÆn 

trong phÇn tù ho¹i kho¶ng 60 ÷ 180 ngµy. 

BÓ l¾ng hai vá cã thÓ x©y b»ng g¹ch ®¸, bª t«ng, bª t«ng cèt thÐp, ®æ t¹i 

chç hoÆc b»ng l¾p ghÐp.  

BÓ l¾ng hai vá cã thÓ mét ng¨n tù ho¹i víi mét hoÆc hai m¸ng l¾ng vµ 

hai ng¨n tù ho¹i víi mét hoÆc hai m¸ng l¾ng (BÓ l¾ng hai vá kÐp), bÓ mét 

m¸ng l¾ng ¸p dông víi ®−êng kÝnh bÓ nhá 5 ÷ 6 m.  

  

33--  BBÓÓ  mmªªttaann    

BBÓÓ  mmªªttaann  tthh−−êênngg  ccãã  mmÆÆtt  bb»»nngg  hh××nnhh  ttrrßßnn  hhaayy  hh××nnhh  cchh÷÷  nnhhËËtt,,  ®®¸̧yy  hh××nnhh  ttrrßßnn  

hhaayy  hh××nnhh  cchhããpp  ®®aa  ggii¸̧cc  vvµµ  ccãã  nn¾¾pp  ®®ËËyy  kkÝÝnn,,  ëë  ttrrªªnn  ccïïnngg  llµµ  cchhããpp  mmòò  tthhuu  hh¬¬ii  kkhhÝÝ  

((hh××nnhh  1155--1122))..  

CCÆÆnn  ëë  ttrroonngg  bbÓÓ  mmªªttaann  ®®−−îîcc  kkhhuuÊÊyy  ®®ÒÒuu  nnhhêê  cc¸̧cc  tthhiiÕÕtt  bbÞÞ  ::  ®®èèii  vvííii  bbÓÓ  ccãã  

dduunngg  ttÝÝcchh  ®®ÕÕnn  11..000000mm33  --  mm¸̧yy  bb¬¬mm  ccÆÆnn  ;;  bbÓÓ  ccãã  dduunngg  ttÝÝcchh  11..000000    44..000000mm33  --  

mm¸̧yy  nn©©nngg  tthhuuûû  llùùcc  ;;  vvµµ  ®®èèii  vvííii  nnhh÷÷nngg  bbÓÓ  llíínn  hh¬¬nn  44..000000mm33  --  kkhhuuÊÊyy  cchh©©nn  vvÞÞtt,,  

vvµµ  ®®−−îîcc  hh©©mm  nnããnngg  bb»»nngg  hh¬¬ii  nnããnngg..  

BBÓÓ  mmªªttaann  tthh−−êênngg  ®®−−îîcc  ññ  kkÝÝnn  xxuunngg  qquuaannhh  bb»»nngg  ®®ÊÊtt,,  pphhÇÇnn  mm¸̧ii  vvßßmm  ccãã  bbèè  

ttrrÝÝ  llíípp  cc¸̧cchh  llyy  kkhhÝÝ  vvµµ  nnhhiiÖÖtt,,  ®®ÆÆtt  xxaa  cc¸̧cc  cc««nngg  ttrr××nnhh  ttrrªªnn  ttrr¹¹mm  mméétt  kkhhoo¶¶nngg  kkhh««nngg  

nnhháá  hh¬¬nn  4400mm..    



 189 

  
  

H×nh 15-12. CÊu t¹o bÓ mªtan 

1- N¾p bÓ ; 2- Vïng bïn cÆn ; 3- Vïng chøa khÝ ; 4- Van x¶ khÝ ; 5- èng dÉn bïn cÆn t−¬i 

vµo bÓ ; 6- HÖ thèng x¶ bïn cÆn chÝn khái bÓ ; 7- ThiÕt bÞ khuÊy trén ; 8- èng x¸o trén ; 

 9- Lç x¶ trµn ; 10- èng x¶ kh« bÓ    

  

CC¨̈nn  ccøø  vvµµoo  nnhhiiÖÖtt  ®®éé  ccññaa  qquu¸̧  ttrr××nnhh  llªªnn  mmeenn  mmµµ  nngg−−êêii  ttaa  pphh©©nn  bbiiÖÖtt  ::  qquu¸̧  

ttrr××nnhh  llªªnn  mmeenn  ÊÊmm  ((1100  ÷÷  4433oo))  vvµµ  qquu¸̧  ttrr××nnhh  llªªnn  mmeenn  nnããnngg  ((>>4433ooCC))..  CC−−êênngg  ®®éé  

pphh©©nn  hhuuûû  vvËËtt  cchhÊÊtt  ëë  cchhÕÕ  ®®éé  nnããnngg  ccaaoo  hh¬¬nn  ëë  cchhÕÕ  ®®éé  ÊÊmm  kkhhoo¶¶nngg  22  llÇÇnn..  

§§ÓÓ  llªªnn  mmeenn  ®®åånngg  tthhêêii  nnÐÐnn  ccÆÆnn,,  ëë  mméétt  ssèè  nn−−íícc  nngg−−êêii  ttaa  ddïïnngg  pphh−−¬¬nngg  pphh¸̧pp  cchhÕÕ  

bbiiÕÕnn  ccÆÆnn  ll¾¾nngg  tthheeoo  hhaaii  bbËËcc,,  nnhhiiÖÖmm  vvôô  cchhññ  yyÕÕuu  ccññaa  bbËËcc  hhaaii  llµµ  ®®ÓÓ  nnÐÐnn  ccÆÆnn  ddoo  

qquu¸̧  ttrr××nnhh  ssuuyy  ggii¶¶mm  ssùù  pphh©©nn  cchhiiaa  hh¬¬ii  kkhhÝÝ  vvµµ  llíípp  ccÆÆnn  bbÓÓ  mmªªttaann  bbËËcc  hhaaii  tthh−−êênngg  llµµ  

mméétt  bbÓÓ  cchhøøaa  bb»»nngg  ®®ÊÊtt  lléé  tthhiiªªnn  ccãã  ggiiaa  ccèè  bbªª  tt««nngg  hhaayy  gg¹¹cchh  ®®¸̧  xxuunngg  qquuaannhh..   

 

4- S©n ph¬i bïn vµ c¸c biÖn ph¸p kh¸c sÊy kh« cÆn l¾ng 

S©n ph¬i bïn ®Ó ph¬i kh« cÆn l¾ng tõ c¸c bÓ mªtan, bÓ l¾ng hai vá, gi¶m 

thÓ tÝch cÆn l¾ng tõ 96 ÷ 97% xuèng cßn 75 ÷ 80% ®Ó tiÖn cho viÖc vËn 

chuyÓn sö dông lµm ph©n bãn. 

S©n ph¬i bïn lµ mét khu ®Êt t−¬ng ®èi lín, chia ra lµm nhiÒu «, chiÒu 

réng mçi « tõ 10 ÷ 13m vµ réng 0,7m. Bïn ch¶y vµo m¸ng hoÆc èng víi ®é 
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dèc 0,01 råi vµo c¸c « ®Ó ph¬i kh«. Khi mùc n−íc ngÇm s©u vµ ®Êt thÊm tèt 

(c¸t, ¸ c¸t...) th× bïn cã thÓ ph¬i trùc tiÕp trªn nÒn tù nhiªn, khi ®Êt c¶n n−íc 

(®Êt sÐt) th× bïn ph¬i trªn nÒn nh©n t¹o, khi ®ã ng−êi ta ®æ trªn toµn bé s©n 

mét líp ®¸ d¨m, xØ , c¸t cã chiÒu dÇy kho¶ng 0,4 ÷ 0,5m , ë d−íi cã hÖ thèng 

tiªu n−íc gåm c¸c èng cã khe, lç ®−êng kÝnh 〈 75mm, ®Æt c¸ch nhau 4 ÷ 10m 

víi ®é dèc 0,0025 ÷ 0,003. §¸y s©n ph¬i cã ®é dèc 0,01 ÷ 0,02 h−íng tíi hÖ 

thèng tiªu nµy. T¶i träng bïn trªn s©n cã thÓ lÊy tõ 1,0 ÷ 3,5m3 cho 1m2 diÖn 

tÝch s©n, phô thuéc vµo møc ®é cÇn lµm kh« cÆn l¾ng, vµo ®iÒu kiÖn ®Êt ®ai, 

khÝ hËu... 

Trong ®iÒu kiÖn m−a nhiÒu, viÖc ph¬i bïn sÏ gÆp nhiÒu khã kh¨n, nÕu 

lµm m¸i che th× sÏ tèn kÐm, nªn hiÖn nay ng−êi ta cã xu h−íng thùc hiÖn sÊy 

kh« b»ng c¬ häc nh− : bÓ läc ch©n kh«ng, m¸y sÊy kh« cÆn b»ng nhiÖt... gi¶m 

®−îc ®é Èm tíi 20 ÷ 25% nh−ng gi¸ thµnh qu¶n lý vµ x©y dùng cao.   

15.5.4. C¸c c«ng tr×nh khö trïng vµ x¶ n−íc th¶i ra nguån 

Ng−êi ta th−êng dïng clo hoÆc clorua v«i ®Ó khö trïng n−íc. LiÒu l−îng 

cã thÓ lÊy nh− sau : 

- §èi víi n−íc qua lµm s¹ch c¬ häc                30g/m3 

- §èi víi n−íc th¶i qua lµm s¹ch sinh häc  10 ÷15g/m3 

Nång ®é clo trong dung dÞch kho¶ng 2,5% . Sau khi ®−a clo vµo trong 

n−íc th¶i vµ trén kü, thêi gian tiÕp xóc gi÷a clo vµ n−íc kh«ng Ýt h¬n 30 phót. 

ViÖc clorua ho¸ n−íc th¶i ®−îc thùc hiÖn trong c¸c bÓ tiÕp xóc ®Æc biÖt cã 

d¹ng bÓ l¾ng ngang hoÆc ®øng.  

L−îng clo cßn l¹i trong n−íc th¶i sau khi tiÕp xóc 30 phót kh«ng lín h¬n 

0,2 ÷ 1mg/l ®Ó tr¸nh lhng phÝ vµ lµm cho n−íc kh«ng cã mïi clo. 

NhiÖm vô chñ yÕu cña cöa x¶ n−íc lµ x¸o trén n−íc th¶i víi n−íc hå 

chøa. Vi vËy, tuú thuéc vµo hinh thï, chÕ ®é n−íc nguån mµ thiÕt kÕ x©y 

dùng cöa xa kiÒu ngay bê hoÆc kiÓu xa ë giua dßng, xa ë nhiÒu ®iÓm hay xa ë 

mét ®iÓm... Trong mäi tr−êng hîp ®Òu ph¶i tÝnh ®Õn c¸c yªu cÇu vÒ giao 

th«ng ®−êng thuû, sù giao ®éng cña mùc n−íc nguån, anh h−ëng cña sãng, 

®Þa chÊt ë ®¸y hå chøa... mµ quyÕt ®Þnh. 

Khi x¶ n−íc trùc tiÕp ngay bê thi vÒ ph−¬ng diÖn cÊu t¹o cã ®¬n gi¶n 

h¬n, nh−ng møc ®é pha lohng kÐm h¬n so víi khi xa n−íc c¸ch bê mét 

kho¶ng c¸ch nµo ®ã. 
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Tèc ®é dßng ch¶y trong èng dÉn cña cöa x¶ cè g¾ng sao cho cµng lín 

cµng tèt (kh«ng nhá h¬n 0,7m/s ®Ó tr¸nh l¾ng ®äng cÆn). C¸c lç cña häng x¶ 

cÇn ®Æt c¸ch ®¸y mét ®é cao nhÊt ®Þnh (0,5 ÷ 1m) ®Ó tr¸nh sù xãi lë ®¸y hå 

hoÆc tr¸nh lµm bÞt kÝn c¸c lç ®ã.   




