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Tóm lược về lịch sử phát triển và sử
dụng máy bơm cấp và tháo nước1

TÓM LƯỢC VỀ LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN VÀ SỬ DỤNG MÁY

BƠM CẤP VÀ THÁO NƯỚC

Ngay từ thời cổ xưa, do điều kiện sản xuất và đời sống đòi hỏi, con người đã biết dùng những công cụ thô
sơ như coọng quay, xe đạp nước ..v.v.. để đưa nước lên các thửa ruộng có độ cao chênh lệch. Những công cụ
nầy vận chuyển chất lỏng dưới áp suất khí quyển. Sau đó người ta đã biết dùng những pitông đơn giản như
ống thụt làm bằng tre gỗ để chuyển nước dưới áp suất dư ...Các máy bơm thô sơ hoạt động dưới tác động
của sức người và sức kéo của động vật do vậy năng lực bơm không cao, hiệu suất thấp.

Vào thế kỷ một, hai trước công nguyên, người Hy lạp đã sáng chế ra pitông bằng gỗ. Tới thế kỷ 15, nhà
bác học người Ý là D. Franxi đã đưa ra những khái niệm về bơm li tâm. Sang thế kỹ 16 lại xuất hiện loại
máy bơm rô to mới. Cho đến thế kỷ17, một nhà vật lý người Pháp áp dụng những nghiên cứu của D. Franxi
chế tạo ra được một máy bơm li tâm đầu tiên. Tuy nhiên do chưa có những động cơ có vòng quay lớn kéo
máy bơm, nên năng lực bơm nhỏ, do vậy loại bơm li tâm vẫn chưa được phát triễn, lúc báy giờ bơm rôto
chiếm ưu thế trong các loại bơm.

Đến thế kỷ18, hai viện sỹ Nga la: Euler đã đề xuất những vấn đề lý luận có liên quan đến máy thủy lực
và Zucôpsky đề xuất lý luận về cơ học chất lỏng, kể từ đó việc nghiên cứu và chế tạo máy bơm mới có cơ
sở vững chắc. Thời kỳ này máy hơi nước ra đời tăng thêm khả năng kéo máy bơm. Đầu thế kỹ 20 các động
cơ có số vòng quay nhanh ra đời thì máy bơm li tâm càng được phổ biến rộng rãi và có hiệu suất cao, năng
lực bơm lớn

Ngày nay máy bơm được dùng rất rộng rãi trong đời sống và các ngành kinh tế quốc dân. Trong công
nghiệp, máy bơm được dùng để cung cấp nước cho các lò cao, hầm mỏ, nhà máy... bơm dầu trong công
nghiệp khai tác dầu mỏ...Trong kỹ nghệ chế tạo máy bay, trong nhà máy điện nguyên tử ... đều dùng máy
bơm. Trong nông nghiệp, máy bơm dùng để bơm nước tưới và tiêu úng. Trong đời sống máy bơm dùng cấp
nước sạch cho nhu cầu ăn uống của con người, gia súc ...

Hiện nay đã ra đời của những máy bơm rất hiện đại, có khả năng bơm hàng vạn m3 chất lỏng trong một
giờ và công suất động cơ tiêu thụ tới hàng nghìn kW. Ở Nga đã chế tạo được những máy bơm có lưu lượng
Q = 40 m3/s, công suất động cơ N = 14.300 kW và có dự án chế tạo động cơ điện kéo máy bơm với công
suất N = 200.000 kW.

Ở nước ta, từ thời Pháp thuộc đã xây dựng một số trạm bơm tưới nhỏ, lớn nhất là trạm bơm ở Sơn La
có năng suất 38.000 m3/h, lưu lượng mỗi máy bơm Q = 3 m3/s. Sau ngày miền Bắc giải phóng hàng loạt
các trạm bơm lớn nhỏ đã được xây dựng, trong đó các trạm bơm lớn chủ yếu phục vụ cho tưới tiêu. Chúng
ta đã xây được những trạm bơm lớn có năng lực bơm từ 65.000 đến 209.000 m3/h như Trịnh Xá, Linh Cảm,
Cổ Đam, Cốc Thành, Hữu Bị ..., lưu lượng mỗi máy bơm đã lắp đặt đạt đến 8,3 m3/s. Chúng ta đã có một
số nhà máy chế tạo bơm như: Công ty chế tạo bơm Hải Dương, Công ty cơ khí điện thủy lợi, Nhà máy cơ
khí Duyên Hải ... sản xuất máy bơm phục vụ cho đất nước.

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13258/1.1/>.
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Trong sự nghiệp xây dựng đất nước phồn vinh, việc chế tạo các máy bơm và xây dựng các trạm bơm ở
nước ta sẽ ngày càng thu được những thành tựu to lớn hơn.



Chương 1

Khái niệm chung về máy bơm và trạm
bơm

1.1 Khái niệm về máy bơm1

1.1.1 KHÁI NIỆM VỀ MÁY BƠM, PHÂN LOẠI MÁY BƠM

Máy bơm là một loại máy thủy lực, nhận năng lượng từ bên ngoài ( cơ năng, điện năng, thủy năng ..vv.. )
và truyền năng lượng cho dòng chất lỏng, nhờ vậy đưa chất lỏng lên một độ cao nhất định hoặc dịch chuyển
chất lỏng theo hệ thống đường ống.

Người ta chia máy bơm ra nhiều loại dựa vào những đặc điểm như: nguyên lý tác động của cánh bơm
vào dòng nước, dạng năng lượng làm chạy máy bơm, kết cấu máy bơm, mục đích bơm, loại chất lỏng cần
bơm ... Trong đó thường dùng đặc điểm thứ nhất để phân loại máy bơm; theo đặc điểm này máy bơm được
chia làm hai nhóm: Bơm động học và Bơm thể tích.

1.1.1.1 Bơm động học:

Trong buồng công tác của máy bơm động học, chất lỏng được nhận năng lượng liên tục từ cánh bơm truyền
cho nó suốt từ cửa vào đến cửa ra của bơm. Loại máy bơm này gồm có những bơm sau :

1.1.1.1.1 Bơm cánh quạt ( gồm bơm: li tâm, hướng trục, cánh chéo ):

Trong loại máy bơm này, các cánh quạt gắn trên bánh xe công tác ( BXCT ) sẽ truyền trực tiếp năng lượng
lên chất lỏng để đẩy chất lỏng dịch chuyển. Loại bơm này thường có lưu lượng lớn, cột áp thấp ( trong bơm
nước gọi cụ thể là cột nước ) và hiệu suất tương đối cao, do vậy thường được dùng trong nông nghiệp và các
ngành cấp nước khác;

1.1.1.1.2 Bơm xoắn:

Chất lỏng qua các rãnh BXCT của máy bơm sẽ nhận được năng lượng để tạo dòng chảy xoắn và được đẩy
khỏi cửa ra BXCT. Người ta dùng máy bơm này chủ yếu trong công tác hút nước hố thấm, tiêu nước, cứu
hỏa... ;

1.1.1.1.3 Bơm tia:

Dùng một dòng tia chất lỏng hoặc dòng khí bên ngoài có động năng lớn phun vào buồng công tác của bơm
nhờ vậy hút và đẩy chất lỏng. Loại bơm này bơm được lưu lượng nhỏ, thường được dùng để hút nước giếng

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13259/1.1/>.
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và dùng trong thi công;

1.1.1.1.4 Bơm rung:

Cơ cấu công tác của bơm này là pít tông-van giao động qua lại với tầng số cao gây nên tác động rung cơ
học lên dòng chất lỏng để hút đẩy chất lỏng. Loại bơm này có lưu lượng nhỏ, thường được dùng bơm nước
giếng và giếng mỏ;

1.1.1.1.5 Bơm khi khí ép:

Loại bơm này nhờ tạo hỗn hợp khí và nước có trọng lượng riêng nhỏ hơn trọng lượng riêng của nước để dâng
nước cần bơm lên cao. Loại bơm này thường dùng để hút nước bẩn hoặc nước giếng;

1.1.1.1.6 Bơm nước va ( bơm Taran ):

Lợi dụng hiện tượng nước va thủy lực để đưa nước lên cao. Loại bơm này bơm được lưu lượng nhỏ, thường
được dùng cấp nưóc cho vùng nông thôn miền núi.

1.1.1.2 Bơm thể tích:

Nguyên lý làm việc của loại bơm này là thay đổi có chu kỳ thể tích của buồng công tác truyền áp lực hút
đẩy chất lỏng. Bơm này có những loại sau:

1.1.1.2.1 Bơm pít tông:

Pít tông chuyển động tịnh tiến qua lại có chu kỳ trong buồng công tác để hút và đẩy chất lỏng. Loại bơm
này tạo được cột áp cao, lưu lượng nhỏ nên trong nông nghiệp ít dùng, thường được dùng trong máy móc
công nghiệp;

1.1.1.2.2 Bơm rô to:

Dùng cơ cấu bánh răng hoặc bánh vít, cánh trượt đặt ở chu vi phần quay của bơm để đẩy chất lỏng. Bơm
này gồm có: bơm răng khía, bơm pít tông quay, bơm tấm trượt, bơm vít, bơm pít tông quay, bơm chân
không vòng nước ... Bơm rô to có lưu lương nhỏ thường được dùng trong công nghiệp;

Ngoài ra còn có rất nhiều loại bơm động học và bơm thể tích khác được sử dụng trong thực tế sản xuất
và đời sống, sinh viên có thể tham khảo trong các tài liệu về máy bơm được xuất bản trong và ngoài nước.
Trong giáo trình này chúng ta chỉ nghiên cứu loại máy bơm được dùng phổ biến cho bơm nước tưới tiêu
trong thủy lợi, đó là các loại máy bơm cánh quạt còn các bơm khác xin xem bổ sung ở chương VII .

1.2 Các thông số năng lượng chính và vùng sử dụng bơm2

1.2.1 CÁC THÔNG SỐ NĂNG LƯỢNG CHÍNH VÀ VÙNG SỬ DỤNG BƠM

Thông số năng lượng chính của máy bơm là những số liệu chủ yếu biểu thị đặc tính cơ bản của máy bơm
bao gồm: lưu lượng Q, cột nước H, công suất N, số vòng quay n và độ cao hút nước cho phép hs... Những
thông số này nhà máy chế tạo bơm đã ghi sẵn trên nhãn hiệu máy. Sau đây là những thông số chính:

1.2.1.1 Lưu lượng Q

Lưu lượng là thể tích khối chất lỏng được máy bơm bơm lên trong một đơn vị thời gian Q ( l/s, m3/s, m3/
h ). Thể tích có thể là m3 hoặc lit, còn thời gian có thể tính là giây -thường đối với máy bơm lớn, hoặc giờ
- thường dùng đối đối với máy bơm nhỏ hoặc thường dùng lưu lượng cho toàn trạm.

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13260/1.2/>.
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1.2.1.2 Cột nước H

Cột nước là năng lượng mà máy bơm truyền cho một đơn vị khối lượng chất lỏng qua nó. Năng lượng đó
bằng hiệu số năng lượng đơn vị của chất lỏng ở cửa ra và cửa vào của bơm:

Figure 1.1
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Figure 1.2

Trong ( 1-1): p1, p2 - áp suất tuyệt đối ở các điểm đặt thiết bị đo;
v1, v2 - tốc độ nước trong ống hút và ống đẩy;
∆Z = Zm - Zb, khi Zm cao hơn Zb thì ∆Z > 0, ngược lại thì ∆Z < 0.
Thiết bị đo chân không chỉ ra độ cao chân không Hck ở ống hút, bởi vậy trị số của nó là :

Figure 1.3

Thiết bị đo áp lực chỉ ra áp lực dư trong ống đẩy:
Hak = p2

γ −
pa
γ hoặc p2

γ =Hak. +pa
γ

Đặt các giá trị trên vào công thức ( 1 - 1 ) ta có :

Figure 1.4

Cần hiểu rằng khi đặt áp kế thấp hơn chân không kế thì giá trị ∆h sẽ âm. Tổng ba thành phần Hak +
Hck ± ∆Z = HM đọc được từ áp kế, chân không kế, biểu thị bằng mét cột nước và khoảng cách thẳng đứng
giữa các điểm đặt dụng cụ đo, HM được gọi là "cột nước áp kế của máy bơm ". Tổng cột nước mà máy bơm
cần phải sản ra sẽ là:

Figure 1.5

Trong trường hợp ống hút và ống đẩy có cùng đường kính, nên v1 = v2, thì cột nước toàn phần của bơm
bằng cột nước áp kế của bơm. Nếu áp suất trên bề mặt chất lỏng ở hai bể là khác nhau thì máy bơm cần
phải khắc phục hiệu số áp suất ∆p = p2 - p1 và các tổn thất thủy lực trên 2 ống, khi đó tổng cột nước máy
bơm cần phải sản ra là:
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Figure 1.6

1.2.1.3 Công suất N

Trên nhãn hiệu máy bơm thường ghi công suất trục máy bơm. Đó là công suất động cơ truyền cho trục của
máy bơm N :

Figure 1.7

η là hiệu suất của máy bơm.
Ngoài công suất trục máy bơm còn có công suất thực tế máy bơm truyền cho chất lỏng để nâng một lưu

lượng Q(m3/s) lên một độ cao H(m ) gọi là công suất hữu ích Nhi :
Nhi = 9,81QH, ( KW ) ( 1 - 6 )

1.2.1.4 Hiệu suất η size 12{η} {} ( % )

Máy bơm nhận công suất trục do động cơ truyền tới N nhưng một phần công suất này bị tiêu hao trong lúc
máy bơm chuyển vận, phần còn lại mới là công suất truyền trực tiếp cho chất lỏng. Vậy hiệu suất của bơm :

Figure 1.8

1.2.1.5 Vòng quay n ( v/p )

n là số vòng quay của máy bơm trong một phút ( v / p )
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1.2.1.6 Độ cao chân không ( Hck ) và độ dự trữ khí thực ( ∆h ) dùng để biểu thị tính năng
hút nước và vấn đề an toàn khí thực của bơm sẽ được đề cập cụ thể sau này.

Figure 1.9

Máy bơm cần phải vận hành ở chế độ có hiệu suất gần với giá trị cực đại. Bơm được sử dụng rộng rãi trong
mọi lĩnh vực của nền kinh tế quốc dân: cung cấp nước cho vùng thiếu nước và đưa nước lên khu khống chế
tưới tự chảy, bơm tiêu nước cho vùng bị ngập, hạ mực nước ngầm ..v.v.. Trong lĩnh vức tưới tiêu, bơm cánh
quạt được dùng rộng rãi. Việc sử dụng đúng loại máy bơm cho phép nâng cao hiệu quả kinh tế, giảm đáng
kể chi phí năng lượng tiêu thụ vận hành máy bơm. Vì vậy khuyên dùng các loại máy bơm theo biểu đồ Hình
1-2 sau đây:

Hình 1 - 2. Vùng sử dụng các loại máy bơm.
1- Bơm pít tông, II- Bơm li tâm, III- Bơm hướng trục,
IV- Bơm xoắn, bơm tia, bơm rung ...

1.2.2 TỔ MÁY BƠM VÀ TRẠM BƠM

Máy bơm, động cơ kéo bơm và các thiết bị để truyền công suất từ động cơ đến máy bơm hợp lại thành " tổ
máy bơm ".

Tổ máy bơm được nối với các ống hút và ống đẩy tạo thành tổ hợp " thiết bị bơm ". Trên ống hút và
ống đẩy có thể trang bị khống chế điều chỉnh nó như: các van điều tiết, van một chiều, bệ lắp ... và các dụng



9

cụ đo như: chân không kế, áp kế, lưu lượng kế ...
Trạm bơm là tập hợp các công trình và các thiết bị bơm tạo thành, xem Hình 1- 3.
Trong trạm bơm thông thường bố trí một số thiết bị bơm với khả năng đóng mở theo yêu cầu về lưu

lượng nước cần bơm. Trạm bơm cũng có thể gồm chỉ một thiết bị bơm đơn lẻ đặt trên giá đỡ di động hoặc
đặt trên phao có kèm theo thiết bị khởi động và điều chỉnh chế độ công tác của tổ máy bơm. Trạm bơm
được phân loại theo những đặc điểm sau: theo công dụng của trạm, theo lưu lượng, theo vị trí bố trí tương
đối so với nguồn lấy nước ( lấy nước bờ, lấy nước lòng sông, lấy nước kênh chính, trạm bơm cố định, trạm
bơm di động ), theo đặc điểm công trình ( lấy nước dưới sâu, lấy nước mặt, kết hợp hoặc không kết hợp
giữa công trình lấy nước và tháo nước ) ..v.v..

Figure 1.10: Sơ đồ trạm bơm

1- nguồn nước; 2- công trình lấy nước; 3, 8-kênh dẫn và tháo nước; 4- bể tập trung nước;
5- nhà máy bơm; 6- ống đẩy; 7- bể tháo.
Trạm bơm trong trong lĩnh vực nông nghiệp có thể được chia ra những loại: trạm bơm tưới, trạm bơm

tiêu, trạm bơm cấp nước nông thôn, trạm bơm tiêu nước mưa, trạm bơm hạ mực nước ngầm, trạm bơm
phục vụ chăn nuôi ..v.v..

Trong khuôn khổ của Giáo trình này chúng tôi chỉ đề cập đến máy bơm và trạm bơm phục vụ cho tưới
tiêu nông nghiệp dùng cho sinh viên ngành Thủy lợi - Thủy điện. Với kiến thức chung được trang bị, khi
làm việc ở một số lĩnh vực máy bơm liên quan khác ngoài ngành, sinh viên có thể tự đọc thêm để làm việc.
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Chương 2

Cấu tạo bơm cánh quạt

2.1 Bơm ly tâm1

2.1.1 MÁY BƠM LI TÂM

2.1.1.1 Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của bơm li tâm

Figure 2.1: Bơm một BXCT, trục ngang.

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13262/1.2/>.
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Chúng ta nghiên cứu sơ đồ bơm 1 BXCT để từ đó nắm các bộ phận chính và nguyên lý hoạt động chung
của bơm ly tâm. Các bộ phận chính của bơm li tâm gồm: BXCT 1 được nối với trục 2. BXCT gồm những
cánh cong gắn vào đĩa đặt trong buồng xoắn 3. Chất lỏng được dẫn vào máy bơm theo ống hút 4, đầu ống
hút có van ngược 6 để giữ nước khi bơm ngừng làm việc và có lưới 5 ngăn rác vào bơm. Nước sau khi qua
bơm sẽ được đẩy theo ống đẩy 7 lên bể trên. Để làm BXCT quay, trục bơm được nối với trục động cơ . Ở
phần tiếp giáp giữa trục với vỏ bơm ta đặt vòng đệm chống rò 8 để chống rò nước và chống không khí vào
ống hút. Lắp thiết bị đo chân không B và áp kế M và và lỗ mồi nước 9, van điều tiết 10 đặt trên ống đẩy
để điều chỉnh lưu lượng và ngắt máy bơm khỏi tuyến ống đẩy. Ngoài ra trên ống đẩy thường đặt van ngược
để tự động ngăn không cho nước chảy ngược từ ống đẩy về lại bơm. Trước khi khởi động bơm li tâm, cần
đổ đầy nước trong ống hút và buồng công tác ( mồi nước ).

Sau khi toàn bộ máy bơm , bao gồm ống hút đã tích đầy nước ( hoặc chất lỏng ) ta mở máy động cơ để
truyền mô men quay cho BXCT. Các phần tử chất lỏng dưới tác dụng của lực li tâm sẽ được dịch chuyển
từ cửa vào đến cửa ra của bơm và theo ống đẩy lên bể trên ( bể tháo ), còn trong ống hút nước được hút
vào BXCT nhờ tạo chân không.

2.1.1.2 Các loại máy bơm li tâm

2.1.1.2.1 Bơm công xôn ( bơm 1 cấp )

Figure 2.2: Cấu tạo bơm li tâm công xôn trục ngang.

1,6- chụp ống hút và ống đẩy; 2,3,17- vòng chống lần lượt: vòng làm chặt, vòng bảo vệ, vòng kín nước; 4-
BXCT; 5- nút mồi nước; 7- vỏ máy với buồng xoắn; 8- giá góc; 9,14- ống lồng bảo vệ và đẩy; 10- vật chèn;
11,18- bích động và vỏ của vật chèn; 12- trục; 13-ổ trục bi cầu; 15- bệ tựa chứa hộp dầu; 16- nửa khớp nối
trục; 19- êcu; 20- nắp ép; 21- lỗ cân bằng áp lực dọc trục.
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Bơm li tâm công xôn và bơm công xôn kiểu toàn khối dùng để bơm nước sạch hoặc nước ít xâm thực,
nhiệt độ bơm không vượt quá 850C. Lưu lượng của các loại bơm này khoảng từ 4,5 ... 350 m3/ h, cột nước
9 ... 95 m, hiệu suất 45 ... 80%. Bơm và động cơ được nối với nhau bằng khớp nối đàn hồi và tổ máy bơm
được gắn trên một tấm hoặc giá khung.Riêng loại bơm công xôn kiểu toàn khối ( Hình 2 - 3 ) thì trục của
bơm và động cơ là một và vỏ bơm nối bích với vỏ động cơ thành một khối.

Trục của bơm công xơn thường đặt ngang ( Hình 2 - 2 ). BXCT của bơm làm bằng gang gồm hai đĩa để
gắn cánh. Đĩa sau gắn với trục thép 12. Ổ trục định hướng bi hình cầu 13 của trục được đặt trong giá tựa
gang 15 . Tải trọng dọc trục truyền từ bánh xe công tác 4 lên trục 12 được giảm nhờ lỗ cân bằng áp lực 21
làm tăng tuổi thọ của ổ 13. Vỏ gang 7 của bơm có rãnh xoắn bên trong để dẫn nước sau khi ra khỏi BXCT
đến đoạn hình nón khuếch tán nối tiếp với ống đẩy. Để làm chặt vòng chống rò, giảm rò nước qua các khe
dùng bích động 11 để siết. Nút 5 dùng để mồi nước trước khi khởi động máy bơm.

Nhược điểm cơ bản của bơm công xôn là phải tháo đứng thân bơm. Khi tháo bơm loại này phải tách
bơm ra khỏi ống hút và ống đẩy. Điều này làm tăng khối lượng công tác vận hành. Khi tháo và lắp thiết bị
bơm này khó đảm bảo độ chặt cần thiết của các mối nối.

Figure 2.3: Cấu tạo bơm li tâm công xơn kiểu toàn khối.

1,6- nối ống hút, ống đẩy; 11,13- tấm bích và trục kéo dài của động cơ điện;
9-vòng bảo vệ; 12- động cơ điện; 15- lỗ cân bằng lực dọc trục.
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2.1.1.2.2 Bơm li tâm hai cửa vào ( bơm song hướng )

Figure 2.4: Nhìn ngoài bơm công xơn và Nhìn ngoài bơm song hướng

1- của hút vào; 2- cửa ra ( trục đứng ) 1- cửa vào; 2- cửa ra.
Bơm li tâm hai cửa nước vào dùng để bơm nước tương đối sạch. Lưu lượng cua bơm này từ 40 ... 12500

m3 / h, cột nước từ 8 ... 130 m, hiệu suất từ 70 ... 90 %. Máy bơm có lưu lượng đến 1250 m3 / h thường
động cơ điện và máy bơm đặt chung trên một giá khung chung. Khi lưu lượng lớn hơn 1250 m3 / h có thể
phải đặt máy bơm và động cơ điện trên các giá đỡ. riêng. Hình 2 - 6 trình bày cấu tạo của bơm hai cửa trục
ngang.
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Figure 2.5: Cấu tạo máy bơm hai cửa vào trục ngang.

Trục máy bơm kiểu này thường đặt nằm ngang. Chất lỏng được bơm, sau khi ra khỏi ống hút được phân
thành hai dòng và tịnh tiến vào tâm BXCT 11 từ hai phía, nghĩa là một BXCT làm việc như hai máy bơm
đơn. BXCT 11 gắn trên trục thép 14 có vòng lót bảo vệ 6 và đai ốc 4. Trục 14 có chiều quay ngược chiều
kim đồng hồ, nếu nhìn từ phía truyền động. Ống hút nằm bên trái, ống đẩy phía phải. Cả hai đoạn ống có
phương nằm ngang và nằm dưới trục bủa bơm. Ở cửa vào, BXCT 11 được đặt vòng làm chặt và bảo vệ 10
làm giảm nước rò và bảo vệ thân máy 18 và nắp 8 khỏi bị mài mòn. Việc làm giảm nước rò từ máy bơm và
ngăn ngừa cuốn không khí từ ngoài vào nhờ các vòng bít

cộng với nước có áp dẫn từ ống 7. Khối liền giữa thân máy 18 và giá chìa 19 tạo chỗ tựa cho các ổ định
hướng 1, 2 và 15. Ngăn 20 dẫn không khí làm nguội đến ổ 2, 15 với vòng bôi trơn. Lực dọc do nước tác dụng
đối xứng từ hai phía BXCT 11 do vậy bị triệt tiêu lẫn nhau. Do vậy tải trọng hướng trục không lớn . Các
lực không cân bằng còn lại do ổ 1 chịu.

So với bơm một cấp ( công xôn ) thì bơm hai cửa vào có nhiều ưu điểm: cân bằng được lực dọc trục tác
dụng lên trục, có hiệu suất cao hơn, BXCT đặt ở giữa trục do đó có độ dịch hướng kính nhỏ; có thể tháo
thân bơm 21 mà không cần phải tách bơm với ống hút ống đẩy, điều này làm giảm khối lượng công việc bảo
hành và sữa chữa. Vỏ 18, nắp 8 và BXCT 11 kàm bằng gang, trục bơm bằng thép.
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2.1.1.2.3 Bơm li tâm đa cấp

Figure 2.6: Cấu tạo bơm li tâm đa cấp.

Bơm li tâm đa cấp dùng để bơm chất lỏng có tạp chất cơ học kích thước đến 0,1 mm với hàm lượng không
quá 0,1 %. Bơm có từ 3 đến 11 BXCT ghép lại trên một trục và có thể tháo rời được. Chất lỏng được bơm
lần lượt qua các BXCT, nhờ vậy cột nước tăng dần theo số lượng BXCT. Lưu lượng của bơm đa cấp từ 30
... 350 m3 / h, cột nước từ 25 ... 800 m, hiệu suất từ 60 ... 73 %. Hình 2 - 7 là bơm có 5 cấp . Chất lỏng từ
ống hút được vào nắp vào 7, sau đó vào BXCT 16 của cấp thứ nhất, tiếp đến chảy qua cơ cấu hướng 2 và
kênh đặc biệt rồi vào phần vào của BXCT cấp thứ hai, và cứ thế đến BXCT cấp cuối cùng. Cấu tạo của các
đoạn giống nhau trừ cấp cuối gắn với cửa ra nối ống đẩy. Muốn thay đổi độ cao cột nước cần bơm ta thay
đổi số lượng BXCT lắp trên trục 17 và thanh nối 4. Lực dọc trục phát sinh khi BXCT hoạt động hướng về
bên trái và khá lớn. Do vậy cần để giảm lực này ta dùng ngõng tựa thủy lực gắn trên trục 17; khi chất lỏng
từ cấp cuối cùng qua rãnh 19 vào ngăn của ngõng tựa thủy lực 24 và ở đây tạo nên một áp lực lớn đẩy trục
về bên phải, lực dọc trục được giảm nhỏ. Ở một số máy bơm đa cấp người ta còn dùng cách lắp số lượng
BXCT chẵn và đối xứng để cân bằng lực dọc trục do áp lực nước gây ra ở các cửa vào các BXCT.

Nguyên lý hoạt động của các bộ phận làm kín nước cũng tương tự như ở bơm công xôn và bơm hai cửa
vào. Các ổ trục hướng 10 được đỡ bởi gía đỡ treo 11. Động cơ điện nối với BXCT qua khớp đàn hồi 9. Các
chi tiết của bơm làm bằng gang, thép các bon và thép không rỉ. Máy bơm đa cấp có kích thước và khối
lượng nhỏ. Nhược điểm chính của nó là tháo lắp theo phương thẳng đứng gây phức tạp cho việc sữa chữa
và bảo hành; chất lỏng cần bơm phải tương đối sạch và hiệu suất không cao.
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2.1.1.2.4 Bơm li tâm loại lớn, trục đứng

Figure 2.7: Cấu tạo bơm li tâm trục đứng .
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Bơm li tâm trục đứng dùng để bơm nước và các chất lỏng khác có độ nhớt và chất hóa học tương tự nước và
chứa thành phần bùn cát có thành phần hạt kích thước đến 0,1 mm không quá 0,3 %, nhiệt độ đến 350C.
Lưu lượng bơm từ 1 ... 35 m3 / s, cột nước từ 15 ... 110 m, hiệu suất đến 90%.

Các bộ phận bơm li tâm trục đứng tương tự như bơm công xơn. Các lực thủy lực dọc trục từ BXCT và
trọng lực từ phần quay do ổ đỡ của động cơ điện trục đứng đặt ở trên máy bơm đảm nhận. Trục 13 của máy
bơm được nối với trục động cơ 15. Khi trục dài hơn 3 m thì cần bố trí thêm ổ hướng để tránh cong vênh
trục truyền tổ máy. Ổ tựa của trục 13 là ổ trượt định hướng 11 với bạc làm bằng gỗ ép và được bôi trơn
bằng nước từ bơm cấp nước kỹ thuật hoặc nước sạch đủ áp lực lấy từ rãnh giữa ổ 11 và vòng bít 12. Trục
13 quay ngược chiều kim đồng hồ theo hướng nhìn từ trên xuống. Nước được hút từ dưới lên vào BXCT.

2.2 Máy bơm hướng trục2

2.2.1 MÁY BƠM HƯỚNG TRỤC.

2.2.1.1 Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của bơm hướng trục.

Figure 2.8: Sơ đồ hoạt động của máy bơm hướng trục.

1,6- thân máy bơm và cụm ổ trục ; 2- BXCT; 3- cánh của BXCT; 4- trục; 5- cánh hướng dòng; 7,8- biểu đồ
tốc độ dòng chảy v = f ( R ) sau cửa ra cánh hướng dòng và trước cửa vào BXCT; 9- phần lưu tuyến.

Trong các máy bơm hướng trục ( Hình 2 - 8* ) chất lỏng chảy qua phần chảy dọc theo mặt hình trụ,
trục quay của chất lỏng là trục quay. Trước cửa vào BXCT 2 và trên cửa ra từ cánh hướng dòng 5 hướng

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13264/1.1/>.
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của dòng chảy trùng với hướng trục quay 4. Máy bơm trục được sản xuất hai kiểu: cánh gắn cố định với
bầu BXCT và kiểu cánh có thể quay được quanh trục của chúng. Máy bơm hướng trục có thể trục đứng và
trục ngang. Kiểu trục ngang thường dùng với trạm bơm nhỏ. Máy bơm hướng trục dùng để bơm nước có
thành phầnhạt lơ lửng kích thước đến 0,1 mm hàm lượng lớn hơn 0,3 %, làm việc với nhiệt độ không lớn
hơn 350C. Có thể đặt làm loại bơm này có khả năng làm việc trong môi trường nhiệt độ cao hơn và chịu
được hàm lượng bùn cát lớn hơn quy định trên. Bơm hướng trục là bơm có khả năng lưu lượng lớn, cột nước
thấp, hiệu suất cao.

Tổ máy bơm hướng trục trục đứng gồm : bơm 2, động cơ điện 3, buồng dẫn nước 1, ống đẩy 4, ( xem
hình vẽ Hình 2 - 9 ).

Figure 2.9: Các sơ đồ bố trí các bộ phận bơm hướng trục trục đứng.
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2.2.1.2 Các bộ phận của bơm hướng trục.

Dùng Hình 2 - 10 là cấu tạo của bơm hướng trục kiểu cánh cố định để mô tả các bộ phận cấu tạo bơm hướng
trục và cách hoạt động của nó. Nước từ nguồn qua vòng đặt 1 và phần hướng chảy vòng 2 để vào cánh của
BXCT 7. Áp lực thủy tĩnh trong máy tăng lên, phát sinh vận tốc tiếp tuyến theo phía quay của BXCT. Cơ
cấu hướng 9 biến đổi vận tốc tiếp tuyến thành áp lực tỉnh và hướng dòng chảy song song với trục bơm.. Sau
đó nước chảy qua doạn khuếch tán 14 vào đoạn cong 16, thường đoạn này quay dòng chảy 600 rồi nối với
ống đẩy.Trục 15 có hai ổ tựa kiểu trượt 8 và 17 bạc bằng gỗ ép, bôi trơn bằng nước. Vòng chống rò 18 có
tác dụng ngăn nước rò từ máy bơm ra. Động cơ điện quay ngược chiều kim đồng hồ, nhìn từ trên xuống.

Bơm hương trục cánh quay khác với bơm cánh cố định là có kích thước lớn hơn và bơm được lưu lượng
lớn hơn. Cánh của BXCT quay được quanh trục riêng của nó nhờ cơ cấu truyền động. Với BXCT có đường
kính đến 1,1 m thì thường dùng nguyên lý dẫn động điện, còn đối với đường kính 1,85 ... 2,6 m dùng dẫn
động điện thủy lực để làm xoay góc cánh. Nhờ thế mà khi máy bơm làm việc ở chế độ khác thiết kế máy
bơm thay đổi góc đặt để đưa bơm về trạng thái làm việc gần thiết kế, vùng hiệu suất cao sẽ rộng.
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Figure 2.10: Cấu tạo bơm trục kiểu cánh cố định.
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1- vòng đặt; 2- chỉnh hướng; 3- vòng cao su; 4- nắp; 5- buloong; 6,15- thân và trục bơm; 7- BXCT; 8,17-
ổ trục hướng dưới và trên; 9- vỏ chứa cánh hướng dọng; 10- bùloong; 11- khung đỡ; 12- bộ phân chảy vòng;
13- nắp quan trắc; 14- nón khuếch tán; 16- đoạn dẫn nước vào ống đẩy; 18- vòng bít; 19- trục động cơ điện.

2.3 Máy bơm hướng chéo3

2.3.1 MÁY BƠM HƯỚNG CHÉO

Về các thông số cột nước, lưu lượng và hiệu suất thì máy bơm hướng chéo chiếm vị trí trung gian giữa hai
loại bơm li tâm và hướng trục. Chất lỏng từ nguồn chuyển động theo hướng trục dọc ống hút 1 vào BXCT
2. Trong BXCT 2 dòng nước quay một góc nhỏ hơn 900 so với trục quay 7 rồi tịnh tiến trong buông xoắn
3, sau đó qua đoạn côn khuếch tán vào ống đẩy 4.

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13265/1.1/>.
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Figure 2.11: Cấu tạo bơm hướng chéo trục đứng.
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Figure 2.12: Nhìn ngoài bơm hướng chéo.

a) Loại có đường dẫn ra xoắn. b) Loại có cơ cấu hướng dòng.
Máy bơm hướng chéo được chế tạo hai loại: loại dùng với cột nước thấp ( < 20 m ) và loại dùng bơm

cột nước trung bình ( H = 20 ... 60 m ) một cấp hoặc đa cấp, trục ngang hoặc trục đứng. Sau cửa ra BXCT
có hai dạng kết cấu: loại sau cửa ra là đường dẫn xoắn ( cấu tạo và làm việc gần nguyên lý của bơm li tâm
hơn ) và loại sau cửa ra là cơ cấu hướng dòng ( cấu tạo và làm việc gần nguyên lý bơm hướng trục



Chương 3

Đặc tính của bơm cánh quạt

3.1 Nguyên lý làm việc của máy bơm ly tâm1

3.1.1 NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA MÁY BƠM LI TÂM.

3.1.1.1 Nguyên lý làm việc của bơm li tâm.

Khi động cơ quay truyền mô men quay làm quay BXCT của máy bơm, cánh bơm truyền năng lượng cho
chất lỏng đẩy chất lỏng dịch chuyển. Vậy ta hãy lấy một mẫu điểm chất lỏng M để nghiên cứu , xem Hình
3 - 1:

Figure 3.1

Chất điểm M được xét ở cách tâm quay một đoạn r, vậy mẫu M có kích thước là b.dr.rdφ và khối lượng
dm = ρ.b.rdφ.dr. Khi BXCT quay với tốc độ góc ω sẽ sinh lực li tâm dF = dm.ω2r. Chia dF cho diện tích
b.rdφ ta được lực li tâm đơn vị dp = dF

brdϕ= ρ.ω2. r.dr. Vậy áp suất chênh lệch giữa cửa ra và cửa vào BXCT
sẽ là:

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13295/1.1/>.
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Figure 3.2

Từ công thức ( 3 - 1 ) ta rút ra nhận xét:
- Chênh lệch áp lực giữa cửa ra và cửa vào ∆P tỷ lệ thuận với bình phương tốc độ góc và đường kính

cửa ra D2, tỷ lệ nghịch với đường kính cửa vào D1 của BXCT. Do vậy, tăng vòng quay của bơm ( n ) hoặc
tăng đường kính cửa ra, giảm đường kính cửa vào sẽ tăng được áp lực chất lỏng cần bơm;

- Do ngoại vi BXCT không bị bịt kín nên áp lực ở ngoại vi nhỏ hơn áp lực cửa ra P2 do vậy nước sẽ văng
ra khỏi BXCT để vào ống đẩy. Đó cũng chính là nguyên lí làm việc của bơm li tâm là nhờ tạo ra lực li tâm
khi BXCT quay để bơm nước.

- Ngoài những nhận xét trên ta còn nhận thấy: ∆P còn phụ thuộc vào khối lượng riêng ρ của lưu chất. Ở
điều kiện chuẩn, khối lượng riêng của không khí chỉ bằng 1

830 khối lượng riêng của nước, vì vậy để bơm được
nước thì trước khi chạy máy bơm cần phải đổ đầy nước trong buồng công tác của máy bơm ( mồi nước ).

3.1.1.2 Thành lập phương trình cơ bản của máy bơm li tâm

Quan sát sự chuyển động của chất lỏng trong BXCT ta thấy chất lỏng vào cửa vào theo hướng song song
với trục bơm và đi ra theo hướng thắng góc với trục

Chất lỏng trong BXCT chuyển động theo không gian phức tạp: vừa quay theo BXCT với vận tốc theo
→
U vừa chuyển động tương đối theo khe cánh với vận tốc tương đối

→
W .

Figure 3.3: Dạng cánh và tam giác tốc độ.

Tổng hợp hai thành phần vận tốc này lại chúng ta có vận tốc tuyệt đối
→
C=

→
U +

→
W , biểu diễn chúng

thành một tam giác khép kín gọi là " tam giác tốc độ ". Ở cửa vào ta ký hiệu các thành phần với chỉ số 1,
ở cửa ra kí hiệu chỉ số 2.

Các thành phần vận tốc hướng kính : C1r = C1sin α1 và C2r = C2sinα2;
Các hình chiếu vận tốc lên vận tốc theo: C1u = C1cosα1 và C2u = C2cosα2.
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Việc thành lập phương trình cơ bản của máy bơm li tâm với chuyển động không gian phức tạp của dòng
chảy là rất khó thực hiện, do vậy viện sỹ Nga Euler đã đưa ra một số giả thiết sau đây cho dễ thiết lập:

- Coi dòng chảy trong khe cánh quạt là tập hợp nhiều dòng nguyên tố hợp thành. Từ đó suy ra: quỹ đạo
của chất điểm dòng chảy sẽ song song tuyệt đối với hình cong cánh quạt, tốc độ tương đối của chất điểm
dòng chảy sẽ tiếp tuyến với cánh quạt và có cùng giá trị khi chúng cùng nằm trên một vòng tròn đồng tâm,
dòng chảy sẽ là dòng đối xứng qua trục bơm.

Để phù hợp với giả thiết này ta tưởng tượng BXCT phải có số lượng cánh quạt là vô cùng ( Z = 8 ),
cánh quạt vô cùng mỏng và khe cánh rất hẹp và dài.

- Chất lỏng qua cánh quạt mà ta nghiên cứu là chất lỏng lý tường. Nghĩa là chất lỏng không nhớt nên
không có ứng suất tiếp sinh ra giữa các lớp chất lỏng và như vậy sẽ không có tổn thất ma sát thủy lực

- Chất lỏng chảy ổn định. Giả thiết này có thể tìm được sau khi khởi động bơm một thời gian trong
trường hợp môi trường bên ngoài không đổi.

Với giả thiết của Euler ta tiến hành thành lập phương trình cơ bản cho máy bơm giả tưởng có số cánh
vô hạn, cánh có bề dày vô cùng mỏng, bơm chất lỏng lý tưởng. Để rút ra phương trình ta áp dụng định luật
về sự thay đổi mô men động lượng. Trong trường hợp này có thể phát biểu là: Độ biến thiên mô men động
lượng ∆L của chuyển động chất lỏng trong một đơn vị thời gian dọc theo trục quay của BXCT bằng mô
men ngoại lực, nghĩa là bằng mô men xoắn ∆M của cánh tác dụng lên chất lỏng: ∆L = L2 - L1 = ∆M.

Xét một khối chất lỏng có khối lượng riêng ρ chuyển động từ cửa vào 1 đến cửa ra 2 với lưu lượng ∆Q (
xem Hình 3 - 2 ) ta có:

Mô men động lượng ở cửa vào 1 là: L1 = ρ.∆Q.C1. l1= ρ∆QC1r1cosα1 = ρ∆QC1ur1
Mô men động lượng ở cửa ra 2 là : L2 = ρ.∆Q.C2 .l2= ρ∆QC2r2cosα2 = ρ∆QC2ur2
Vậy độ độ biến thiên mô men động lượng tương ứng sẽ là:
∆L = L2 - L1 = ρ∆Q( C2ur2 - C1ur1 ) và = ∆M.
Mở rộng cho toàn BXCT ta có: Σ∆L = ρQ( C2ur2 - C1ur1 ) = Σ∆M = M.
Nhân hai vế của công thức trên với cùng tốc độ góc ω, ta có:
ρQ( C2ur2ω - C1ur1ω) = M ( * )
Vì r.ω = U và vì công suất N = Mω và = ρgQH8l , trong đó ký hiệu H8l biểu thị cột nước của bơm có

số cánh vô hạn, chất lỏng lý tưởng, cho nên công thức ( * ) sẽ là:
ρQ( C2uU2 - C1uU1) = ρgQ H8l ( ** )
Chuyển vế và giản ước ( ** ) ta rút ra được phương trình cơ bản ( phương trình Euler) như sau:
H8l = 1

g ( U2C2u - U1 C1u ) ( 3 - 1 )
Nhận xét phương trình cơ bản Euler ( 3 -1 )
- Phương trình Euler không có mặt trọng lượng riêng [U+F067] nghĩa là không phụ thuộc vào một lưu

chất cụ thể nào, vậy nó dùng chung cho nước và mọi lưu chất khác như xăng, dầu, không khí ..v.v...
- Khi lập phương trình ta chỉ xét hai điểm cửa vào và cửa ra mà không xét đến hình dạng cánh, do vậy

phương trình ( 3 - ) dùng được chung cho mọi loại bơm cánh quạt.
- Để tăng cột nước của bơm H8l thì có thể có những biện pháp như: tăng U2 ( hay cũng chính là tăng

ω hay vòng quay n hoặc D2 của bơm ), tăng C2u nhưng tăng C2u cũng có nghĩa là giảm góc α2, trường hợp
α2 = 0 thì Q = ΠD2b2C2r = ΠD2b2C2sinα2 = 0 là không được. Do vậy trong chế tạo thường lấy α2 = 8 ...
150 là tốt nhất.

- Thiết kế cửa vào khe cánh BXCT không xảy ra dòng chuyển động xoay nghĩa là thành phần C1u =
C1sinα1 = 0 để nâng cao cột nước, do vậy người ta chế tạo bơm li tâm có góc α1 = 90 0. Trường hợp này
phương trình ( 3 - 1 ) sẽ là:

H8l = 1
g ( U2C2u ) ( 3 - 2 )

3.1.1.3 Phương trình ( 3 - 1 ) áp dụng cho bơm thực tế

Phương trình Euler ( 3 - 1 ) được thành lập trên cơ sở những giả thiết đã nêu là cơ sở để áp dụng vào chế
tạo máy bơm thực tế. Hiện nay các máy bơm li tâm có số cánh từ 6 ... 12, khe cánh ngắn, cánh có độ dày
nhất định mới chịu được lực ... do vậy dòng chảy không thể bám sát vào cánh vì vậy có xoáy nước hướng
trục phát sinh. Người ta đã có nhiều nghiên cứu so sánh kết quả giữa lý thuyết và thực nghiệm.



28 CHƯƠNG 3. ĐẶC TÍNH CỦA BƠM CÁNH QUẠT

Figure 3.4: Sơ đồ chuyển động tương đối của chất lỏng trong các

ránh BXCT có cánh quạt hữu hạn.
I,II- chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay; III- biểu đồ phân bố vận tốc tương đối W và áp suất

tĩnh p cm trong mặt cắt ngang ở các rãnh giữa các cánh BXCT.
Mỗi cánh của BXCT bơm li tâm đều "áp" vào chất lỏng làm cho chất lỏng chảy vòng. Bởi vậy áp lực

tĩnh ở mặt trước sẽ lớn hơn ở mặt sau. Trên cơ sở của phương trình Bernulli đối với chuyển động tương đối
thấy rằng dọc mặt trước cánh, chất lỏng chuyển động với vận tốc tương đối sẽ nhỏ hơn mặt sau của cánh.
Chuyển động tuyệt đối của rãnh giữa các cánh, nhìn bình đồ là chuyển động quay với tốc độ góc bằng tốc độ
góc của BXCT, đồng thời do có lực quán tính sinh ra chuyển động tịnh tiến của chất lỏng chống lại chuyển
động quay này.Tổng hợp hai dạng chuyển đông trên chúng ta nhận được biểu đồ gần đúng của vận tốc tương
đối W. Chuyển động quay tương đối của chất lỏng trong rãnh có khác tốc độ tương đối trung bình: ở cửa
ra: W2 quay ngược với chiều quay cửa BXCT, còn ở cửa vào lại quay cùng chiều với BXCT ( xem II, Hình
3 - 2 ).

Hiện tượng thủy động xẩy ra trong BXCT rất phức tạp và chưa có lời giải thỏa đáng cuối cùng. Bởi vậy
chưa thể thành lập được phương trình đúng về sự phụ thuộc của cột nước vào số lượng cánh. Người ta vẫn
phải sử dùng phương trình Euler với số cánh vô hạn nhưng đưa thêm vào hệ số hiệu chỉnh K có kể đến thực
tế là số cánh Z hữu hạn. Trong thực tế thường dùng công thức của K. Pờplâyder sau đây để tính cột nước
lý tưởng Hl số cánh hữu hạn:

Hl = K H8l ( 3 - 3 )
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Trong đó hệ số hiệu chỉnh K được xác định như sau:
K = 1

1+2
0,6(1+sinβ2)

Z

"
1−

D2
1

D2
2

# ( 3 - 4 )

Hệ số K cũng có thể lấy gần đúng theo tài liệu sau đây, tùy thuộc vào tỷ tốc ns:

ns ( v/ph ) 40 50 75 100 125 150 175 200 250

K 0,78 0,8 0,81 0,82 0,805 0,77 0,715 0,675 0,55

Table 3.1

3.1.1.4 Ảnh hưởng của góc β2 đối với việc chọn hình dạng cánh quạt

3.1.1.4.1 Ý nghĩa vật lý của phương trình cơ bản

Để tìm hiểu vấn đề này ta biến đổi phương trình theo các đơn giản sau:

Figure 3.5

Từ tam giác tốc độ
ta viết các công thức lượng gíác về thành phần vận tốc cho cửa vào và cửa ra BXCT sau:
W 2

1 = C2
1 + U2

1 − 2C1uU1cos α1 và rút ra C1uU1

W 2
2 = C2

2 + U2
2 − 2C2uU2cos α2và rút ra C2uU2, sau đó thay các giá trị này vào phương trình cơ bản ta

có dạng mới của nó:
H∞l = C2

2−C
2
1

2g + U2
2−U

2
1

2g + W 2
1−W

2
2

2g

Ta xem xét ý nghĩa của các thành phần vận tốc trong công thức
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- Từ dạng chung của phương trình Bernulli viết cho dòng nguyên tố bất kỳ của chuyển động ta có: pγ + C2

2g

= hằng số, trong đó thành phần thứ nhất là tĩnh năng ( ký hiệu là Ht ), còn thành phần thứ hai là động
năng ( ký hiệu là Hđ ). Từ đây suy ra :

Áp lực toàn phần của một dơn vị chất lỏng trước khi vào BXCT là H1 = Ht1 + C2
1

2g ;
Tương tự,

Figure 3.6

áp lực toàn phần sau khi ra khỏi BXCT là H2 = Ht2 + C2
2

2g . Vậy cột nước toàn phần do cánh quạt của
bơm li tâm tạo ra là:

Figure 3.7

Vậy thành phần thứ nhất của phương trình ( 3 - 5 ) là áp lực động hay cột nước động còn ( Ht2 - Ht1 )
là áp lực tĩnh hay cột nước tĩnh.

- Giả sử bịt cửa ra của BXCT, vậy khi bánh xe công tác quay với vận tốc U ( m/s ) sẽ sinh ra lực li tâm
T = mU2

r = mω2r. Trong đó khối lượng đơn vị m = 1
g và lực li tâm trên sẽ bằng T = ω2r

g . Khi lực li tâm T
dịch chuyển theo hướng bán kinh một đoạn dr sẽ sinh ra một công tương ứng dA = Tdr. Vậy công A sinh
ra khi chuyển từ của vào đến cửa ra là:

Figure 3.8

Vậy thành phần thứ hai của phương trình :
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Figure 3.9

là công do lực li tâm của một đơn vị trọng lượng chất lỏng sinh ra khi chuyển từ cửa vào đến cửa ra. Nó
cũng là áp lực tĩnh cửa ra BXCT.

- Cũng áp dụng phương trình Bernulli cho năng lượng toàn phần của một đợi vị trọng lượng chất lỏng lí
tưởng: năng lượng ở cửa vào

Figure 3.10

bằng năng lượng toàn phần ở cửa ra

Figure 3.11

, từ đó chuyển vế ta có :

Figure 3.12

( 3 - 8 )
Vậy thành phần thứ ba của phương trình : ∆Hw = W 2

1−W
2
2

2g biểu thị động năng giảm dần từ cửa vào đến

cửa ra BXCT để tĩnh năng tăng dần từ cửa vào đến cửa ra và tại cửa ra nó biến thành áp năng để đẩy chất
lỏng.

Khảo sát ba thành phần trên ta thấy: Cột nước H∞l gồm có một thành phần động năng
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Figure 3.13

và hai thành phần là tĩnh năng Ht = ∆Hu + ∆Hw . Trong đó áp lực động trong quá trình chuyển hóa
thành áp lực tĩnh thì sinh tổn thất thủy lực cột nước. Do vậy muốn tăng hiệu suất của máy bơm phải tìm
cách giảm giá trị thành phần áp lực động của dòng chảy và tăng Ht bằng cách tăng D2 hoặc tăng vòng quay
n.

3.1.1.4.2 Chọn hình dạng cánh quạt ( chọn góc β2 )

Có ba dạng cánh quạt trong máy bơm: Cánh uốn cong về phía sau, ngược với chiều quay (β2 < 900 ); Cánh
uốn cong về phía sau nhưng nơi cửa ra có hướng trùng với li tâm

Figure 3.14: Hình dạng cánh quạt ở máy bơm li tâm

a) khi β2 < 900; b) khi β2 = 900; c) khi β2 > 900

(β2 = 900 ); Cánh uốn cong về phía trước (β2 > 900 ). Dạng cánh có ảnh hưởng rất lớn đối với khả năng
sản sinh cột nước của máy bơm bởi vì mỗi dạng cánh có quan hệ rõ nét đến tỷ lệ giữa các thành phần cột
nước động hoặc tĩnh của bơm. Ta tìm hiểu tỷ lệ đó để tìm ra dạng cánh có khả năng giảm cột nước động và
tăng cột nước tĩnh nhẵm nâng cao cột nước của bơm.

Trong chế tạo máy bơm, người ta chọn góc ở cửa vào α1 = 900 để thành phần hình chiếu vận tốc C1u =
C1cosα1 = 0, như vậy thành phần hường li tâm C1r = C1sinα1 = C1 và ở cửa ra cố gắng giữa cho C2r = C1

để giảm tổn thất. Điều kiện này dẫn đến phương trình ( 3 - 2 ) đã trình bày ở trước, cụ thể :
H∞l = Ht +Hd = 1

gC2uU2 ( 3 - 9 )
Trong ba dạng cánh trên, dạng nào cho ta thành phần Ht chím phần lớn còn Hđ ít nhất thì dạng cánh

đó được chọn. Cần biến đổi công thức tính Hđ với C2r = C1 ta có :
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Hđ = C2
2−C

2
1

2g = C2
2−C

2
2r

2g = C2
2u

2g ( 3 - 10 )
- Khi β2 > 900, nhìn vào Hình 3 - 4, c ta thấy C2u > U2 do vậy thay vào ( 3- 10 )
ta có Hđ = C2

2u
2g > U2C2u

2g = 1
2H∞l, nghĩa là với dạng cánh này thành phần động năng chiếm hơn một

nửa của cột nước H∞l, vậy tổn thất lớn.
- Khi β2 = 900 , nhìn vào Hình 3 - 4,c ta thấy C2u = U2 thay vào ( 3 - 10 ) ta có:
Hđ = C2

2u
2g = U2C2u

2g = 1
2H∞l, dạng cánh này cho ta cột nước động và tĩnh bằng nhau.

- Khi β2 < 900 , nhìn Hình 3 - 4, a ta thấy C2u < U2, thay vào ( 3 - 10 ) ta có :
Hđ = C2

2u
2g < U2C2u

2g = 1
2H∞l, dạng cánh này cho ta cột nước động nhỏ hơn một nửa cột nước H∞l . Vậy

tổn thất thủy lực trong bơm là nhỏ nhất trong ba dạng cánh.
Từ những tính toán trên và nhận xét những mặt khác ta chọn dạng cánh có β2 < 900 làm dạng cánh để

chế tạo, vì nó có những ưu điểm sau:

• Khi β2 < 900 sẽ tạo phần lớn cột nước tĩnh ngay trong cánh quạt, giảm tổn thất thủy lực;
• Khe cánh quạt uốn ra sau nên mở rộng đều đặn hơn so với β2 > 900 và chỉ một lần cong cũng giảm

tổn thất thủy lực trong cánh quạt và dễ chế tạo hơn;
• Sự thay đổi công suất thủy lực tương đối ít khi lưu lượng thay đổi, do vậy tạo điều kiện cho động cơ

làm việc thuận lợi. Chế độ làm việc ít thay đổi thì hiệu suất bơm cũng cao hơn.

Phần lớn người ta chọn góc β2 từ 15 ... 400 để chế tạo bơm .

3.1.1.5 Quá trình làm việc trong phần tĩnh của bơm li tâm

Phần tĩnh của máy bơm li tâm gồm: đọan từ mặt bích ống hút vào cửa vào BXCT, phần xoắn ốc bao quanh
BXCT và đoạn nối hình nón khuếch tán với bích cửa ra.

Figure 3.15: Các sơ đồ chất lỏng chảy qua phần tĩnh.

a) Sơ đồ phần dẫn ; b) Sơ đồ bơm có rãnh xoắn ; c) Sơ đồ phần ra có cánh hướng.
Phần dẫn cần đảm bảo nước chuyển động tịnh tiến vãoBXCT với vận tôc phân bố đều đặn nhất, thường

được làm ở dạng hình nón cụt thu hẹp hoặc dạng hình nửa xoắn bên ( Hình 3 -2, a ). Mặt cắt ngang của
phần dẫn co hẹp dần khoảng 10 ... 20% diện tích.

Phần xoắn ốc ( Hình 3 - 5,b ) thu nước từ BXCT ra, mặt cắt ngang của nó thường có dạng quả lê, tròn
hoặc dạng chữ nhật và tăng dần theo tỷ lệ góc quay từ "lưỡi gà" 4 đến tiết diện tròn cửa ra của nón khuếch
tán 3. Dòng chảy trong phần xoắn có đặc tính không gian phức tạp. Nếu mô hình dòng chảy là đơm giản



34 CHƯƠNG 3. ĐẶC TÍNH CỦA BƠM CÁNH QUẠT

thì ở chế độ thiết kế Q = Q0 có thể coi vận tốc trung bình của dòng chảy dọc theo phần xoắn là không đổi
và bằng:

Cx = Q
Fx

= (0, 65...0, 8)K.C2u ( 3 - 11 )
Khi Q < Q0 : ở đoạn trước " lưỡi gà " có một phần chất lỏng từ phần xoắn 1 sẽ quay ngược vào lại

BXCT. Khi Q > Q0 : ở đoạn này có một lượng nước từ BXCT thêm vào phần xoắn. Nếu ở trạng thái thiết
kế áp lực tĩnh dọc phần bao BXCT thực tế là hằng số, thì khi Q 6= Q0 thì áp lực này sẽ thay đổi nhiều. Bởi
vậy bơm li tâm khi làm việc ở trạng thái khác thiết kế áp lực trong nó sẽ không còn đối xứng nữa dẫn đến
gây rung động và lực hướng bán kính tác động lên nó sẽ tăng.

Giữa " lưỡi gà " của phần xoắn và BXCT có phần rãnh hở, thường bằng 0,03 ... 0,05 D2. Để giảm mức
độ rung động rãnh này đôi khi làm rộng ra. Góc bao phần xoắn khoảng 3600 . Phần xoắn nối dần vào phần
côn khuếch tán. Nhờ đoạn khuếch tán sẽ biến đổi động năng thành áp năng ngay trong phần xoắn.

Với mục đích giảm kích thước và khối lượng, người ta chế tạo máy bơm đa cấp có thêm cơ cấu dẫn dòng
( xem Hình 3 - 5,c ). Trong vỏ bơm, bao quanh BXCT 1 lắp những cánh dẫn dòng 3, nhờ vậy tạo nên những
dòng xoắn thành phần 2 đưa chất lỏng vào các rãnh hình nón cụt khuếch tán vòng. Dòng chất lỏng đi ra từ
các rãnh của cánh BXCT cấp thứ nhất sẽ hợp lại và qua đường dẫn vòng vào BXCT cấp tiếp theo ... Các
lực hướng bán kính tác dụng lên BXCT được giảm nhỏ do đối xứng trong quá trình xảy ra trong rãnh xoắn
ốc mà các cánh dẫn dòng 3 tạo nên. Nhược điểm của cơ cấu dẫn dòng ở đây là làm cho kết cấu phức tạp
hơn buồng xoắn thông thường và giảm hiệu suất.

3.2 Nguyên lý làm việc của bơm hướng trục2

3.2.1 NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA BƠM HƯỚNG TRỤC

Chúng ta đã nghiên cứu dòng chảy trong bơm hướng trục ( Hình 2 - 8 ) . Mỗi dòng nguyên tố của chất lỏng
sẽ dịch chuyển theo mặt hình trụ có trục là trục máy bơm. Trong bơm hướng trục không có chuyển động
chất lỏng theo phương bán kính ở bất kỳ mặt cắt ngang nào của BXCT và cơ cấu hướng dòng, nghĩa là
không có lực li tâm. Đặc trưng này là gần đúng có thê, nếu cột nước dọc theo bán kính ở bất kỳ mặt cắt
ngang nào ở trên là không đổi, tuy nhiên do tính phức tạp của dòng chảy nên thực tế có khác so với mô
hình đặc trưng đã mô tả. Cánh BXCT 3 truyền mô men quay cho chất lỏng làm cho dòng chất lỏng ngoài
chuyển động tịnh tiến dọc trục còn có chuyển động quay so với trục trong đoạn từ cửa vào BXCT đến cửa
vào cơ cấu hướng. Cơ cấu hướng dòng 5 có tác dụng biến chuyển động quay của chất lỏng trở lại chuyển
động tịnh tiến dọc trục.

Nguyên lý làm việc của bơm hướng trục là dùng nguyên lý cánh nâng, thường được trong thiết kế cánh
máy bay. Sơ đồ nguyên lý làm việc của bơm hướng trục ( H 3 - 6 ):

Hình 3 - 6, b thể hiện khai triển mặt cắt hình trụ đi qua mặt cắt A-A của BXCT, dãy dưới là biên dạng
cánh bơm còn dãy trên là biên dạng cánh hướng dòng có hướng ngược nhau. Tam giác tốc độ cửa vào là
→
C1=

→
W1 +

→
U1 , ở cửa ra BXCT là

→
C2=

→
W2 +

→
U2.

Khi BXCT quay dưới tác dụng của mô men quay nước sẽ được hút lên và đẩy lên qua cơ cấu hướng dòng
( cánh tĩnh ). Cơ cấu hướng dòng có tác dụng biến động năng của chất lỏng khi rời BXCT thành thế năng.

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13300/1.1/>.
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Figure 3.16: Nguyên lý cấu tạo bơm hướng trục.

a) Nguyên lý cấu tạo bơm hướng trục; b) Khai triễn mặt trụ qua A-A và tam giác tốc độ cửa vào, cửa
ra.

1- bánh xe công tác; 2- cơ cấu hướng dòng; 3 - trục; 4- vỏ bơm .
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Figure 3.17: Sơ đồ dòng chảy qua mặt trụ cánh.
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Dựa vào sự phân tích tam giác tốc độ cửa vào và cửa ra BXCT và áp dụng định luật biến thiên mô men
động lượng ta có thể thành lập được phương trình cơ bản của bơm hướng trục. Tuy nhiên phương trình
Euler ( 3 - 1 ) như đã nhận xét ở phần trước vẫn đúng cho mọi bơm cánh quạt, do vậy ta áp dụng nó trực
tiếp cho bơm hướng trục.Từ Hình 3 - 3 ta nhận thấy khi BXCT quay quanh trục thì dòng nguyên tố chuyển
động từ cửa vào đến cửa ra theo vòng tròn có cùng bán kính r, nghĩa là

Figure 3.18

. Vì vậy thay vào ( 3 - 1 ) ta có phương trình cơ bản của bơm hướng trục:
H∞l = U(C2u−C1u)

g ( 3 - 12 ).
Và cũng cũng như máy bơm li tâm, nếu chất lỏng trước khi vào BXCT không có chuyển động vòng C1u

= 0 thì cột nước của bơm lúc này sẽ là:
H∞l = U .C2u

g ( 3 - 13 ).
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Figure 3.19

Cũng từ công thức ( 3 - 13 ) ta có nhận xét : nếu góc nghiêng của cánh quạt giữ không thay đổi theo
phương bán kính thì cột nước càng xa tâm sẽ càng lớn do cùng tốc độ góc nhưng bán kính càng tăng. Xét
hai mặt cắt a - a và b - b ( xem Hình 3 - 4 ) rõ ràng Hb = UbC2ub

g [U+EF02] > Ha = Ua[U+EF02]C2ua
g .

Hình 3 - 8.Tam giác tốc độ cửa ra BXCT và độ nghiêng cánh.
Muốn cho cột nước bằng nhau trên toàn cánh thì vì Ub > Uanên phải làm sao cho C2ub < C2ua để cân

bằng Ha = Hb, mặt khác do lưu lượng tại a và b bằng nhau, nghĩa là thành phần hướng trục C2ra = C2rb

( xem tam giác tốc độ cửa ra ). Vậy ta thấy góc nghiêng cánh quạt tai chỗ ra β2a > β2b. Chính vì vậy mà
phải chế tạo cánh bơm hướng trục có góc nghiêng nhỏ dần từ trong ra ngoài.
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3.3 Đặc tính của bơm cánh quạt3

3.3.1 ĐẶC TÍNH CỦA BƠM CÁNH QUẠT

3.3.1.1 Tổn thất trong máy bơm và hiệu suất máy bơm

Các phương trình cơ bản của máy bơm chưa xét đến những tổn thất sinh ra trong các cơ cấu làm việc của
bơm. Việc xét đầy đủ đến các tổn thất này đến nay còn chưa thực hiện được, ngoài các công thức lý thuyết
người ta còn phải dựa vào thí nghiệm để bổ sung. Trong máy bơm có ba dạng tổn thất : tổn thất thủy lực,
tổn thất dung tích, tổn thất cơ khí. Chúng ta lần lượt xem xét các tổn thất, hiệu suất và công suất liên quan
:

3.3.1.1.1 Tổn thủy lực :

Tổn thất này sinh ra khi chất lỏng chuyển qua tất cả các cơ cấu công tác động hoặc tĩnh tại của máy bơm,
bao gồm:

- Tổn thất ma sát giữa chất lỏng tiếp xúc với vật thể rắn ( gồm tổn thất dọc đường và cục bộ ): hms1 =
SQ2 , trong đó S là hệ số dọc đường và cục bộ;

- Tổn thất xung kích hms2 sinh ra ở những nơi như mép cánh, cửa vào, cửa ra ... do tạo xoáy nước khi
chế độ dòng chảy không giữ được ở trạng thái làm việc đã thiết kế. Lưu lượng qua bơm càng xa lưu lượng
thiêt kế ( Qtk ) thì xoáy càng lớn do vậy tổn thất này càng lớn: hms2 = S2 ( Q - Qtk )2 , trong đó S2 là hệ
số tổn thất xung kích.

Tổng hai thành phần trên lại ta được tổn thất thủy lực : hms = hms1 + hms2. Hình 3 - 5,a biểu thị dạng
các tổn thất thủy lực trong máy bơm. Cột nước thực tế của máy bơm H bằng cột nước lý thuyết Hl trừ đi
hms: H = Hl - hms = K. H∞| − hms.

Hiệu suất thủy lực của máy bơm : ηtl = H / Hl = ( Hl - hms ) / Hl ( 3 - 14 ).
Giá trị của hiệu suất thủy lực phụ thuộc vào độ nhám tương đối của bề mặt phần chảy và, chế độ làm

việc của bơm và kích thước máy bơm. A.I. Mikhailôv và V.V. Maliusenkô đưa ra công thức thực nghiệm xác
định hiệu suất thủy lực khi bơm làm việc ở chế độ thiết kế:

ηtl = 0,7 + 0,0835logD0. ( 3 - 15 )
D0 là đường kính cửa vào BXCT ( mm ).
Công suất tiêu hao để khắc phục tổn thất thủy lực:
Ntl = 9,81( Q + ∆Q )hms ( 3 - 16 )

3.3.1.1.2 Tổn thất dung tích ∆Q:

Là lượng nước rò rỉ qua các khe rãnh giữa các phần quay và phần tĩnh của bơm do chênh lệch áp lực giữa
ống đẩy và ống hút, làm giảm lưu lượng bơm và hiệu suất chung của bơm. Việc giảm khe hở giữa các phần
là cần thiết để hạn chế ∆Q tuy vậy về điều kiện kết cấu và vận hành việc giảm này không phải trường hợp
nào cũng làm được.

Hiệu suất dung tích: ηd = Q / ( Q + ∆Q ) ( 3 - 17 )
A.A. Lômankin đã đưa ra công thức thực nghiệm xác định hiệu suất dung tích khi bơm làm việc ở chế

độ thiết kế:
ηd = 1 / ( 1 + 0,68ns-2/3 ), ns là tỷ tốc của bơm ( 3 - 18 ).
Công suất tiêu hao để khắc phục tổn thất dung tích là:
Nd = 9,81 ( H + hms ) ∆Q ( 3 - 19 ).

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13301/1.1/>.
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3.3.1.1.3 Tổn thất cơ khí ∆Nck:

Tổn thất cơ khí trong máy bơm bao gồm: tổn thất do ma sát giữa chât lỏng và 2 mặt ngoài của đĩa BXCT
, giữ chất lỏng với vỏ của bơm và ma sát trong các vật chèn kín nước, ma sát giữa trục và ổ trục. Tổn thất
do ma sát giữa chất lỏng và các mặt ngoài đĩa BXCT ( kW ): ∆Nmsđ = 1, 13.10−5.U3

2 .D
2
2 ( 3 - 20 ).

Tổn thất ma sát ở vật chèn kín nước và ổ trục thường chiếm 2 ... 4% công suất yêu cầu của bơm ( N ),
bơm càng lớn thì tổn hao naỳ càng bé.

Hiệu suất cơ khí của bơm: ηck = 1 - ∆Nck / N ( 3 - 21 ).
A.A. Lômankin cũng đưa ra công thức xác định hiệu suất cơ khí khi máy bơm làm việc ở chế độ thiết

kế: ηck = 0,97
1+820/n2

s
( 3 - 22 ).

Để nâng cao hiệu suất cơ khí của bơm cần gia công bề mặt đĩa BXCT và vỏ bơm, đặc biệt đối với bơm
tỷ tốc thấp.

Hiệu suât chung của máy bơm :

Figure 3.20

.
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Figure 3.21: Quan hệ giữa hiệu suất máy bơm và tỷ tốc ns và D0

Hiệu suất của máy bơm phụ thuộc vào tủy tốc ns và đường kính cửa vào BXCT. Xem Hình 3 - 9,b . Từ
hình vẽ ta thấy: hiệu suất cao của máy bơm chỉ đạt được khi tỷ tốc ns > 100. Tất nhiên mỗi máy bơm có
đặc tính riêng về kết cấu của nó, một hoặc hai vòng chống rò , bộ phận giảm lực dọc ( có ảnh hưởng đến
hiệu suất bơm ), mức độ gia công nhẵn bề mặt đĩa hoặc phần chảy ..v.v.. . Tất cả đều có ảnh hưởng đến trị
số các tổn thất và hiệu suất tương ứng của máy bơm.

3.3.1.2 Đường đặc tính của máy bơm cánh quạt

Đường đặc tính của máy bơm là đồ thị biểu thị quan hệ phụ thuộc giữa các thông số cột nước H, công suất
N, hiệu suất η ... vào lưu lượng Q với vòng quay n không đổi của rô to tổ máy bơm. Đường đặc tính của
máy bơm thường được vẽ từ kết quả của thực nghiệm trên các giá thí nghiệm chuyên ngành và điều kiện thí
nghiêm.

3.3.1.2.1 Đường đặc tính của bơm li tâm vẽ theo lý thuyết

Do số lượng cánh bơm là hữu hạn và chất lỏng không phải là lý tưởng và khi làm việc có tổn hao ... do vậy
các giá trị Q, H, N lý thuyết và thực tế có khác nhau. Biểu thức xác định cột nước lý thuyết, cánh vô hạn
và chất lỏng lý tưởng như đã biết ( phương trình 3 - 1 ). Đa số trường hợp hướng vào của chất lỏng trên
cánh BXCT có hướng bán kính bởi vậy α1 = 900, tương ứng C1u = C1cosα1 = 0 nên :

H∞l = U2C2u
g ( 3 - 2 )

Sau đây trình bày cụ thể cách vẽ đường đặc tính của bơm li tâm theo lý thuyết:
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3.3.1.2.1.1 Vẽ đường đặc tính Q - H

Dùng phương trình ( 3 - 2 ) ta tiến hành vẽ các đường đặc tính của bơm li tâm. Từ tam giác tốc độ cửa ra
BXCT ta thấy : C2u = U2 −W2u, còn W2u = C2r.ctgβ2, lưu lượng lý thuyết Ql = πD2b2C2r. Vậy :

Figure 3.22

Biểu thức ( 3 - 22 ) là phương trình đường thẳng tùy thuộc vào góc β2: đường 2 và 3 là

Figure 3.23: Đường đặc tính cột nước H - Q của bơm li tâm.

đường tương ứng với góc β2 = 900 và β2 > 900 còn đường 1 được vẽ ứng với β2 < 900 . Như đã phân
tích chọn góc β2 < 900 làm góc thiết kế, do vậy ta vẽ đường H - Q theo góc này như sau:
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Khi Ql = 0 thì H∞l = U2
2
g , khi H∞| =0 thì Ql = πD2b2U2[U+EF02]/[U+EF02]ctgβ2, ta vẽ được đường

1 Để xác định cột nước lý thuyết của bơm có số cánh hữu hạn một số tác giả đề nghị dùng công thức hiệu
chỉnh Hl = K. H∞|để vẽ đường 4. Tuy nhiên nếu lấy K là số không đổi thì giá trị Hl chỉ là gần đúng vì rằng
khi Hl = 0 thì Ql sẽ bằng khi H∞|= 0. Trong thực tế đường Hl - Q ( đường 4 ) gần như song song với đường
thẳng H∞|- Q ( đường 1 ), nghĩa là giá trị Ql tương ứng trên dường 4 sẽ nhỏ hơn so với khi H∞|= 0.

Trong thực tế chất lỏng chảy qua bơm sẽ có tổn thất, do vậy:
Lấy đường 1 trừ cột nước tổn thất ma sát

Figure 3.24

với F là diện tích qua nước, S hệ số tổn thất ma sát ta được đường 5.
Lấy đường 5 trừ cột nước tổn thất xung kích ta được đường 6
Đường đặc tính thực tế 7 dịch về trái ứng với lượng tổn thất dung tích từ máy bơm.
Đường đặc tính thực tế H - Q của máy bơm cánh quạt có nhiều đặc trưng khác nhau, ta gọi tỷ số Kd là

đặc trưng độ dốc:
Kd = 100 ( H0 - H ηmax ) / H ηmax ( 3 - 23 )
Trong đó H0 là cột nước khi Q = 0; H ηmax - cột nước ứng với hiệu suất cực đại.
Khi Kd ≈ 10% thì đường H - Q có độ dốc thoải ( Hình 3-11, a) đường 1 ); khi Kd ≈ 30% thì đường H -

Q có độ dốc lớn ( đường 2 ). Nếu cột nước lớn nhất không rơi vào lưu lượng Q = 0 thì đường Q - H sẽ có
đoạn dốc ngược ( đường 3 ). Độ dốc của đường H - Q phụ thuộc vào nhiều vào hệ số tỷ tốc ns ( xem Hình
3 - 11,b ); tỷ tốc càng lớn thì đường càng dốc.
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Figure 3.25: Đường đặc tính cột nước của bơm li tâm

a) Các dạng đường H - Q; b) Sự phụ thuộc H - Q vào tỷ tốc ns: 1... 7 : tương ứng với
ns = 64, 106, 155, 212, 282, 402, 650 (vòng / ph )

3.3.1.2.1.2 Vẽ đường đặc tính công suất N - Q

Góc β2 có ảnh hưởng đến dạng của đường đặc tính công suất N - Q của máy bơm li tâm ( xem Hình 3 - 12
a ): Khi β2 ≥ 900 thì công suất lý thuyết tăng lớn khi lưu lượng tăng, còn khi β2 < 900 thì công suất tăng
chậm và đạt giá trị lớn nhất ở một giá trị Q nào đó Q < Q Trong chế tạo máy bơm ta chỉ dùng góc β2 <
900, do vậy ta sẽ vẽ đường đặc tính công suất cho β2 < 900 . Để bơm lưu lượng Q lên độ cao Hl ta dùng
công thức tính công suất lý thuyết số cánh hữu hạn Nl = 9,81 QHl và vẽ Nl - Q, sau đó ta tiến hành tính
các công suất tiêu thụ để khắc phục các tổn thất về thủy lực ( Ntl ), tổn thất cơ khí (Nck ), tổn thất dung
tích ( Nd ) rồi cộng tung độ các công suất khắc phục tổn thất trên ta nhận được công suất máy bơm yêu
cầu N - Q ( xem Hình 3 - 12, b ). Đường đặc tính N - Q của các bơm cánh quạt khác nhau nhiều hơn đường
H - Q . Dạng đường đặc tính N - Q cũng phụ thuộc vào tỷ tốc ns ( Hình 3 - 12,c ).
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Figure 3.26: Đường đặc tính công suất N - Q bơm li tâm.

a) Quan hệ phụ thuộc của Nhi vào β2 ; b) Vẽ đường đặc tính N - Q.
Công suất của bơm li tâm có tỷ tốc không lớn tăng theo Q một cách đáng kể hơn là đối với bơm tỷ tốc

cao. Tuy vậy, điều này chỉ đúng khi tăng lưu lượng đến một một giá trị nào đó thì công suất bắt đầu giảm.
Khi N = 0 thì bơm li tâm làm việc như turbin với vòng quay không đổi. Công suất của bơm cánh quạt có
ns = 300 v/p ( xem đường 5 Hình 3 -12,c ). Khi ns > 300 v/p thì công suất tăng khi lưu lượng giảm ( xem
Hình 3 - 12, c đường 6 và 7 ).
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3.3.1.2.1.3 Vẽ đường đặc tính hiệu suất η size 12{η} {} - Q

Figure 3.27: Vẽ đường đặc tính hiệu suất η - Q bơm li tâm.

Trên Hình 3 - 13, đường 100% biểu thị công suất hữu ích bằng công suất trục máy bơm ( đường 1). Đường
2 biểu thị hiệu suất sau khi trừ tổn hao cơ khí. Đường 3 là hiệu suất sau khi từ tổn hao dung tích. Đường 4
là hiệu suất sau khi trừ tổn hao ma sát thủy lực hms1 . Cuối cùng lấy đường 4 trừ tổn thất xung kích hms2

ta được hiệu suất η - Q.
Đưa các đường đặc tính H - Q, N - Q và η - Q lên chung một tờ giấy ta được đường đặc tính của bơm

li tâm ( ví dụ Hình 3 - 14,a ). Trên đường đặc tính đầy đủ còn có thêm đường biểu thị độ chân không cho
phép [ Hck ] theo Q.
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Figure 3.28: Dạng đường đặc tính của bơm li tâm .

a) Đường đặc tính đơn; b) Đường đặc tính tổng hợp của bơm li tâm.
Việc lựa chọn máy bơm chính xác với các thông số Q và H thường là khó có thể, trường hợp này cần

phải thay đổi đường đặc tính của nó. Một trong những cách thay đổi đường đặc tính của máy bơm là thay
đổi số vòng quay n nhờ động cơ truyền tới, đối với bơm li tâm tỷ tốc thấp còn dùng cách gọt bớt D2 để mở
rộng phạm vi công tác của máy bơm. Những cách làm này chúng ta sẽ nghiên cứu ở các chương sau. Đường
đặc tính tổng hợp chủ yếu ở Hình 3 - 14,b biểu thị quan hệ H - Q khi công suất và vòng quay thay đổi .

Từ Hình 3 - 14, a ta có nhận xét về tính năng làm việc của bơm li tâm: Công suất yêu cầu của bơm
tăng dần khi lưu lượng tăng, do vậy muốn công suất khởi động nhỏ ta nên đóng van trên ống đẩy trước khi
khởi động vì khi Q = 0 thì công suất khởi động nhỏ nhất. Mặt khác công suất yêu cầu lại tăng khi cột nước
giảm, nghĩa là khi máy bơm làm việc với cột nước quá thấp động cơ kéo bơm có thể bị quá tải, do vậy ta
cần kiểm tra quá tải động cơ với trường hợp này. Và hiệu suất bơm cánh quạt nói trên đều phụ thuộc vào
tỷ tốc ns, như đã thấy trên Hình 3 - 12,d : tỷ tốc càng lớn ( đường 5, 6 ) thì dạng đường quan hệ hiệu suất
η - Q càng dốc, vùng làm việc có hiệu suất cao bị thu hẹp lại.

Tuy nhiên trên thực tế hiện nay người ta dùng thí nghiệm để vẽ đường đặc tính cho các loại máy bơm
mới bảo đảm thực tế, phần này sẽ trình bày ở phần sau.
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3.3.1.2.2 Đường đặc tính của bơm hướng trục và hướng chéo

Figure 3.29: Đường đặc tính của bơm hướng trục và hướng chéo.

a) Khi tỷ tốc ns = 200 ... 300; b) khi ns = 500 ... 800 ( v / p )
Đường đặc tính của bơm hướng trục và hướng chéo H - Q và N - Q ( Hình 3 - 15 ) phụ tuộc nhiều vào

tỷ tốc; khi tỷ tốc ns < 300 v/p thì bơm hướng chéo gần giống với bơm li tâm, còn khi tỷ tốc cao thì giống
bơm hướng trục. Hình 3 - 11, b đặc trưng cho bơm hướng trục, thường có điểm uốn ở vùng làm việc với lưu
lượng nhỏ, nghĩa là cột nước và công suất thay đổi khi Q tăng; đầu tiên thì giảm, sau đó tăng, rồi lại giảm.
Vùng A - B trên đường đặc tính cột nước H - Q bơm làm việc không ổn định, bởi vậy vùng này gọi là "vùng
không làm việc". Hiệu suất quyết định vùng làm việc của máy bơm, thường vùng làm việc từ 0,9 ηmax ...
ηmax . Đường đặc tính đầy đủ của bơm hướng trục còn có đường dự trữ khí thực ∆h - Q. Đường đặc tính
tổng hợp của bơm trục cũng có thể thay đổi góc xoay cánh quạt φ của BXCT ( xem Hình 3 - 16 ).
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Figure 3.30: Đường đặc tính tổng hợp của máy bơm OΠ10 - 260.

Từ dạng đường đặc tính bơm trục ta nhận thấy rằng: Khi Q nhỏ thì cột nước và công suất tăng vọt, do
vậy rất bất lợi khi khởi động máy bơm, vậy để giảm công suất khi khởi động thì trước lúc khởi động phải
tăng Q bằng cách mở toàn bộ ống đẩy ( nếu có van ống đẩy ). Mặt khác công suất yêu cầu của bơm cũng
cao khi cột nước làm việc lớn, do vậy có thể dẫn tới quá tải động cơ kéo bơm nên ta phải kiểm tra công suất
quá tải nầy

Ngoài các đường đặc tính ở trên, trong thực tế người ta cũng còn xây dựng những đường đặc tính máy
bơm không thứ nguyên dùng chung cho một kiểu máy bơm. Để vẽ loại đường đặc tính này ta dùng các công

thức đồng dạng và các đại lượng không thứ nguyên sau:
−
Q= Q

nD3 ,
−
H= gH

n2D2 ,∆
−
h= g∆h

n2D2 . Sau đây là ví dụ:
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Figure 3.31: Đường đặc tính không thứ nguyên của 1 kiểu bơm li tâm.

3.3.1.2.3 Vẽ đường đặc tính máy bơm bằng thực nghiệm

Đường đặc tính vẽ theo công thức lý thuyết còn có sai khác so với thực tế vì chưa đề cập đầy đủ và chính
xác những các yếu tố có ảnh hưởng, do vậy thực tế vẫn phải dùng thực nghiệm để đo, tính toán và vẽ các
đường. Sau đây trình bày một trong những sơ đồ thí nghiệm được dùng. Qua sơ đồ Hình 3 - 14, các bộ phận
chính và quy trình thử nghiệm như sau:

Đóng động cơ điện kéo máy bơm 1 quay ở trị số n không đổi, nước được hút từ bể 4 vào BXCT và được
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đẩy lên ống thoát 6 chảy vào bể đo lưu lượng 5 về lại bể 4 và lại được bơm lên ... Ta dùng van đặt trên ống
đẩy để thay đổi lưu lượng từ 0 đến Qmax . Ứng với từng độ mở của van, tiến hành :

- Đo lưu lượng Q nhờ bể đo 5. Có nhièu cách đo lưu lượng: khi lưu lượng nhỏ

Figure 3.32: Thiết bị thí nghiệm đơn giản vẽ đặc tính máy bơm.

thường dùng thùng để đo rồi chia cho thời gian tương ứng khối nước trong thùng; khi lưu lượng lớn hơn
có thể dùng các thiết bị đo như văng tu ri, diaphơram ... đặt trực tiếp trên ống đẩy hoặc dùng đập tràn
thành mỏng, vận tốc kế ..v.v.. để đo.

- Đo cột nước H và vẽ đường H - Q: dùng chân không kế 2 đặt ngay ở gần cửa vào BXCT để đo độ chân
không Hck, dùng áp lực kế 3 để đo cột nước cột nước áp lực Hak ở ngay sau cửa ra BXCT , tính ra cột nước
H theo công thức sau:

H = Hak +Hck +Z + v22−v
2
1

2g , trong đó Z- khoảng cách hai điểm đo giữa áp kế và chân không kế, v1, v2 -
vận tốc nước ở hai điểm đo tương ứng.

Mỗi lần thí nghiệm phải giữ vòng quay n không đổi. Điều chỉnh độ mở van trên ống đẩy để có lưu lượng
khác nhau. Đọc chân không kế và áp kế tương ứng với các lưu lượng rồi tính ra cột nước H. Dùng tọa độ
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Đề các, tung độ biểu diễn H, hoành độ biểu diễn Q vẽ ra đường H - Q với n không đổi.
- Đo công suất N và vẽ đường N - Q: Tương ứng với các điểm đo Q tiến hành đo các công suất N. Có

các cặp Q, H ta vẽ được đường N - Q với n không đổi.
Có thể có những cách đo công suất . Trong phòng thí nghiệm, để đo công suất động cơ có công suất nhỏ

nối trực tiếp vào máy bơm có thể dùng đíamômet xoắn hoặc động cơ treo để xác điịnh mô men xoắn Mx
tại trục máy bơm, và tính ra công suất trục máy bơm N = Mx. ω với tốc độ góc ω = π[U+EF02]n

30 ; Trong sản
xuất đo công suất trục động cơ Nđc bằng ampe kế, vôn kế và oát kế ( phương pháp này kém chính xác hơn
) rồi tính ra công suất trục máy bơm N = Nđc. ηđc. ηtđ .

- Vẽ đường η - Q: với từng Q, H, N đã đo ta tính ra η = Nhi
N = 9,81.Q.H

N .100 và vẽ ra đường η - Q.



Chương 4

Định luật đồng dạng của m. bơm và
ứng dụng

4.1 Luật đồng dạng và các công thức đồng dạng1

4.1.1 LUẬT ĐỒNG DẠNG VÀ CÁC CÔNG THỨC ĐỒNG DẠNG, TỶ TỐC

Khi thiết kế và thử nghiệm máy bơm, người ta sử dụng rộng rãi lý thuyết về luật đồng dạng của chúng. Ví
dụ, khi sử dụng các mô hình máy bơm đồng dạng (tương tự) có các đặc tính được nghiên cứu đầy đủ ta
có thể tìm ra các đặc tính của máy bơm đồng dạng đang được thiết kê, hoặc sau khi nhận được các đặc
tính của máy bơm ở một số trạng thái công tác bằng thực nghiệm, thông qua các công thức của lý thuyết
đồng dạng ta có thể tính ra những đặc tính tương tự ở những trạng thái công tác khác mà không cần phải
tiến hành thí nghiệm. Như vậy lý thuyết đồng dạng giúp ta sử dụng những kinh nghiệm về thiết kế và thử
nghiệm ở một số máy bơm này cho việc thiết kế máy bơm đồng dạng khác .

Vậy những máy bơm thế nào được gọi là đồng dạng ( hay còn gọi là tương tự )?

4.1.1.1 Các tiêu chuẩn đồng dạng:

Để đơn giản và dễ hiểu ta nghiên cứu hai máy bơm: một máy bơm có kích thước nhỏ có thể đưa vào thí
nghiệm để đo được các thông số của nó, máy bơm này ta gọi nó là máy bơm mẫuhoặc mô hình và các thông
số đo được của nó có ghi chỉ số "m", ví dụ D2m, Hm ... và một máy bơm lớn hơn đang thiết kế hoặc tính
toán gọi là máy bơm thật và không ghi chỉ số. Muốn sử dụng kết quả đo được của máy bơm mẫu để tính cho
máy bơm thật thì máy bơm thật phải đồng dạng với máy bơm mẫu. Hai máy bơm được coi là đồng dạng,
theo luật nó phải thỏa mãn ba tiêu chuẩn đồng dạng sau đây:

4.1.1.1.1 Đồng dạng về hình học:

nghĩa là tỷ lệ các kích thước dài của các bộ phận tương ứng giữa máy bơm thật và máy bơm mẫu phải là
hằng số: l / lm = il = hằng số, trong đó l, lm là kích thước dài tương ứng của bơm thật và bơm mẫu; il là
số tỷ lệ dài.

Các kích thước dài trong máy bơm thật và mẫu thuờng là kích thước BXCT, vậy:
D2
D2m

= D0
D0m

= b2
b2m

=....= hằng số

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13306/1.1/>.
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4.1.1.1.2 Đồng dạng về động học:

nghĩa là vận động của dòng chảy ở các điểm tương ứng trong máy bơm thật và máy bơm mẫu phải tương
tự, cụ thể các thành phần vận tốc tương ứng phải tỷ lệ vàgóc của các véc tơ vận tốc phải bằng nhau ( tam
giác tốc độ đồng dạng)

U2
U2m

= C2
C2m

= W2
W2m

= C2r
C2rm

= C2u
C2um

=hằng số

4.1.1.1.3 Động lực học đồng dạng:

nghĩa là các lực quán tính, lực dính, lực ma sát và trọng lực của dòng chảy trong máy bơm thật và máy bơm
mẫu phải tỷ lệ. Thường điều kiện động lực học tương tự thể hiện qua các số Rây nol ( Re ), Phơ rút ( Fr )
và Strukha ( Sh ):

R e = Rem

F r = Frm

S h = Shm

Trong ba tiêu chuẩn đồng dạng trên, tiêu chuẩn đồng dạng động lực học rất khó đạt do trình độ gia công
bề mặt bộ phận qua nước của máy bơm khó đạt tỷ lệ mong muốn, mặt khác lực dính và độ nhớt không tùy
thuộc kích thước các bộ phận. Do vậy đồng dạng cũng chỉ là tiêu chuẩn gần đúng. Ở máy bơm cánh quạt,
tiêu chuẩn Phơ rút và Strukha được coi là bằng nhau giữa hai bơm thật và mẫu khi bảo đảm đồng dạng về
động học, còn tiêu chuẩn Rây nol cần tính đến độ nhớt của chất lỏng. Với máy bơm cánh quạt dùng để bơm
nước thì ảnh hưởng về độ nhớt không lớn do vậy mà có thể bỏ qua. Như vậy, nghiên cứu bơm cánh quạt
dùng để bơm nước thì trong nhiều trường hợp khi hai máy bơm đảm bảo tiêu chuẩn đồng dạng về hình học
và động học thì có thể coi chúng đồng dạng nhau.

4.1.1.2 Thành lập các công thức đồng dạng.

Cho hai máy bơm thật và mẫu đồng dạng về hình học và động học ta lập công thức :

4.1.1.2.1 Công thức đồng dạng về vận tốc:

Từ hai công thức ( 4 - 1 ) và ( 4 - 2 ) ta có thể lập tỷ số:
U2
U2m

= C2
C2m

= W2
W2m

= C2r
C2rm

= C2u
C2um

= 60πD2n
60πD2mnm

= D2.n
D2m.nm

= iD.in= hằng số
do vậy: U2

U2m
= C2

C2m
= W2

W2m
= C2r

C2rm
= C2u

C2um
= iD.in

Trong đó iD = D2
D2m

, in = n
nm

là tỷ lệ về đường kính và tỷ lệ về vòng quay.
Từ ( 4 - 4 ) ta viết tách các tỷ số vận tốc và khai triển iD, in rồi chuyển vế ta có các quan hệ giữa vận

tốc với đường kính và vòng quay:
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Figure 4.1

Công thức ( 4 - 5 ) biểu thị chỉ số Strukha của máy bơm thật và mẫu bằng nhau.

4.1.1.2.2 Công thức đồng dạng về lưu lượng:

Từ công thức tính lưu lượng qua máy bơm là :

Figure 4.2

, đặt tỷ số Q/Qm và vì hai máy bơm đồng dạng nên hiệu suất dung tích

Figure 4.3

vậy ta có:

Figure 4.4

, từ đây rút ra:
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Figure 4.5

Cũng tiến hành khai triễn iD, in rồi chuyển vế ta có :

Figure 4.6

hằng số

4.1.1.2.3 Công thức đồng dạng về cột nước:

Từ công thức

Figure 4.7

ta lập tỷ số giữa H / Hm và vì

Figure 4.8

ta có:

Figure 4.9
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, từ đây rút ra:

Figure 4.10

Cũng khai triễn iD và in và chuyển vế ta được:

Figure 4.11

4.1.1.2.4 Công thức đồng dạng về công suất:

Công suất máy bơm được tính theo công thức:

Figure 4.12

, lập tỷ số N / Nm :

Figure 4.13

và cũng vì hai máy bơm đồng dạng nên γm = γ, hiệu suất cơ khí ηck = ηckm, vậy ta có:
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Figure 4.14

Và cũng như trên suy ra :

Figure 4.15

4.1.1.3 Công thức đồng dạng trong những trường hợp đặc biệt

Trong thiết kế và vận hành máy bơm ta thường gặp nhiều trường hợp cụ thể sử dụng các công thức đồng
dạng trên, để tiện sử dụng ta viết riêng cho những trường hợp đó

4.1.1.3.1 Trường hợp giữ vòng quay không đổi, chỉ thay đổi kích thước máy bơm:

Figure 4.16

4.1.1.3.2 Trường hợp giữ nguyên kích thước máy bơm, chỉ vòng quay thay đổi:

Từ các công thức ( 4 - 6 ), ( 4 - 8 ) và ( 4 - 10 ) thay iD=1ta có:

Figure 4.17

Các công thức này hay được dùng khi xác định điểm công tác của máy bơm trong vận hành máy bơm
đã có.
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4.1.1.3.3 Xác lập quan hệ giữa và khi cả n và D đều thay đổi:

Figure 4.18

Hai công thức này hay dùng trong thiết kế mới bánh xe công tác của máy bơm.

4.1.1.3.4 Hiệu chỉnh hiệu suất máy bơm thật theo máy bơm mẫu.

Do không thể thỏa mãn đầy đủ các chỉ tiêu đồng dạng như đã phân tích ở phần trước do vậy hiệu suất của
máy bơm thật và máy bơm mẫu sẽ có khác nhau. Để xác định hiệu suất của máy bơm thật ta cần phải tiến
hành hiệu chỉnh lại những số đo thực tế của máy bơm mẫu. Việc hiệu chỉnh hiệu suất cho từng trạng thái
rất khó thực hiện, trong thực tế thường dựa vào công thức của Môđi để xác định hiệu suất của máy bơm
thật η theo hiệu suất máy bơm mẫu ηm tuy rằng công thức này chưa có lập luận đầy đủ:

Figure 4.19

4.1.1.3.5 Hiệu chỉnh độ dự trữ khí thựcvà độ chân không khi D và n thay đổi:

Figure 4.20
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.

4.1.1.4 Tỷ tốc ns của máy bơm.

4.1.1.4.1 Định nghĩa tỷ tốc:

Tỷ tốc ns là số vòng quay của một máy bơm mẫu đồng dạng hình học với máy bơm ta đang xét, có hiệu
suât bằng nhau, làm việc với cột nước Hm= 1 m, tiêu hao công suất Nm bằng một mã lực ( hay Nm= 736
kW, hay bơm được Qm = 0,075 m3/s ).
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4.1.1.4.2 Thành lập công thức ns:

Figure 4.21

4.1.1.4.3 Ý nghĩa của tỷ tốc:

Tỷ tốc là một thông số tồng hợp của một kiểu máy bơm, nó không thay đổi đối với các trị số góc
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Figure 4.22

. Bởi vậy dùng nó để phân loại bơm cánh quạt ( xem bảng phân loại bơm cánh quạt dưới đây ), ns được
tính với trạng thái thiết kế.

Figure 4.23

Trong thiết kế chế tạo máy bơm, người ta cố gắng tăng ns để giảm kích thước của máy bơm, vì rằng tỷ
tốc tỷ lệ nghịch với đường kính theo công thức đã biến đổi sau đây:

Figure 4.24

Tỷ tốc phản ảnh dạng đường đặc tính của các loại máy bơm. Khi tỷ tốc nhỏ, đường đặc tính H - Q có
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cực trị; trị số ns càng lớn thì H - Q từ giảm dần đến dốc. Khi tỷ tốc nhỏ, đường N - Q tăng khi Q tăng; tỷ
tốc càng lớn thì đường N - Q sẽ giảm khi Q tăng. Đường η - Q sẽ nhọn khi tỷ tốc lớn, dẫn đến vùng làm
việc với hiệu suất cao sẽ bị thu hẹp lại bơm sẽ không thích hợp với trạng thái làm việc thay đổi nhiều.

4.2 Ứng dụng của luật đồng dạng2

4.2.1 ỨNG DỤNG CỦA LUẬT ĐỒNG DẠNG

Luật động dạng có một số ứng dụng sau đây:
- Từ điều kiện làm việc của bơm mẫu xác định điều kiện làm việc của bơm thực;
- Dựa vào số liệu thí nghiệm từ một máy bơm mẫu để thiết kế máy bơm mới lớn hơn;
- Dùng định luật đồng dạng để vẽ lại các đường đặc tính của máy bơm đã lắp đặt khi vòng quay thay

đổi ..v.v...
Sau đây trình bày cách vận dụng luật đồng dạng để vẽ lại đường đặc tính của bơm và cách gọt BXCT

của máy bơm mà thực tế sản xuất thường gặp.

4.2.1.1 Vẽ lại các đường đặc tính của máy bơm khi vòng quay thay đổi

Trong vận hành máy bơm đã lắp đặt, tức là máy bơm đã có kích thước do vậy iD=1
ta chỉ thay đổi vòng quay từ n sang vòng quay mới n1 cho phù hợp với điểm công tác mới. Để vẽ lại

đường đặc tính mới ta dựa vào các đường đặc tính đã có của bơm và dùng các công thức đồng dạng để vẽ.

4.2.1.1.1 Vẽ lại đường đặc tính cột nước H - Q ứng với

Figure 4.25

Với máy bơm đã chọn ta có đường H - Q - n , ta cần vẽ lại đường H - Q –n1 mới với vòng quay mới là n1
như sau:

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13313/1.1/>.



64 CHƯƠNG 4. ĐỊNH LUẬT ĐỒNG DẠNG CỦA M. BƠM VÀ ỨNG DỤNG

Figure 4.26

Trên đường H - Q - n ta lấy một số điểm A, B, C, ... Với mỗi điểm đó ta xác định được các tọa độ điểm
tương ứng: A ( QA, HA ), B ( QB, HB ), C ( QC, HC ) ... sau đó dùng công thức ( * ) tính ra các điểm A1

( QA1, HA1 ), B1 ( QB1, HB1 ), C1 ( QC1, HC1 ) ... thuộc đường H - Q ứng vòng quay n1, nối các điểm này
lại ta được đường H - Q –n1 cần vẽ lại.

Cũng từ hai công thức trong ta rút ra công thức tính in theo Q và H và cân bằng in ta có tỷ số:

Figure 4.27

hay

Figure 4.28

= hằng số = k , tổng quát rút ra quan hệ

Figure 4.29

Công thức biểu diễn một parabol qua gốc tọa độ. Khi biết hằng số k, giả thiết H có thể tính ra Q tương
ứng. Ứng dụng parabol này ta dễ dàng tìm ra vòng quay n1 của đường H - Q –n1 đi qua một điểm nào đó.
Giả sử có điểm công tác là B1 có tọa độ B1 ( Q1, H1 ), điểm này thuộc đường H - Q-n1, nhưng chưa biết
gía trị n1 là bao nhiêu. Vậy ta cần tìm giá trị này theo cách sau:
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Biết điểm B1 vậy ta tính được hằng số kB = Q1√
H1

, dùng công thức ( 4 - 24 ):

Q = kB.
√
H1 ta vẽ được đường parabol qua gốc tọa độ ( xem Hình 4 - 1,b ). Đường này đi qua B1 và

giao với đường H - Q -n tại điểm B ( QB, HB ). Áp dụng công thức đồng dạng in = n1
n = Q1

Q tính ra vòng
quay n1 cần tìm :

Figure 4.30

Khi đã có n1 ta tiến hành vẽ lại đường H - Q –n1 như đã trình bày.

4.2.1.1.2 Vẽ lại đường đặc tính công suất N - Q –n1 với vòng quay mới n1.

Việc vẽ lại đường đặc tính công suất N - Q – n1 cũng dựa trên đường đặc tính công suất đã có N - Q - n (
Hình 4 - 2,a ). Từ công thức ( 4 - 13 ) ta có:

Figure 4.31
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Figure 4.32

Cách vẽ đường đặc tính công suất N - Q ứng với vòng quay mới cũng tương tự như đã trình bày cách vẽ
đường H - Q –n1 , nghĩa là trên đường H - Q - n đã có chọn một số điểm A, B, C ...sau đó dùng công thức
( ** ) tính ra các điểm A1, B1, C1 ... tương ứng, nối các điểm này lại ta sẽ được đường đặc tính H - Q –n1
cần vẽ lại ứng với n1.

Cũng từ hai công thức tính theo Q và theo N ta tính ra được:

Figure 4.33

số và tính ra phương trình parabol qua gốc tọa độ:

Figure 4.34

4.2.1.1.3 Vẽ lại đường hiệu suất n1 - Q –n1 ứng với vòng quay mới .

Vì máy bơm không đổi nên coi như là hai máy bơm đồng dạng nên hiệu suất không đổi η = hằng số . Do
vậy khi chuyển vòng quay từ n sang n1 ta chỉ cần tịnh tiến đường η - Q - n theo cách sau ( xem Hình 4 -
2,b ):
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Tại điểm có hiệu suất ηmax trên đường η - Q - n dóng lên đường H - Q - n được điểm D và tính ra
kD = QD√

HD
. Qua D ta vẽ parabol Q = kD

√
H1 và đường này giao với đường H - Q –n1 tại D1 , từ D1 hạ

đoạn thẳng đứng . Ta tịnh tiến đường η - Q - n từ E về E1 ta thu được đường η - Q –n1 cần vẽ lại ứng với
vòng quay mới là n1.

4.2.1.2 Gọt bánh xe công tác để mở rộng phạm vi làm việc của bơm li tâm

Trong việc chọn máy bơm có lúc ta không chọn ra được máy bơm thỏa mãn lưu lượng và cột nước thiết kế,
trường hợp này có thể dùng một máy bơm gần với thông số thiết kế của bơm, sau đó giữ nguyên vòng quay
và gọt bớt đường kính D2 của BXCT ta được một máy bơm mới để sử dụng.

4.2.1.3 Các công thức đồng dạng khi gọt BXCT.

Máy bơm đã gọt này không còn đồng dạng với máy bơm cũ nữa và hiệu suất có thấp hơn, tuy nhiên nhờ gọt
BXCT mà thay đổi được phạm vi công tác của nó. Việc gọt máy bơm phải tuân theo những quy định sau:

- Chỉ cho phép gọt đối với bơm li tâm tỷ tốc vừa và nhỏ;
- Kích thước gọt bớt không lớn quá phạm vi cho phép.
Với lượng gọt nhỏ có thể gần đúng cho rằng:

• Tiết diện qua nước cửa vào, cửa ra và góc tạo bởi cánh bơm với tiếp tuyến của nó trước và sau khi gọt
bằng nhau, nghĩa là tam giác tốc độ vẫn đồng dạng.

Lưu lượng sau khi gọt BXCT là:

Figure 4.35

Lưu lượng trước khi chưa gọt là: Q = F .C2r, trong đó Qg, Fg, Crglà lưu lượng, diện tích qua nước và
thành phần vận tốc hướng kính của bơm đã gọt.

Vì coi rằng tiết diện qua nước trước và sau khi gọt không đổi nên có thể viết: F = Fg. Lập tỷ số Q/Qg
ta có:

Figure 4.36

và vì tam giác tốc độ đồng dạng cho nên:
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Figure 4.37

Vậy rút ra công thức quan hệ về lưu lượng:

Figure 4.38

( 4 - 26 )

• Khi gọt đường kính của ra BXCT một lượng nhỏ coi b2g=b2 và giữ nguyên vòng quay ng=n hay in=1.
Áp dụng công thức đồng dạng ( 4 - 12 ) ta có :

Figure 4.39

.
Qua tổng kết thực tế nhận thấy rằng kết quả lý luận ở trên chưa phù hợp với thực tế. Khuyên lấy theo

kết quả thực tế sau đây khi gọt BXCT li tâm với ns < 200 ( v/ph ) :

Figure 4.40
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Figure 4.41

Cũng từ công thức ( 4 - 27 ) ta rút ra quan hệ Q và H:

Figure 4.42

là một parabol qua gốc tọa độ, có hằng số

Figure 4.43

Việc hiệu chỉnh hiệu suất bơm gọt dùng công thức ( 4 - 16 ):

Figure 4.44

Những công thức vừa được trình bày tuy không chính xác nhưng vẫn đang được sử dụng rộng rãi để tính
đường kính cần gọt D2g và vẽ lại các đường đặc tính của bơm gọt. Kinh nghiệm thấy rằng:

- Khi gọt đường kính D2 10% và ns < 200 thì hiệu suất chỉ giảm 1%;
- Khi gọt đường kính D2 10% và ns = 200 - 300 thì hiệu suất gỉam 4%.
Lượng gọt đường kính D2 không được vượt quá những kinh nghiệm sau:
Khi 60 < ns < 120 thì chỉ gọt 15 ... 20% đường kính BXCT;
Khi 120 < ns < 200 thì chỉ gọt 11 ... 15% đường kính BXCT;
Khi 200 < ns < 300 thì chỉ gọt 7 ... 11% đường kính BXCT;
Khi ns > 300 không cho phép gọt BXCT.
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Nên sử dụng bơm đã gọt làm việc trong khu vực hiệu suất ηg ≥ 93% ηmax. Vùng làm việc nằm trong
đa giác giới hạn bới đường H - Q chưa gọt và H - Q gọt ( đường II ) và hai đường parabol qua A và B vẽ
ứng với ηg = 93% η max( xem Hình 4 - 3,a ).

Figure 4.45: Vẽ đường đặc tính và vùng làm việc của bơm gọt.

4.2.1.3.1 Xác đinh và vẽ lại các đường đặc tính cuỉa máy bơm khi gọt.

4.2.1.3.1.1 Xác định đường kính D2g của bơm sau khi gọt:

Điểm A ( Q

Figure 4.46

A, HA ) là điểm được xác định ứng với lưu lượng và cột nước yêu cầu, điểm này nằm ngoài đường đặc
tính H - Q - n của máy bơm đã chọn, ta cần gọt đường kính của BXCT từ D2 xuống còn D2g để nó quay
với vòng quay n như cũ nhưng đảm bảo bơm được lưu lương QA lên độ cao HA. Ta tiến hành các bước sau

4.2.1.3.1.2 Vẽ lại các đường đặc tinh của máy bơm đã gọt:

Cách vẽ các đưòng đặc tính H - Q – D2g , N - Q – D2g , η - Q –D2g tiến hành các bước tương tự như đã
làm ở trên với in=1 và sử dụng các công thức ( 4 - 27 ). Riêng đường η - Q –D2g vẽ đơn giản hơn, lấy các
tung độ đuờng η - Q - n của bơm chưa gọt trừ đi lượng hiệu suất bị giảm theo số liệu kinh nghiệm ( đã nêu
ở trên ) thì được kết quả.



71

Figure 4.47: Đường đặc tính máy bơm đã gọt.

Hình 4 - 4 là ví dụ về các đường đặc tính của máy bơm ứng với các đường kính gọt khác nhau.
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Chương 5

Khí thực trong máy bơm cánh quạt

5.1 HIện tượng khí thực và nguyên nhân phát sinh1

5.1.1 HIỆN TƯỢNG KHÍ THỰC VÀ NGUYÊN NHÂN PHÁT SINH .

5.1.1.1 Hiện tượng khí thực, quá trình và nguyên nhân phát sinh khí thực.

Hiện tượng khí thực trong dòng chất lỏng phát sinh trong trường hợp, khi áp suất thủy tĩnh ở một vùng
nào đó (p) của dòng chảy giảm đến bằng hoặc nhỏ hơn áp suất hóa hơi (phh). Đối với nước thường, áp suất
hóa hơi thực tế chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ và không vượt quá 0,4 m cột nước đối với nhiệt độ t ≤ 300C.
Ở nơi áp suất giảm thấp này chất lỏng bị sôi và xuất hiện túi hổng chứa đầy hơi nước và khí, ta gọi là bọt
khí. Bọt khí này bị kéo theo dòng chất lỏng đến vùng có áp suất thủy tĩnh cao hơn áp suất hóa hơi thì hơi
nước trong các bọt khí đột ngột ngưng tụ lại, tạo nên độ chân không sâu và chất lỏng xung quanh có xu thế
lao vào tâm bọt khí để chiếm chỗ. Quá trình xâm thực lặp đi lặp lại trong lòng chất lỏng. Tốc độ lao vào
tâm bọt khí của các hạt chất lỏng đủ cao, bởi vậy kéo theo va đập thủy lực cục bộ gây nên tiếng ồn và rung
động. Ở nơi xảy ra khí thực áp suất có thể đạt hàng nghìn át mốt phe và làm tăng tổn thất thủy lực dòng
chảy. Nếu các bọt khí bị phá vỡ cạnh bề mặt tiếp xúc thì do va đập thủy lực cục bộ với tần số cao sau một
thời gian sẽ bắt đầu phá hoại bề mặt tiếp xúc của bơm, hình thành những "nêm thủy lực" bóc bề mặt vật
liệu làm bơm ( xem Hình 5 - 1,a ).

Figure 5.1: Sơ đồ khí thực phá hoại bề mặt tiếp xúc.

Một lượng nhỏ chất khí tách ra từ chất lỏng vào bọt khí do quá trình tiếp xúc quá nhanh không kịp hòa
tan, do vậy chất khí bị nén và do nhiệt độ tăng đột ngột phát sinh quá trình điện phân ... Tất cả những
nguyên nhân trên dẫn tới phát sinh các tác nhân cơ học, điện phân, nhiệt và hóa học tăng tác động phá

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13316/1.1/>.
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hoại của khí thực đối với bề mặt tiếp xúc giữa thành máy bơm và chất lỏng. Bề mặt thành máy bơm bị rỗ,
nặng hơn nữa sẽ bị thủng lổ chỗ. Hình thức phá hoại này gọi là " sự ăn mòn khí thực ".

Từ phân tích nguyên nhân của sự ăn mòn khí thực ở trên ta nhận thấy rằng tác dộng phá hoại của khí
thực có thể giảm nhỏ nếu dùng vật liệu chế tạo máy bơm có độ bền về hóa học cao, vật liệu có tính đàn hồi
và dẻo cao và gia công bề mặt tiếp xúc nhẵn .

Trong máy bơm cánh quạt, khí thực xảy ra ở vùng qua nước, ở những nơi áp suất thủy tĩnh trong chất
lỏng đạt trị số nhỏ nhất đó là: mặt sau rãnh cửa vào ( điểm A, Hình 5 - 1,b ) khe cánh BXCT, sau điểm A
áp suất sẽ tăng lên nhờ áp lực từ cánh quạt truyền cho chất lỏng nên khả năng khí thực giảm dần. Trong
máy bơm li tâm, vùng thường có khả năng khí thực là cánh quạt và đĩa BXCT, trong máy bơm hướng trục
thường xảy ra ở phần trong vỏ máy và đặc biệt ở phía sau mút cánh . Khi khí thực phát sinh thường làm
thay đổi ( thường giảm ) cột nước, công suất yêu cầu và hiệu suất của bơm. Khi hiện tượng khí thực phát
sinh mạnh chế độ làm việc của bơm sẽ bị phá hoại. Khí thực trong máy bơm kéo theo tiếng ồn và làm rung
máy.

Figure 5.2: Các bánh xe cánh quạt bị khí thực phá hoại.

5.1.1.2 Những yếu tố có liên quan đến hiện tượng khí thực.

Điều kiện xảy ra khí thực tại một nơi nào đó là áp suất tại đó nhỏ hơn hoặc bằng áp suất hóa hơi. Như vậy
việc nghiên cứu khí thực đưa về việc nghiên cứu những nguyên nhân dẫn tới việc làm giảm áp lực. Đo áp
suất ở cánh máy bơm từ cửa vào đến cửa ra người ta nhận thấy áp suất tại điểm N ở cửa vào BXCT có
áp suất nhỏ nhất. Tuy nhiên do phạm vi N rất hẹp, chất lỏng vượt qua quá nhanh, không kịp hình thành
những bọt khí, do vậy khả năng phát sinh khí thực tại K sẽ nhiều hơn, tuy rằng áp suất tại K đo được lớn
hơn tại A. Vì rằng áp suất tại K là nhỏ nhất đủ để phát sinh ra hiện tượng khí thực, cho nên ta coi pk =
pmim ( xem Hình 5 - 3 ). Viết phương trình Becnully cho 0-0 và K ta có:

Figure 5.3
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Figure 5.4

Trong đó : hmsh là tổn thất thủy lực trong ống hút;
hmsvk là tổn thất thủy lực từ cửa vào đến điểm K;
Ck là vận tốc dòng chảy tại điểm K.
Chuyển vế công thức trên ta có áp suất tại điểm K ta cần nghiên cứu:

Figure 5.5

Phân tích ( 5 - 1 ) có thể rút ra được những nhân tố gây nên gỉam áp suất tại K:
- Nơi đặt máy bơm càng cao so với mực nước biển ( tức cao trình đặt máy [U+F0D1]đm) hoặc nhiệt độ

môi trường cao thì áp suất khí quyển pa sẽ giảm, tức là trạm bơm ở miền núi dễ có nguy cơ bị khí thực hơn
trạm bơm ở miền đồng bằng.

- Vận tốc dòng chảy Ck qua máy bơm càng lớn do vòng quay tăng, cột nước vận hành thấp cũng là
nguyên nhân gây giảm áp suất .

- Độ cao đặt máy bơm càng cao so với mực nước bể hút cũng là nguyên nhân gây giảm áp suất trong
máy bơm. Việc hạ cao trình [U+F0D1]đm càng thấp càng có lợi về khí thực.

- Tổn thất ống hút hmsh càng lớn càng có nguy cơ sinh hiện tượng khí thực.
- Thiết kế dạng cánh và gia công bề mặt tiếp xúc với dòng chảy thích hợp sẽ giảm nguy cơ giảm áp và

giảm nguy cơ khí thực.
- Trong vận hành nếu hãm máy đột ngột hay đổi hướng dòng chảy sẽ phát sinh nước va thủy lực làm

tách dòng khỏi cánh cũng dễ phát sinh khí thực.
- Khi máy làm việc phát sinh rung động cũng gây tách dòng tạo bọt khí. Bọt khí vỡ tăng giảm áp lực có

chu kỳ, tăng tần số gây nên khí thực càng ác liệt hơn.
Những kết luận rút ra được ở trên cần chú ý áp dụng trong thiết kế, vận hành máy bơm để tránh hoặc

ngăn ngừa hiện tượng khí thực.

5.1.1.3 Những dấu hiện của hiện tượng khí thực và biện pháp ngăn ngừa.

5.1.1.3.1 Những dấu hiệu và tác hại của hiện tượng khí thực

Khi vận hành trạm bơm, nhất là vận hành ở trạng thái khác với trạng thái thiết kế, nếu nghe có tiếng nổ
dòn, máy bị rung động là có thể có khí thực phát sinh, vì rằng khi có hiện tượng khí thực các bọt khí ngưng
tụ lại nên phát sinh tiếng ồn. Nếu nghe thấy tiếng nổ có chu kỳ tức là các bọt khí nhỏ hợp thành các bọt
khí lớn.

Khi mở máy ra quan sát, nếu thấy các bộ phận qua nước bị rỗ tổ ong, có nghĩa là hiện tượng khí thực
đã gây phá hoại bề mặt các bộ phận đó, thường các mặt phía sau cánh bị rỗ nặng hơn. Khi Q > Qtk thì có
thể rỗ cả mặt trước của cánh. Những nơi thường bị rỗ nhất là: mép ra cánh, khe hở giữa cánh và vỏ, mặt
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cánh nơi tách dòng với vận tốc tương đối W. Khi vận hành lưu lượng quá lớn trong thời gian dài thì ngay
phần vỏ xoắn cũng có thể bị rỗ.

Trong vận hành còn có dấu hiệu : Khi bơm lâm vào khí thực thì do chất lỏng phát sinh bọt khí làm cho
cột nước giảm. Bọt khí nhiều dễ sinh tách dòng . Lúc này cả H, N, η đều giảm. Tuy nhiên tùy thuộc vào tỷ
tốc mà độ giảm có mức độ khác nhau: Ở bơm li tâm tỷ tốc thấp, vì khe cánh hẹp do vậy khi phát sinh khí
thực thì khí thực sẽ nhanh chóng phát triễn toàn khe, dẫn tới H, N, η giảm nhanh ở một lưu lượng nào đó.
Ở máy bơm hướng trục, tỷ tốc cao, do khe cánh quá rộng do vậy khí thực chỉ có ở một phần tiết diện qua
nước, do vậy H, N, η giảm từ từ, không có điểm gián đoạn như bơm li tâm vì vậy khó phát hiện hơn. Tuy
nhiên khi phát sinh khí thực thì đường đặc η - Q giảm trước hai đường H - Q và N - Q, do vậy thường bơm
hướng trục dùng việc giảm đường η - Q để nhận biết sự xuất hiện của hiện tượng khí thực.

5.1.1.3.2 Các biện pháp phòng ngừa hiện tượng khí thực.

Việc phòng ngừa hiện tượng khí thực phải được tiến hành ở mọi giai đoạn.
Trong việc chế tạo máy bơm, để tăng khả năng kháng chịu của máy bơm khi có xảy ra khí thực, người

sử dụng thép không rỉ có hàm lượng crôm từ 12 ... 14% và kền từ 0,5 ...0,8%. Thiết kế dạng cánh hợp lý,
mặt sau cánh có sự giảm áp lực đồng đều, không giảm đột ngột. Góc β1 ở cửa vào có gía trị nhỏ để độ dự
trữ khí thực yêu cầu sẽ nhỏ do đó ít có khả năng phát sinh khí thực hơn. Dòng chảy vào BXCT không làm
ngoặt đột ngột. Dùng bơm li tâm hai cửa vào để giảm vận tốc hoặc mở rộng đường kính vào D1, nhưng việc
mở rộng này không nên làm cho tỷ số D2/D1 quá nhỏ để chiều dài khe cánh không quá nhỏ mới không sinh
khí thực.

Về thiết kế công trình: Không chọn hs quá cao so với bể hút , nhưng cũng không chọn quá thấp để tránh
xây lắp khối lượng lớn không kinh tế. Đối với máy bơm nhỏ có thể tăng đường kính và giảm chiều dài ống
hút, giảm số lượng chỗ ngoặt, nên bỏ van trên ống hút để dòng chảy phân bố đều ... nhằm giảm tổn thất.
Đối với bơm hướng trục lớn việc chọn hình thức và kích thước ống hút, buồng hút hợp lý cũng là một biện
pháp chống khí thực .

Trong giai đoạn vận hành: Cho máy chạy phải đảm bảo độ cao hút nước nhỏ hơn độ cao hút nước cho
phép. Khi mực nước trong bể hút thấp hơn mực nước cho phép thì phải dừng ngay máy. Tìm biện pháp
giảm tổn thất thủy lực trong ống hút và bể hút. Có thể nghiên cứu việc dùng van phá chân không để phá
khí thực. Tuy nhiên việc phá chân không có thể làm giảm khả năng hút của máy bơm mà việc chống khí
thực chưa chắc có tác dụng tốt.

5.2 Độ cao đặt máy bơm2

5.2.1 ĐỘ CAO ĐẶT MÁY BƠM

Độ cao đặt máy bơm ([U+F0D1]đm ) phải thỏa mãn yêu cầu về kỹ thuật là phòng tránh khí thực và phải
thỏa mãn yêu cầu kinh tế là khối đào đắp phải không lớn. Quy định chọn cao trình [U+F0D1]đm ở nơi phát
sinh khí thực nguy hiểm nhất đối với từng loại bơm và phương thức đặt máy bơm, cụ thể như Hình ( 5 - 4
) sau đây:

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13490/1.2/>.
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Figure 5.6

Qua hình vẽ trên ta nhận thấy [U+F0D1]đm cũng chính là độ cao hút địa hình hs, để an toàn lấy hs ≤
[hs] trong công thức ( 5 - 2 ), cao trình đặt máy bơm :

Figure 5.7

trong đó [hs] có thể lấy dấu dương hoặc âm tùy điều kiện cụ thể. Để xác điịnh [hs] thường có hai cách,
sẽ được trình bày sau đây:

5.2.1.1 Tính độ cao hút theo độ chân không cho phép [ Hck ].

Viết phương trình Becnully cho hai mặt cắt 0 - 0 và B - B
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Figure 5.8

Độ cao [Hck] có thể tra trên đường đặc tính của máy bơm. Sử dụng trị số này từ đường đặc tính cần chú
ý hiệu chỉnh cho phù hợp với thực tế vì rằng thí nghiệm mô hình đã tiến hành trong điều kiện chuẩn: với
cột áp khí quyển

Figure 5.9

mét cột nước, nhiệt độ không khí nơi thí nghiệm t = 200C và vòng quay máy bơm thí nghiệm bằng vòng
quay định mức (ntk). Cách hiệu chỉnh như sau:
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Figure 5.10

Ta còn có thể tra Ha ở các cao độ theo bảng ( 5 -1 ) và Hhh theo bảng ( 5 - 2 ):

Figure 5.11

Bơm li tâm sử dụng độ chân không [Hck] để xác định độ cao hút cho phép [hs].

5.2.1.2 Tính độ cao hút theo độ dự trữ khí thực ∆h size 12{∆h} {}:

Bơm hướng trục dùng độ dự trữ khí thực tới hạn cho phép ∆h để tính độ cao hút cho phép [hs]. Hình 5 - 3,
ta đã viết phương trình Becnully cho hai mặt cắt 0 - 0 và điểm K và đã có được công thức ( 5 - 1 ), chuyển
vế ta có:
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Figure 5.12

nếu đặt

Figure 5.13

.
trong đó như đã biết hks là độ cao hút từ mực nước bể hút đến điểm K đang nghiên cứu, còn hmsh là

tổn thất cột cột nước trong ống hút. Vậy ta có:

Figure 5.14

( * )
Thành phần tổn thất thủy lực từ cửa vào BXCT đến điểm K (hmsvk ) với khoảng cách ngắn do đó chỉ

xét đến tổn thất cục bộ, nên :

Figure 5.15

Trong đó : Wk là vận tốc tương đối của chất lỏng tại điểm K trên BXCT; λ là hệ số tính đến việc giảm
áp lực thủy tĩnh, hệ số này phụ thuộc vào biên dạng cánh, hệ số tỷ tốc và các yếu tố khác, thường vào
khoảng 0,2 ... 0,4 .

Thay trị số hmsvk vào ( * ) rồi chuyển đổi công thức ta có ta có :



81

Figure 5.16

Điều kiện phát sinh khí thực tại K khi Hk=Hhh và lúc này Hsđạt tới hạn (Hs)th

Figure 5.17

Thành phần

Figure 5.18

được gọi là " độ dự trữ khí thực tới hạn". Điều kiện để không phát sinh khí thực là độ dự trữ khí thực
được chọn phải lớn hơn ∆hth.Từ công tức ( *** ) ta rút ra được [hs]theo độ dự trữ cho phép

Figure 5.19

như sau:

Figure 5.20

Trong công thức ( 5 - 4 ), độ dự trữ khí thực cho phép tra được từ đường đặc tính của máy bơm và cũng
chú ý rằng trị số này vẽ ra từ thực nghiệm ở điều kiện chuẩn, do vậy cũng phải tiến hành hiệu chỉnh cho
điều kiện thực tế, cách hiệu chỉnh cũng giống như đã trình bày trong công thức tính đối với bơm li tâm.
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Trị số ∆h là độ dự trữ khí thực cho phép nhỏ nhất để không sinh khí thực. Để an toàn hơn còn yêu cầu
nhân ∆hth với hệ số an toàn k ≥ 1,15 . Để hiểu thêm về ta hãy xem thí nghiệm khí thực qua các giai đoạn
như Hình ( 5 - 6 ) phần cuối chương này.

Trường hợp trong đường đặc tính của máy bơm không vẽ đường ∆h- H - Q ta có thể dùng công thức của
C.C. Rút nhép ( Nga ) sau Đây:

Figure 5.21

Cth : là hệ số tỷ tốc khí thực, đối với máy bơm li tâm thông thường, lấy như sau:

Figure 5.22

Ngoài ra, Tôm còn đưa ra công thức gần đúng khác:

Figure 5.23

Trong đó: hệ số khí thực σth xác định theo các công thức thực nghiệm sau:
- Theo Stêpanốp: σth = 2,2. 10−4.n4/3

s ;
- Theo Escher - Wyss: σth = 2,16. 10−4.n4/3

s

Đối với bơm hai cửa vào: σth = 1,37. 10−4.n4/3
s ;

- Theo Viện nghiên cứu thủy lực Liên Xô (cũ):
σth = 2,05. 10−4.n4/3

s .
Sau khi tính ∆hta nhân thêm hệ số k = 1,15.
Bổ sung thêm công thức đồng dạng về độ dự trữ khí thực:
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Figure 5.24

5.2.1.3 Xác định cao trình đặt máy bơm ( [U+F0D1]đm )

Cao trình đặt máy bơm phải thỏa mãn yêu cầu an toàn khí thực trong mọi chế độ vận hành và cũng không
đặt quá thấp để tránh tăng khối lượng công trình. Để chọn cao trình đặt máy trước tiên ta dùng lưu lượng
và cột nước thiết kế để tính, sau đó kiểm tra trạng thái làm việc khác phải bảo đảm chống được khí thực.

5.2.1.3.1 Xác định cao trình đặt máy theo trạng thái thiết kế:

Từ công thức ( 5 - 2 ) ta viết:

Figure 5.25

Trong đó: Zbhmmin là mực nước thấp nhất trong bể hút.
[hs]độ cao hút cho phép, tính theo trạng thái thiết kế, dùng ( 5 - 3 ) - đối với máy bơm li tâm, dùng ( 5

- 4 ) - đối với máy bơm hướng trục.

5.2.1.3.2 Kiểm tra cao trình đặt máy ở các chế độ làm việc khác:

Xác định [U+F0D1]đm theo công thức ( 5 - 8 ) đảm bảo không sinh khí thực khi máy bơm làm việc ở chế
độ thiết kế. Để bảo đảm rằng khi máy bơm làm việc ở các chế độ khác chế độ thiết kế vẫn bảo đảm không
phát sinh khí thực ta còn phải kiểm tra khí thực ở các chế độ giới hạn là chế độ làm việc với Hmax và Hmin
nữa :

Figure 5.26

Độ cao hút cho phép [hs]cũng tính giống như trên, nhưng sử dụng Hmax để tra độ chân không cho phép
[Hck] ( hoặc độ dự trữ khí thực cho phép ∆h ) và lưu lượng tương ứng trong công thức ( 5 - 3 ) hoặc ( 5 - 4
).

Gọi cao trình đặt máy bơm không sinh khí thực ở chế độ cột nước Hmin là:
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Figure 5.27

Trong công thức ( 5 - 10 ): Zbhmax là mực nước cao nhất trong bể hút. Cũng từ cột nước Hmin ta tra
ra [Hck] ( hoặc độ dự trữ khí thực cho phép ∆h ) và lưu lượng tương ứng trong công thức ( 5 - 3 ) hoặc ( 5
- 4 ).

Cao trình đặt máy bơm theo trạng thái thiết kế nếu

Figure 5.28

đồng thời thỏa mãn yêu cầu của nhà máy chế tạo về độ nhúng BXCT dưới mực nước thấp nhất ở bể hút
một độ sâu hs<0( đối với bơm hướng trục ) thì [U+F0D1]đm được chọn an toàn.

5.3 Thí nghiệm khí thực3

5.3.1 THÍ NGHIỆM KHÍ THỰC

Mục đích của việc thí nghiêm khí thực là xác định độ cao hút cho phép và quan hệ của nó đối với các thông
số khác của máy bơm như H, Q, N, η. Cùng với thí nghiệm vẽ các đường đặc tính H - Q, N - Q, η - Q ( như
đã trình bày ở phần trước ), kết quả thí nghiệm khí thực vẽ ra được các đường đặc tính [ Hck] - Q và ∆h -
Q.

Có hai loại thiết bị thí nghiệm khí thực là thiết bị thí nghiệm hở ( như đối với thí nghiệm xác định H,
Q, N trình bày phần trước ) và thiết bị thí nghiệm kín ( Hình 5 - 5 ):

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13517/1.1/>.



85

Figure 5.29

Hình 5 - 5. Thiết bị thí nghiệm khí thực kiểu kín.
Trong thiết bị thí nghiệm khí thực kiểu hở, ta dùng cửa van đặt trên ống hút để tăng dần tổn thất trên

ống hút, làm áp suất cửa vào máy bơm giảm nhỏ dần cho đến khi sinh khí thực. Thiết bị này đơn giản nhưng
kém chính xác.

Thiết bị thí nghiệm kiểu kín chính xác hơn thí nghiệm hở, nó là một hệ thống trong đó nước chảy theo
vòng khép kín, gồm có : máy bơm 1, ống hút, van điều chỉnh 6, ống đẩy, thiết bị đo lưu lượng 4, van ống
đẩy 5, bình kín 2 chứa đầy khí bên trên, bơm chân không 3, nhiệt kế để 9, van thông với khí trời 11... Bơm
chân không 3 được nối với bình kín 2 để hút không khí trong bình nhằm làm giảm áp suất trong hệ thống
mà không phá hoại chế độ làm việc của máy bơm. Dùng van ống đẩy 5 để điều chỉnh lưu lượng Q, khống
chế lưu lượng không đổi cho từng mức thí nghiệm. Dùng chân không kế 7 để đo chân không trong ống hút.

Tiến hành thí nghiệm, với mỗi mức Q cho ta một trị số dự trữ khí thực ∆h, với nhiều mức lưu lượng Q
tương ứng có nhiều ∆h ta vẽ ra được đường đặc tính ∆h - Q (cho máy bơm hướng trục ), và từ từng cặp
∆h- Q ta cũng có thể tính ra [Hck]:

Figure 5.30
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Figure 5.31

Hình 5 - 6. Diễn biến H = f ( ∆h).
và vẽ đường đặc tính độ chân không cho phép [Hck]- Q ( cho máy bơm li tâm ).
Các bước tiến hành thí nghiệm khí thực như sau:
- Dùng van ống đẩy 5 để mở một mức lưu lượng không đổi Q = hằng số và giữ cho máy bơm làm việc

với trị số vòng quay không đổi suốt quá trình;
- Dùng bơm chân không 3 để tăng độ chân không trong bình kín 2, chân không kế 7 đo được các trị số

chân không thay đổi.
- Dùng áp lực kế vi sai 8 đo ∆h.
Từ kết quả thí nghiệm ( Hình 5 - 6 ) ta thấy:
+ Trong phạm vi vùng 1 chỉ số chân không thay đổi nhưng H = f ( ∆h) vẫn không thay đổi, vùng này

chưa phát sinh khí thực;
+ Tiếp tục giảm áp suất trong bình tới một trị số nào đó ( ứng với ∆hI) xuất hiện tiếng động, biểu hiện

của khí thực, tuy nhiên H ( và kéo theo N) chưa thay đổi rõ rệt. Tiếp tục làm việc lâu với tình trạng này sẽ
có xói mòn khí thực ( vùng 2 ). Do vậy chỉ cho phép kéo dài tình trạng này trong thời gian rất ngắn. Ta lấy
∆h = ∆hI làm chế độ tới hạn thứ nhất;

+ Tiếp tục giảm áp suất, khi ∆h giảm đến ∆hII= ∆hth ( giữa vùng 2 và 3 ) thì H bắt đầu giảm mạnh.
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Không cho phép máy bơm làm việc trong vùng này. Lấy độ dự trữ khí thực ∆hII= ∆hth làm chế độ tới hạn
thứ hai, và ∆hII được gọi là " độ dự trữ khí thực tới hạn " với dấu hiệu cột nước giảm đột ngột 2% H.

Độ dự trữ khí thực cho phép được tính theo công thức:

Figure 5.32

Figure 5.33

Hệ số k1 = 1 đối với chất lỏng cần bơm là nước.
Với mỗi mức Q = hằng số ta vẽ được đường H = f ( ∆h) và chọn ra được một trị số ∆hth rồi tính ra

được độ dự trữ khí thực cho phép ∆h theo công thức ( 5 - 11 ) ⇒ được một cặp Q, ∆h. Với nhiều mức Q
khác cũng làm tương tự cũng sẽ được các cặp Q, ∆h khác . Nối các điểm ấy lại ta vẽ được đường đặc tính
độ dự trữ khí thực ( hoặc độ chân không cho phép ).
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Chương 6

Các trường hợp làm việc của máy bơm

6.1 Máy bơm làm việc chung với đường ống1

6.1.1 MÁY BƠM LÀM VIỆC CHUNG VỚI ĐƯỜNG ỐNG, ĐIỂM CÔNG TÁC.

Đường đặc tính H - Q biểu thị quan hệ giữa lưu lượng và cột nước mà bơm tạo ra, trên đường này xác định
một điểm cùng làm việc giữa bơm và đường ống gọi là điểm công tác. Lấy trường hợp đơn giản nhất là một
máy bơm bơm nước cho một ống đẩy có đường kính không đổi suốt chiều dài để xác định điểm công tác của
tổ máy làm việc chung với đường ống. Để bơm được một lưu lượng Q từ bể hút lên bể tháo (gọi là cột nước
địa hình Hđh = mực nước bể tháo - mực nước bể hút ), máy bơm còn cần phải sàn ra thêm cột nước h khắc
phục tổn thất thủy lực đường dài ( hI) và tổn thất cục bộ (hcb) trên đường ống hút và ống đẩy. Như vậy
cột nước mà bơm cần tạo ra là H:

Figure 6.1

Trong hai công thức trên: λ: hệ số ma sát; l: chiều dài ống; d: đường kính trong của ống; v: vận tốc trung
bình trong ống ; A: sức kháng đơn vị của ống ;

∑
ξ: tổng hệ số sức kháng cục bộ. Nếu gọi dh, dd tương ứng

là đường kính trong của ống hút và ống đẩy, các hệ số ghi chỉ số h, d tương ứng với ống hút và ống đẩy thì
ta có tổng tổn thất chung cho cho cả đường ống là:

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13529/1.1/>.
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Figure 6.2

Thay các giá trị trên ta có cột nước H là:

Figure 6.3

Đường cong mô tả theo công thức ( 6 - 1 ) gọi là đường đặc tính ống, còn điểm giao của nó với đường
đặc tính của máy bơm H - Q gọi là điểm công tác. Đường đặc tính đường ống 1 ( Hình 6 - 1,a ) ứng với cột
nước địa hình Hđh > 0; đường đặc tính ống 2, 3 có sức cản thủy lực nhỏ hơn đường 1; đường đặc tính ống 4
ứng với Hđh = 0, đường 5 ứng với Hđh < 0. Rõ ràng là khi có cùng cột nước địa hình Hđh nhưng nếu tăng
sức cản thủy lực sẽ dẫn đến giảm lưu lượng Q và tăng cột nước H ( đường 1 ... 3 ): Q3 > Q2 > Q1 và H3 <
H2 < H1. Khi giảm cột nước địa hình sẽ làm tăng lưu lượng ( đường 2, 4, 5 ) :

Q2 < Q4 < Q5; H2 > H4 > H5.
Với những giá trị cột nước Hđh khác nhau , muốn xác định các điểm công tác cần phải tiến hành vẽ

những đường đặc tính ống Hô - Q tương ứng, vẽ như vậy sẽ gây phức tạp. Bởi vậy, trên thực tế để đơn giản
người ta lấy tung độ của đường đặc tính H - Q trừ đi tổn thất đường ống h = S Q2ta được đường địa hình
Hđh - Q ( đường 6 ). Như vậy khi

biết cột nước địa hình Hđh ta kẻ đường ngang qua nó cắt đường 6, tìm được lưu lượng bơm Q và cột
nước H của bơm.
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Figure 6.4: Đặc tính để xác định điểm công tác của máy bơm

a) 1 ... 5 - các đường Hô - Q; 6 - đường Hđh - Q; 7 - đường H - Q.
b) Các đường đặc tính của bơm ( 1, 2 ); của đường ống ( 3 ).
Chúng ta xét thêm độ dốc của đường đặc tính H - Q có ảnh hưởng thế nào đến sự làm việc kết lợp giữa

máy bơm và đường ống. Trên (Hình 6 - 1,b) đưa ra hai đường đặc tính có độ dốc khác nhau: đường 1 thoải,
đường 2 dốc. Điểm công tác A trùng chung cho hai đường . Giả sử ta cần thay đổi lưu lượng bơm một trị số
∆Q, từ QB đến QC. Việc tăng hoặc giảm lưu lượng trong phạm vi này không ảnh hưởng nhiều đối với cột
nước của máy bơm có đường H - Q thoải ( B - B1 và C - C1 ), nhưng lại có ảnh hưởng lớn đối với máy bơm
có đường đặc tính dốc ( B - B2 và C - C2 ). Trong trường hợp đã nêu, máy bơm có đặc tính thoải thích hợp
hơn. Ta lại nghiên cứu trường hợp cột nước của máy bơm cần thay đổi một lượng ∆H, từ HD đến HE. Sự
giao động này của cột nước dẫn đến thay đổi lớn về lưu lượng đối với máy bơm có đặc tính thoải ( D - D1

và E - E1 ) còn đặc tính dốc thì ít thay đổi ( D - D2 và E - E2 ). Trường hợp này bơm có đặc tính dốc lại
thích hợp hơn.

6.1.2 ĐIỀU CHỈNH ĐIỂM CÔNG TÁC CỦA MÁY BƠM.

Điểm công tác của máy bơm là giao điểm giữa đường đặc tính máy bơm H - Q và đường đặc tính đường ống
Hô - Q. Do vậy có thể điều chỉnh 2 đường nầy để đạt được điểm công tác mới thỏa mãn được lưu lượng cho
trước và cột nước cần bơm .Mặc khác trong quá trình vận hành trạm bơm, đôi khi cũng cần thay đổi lưu
lượng hoặc giữ nguyên lưu lượng nhưng thay đổi cột nước địa hình cần bơm. Trong những trường hợp này
cần phải điều chỉnh điểm công tác của bơm.

Một trong những biện pháp điều chỉnh sự làm việc của bơm là làm tăng sức cản, nghĩa là thay đổi độ
mở của các van hoặc các thiết bị chuyên dùng trên ống đẩy. Biện pháp điều chỉnh này, nói chính xác hơn là
biện pháp về lượng. Ở chế độ làm việc định mức, máy bơm cung cấp lưu lượng QA với cột nước HA ( xem
Hình 6 - 2,a ). Để tăng lưu lượng lên QB, cần mở thêm cửa van trên ống đẩy đến độ mở cần thiết nào đó để
tổn thất cột nước tăng thêm một đoạn hB từ HB1 đến HB. Công suất hữu ích của máy bơm Nhi = γ.QBHB1

, công suất ở trục bơm là N = γ.QBHB / ηB = γ.QB( HB1+ hB ) / ηB. Hiệu suất của bơm là η = HB1ηB /
(HB1+ hB ), nghĩa là hiệu suất của bơm sẽ giảm khi tổn thất hB tăng. Khi lưu lượng tiếp tục giảm, ví dụ
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xuống QC, tổn thất trong cửa van tăng đến trị số hC thì hiệu suất của bơm càng nhỏ: η = HC1ηC / (HC1+
hC ).

Figure 6.5: Biểu đồ điều chỉnh điểm công tác máy bơm.

a) Thay đổi độ mở của van trên ống đẩy; b) Thay đổi vòng quay của bơm.
Như vậy rõ ràng rằng phương pháp điều chỉnh về lượng mặc dầu rất đơn giản, dễ làm lại có nhược điểm

lớn là làm giảm hiệu suất của bơm, phải tăng công suất tiêu thụ để khắc phục tổn thất cột nước tăng thêm
qua van. Do vậy biện pháp điều chỉnh này sử dụng có lợi chỉ với bơm li tâm nhỏ. Đối với máy bơm hướng
trục, khi lưu lượng giảm thì công suất tăng , nếu dùng biện pháp điều chỉnh này sẽ có thể gây quá tải động
cơ. Do vậy không nên dùng van để điều chỉnh mà luôn mở toàn bộ ống đẩy khi làm việc, chỉ đóng toàn bộ
ống khi có sự cố hoặc sữa chữa.

Điểm công tác của máy bơm còn có thể được điều chỉnh bằng cách thay đổi vòng quay của động cơ
truyền động bơm. Để vẽ lại đường đặc tính của bơm từ vòng quay n sang n1 ta dùng các công thức đồng
dạng, như đã làm ở chường IV. Từ Hình ( 6 - 2,b ), ta giả sử máy bơm đang làm việc tại điểm công tác C (
QC, HC ), cần chuyển sang làm việc với lưu lượng QA, cột nước HA ứng với vòng quay n1.Ta cần xác định
trị số vòng quay n1 và vẽ lại đường H1 - Q1 - n1, bằng cách sau: có HA, QA ta lập tỷ số a = HA / QA

2 lập
và vẽ parabol H = aQ2 đi qua A và gốc tọa độ ( Hình 6 - 2, b ), cắt đường H - Q tại điểm B ( QB, HB ), vì

Figure 6.6

nên tính được n1=in.n, sau đó vẽ đường H1 - Q1 như đã biết ở chương V. Trong vận hành chỉ cho đổi n
trong phậm vi nhỏ, nhìn hình vẽ ta thấy: sự khác biệt hiệu suất ηA, ηB,ηC ... không đáng kể, do vậy biện
pháp điều chỉnh điểm công tác bằng cách thay đổi vòng quay có hiệu quả lớn hơn biện pháp dùng van trên
ống đẩy . Tuy nhiên hạn chế phổ biến của biện pháp này là phần lớn dùng động cơ
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điện xoay chiều để truyền động máy bơm ( động cơ đồng bộ và dị bộ ), nhưng ngày nay chỉ mới thay đổi
được vòng quay đối với động cơ dị bộ rô to dây quấn và động cơ có điều chỉnh vòng quay rất đắt tiền.

Người ta còn có thể điều chỉnh vòng quay máy bơm bằng khớp nối thủy lực hoặc khớp nối điện từ, hiệu
quả và có nhiều ưu điểm. Đối với bơm hướng trục và hướng chéo cánh quay, khi quay góc đặt của cánh
BXCT cũng điều chỉnh rất hiệu quả điểm công tác của máy bơm ( Xem cụ thể ở chương IX ).

6.2 Các máy bơm làm việc ghép song song2

6.2.1 CÁC MÁY BƠM LÀM VIỆC GHÉP SONG SONG.

Một vài máy bơm cùng nối cửa ra với một hoặc vài đường ống nối song song để tăng lưu lượng gọi là các
máy bơm ghép và làm việc song song. Việc ghép và làm việc song song là cần thiết do yêu cầu của biểu đồ
dùng nước thay đổi nhiều trong năm và trong ngày. Dưới đây ta xem xét các trường hợp ghép song song và
cách xác định điểm công tác chung và riêng cho mỗi trường hợp.

6.2.1.1 Ghép song song các máy bơm làm việc chung một đường ống

Lấy trường hợp ghép song song hai máy bơm có đường đặc tính khác nhau vào làm việc chung một đường
ống đẩy để xét ( Hình 6 - 4 ):

Figure 6.7: Sơ đồ làm việc và đường đặc tính công tác 2 bơm

có đặc tính khác nhau làm việc song song cùng 1 ống đẩy.
Hai máy bơm I , II có đường đặc tính cột nước là I và II khác nhau cùng nối chung đường ống để bơm

nưóc lên cùng một bể tháo. Theo nguyên tắc cân bằng áp lực tại điểm nối chung M, cột nước của hai bơm
phải bằng nhau và chúng chỉ làm việc chung khi máy bơm II có cột nước nhỏ hơn hoặc bằng HD. Để tìm
điểm công tác phải vẽ đường đặc tính cột nưóc H - Q chung của hai máy ( đường I + II ) và đường đặc tính
đường ống HO . Để vẽ đường I + II ta định các trị số cột nước, tương ứng với từng trị số cột nước kẻ đường
ngang cắt qua I và II, tìm được lưu lượng tương ứng của mỗi máy, cộng

hoành độ lưu lượng hai máy lại ta được lưu lượng chung QI + II = QI + QII. Với nhiều trị số cột nước
làm như trên rồi nối các điểm lại ta được đường đặc tính chung của hai máy làm việc song song I + II. Vẽ

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13535/1.1/>.
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đường đặc tính đường ống HO theo cách đã biết . Giao điểm A của hai đường I + II và HO chính là điểm
công tác chung cần tìm.

Cách ghép bơm làm việc song song có những điểm cần chú ý sau:
Từ điểm A kẻ đường ngang, gặp đường I và II tạiA’ và A” tương ứng, lưu lượng của từng bơm khi làm

việc song song tương ứng là QA’ , QA" và cột nước bằng nhau, bằng HA. Từ giao điểm của đường HO với các
đường I và II ta tìm được lưu lượng và cột nước tương ứng của từng bơm khi chúng không làm việc chung
là QA1, HA1 và QA2, HA2 .

Qua hình vẽ ta thấy: Khi hai bơm làm việc song song có chung cột nước HA= HA’ = HA"

còn lưu lượng chung QA = QA’ + QA" . Lưu lượng của hai máy làm việc song song nhỏ hơn tồng lưu
lượng của hai máy này khi nó làm việc riêng lẻ, tức là QA < ( QA1 + QA2 ), và lưu lượng của từng máy
bơm khi chúng làm việc song song cũng nhỏ hơn từng cặp khi làm việc riêng lẻ (QA’ < QA1 và QA" < QA2

). Tuy nhiên để bơm được QA2 lại phải sản ra cột nước HA > HA1 và HA2 có nghĩa là hiệu suất chung của
hai bơm làm việc song song nhỏ hơn hiệu suất của từng bơm làm việc riêng lẻ hoặc của từng bơm cùng làm
việc song song.

Figure 6.8

Từ cách tiến hành xác định điểm công tác chung A đối với hai bơm có đường đặc tính khác nhau ta dễ
dàng suy ra cách xác định điểm công tác của 2, 3, ..., n máy bơm có các đường đặc tính khác nhau hoặc
giống nhau làm việc song song nối vào một ống đẩy chung . Cách vẽ đường đặc tính cột nước H - Q chung
của các máy bơm làm việc song trong mọi trường hợp đều giống nhau theo nguyên tắc: cộng hoành độ lưu
lượng của các bơm thành phần tại từng trị số cột nước bằng nhau ( đối với các máy bơm khác đặc tính )
hoặc lấy hoành độ lưu lượng của một bơm nhân với số máy bơm thành phần ( đối với các máy bơm có đặc
tính giống nhau ). Hình 6 - 5 là ví dụ áp dụng để xác định
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Figure 6.9: Hai máy bơm giống nhau làm việc song song.

điểm công tác A của hai máy bơm có đặc tính giống nhau làm việc chung một ống .
Sau đây là một số nhận xét chung cho các máy bơm làm việc song song cùng 1 ống:
- Các máy bơm ghép song song có lưu lượng chung nhỏ hơn tổng lưu lượng của các máy bơm đó khi

chúng làm việc riêng lẻ, độ chênh lệch lưu lượng nhiều hay ít tùy thuộc vào mức độ thoãi hay dốc của đường
đặc tính cột nước máy bơm và của đường đặc tính đường ống, đường kính ống càng lớn và gia công nhẵn
thì đường đặc tính ống càng thoãi, tuy nhiên đầu tư sẽ tăng, do vậy khi ghép song song phải so sánh chọn
đường kính ống kinh tế;

- Khi các máy bơm ghép song song điểm công tác chọn sao cho hiệu suất của từng máy bơm thành phần
cùng đạt trị số cao nhất;

- Vì công suất của máy bơm li tâm lớn khi lưu lượng lớn, do vậy để an toàn khi kiểm tra công suất trục
máy bơm ta nên đưa về trường hợp máy bơm làm việc riêng lẻ để k.tra

- Trong tính toán tổn thất đường ống chung để tìm điểm công tác chung ta chưa kể đến tổn thất thủy
lực trên đường ống riêng của tứng máy từ bể hút đến điểm nối chung M. Để kể đến tổn thất này ta lấy tung
độ từng đường đặc tính cột nước H - Q của từng máy trừ đi tổn thất tương ứng khi lưu lượng thay đổi của
từng ống ( xem Hình 6 - 6 ) rồi mới tiến hành vẽ đường đặc tính chung ( I + II ) ’ và tìm điểm A theo cách
đã biết.
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Figure 6.10: Đặc tính của 2 máy bơm khi kể đến tổn thất ống riêng.

Sau đây là nêu một ứng dụng xác định điểm công tác khi ống áp lực dài và khác nhau. Hình 6 - 7,a trình
bày việc bơm nước giếng khoan bằng ba máy bơm nhúng. Trong trường hợp này ngoài tổn thất cột nước
trên ống đẩy còn cần phải tính đến việc hạ mực nước tĩnh và động trong giếng khoan, việc hạ mực nước này
xem như phụ thuộc vào lưu lượng. Đường đặc tính H - Q của máy bơm nhúng có tính đến việc giảm mực
nước trong giếng khoan và tổn thất cột nước được thể hiện trong Hình ( 6 - 7,b ), còn đường đặc tính của
ba máy bơm làm việc song song thể hiện trên Hình ( 6 - 7,c ). Đường 1 là đặc tính H - Q của máy bơm đã
có kể tới việc giảm mực nước trong giếng , đường 1’ là đặc tính cột nước của bơm khi trừ tổn thất cột nước
ở đoạn 1 - 2; đường 2 là đường đặc tính tổng của hai máy bơm 1 và 2 lấy đối với điểm 2, đường 2’ là đường
2 đã trừ tổn thất cột nước trên đoạn 2 - 3; đường 3 là đường đặc tính tổng của ba máy bơm lấy đối với điểm
3, đường 3’ là đường 3 đã trừ tổn thất cột nước trên đoạn 3 - 4 . Theo các đường đặc tính đã xây dựng có
thể xác định được lưu lượng và cột nước của mỗi bơm. Độ cao Hcm biểu thị độ chênh mực nước từ bể tháo
đến mực nước tĩnh trong giếng khoan. Đoạn ngang từ gốc tọa độ đến điểm A’ biểu thị lưu lượng Q của ba
máy bơm, cột nước của máy bơm 3 bằng Hcm + A’A ( A’A là tổn thất cột nước trên đoạn 3-4 ). Đường
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Figure 6.11: Ba máy bơm ghép song song bơm nước từ các giếng khoan.

a) Sơ đồ ba máy bơm ghép song song; 1, 2, 3 là tên các máy bơm; 4 - bể tháo;
b) Đặc tính H - Q của bơmđã tính đến việc hạ mực nước trong giếng khoan và tổn thất cột nước: 1,3

- mực nước tĩnh và động; 2,4 - các đường đặc tính ống chưa và đã kể đến việc giảm mực nước trong giếng
khoan; c) Đường đặc tính tổng của ba máy bơm làm việc song song.

ngang kẻ qua điểm A cắt đường 2’ tại B’, điểm này tương ứng với tổng lưu lượng của hai máy bơm 1 và
2 và cột nước của máy bơm 2 bằng Hcm + A’A + B’B ( B’B là tổn thất cột nước trong ống 2 - 3). Lưu
lượng của máy bơm 3: Q3 = Q - Q1 - Q2. Làm tương tự ta có điểm C’, điểm này xác định lưu lượng của
máy bơm 1 là Q1 và cột nước của nó bằng Hcm + A’A + B’B + C’C, lưu lượng của máy bơm 2 là Q2 = Q
- Q1 - Q3.

6.2.1.2 Ghép song song các máy bơm khi làm việc chung nhiều ống đẩy.

Ta lấy trường hợp ba máy bơm giống nhau ghép song song, bơm nước vào hai đường ống như nhau ( xem
Hình 6 - 8 ) để làm ví dụ nghiên cứu chung. Ba máy bơm giống nhau có chung đường đặc tính ( đường I )
và hai đường ống giống nhau nên mỗi ống có đường đặc tính đường ống ( đường Ho ). Để tìm điểm công tác
chung của chúng ta cần phải vẽ đường đặc tính chung ( đường III ) của ba máy bằng cách lấy đường I nhân
ba hoành độ và vẽ đường đặc tính đường ống chung của hai đường ống ( đường Ho’ ) bằng cách lấy đường
Ho của một ống nhân đôi hoành độ. Giao điểm của hai đường III và Ho’

là điểm công tác A cần xác định. Trên hình vẽ ta xác định lưu lượng QA’= QA / 2 là lưu lượng qua một
đường ống và lưu lượng của một máy bơm QA1 = QA / 3.

Khi ghép song song các máy bơm với 3, 4, ..., n đường ống ta cũng làm tương tự: Nếu các máy bơm
không giống nhau ta cộng hoành độ các đường đặc tính của các máy bơm thành phần tương ứng với các
mức cột nước giống nhau để vẽ ra đường đặc tính chung.Nếu số đường ống lớn hơn hai, mỗi ống có đường
đặc tính khác nhau ta cũng cộng các hoành độ của chúng tương ứng với các mức cột nước giống nhau để vẽ
ra đường đặc tính đường ống chung. Việc xác định điểm công tác chung và các lưu lượng mỗi ống, mỗi bơm
cũng tiến hành cách như trên.
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Figure 6.12: Sơ đồ và đường đặc tính chung của 3 bơm giống nhau

làm việc với 2 ống giống nhau bơm nước lên một đài nước.
Sau đây là một ví dụ bơm nước từ một máy bơm lên hai đài nước II và III có cao trình đài khác nhau (

xem Hình 6 - 9 ). Đường đặc tính máy bơm sau khi trừ tổn thất cột nước

Figure 6.13: Sơ đồ bơm nước lên hai đài nước.

trong đường ống 1 sẽ là đường H’. Vẽ hai đường tổn thất cột nước trong ống 2 và 3 là đường II và III.
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Đường đặc tính đường ống chung cho hai ống là đường II + III, vẽ theo nguyên tắc chung ở trên. Giao
điểm A cho ta lưu lượng của máy bơm QA, lưu lượng này phân phối cho ống II là QII, cho ống III là QIII.,
hiệu suất máy bơm là [U+F068]A. Cột nước HA biểu thị bằng mực nước trong ống đo áp đặt tại điểm phân
nhánh hai ống.

Trường hợp mực nước trong ống đo áp thấp hơn đài II và cao hơn đài III, lúc này nước từ đài II sẽ chảy
về đài III ( Hình 6 - 9,b ), lúc nầy đài II đóng vai trò một máy bơm giả. Do vậy nếu ta quay ngược đường II
xuống, như hình vẽ b, ta có đường đặc tính của máy bơm giả II. Dùng đường đặc tính II mới và đường đặc
tính bơm thật H’ ta vẽ được đường đặc tính chung II + H’ xuất phát từ điểm Ao. Giao điểm giữa đường
đặc tính đường ống III với đường II + H’ chính là điểm công tác A trong trường hợp này. Lúc này Q1 là
lưu lượng cung cấp cho đài III, trong đó do bơm cấp là QA1, do đài II cấp là QII. Hiệu suất máy bơm là
[U+F068]A1 . Sơ đồ cấp nước Hình ( 6 - 9 ) thường gặp trong cấp nước đô thị, công nghiệp hoặc tưới tiêu
kết hợp.

6.3 Các máy bơm làm việc ghép nối tiếp3

6.3.1 CÁC MÁY BƠM LÀM VIỆC GHÉP NỐI TIẾP.

Khi cần đưa nước lên cao hoặc tạo ra chất lỏng có áp suất lớn hơn áp suất của một máy bơm thì phải đấu
nối tiếp các máy bơm. Ghép nối tiếp nghĩa là nước từ cửa ra (hoặc từ ống đẩy ) của máy bơm đầu được
nối vào ống hút của máy bơm tiếp theo; trình tự nối như vậy sẽ làm tăng cột áp của hệ thống đường ống.
Việc ghép nối tiếp các bơm tại một trạm hoặc nhiều trạm, không nên nối quá hai máy bơm trong cùng một
trạm. Nối trực tiếp hai bơm trong một trạm tuy đở tốn kém khối lượng nhà bao che, lợi cho vận hành nhưng
có nhược điểm lớn là việc bịt kín phía hút cho máy bơm tiếp theo là khó khăn. Việc chọn máy bơm đa cấp
thay cho ghép nối tiếp sẽ đơn giản và hiệu quả hơn.

Sau đây ta nghiên cứu sơ đồ ghép nối tiếp hai máy bơm giống nhau đặt ở độ cao địa

Figure 6.14: Hai máy bơm giống nhau làm việc nối tiếp.

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13545/1.1/>.
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lý khác nhau. Chiều cao cột nước của bơm I là H I’ , chiều cao địa hình chung là H ’. Hai máy bơm
giống nhau có đường đặc tính bơm là Q - HI,II , đường tổn thất đường ống I là H

Ố1
, tổn thất đường ống

II là H
ÔII

, đường đặc tính đường ống I là H
ÔI

gặp đường đặc tính máy bơm Q - HI,II tại điểm E - điểm
công tác của máy bơm I. Để xác định điểm công tác của hai máy bơm trên ta cần vẽ được đường đặc tính
chung của hai ống I và II và đường đặc tính chung của hai máy bơm ghép nối tiếp. Đường đặc tính đường
ống chung được vẽ bằng cách cộng tung độ H

Ố1
+ H

ÔII
. Đường đặc tính chung của hai máy bơm được vẽ

theo nguyên tắc cộng tung độ đường đặc tính của hai máy bơm khi có cùng lưu lượng ( hoành độ ), ở đây
do bơm giống nhau nên ta nhân đôi tung độ của đường Q - HI,II được đường Q - H (I + II) . Điểm A là điểm
công tác chung của hai bơm, lưu lượng và cột nước tương ứng với điểm công tác là QA và HA. Lưu lượng
QA có thể lớn hoặc nhỏ hơn QE. Nếu QA > QE ( như hình vẽ ) thì máy bơm I không đủ khả năng đẩy QA

lên bơm II mà cần có sự giúp sức của bơm II. Giá trị thiếu hụt đó của bơm I thể hiện ở đoạn BD. Khi QA

< QE, chẳng hạn QA = QF thì ta nói bơm II hút chất lỏng có áp suất dư, biểu thị đoạn GF, bơm II cần
được kiểm tra xâm thực. Cần chú ý khi đấu nối tiếp hai bơm như trên, nếu điểm B dịch nhiều sang phải (
QA � QE ) thì sẽ làm cho hiện tượng xâm thực xảy ra trong BXCT của máy bơm II và động cơ của máy
bơm I dễ bị quá tải. Do vậy nên hướng về trường hợp QA < QE nếu như QA không bằng được QE .

Trong thực tế, ở một số trạm bơm người ta còn ghép nối tiếp từng cặp ( hai máy bơm một ), các cặp
nầy lại nối song song với nhau. Hình (6 -11, a) là ví dụ trạm có ba cặp ghép song song, mỗi cặp gồm hai
máy bơm 1 và 2 ghép nối tiếp để đưa nước lên đài.

Figure 6.15: Sơ đồ ghép a) và đường đặc tính b) của 3 cặp nối tiếp ghép song song vào 1 ống, bơm lên
một đài.

Sơ đồ trên thực chất là sơ đồ "ghép nối tiếp - song song". Trên mỗi cặp, máy bơm 1 và 2 làm việc nối
tiếp, bơm 1 có đường đặc tính H1 - Q1, máy bơm 2 có đường đặc tính H2 - Q2 ( xem Hình 6 - 11,b ), dùng
quy tắc ghép nối tiếp vẽ được đường đặc tính chung của mỗi cặp là đường H - Q. Có đường chung của một
cặp ta vẽ các đường đặc tính chung của hai cặp H - 2Q, của ba cặp H - 3Q theo nguyên tắc ghép song song.
Các giao điểm A1, A2, A3 của các đường trên với đường đặc tính ống H

Ô
- Q xác định lưu lượng của một,
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hai và ba cặp máy bơm. Đường đặc tính H
Ô
- Q cũng cắt đường đặc tính máy bơm hai H2 - Q2, nhưng giao

điểm này không nên coi là điểm công tác vì máy bơm thứ 2 cần phải có nước dâng ở cửa vào do máy bơm1
cung cấp, nếu vắng máy bơm 1 thì trong máy bơm 2 sẽ xuất hiện khí thực dẫn đến đường H2 - Q2 giảm
thấp hoặc máy bơm 2 phải ngừng làm việc.

Trong nhiều trường hợp, cột nước địa hình lớn hoặc chiều dài đường ống quá dài tuyến nối giữa các máy
bơm làm việc nối tiếp sẽ rất lớn. Lúc này thay việc nối tiếp các máy bơm bằng việc ghép nối tiếp các trạm
bơm. Đầu tiên ta hãy xem hai trạm bơm ghép nối tiếp khi cột nước địa hình Hđh khá lớn ( Hình 6 - 12,a ) .
Các đường đặc tính trên hai

Figure 6.16

a) Sơ đồ nốitiếp hai trạm bơm.
b) Đường đặc tính chung của 2 trạm bơm làm việc nối tiếp tạo cột nước địa hính lớn: 1,2 - Các đường

đặc tính H - Q chưa trừ và đã trừ tổn thất cột nước hm1; 3,4 - đường đặc tính chung khi chưa trừ và đã trừ
tổn thất cột nước.

hai trạm giống nhau, bới vậy H1 = H2 = H và 2H = Hđh + ht1 + ht2, ở đây ht1, ht2 là tổn thất cột nước
trên ống nối và ống dẫn của trạm bơm thức hai.

Việc tăng lưu lượng trong đường ống gây nên việc tăng tổn thất cột nước trong đó, có thể làm cho giảm
áp lực ở cửa vào trạm bơm thứ hai. Trị số giảm áp lực này có đạt đến mức không cho phép hay không, ta
cũng không thể biết trước được, để ngăn ngừa trường hợp này, ngay trước trạm bơm thứ hai người ta đặt
một tháp nước áp lực. Lúc ngẫu nhiên tăng lưu lượng thì một phần nước từ tháp sẽ bổ sung vào ống làm
cho áp lực nước ở cửa vào máy bơm hai tăng lên, ngược lại, khi giảm lưu lượng thì một phần nước từ ống
sẽ vào tháp làm giảm bớt áp lực ở cửa vào máy bơm thứ hai.

Đường đặc tính chung của hai trạm bơm nối tiếp được chỉ dẫn ở Hình (6 - 12,b). Dùng đường 4 ta dễ
dàng xác định lưu lượng và cột nước đối với bất kỳ cột nước địa hình nào tương ứng với mực nước trong bề.
Ví dụ ứng với cột nước địa hình HΓ ta xác định được điểm công tác A, lưu lượng của các máy bơm QA và
cột nước chung HA.

Bây giờ ta xem xét sự làm việc của ba trạm bơm ghép song song ( Hình 6 - 13 ) có cột nước địa hình
không lớn, cột nước do các trạm tạo ra bị tổn hao nhiều để khắc phục

tổn thất cột nước do đường ống quá dài. Ở cuối các đoạn ống áp lực của trạm bơm số một và số hai
người ta đặt tháp nước áp lực, tháp được thông với ống qua van ngược chiều, van này đóng khi chế độ làm
việc của các trạm ở trạng thái bình thường. Khi ngắt sự cố trạm số hai ( hoặc số ba ), áp lực ở cửa vào của
nó tăng vượt quá áp lực trong tháp, cửa van ngược sẽ tự động mở đưa một phần nước vào tháp để giảm bớt
áp lực cửa vào .
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Figure 6.17: Sơ đồ ghép nối tiếp ba trạm bơm.

6.4 Các máy bơm làm việc trong mạng đường ống.4

6.4.1 CÁC MÁY BƠM LÀM VIỆC TRONG MẠNG ĐƯỜNG ỐNG.

Hệ thống đường ống có một điểm phân nhánh đặt tại một trạm bơm là một mạng đường ống. Ta nghiên cứu
sự làm việc của dạng cấp nước này thông qua sơ đồ mạng gồm có hai đường ống có chiều dài khác nhau,
đưa nước lên hai đài P1 và P2 có cao độ mực nước khác nhau ( xem Hình 6 - 14 ).

Figure 6.18: a) Sơ đồ mạng cấp nước lên hai đài; Đường đặc tính b)

1 - Hô1 - Q; 2 - Hô2 - Q; 3 - đặc tính chung Hô1+2 - Q; 4 - Q - H.
Cột nước địa hình của ống 1 là Hđ1, của đường ống 2 là Hđ2 . Đường đặc tính tổng (đường 3 ) được vẽ

theo nguyên tắc làm việc song song. Điểm công tác chung là A với lưu lượng QA, lưu lượng trên ống 1 là
QA1, trên ống 2 là QA2; QA = QA1 + QA2 .

Trên hình ( 6 - 15 ) là sơ đồ mạng đường ống cấp nước cho các điểm lấy nước C và D. Cao độ điểm B
nơi phân nhánh bằng cao độ điểm A. Cao độ điểm B cao hơn điểm C và hai điểm này cao hơn điểm B. Trên

4This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13553/1.1/>.
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sơ đồ b) : Đường đặc tính ống AB là đường 5, đường đặc tính ống BD là đường 1, đường đặc tính ống BC
là đường 2, cộng hoành độ tương ứng của hai đường 1 và 2 là đường 4. Cộng tung độ tương ứng của hai
đường 4 và 5 ta được đường đặc tính của mạng ( đường 3 ) . Đường 6 là đặc tính máy bơm. Ta xác định
được điểm công tác của máy bơm là A, tương ứng lưu lượng QA, cột nước HA .

Figure 6.19

Cột nước ở điểm B nhỏ hơn ở điểm A một đoạn bằng AB, lưu lượng tương ứng trong ống BD, BC là
QD và QC và QA = QD + QC . Vì cột nước do bơm sinh ra để cấp nước đến C và D đã tiêu hao vào việc
nâng cột nước HC và HD và khắc phục tổn thất cột nước trong các đường ống đến các điểm nầy do vậy áp
lực sau các điểm này bằng không, nghĩa là nước sẽ tràn ra ngoài không khí. Như vậy, lưu lượng ở C và D
phụ thuộc vào cao độ các điểm lấy nước và sức kháng thủy lực của đường ống, bao gồm cả sức kháng của
các cửa van trên ống. Bởi vậy tiến hành điều chỉnh cửa van cũng thay đổi sức kháng thủy lực. Để tránh làm
phức tạp việc vẽ đường đặc tính tổng của các đường ống cấp nước vào các điểm lấy nước, thường coi rằng
lưu lượng ở các nút của mạng ống là cố định, không phụ thuộc vào áp lực. Khi đó lưu lượng của máy bơm
bằng tổng lưu lượng ở các nút. Và điều này chỉ đúng trong điều kiện áp lực ở các nút bằng hoặc lớn hơn áp
lực cần thiết để lấy được nước bình thường ở các điểm lấy nước, cột nước thừa sẽ được tiêu hao trong các
thiết bị điều chỉnh ống.

Trong thực tế việc ghép máy bơm và đường ống rất đa dạng và phải vận dụng những cách đã biết ở trên
trong những điều kiện cụ thể để giải quyết những yêu cầu gặp phải trong nhiều lĩnh vực sản xuất và đời
sống yêu cầu.
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Chương 7

Các loại máy bơm khác

7.1 Bơm pittông và pittông trụ1

7.1.1 BƠM PITTÔNG VÀ PITTÔNG TRỤ.

Căn cứ vào cấu tạo và hoạt động của bơm pittông chúng ta có thể chia chúng thành các loại: bơm pittông
tác dụng đơn và bơm pittông tác dụng kép, bơm sai động, bơm pittông quay ... Trong đó nếu căn cứ vào cấu
tạo của pittông lại có thể phân hai loại là pittông thường ( Hình 7 - 1,a và 7 - 2, a ) và pittông trụ ( Hình
7-1,b ). Bơm pittông bơm được lưu lượng nhỏ ( từ 0,01 ...250 m3/h ) nhưng cột nước cao (từ 0,25 ...250 at).

7.1.1.1 Bơm pittông tác dụng đơn.

Nguyên tắc cấu tạo và hoạt động của loại bơm này thể hiện ở Hình ( 7 - 1,a ): Pittông 2 tịnh tiến qua lại
trong xi lanh 1 nhờ cơ cấu động gồm trục O, biên 5 và thanh truyền 4, con trượt. Dung tích xi lanh nằm
giữa hai điểm chết của pittông bằng dung tích chất lỏng trong mỗi lần hoạt động của pittông ở điều kiện lý
thuyết ( không có tổn thất dung tích ) Khi pittông chuyển động sang phải thì van 8 đóng, van 7 mở, chất
lỏng từ bể hút 11 hút lên lòng xi lanh. Khi pittông đến điểm chết bên phải thì hoàn thành quán trình hút.
Sau đó pittông chuyển động ngược lại thì van 7 đóng, van 8 mở, chất lỏng được đẩy lên bể 10. Pittông đến
điểm chết trái thì quá trình đẩy hoàn thành. Như vậy cứ mỗi vòng quay của trục O thì bơm thực hiện được
một chu trình hút và đẩy. Khi trục O quay một góc ϕ

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13578/1.1/>.
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Figure 7.1: Sơ đồ máy bơm pittông tác dụng đơn.

a) Bơm pittông thường: 1- xi lanh; 2- pittông; 3- cán pittông.
b) Bơm pittông trụ: 1- buồng công tác; 2- pittông trụ.
thì pittông dịch được một quãng S = r ( 1 - cos ϕ ) ± l ( 1 - cos β ); trong đó r - bán kính quay, l - độ

dài thanh truyền; dấu cộng khi pittông tịnh tiến từ trái sang phải, dấu trừ khi
ngược lại. Từ hai tam giác BAK và OKA ta có lsin β = rsin ϕ và đặt r/l = λ ta có :

Figure 7.2

Trường hợp thanh truyền có nằm ngang thì β = 0; khi đó ( * ) trở thành:

Figure 7.3

Cơ cấu culit 13 đáp ứng điều kiện ( ** ) ( Cơ cấu 13 chỉ dùng cho máy nhỏ ). Từ ( ** ) tính được vận
tốc của pittông:
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Figure 7.4

Gia tốc của pittông a là:

Figure 7.5

Khoảng cách hai điểm chết là S (m) gọi là khoảng chạy của pittông, đường kính trong của xi lanh là D
(m), số vòng quay của trục chính là n (v/ph). Vậy lưu lượng lý thuyết của bơm pittông tác dụng đơn là:

Figure 7.6

Pittông thuờnwg có dạng tấm tròn có kích thước đường kính ngoài lớn hơn chiều dài nhiều lần, còn
pittông trụ có đường kính ngoài nhỏ hơn chiều dài của nó.
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7.1.1.2 Bơm pittông tác dụng kép.

Figure 7.7: Sơ đồ máy bơm pittông tác động kép

a) Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của pittông tác động kép.
b) Đồ thị lưu lượng lý thuyết của pittông tác động đơn và tác động kép
Bơm pittông tác dụng kép có dạng ( Hình 7 - 2,a ). Khi pittông chuyển từ trái sang phải thì phía trái

thực hiện quá trình hút, phía phải thực hiện quá trình đẩy và ngược lại. Như vậy với mỗi vòng quay của
trục chính thì bơm thực hiện được hai lần hút và hai lần đẩy. Lưu lượng lý thuyết của bơm này theo công
thức:

Figure 7.8

Trong đó F, f - diện tích tiết diện ngang trong của xi lanh, diện tích tiết diện ngang của cần pittông (
m2 ); S- quảng đường của pittông ( m ) ; n - vòng quay trục chính ( v/ph ).

Nhược điểm của loại bơm này là chiều dài lớn, lực ép của pittông lên hai phía khác nhau, hộp chèn kín
phức tạp và hay hỏng, nhiều van. Tuy nhiên ưu điểm chính của nó có năng suất cao hơn loại tác dụng đơn,
dòng chất lỏng ít biến động hơn (xem Hình 7 -2,b). Nếu bỏ qua tiết diện ngang của cần pittông ( f ) thì từ
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công thức ( 7 - 4 ) có thể coi lưu lượng của bơm tác động kép gấp đôi bơm tác dụng đơn ( công thức 7 - 3 ).
Trong thực tế bao giờ cũng có tổn thất dung tích do van không đóng kịp thời hoặc không kín, do hộp đệm
không tốt ... do vậy lưu lượng thực tế sẽ nhỏ hơn trị số lý thuyết tính ở trên.

7.1.1.3 Bơm pittông trụ sai động.

Figure 7.9: Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động bơm trụ sai động.

Về cấu tạo bơm pittông trụ sai động gần giống bơm pittông tác dụng kép nhưng lưu lượng mà nó hút, đẩy
trong mỗi chu kỳ lại giống bơm tác dụng đơn ( Hình 7 - 3 ). Khi pittông chuyển động sang phải, chất lỏng
từ khoang B chảy vào ống đẩy với thể tích V1

Figure 7.10

khoang A hút chất lỏng với thể tích
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Figure 7.11

Trong đó: D, d là đường kính pittông và đường kính cần ( m ); S - quảng chạy của pittông (m) . Khi
pittông chuyển từ phải về trái, chất lỏng chảy vào khoang B với thể tích V1 và đẩy vào ống đẩy thể tích (
V2 - V1 ). Vậy mỗi chu kỳ bơm hút và đẩy được chất lỏng lúy thuyết:

Figure 7.12

Đối vơi loại bơm này, nếu tiết diện ngang của cán pittông f bằng 0,5 tiết diện ngang của pittông F thì
lượng chất lỏng chảy vào ống đẩy khi pittông chuyển động sang phải hay sang trái đều bằng nhau, động cơ
chịu tải đều. Bơm pittông trụ sai động được dùng với lưu lượng nhỏ và vừa, cột áp không lớn.
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7.1.1.4 Bơm pittông cần

Figure 7.13: Sơ đồ máy bơm pittông cần.

a) Bơm kết cấu thường; b) Bơm sai động.
1- ống hút; 2- xi lanh; 3- pittông; 4 - đĩa ; 5- cần ; 6 - ống đẩy; 7 - trụ.
Để nâng nước từ giếng người ta dùng máy bơm pittông cần kết cấu thông thường hoặc loại sai động.

Loại máy bơm pittông cần kết cấu thông thường ( Hình 7 - 4,a ) hoạt động như sau: Khi nâng pittông lên,
van đẩy KH đóng lại, còn van hút KB mở đưa nước vào xi lanh, đồng thời đưa nước vào ống đẩy 6. Khi hạ
pittông xuống, van KB đóng, còn van KH mở đưa nước vào không gian trên pittông, trong thời gian này lối
nước vào 6 bị đóng. Máy bơm làm việc giống như máy bơm pittông tác dụng đơn. Máy bơm pittông cần sai
động ( Hình 7 - 4,b ) phần trên có trụ 7 đường kính lớn hơn đường kính của cần

Khi nhấc pittông, lượng nước chảy vào ống đẩy 6 bằng ( F - f ).S, ( ở đây f là diện tích của tiết diện trụ
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), còn thể tích nước hút qua van KB là FS. Khi hạ trụ 7 xuống, nước sẽ được đẩy vào ống đẩy 6 một lượng
bằng fS. Như vậy, sau hai lần dịch chuyển thể tích nước mà bơm cấp được cho ống là V = FS.

7.1.1.5 Bơm pittông quay.

Bơm píttông quay là loại có cột áp rất cao và có hai loại bơm pittông quay hướng kính và pittông quay
hướng trục, dùng trong công nghiệp, nguyên tắc hoạt động của nó để đơn giản ta lấy loại bơm pittông quay
hướng kính để mô tả ( Hình 7 - 5, ).

Figure 7.14: Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của bơm pittông quay.

.
Phần cố định của bơm này gồm vành trụ 1 và vách ngăn 4. Phần quay gồm rô to 5 có tâm quay lệch

tâm e với trục của vành trụ1, các pittông 2 dịch chuyển trong các rãnh ( các xi lanh ) của 5, ống lót 3 ép
vào 5 và có thể thay thế khi bị mòn. Khi rô to 5 quay theo chiều kim đồng hồ thì các pittông 2 cũng quay
theo, đồng thời tịnh tiến qua lại trong xi lanh tạo ra qúa trình hút và đẩy chất lỏng. Vách ngăn 4 đứng yên.
Không gian trong ống lót 3 chia làm hai phần: phần trên vách 4 là cửa hút, phần dưới là cửa đẩy của bơm.
Khi pittông đến phần trái của đường C-C là vừa hoàn thành quá trình đẩy và bắt đầu quá trình hút, còn
khi đến vị trí bên phải thì ngược lại. Quảng chạy của mỗi pittông là S = 2e. Bơm này có ưu điểm là tạo cột
áp rất cao, có thể đạt đến 350 at khi vòng quay lớn n = 6500 v/ph ( dùng trong các động cơ máy bay ) và
lưu lượng đồng đều; nhược điểm chính của nó là cấu tạo phức tạp và lưu lượng nhỏ ( từ 0,2 ... 25 m3/h ).

7.2 Máy bơm rô to và bơm xoáy2

7.2.1 MÁY BƠM RÔ TO VÀ BƠM XOÁY

7.2.1.1 Bơm rô to.

Khác với bơm pittông, bơm rô to hút và đẩy chất lỏng nhờ chuyển động quay bộ phận công tác của nó. Có
nhiều loại máy bơm rô to, ở đây ta chỉ nghiên cứu bơm bánh răng, bơm trục vít, bơm vòng nước và bơm

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13593/1.1/>.
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xoáy.

7.2.1.1.1 Bơm bánh răng

Bơm bánh răng có lưu lượng từ 0,2 ... 140 m3/h và áp lực từ 4 ... 25 at. Cơ cấu quay của nó có số bánh răng
bằng 1, 2 hoặc lớn hơn hai. Hình 7 - 6 là loại có hai bánh răng, trong đó bánh 1 là bánh dẫn động được nối
với trục động cơ, truyền chuyển động quay cho bánh bị dẫn 4. Các rãnh của bánh xe 1 và 4 đưa chất lỏng từ
vùng hút 5 về vùng đẩy 3. Ưu điểm của bơm bánh răng là cấu tạo đơn giản, nhược điểm là gây rung động
và tiếng ồn. Nó dùng bơm chất lỏng sạch, nhiệt độ không quá 2500C, hay dùng nhất là để bơm dầu. Lưu
lượng thật của bơm này có thể tính theo công thức sau đây của T.M. Bac:

Figure 7.15

Trong đó ηd - hiệu suất dung tích, lấy từ 0,8 ... 0,9.
D - đường kính chia của hai bánh răng ( dm ).
m - mô dul của răng ( dm ).
b - chiều rộng bánh răng ( dm )
n - vòng quay ( v/ph ).

Figure 7.16: Sơ đồ cấu tạo và hoạt động của bơm bánh răng.

7.2.1.1.2 Bơm trục vít.

Bơm trục vít có lưu lượng từ 0,3 ... 800m3/h, áp lực từ 0,5 ... 25 at. Bơm này làm việc êm, ổn định, tuổi thọ
cao. Vì vậy nó được dùng rộng rãi trong các máy ép thủy lực. Nhược điểm của nó là khó chế tạo vì đòi hỏi
độ chính xác cao, khó sữa chữa phục hồi.
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Figure 7.17: Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của bơm trục vít.

a):1- vỏ; 2- giá đỡ; 3- cửa hút; 4- xi lanh; 5- trục vít; 6- trục cacđăng; 7,8- khớp nối; 9- hộp đệm kín; 10-
đệm kín; 11- hộp chèn; 12- ống lót; 13- thân ổ đỡ; 14,16- ổ bi; 14- trục chính. b) bơm hai trục vít: 1- bánh
dẫn động; 2- bánh bị dẫn; 3- thân bơm.

Bơm một trục vít bơm này có ưu điểm là bơm được cả dung dịch đặc như bùn, mật, đường, hoa quả
nghiền ... Chính vì vậy nó được dùng rộng rãi trong công nghiệp hóa, thực phẩm ...Ngoài ra ta còn có bơm
2 trục vít hoặc 3 trục vít.

Lưu lượng thật của bơm được tính theo công thức sau:

Figure 7.18

Trong đó: D, d- đường kính đỉnh và chân của trục vít nằm giữa, dm ;
t - bước vít, dm;
n- số vòng quay, v/ph;
η = 0,6 ... 0,95 - hiệu suất chung của bơm.
Từ công thức ( 7 - 7 ) ta thấy muốn thay đổi Q của bơm vít chỉ có cách thay đổi n .
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7.2.1.1.3 Bơm vòng nước.

Figure 7.19: Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc bơm vòng nước.

Bơm vòng nước thuộc loại bơm thể tích. Nó thường dùng để tích nước trước khi khởi động máy bơm li tâm
có hS dương, hoặc để hút khí duy trì một độ chân không nào đó trong thiết bị. Độ chân không nó tạo được
từ - 0,8 ... - 0,9 át. BXCT của máy bơm này đặt lệch tâm với tâm vỏ trụ. Nguyên tắc hoạt động của nó như
sau: Đầu tiên đổ nước vào trong trụ ( khoảng chừng một nửa ). Khi bánh xe quay, nước sẽ bắn ra chu vi
vỏ trụ tạo thành một vòng nước 7. Vòng nước này phần trên tiếp xúc với đỉnh ống lót C của BXCT, phần
dưới của ống lót tạo thành các ngăn không khí 1, 2, 3, 4, 5, 6. Các ngăn 1, 2, 3 là ngăn hút; các ngăn 4, 5, 6
là ngăn đẩy. Khi BXCT quay theo chiều kim đồng hồ thì thể tích các ngăn tăng dần, trong nó chân không
được tạo thành, hút không khí từ ống hút qua khe cửa lưỡi liềm A vào khoang. Đồng thời thể tích các ngăn
4, 5, 6 giảm dần, không khí từ chúng bị đẩy qua cửa ra dạng lưỡi liềm B vào ống đẩy. Khi BXCT quay, một
phần nước bị đẩy vào ống đẩy , do vậy để duy trì vòng nước cần cần liên tục bổ sung đủ nước cho bơm,
đồng thời cũng cần tản nhiệt cho bơm khi nó hoạt động.

Lưu luợng không khí hoặc ga được bơm khi nhúng cánh BXCT sâu vào vòng nước một độ sâu a và đỉnh
trên của ống lót tiếp xúc với vòng nước sẽ là:

Figure 7.20

Trong đó: D1, Do- đường kính BXCT và đường kính ống lót C, m;
Z- số cánh BXCT; b- bề rộng cánh , m;
s,l1- bề dày và chiều dài cánh , m;
n - vòng quay, v/ph;
ηq- hiệu suất dung tích , bằng 0,7 ... 0,8. Hiệu suất chung của máy bơm chân không vòng nước rất thấp

( 0,2 ... 0,3 ).
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7.2.1.1.4 Bơm cánh trượt.

Bơm rô to cánh trượt thường có lưu lượng từ 0,25 ... 20 m3/h, áp suất từ 1,5 ... 10 at. Nguyên lý cấu tạo và
hoạt động của bơm này thể hiện ở Hình 7 - 9.

Figure 7.21: Nguyên lý cấu tạo và hoạt động bơm rô to cánh trượt

Hoạt động của bơm rô to cánh trượt như sau ( Hình 7 - 9,a ): Khi rô to quay với vòng quay đủ lớn để
các cánh 1 dưới tác dụng của lực li tâm tì sát cạnh ngoài vào mặt trụ của stator 4 có lệch tâm với rôto 3 là
e. Các cánh 1 vừa quay theo rôto 3 vừa dịch chuyển qua lại trong rãnh 2 của rôto 3. Khi cánh 1 bắt đầu rời
vị trí I thì quá trình hút bắt đầu. Cánh 1 đến vị trí II rồi III thì quá trình hút của mỗi khoang a nằm giữa
hai cánh đã hoàn thành. Khi cánh rời vị trí III thì quá trình đẩy bắt đầu kết thúc khi cánh đến vị trí IV.

Lưu lượng thực tế của bơm sẽ là:

Figure 7.22

Trong đó: R- bán kính vỏ, dm;
b, ε- bề rộng và bề dày cánh, dm;
e- độ lệch tâm, dm;
Z- số cánh; ηq- hiệu suất dung tích bằng 70 ... 95%.
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7.2.1.2 Máy bơm xoáy.

Máy bơm xoáy bơm được lưu lượng từ 1 ... 50 m3/h , cột nước từ 25 ... 100 m. Hình 7 - 10 dưới đây trình
bày cấu tạo và nguyên lý hoạt động của máy bơm xoáy:

Figure 7.23: Cấu tạo và nguyên lý hoạt động của bơm xoáy.

Cấu tạo của bơm xoắn có phần giống bơm li tâm, tuy nhiên nguyên lí làm việc lại khác, chúng dùng ma
sát để hút, nén và đẩy chất lỏng. Bánh xe công tác của bơm xoáy có các cánh phẳng hướng kính 2 tạo nên
những rãnh guồng 5. Bao quanh chu vi BXCT là rãnh dẫn vòng 3 bị chia cắt cửa vào và ra bởi vách ngăn.
Khi BXCT 1 quay các phần tử chất lỏng bị cuốn vào rãnh guồng 5, nhận thêm năng lượng, rồi lại bị lực li
tâm đẩy văng trở lại vòng dẫn 3, tiếp đến lại bị cuốn vào rãnh guồng động để nhận thêm năng lượng mới ...
Quá trình cứ lặp đi lặp lại trên toàn đoạn đường đi của chất lỏng tạo nên dòng chuyển động xoáy. Bởi vậy
so với bơm li tâm có cùng đường kính BXCT và cùng vòng quay cột nước do bơm xoáy tạo ra tăng lên 2
đến 4 lần. Cột nước của bơm xoáy được tính theo công thức sau:

Figure 7.24

Trong đó: ψ là hệ số cột nước, bằng 3,3 ... 4,5;
u = πDn/60 là vận tốc theo, m/s;
D đường kính bánh xe công tác, m;
n là vòng quay BXCT, v/ph.
Do bị tổn hao do ma sát lớn nên hiệu suất của loại máy bơm này thấp [U+F068] = 25 ... 48%.
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7.3 Máy bơm tia3

7.3.1 MÁY BƠM TIA

Máy bơm tia thuộc loại bơm ma sát. Nguyên lý làm việc của nó là dùng một nguồn tia chất lỏng bên ngoài,
gọi là chất lỏng công tác, truyền động năng của nó để kéo chất lỏng cần bơm. Hình 7 - 11 trình bày nguyên
tắc cấu tạo và làm việc của bơm tia. Nguồn chất lỏng công tác được lấy ở trên cao, dẫn theo ống 2 qua vòi
phun 5 đưa vào buồng hỗn hợp 7, cung cấp năng lượng để hút nước cần bơm từ bể hút 4 qua ống hút 1, đẩy
nước lên bể tháo 3. Trong vòi 5, tốc độ chất lỏng công tác và động năng tăng, còn thế năng và áp năng bị
giảm. Khi tốc độ đạt tới trị số xác định thì áp suất trong buồng hút 6 giảm nhỏ hơn áp suất không khí và
xuất hiện chân không. Dưới tác dụng của chân không nước sẽ được hút lên từ bể 4 theo ống 1 vào buồng
hút 6 rồi buồng hỗn hợp 7. Ở trong buồng hỗn hợp, dòng chất lỏng công tác và dòng chất lỏng cần bơm
trộn vào nhau, khi đó chất lỏng công tác truyền một phần năng lượng của mình cho chất lỏng cần bơm .
Sau đó dòng chất lỏng hỗn hợp chuyển vào đoạn khuếch tán 8, tại đây vận tốc dòng chảy giảm dần và cột
nước tĩnh tăng, dòng chất lỏng được đưa lên bể 3.

Figure 7.25: Sơ đồ thiết bị bơm tia.

Nếu bỏ qua tổn thất cột nước thì công suất tiêu phí của bơm tia để bơm nước từ bể 4 lên bể 3 là:
3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13595/1.1/>.
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Figure 7.26

công suất hữu ích là:

Figure 7.27

Trong đó : Qp - lưu lượng của chất lỏng công tác, m3/s;
Q - lưu lượng của bơm tia, m3/s;
H1 - cột nước công tác, m;
H - chiều cao nâng, m;
γp - trọng lượng riêng của chất lỏng công tác, kN/m3.
Hiệu suất của máy bơm tia khi chất lỏng công tác và chất lỏng cần cùng là nước :
η = Q .H / (QpH1)
Tỷ số giữa lưu lượng của chất lỏng cần bơm và chất lỏng công tác, gọi làhệ số pha trộn α = Q / Qp,

còn tỷ số giữa chiều cao nâng chất lỏng và cột nước công tác gọi là hệ số cột nước β = H / H1. Vậy hiệu
suất của máy bơm tia η= αβ. Thường hiệu suất máy bơm tiêu rất thấp, từ 15 ... 25%.

Lưu lượng chất lỏng công tác qua vòi phun 5 là:

Figure 7.28

Bơm tia được sử dụng rộng rãi để bơm nước từ các hố đào, dâng và vận chuyển bùn
quặng, tháo nước trong thi công, tháo nước mưa, tách khí trong ống hút bơm li tâm trước khi khởi đông

bơm li tâm. Ưu điểm chính của máy bơm tia là kết cấu đơn giản, kích thước nhỏ, an toàn. Nhược điểm của
nó là hiệu suất rất thấp và cột nước công tác có áp lực cao.

7.4 Máy bơm dâng bằng khí nén và Máy bơm va (Bơm TaRan)4

7.4.1 MÁY BƠM DÂNG BẰNG KHÍ NÉN.

Máy bơm dâng bằng khí nén, còn gọi là bơm sục khí, có thể dâng nước từ các lổ khoan. Loại bơm này được
sử dụng rộng rãi hơn cả là bơm nước chứa bùn cát từ các lổ khoan trước khi đặt đặt máy bơm nhúng li tâm,

4This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13597/1.1/>.
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hoặc dâng nước từ lỗ khoan nếu có yêu cầu tách ga khỏi nước. Nguyên tắc hoạt động của bơm này là dùng
quy tắc bình thông nhau. Hình 7 - 12, mô tả về cấu tạo của máy bơm sục khí. Khí nén được dẫn theo ống
theo ống 4 vào miệng phun 2 vào ống dâng 3. Trong ống 3 nước và khí nén tạo nên hỗn

Figure 7.29: Bơm sục khí. Bơm nước va.

hợp khí và nước ( nhũ tương ). Hố khoan đầy nước và ống dâng đầy hỗn hợp khí và nước tạo thành
những bình thông nhau. Vì tỷ trọng của hỗn hợp nhỏ hơn tỷ trọng nước, do vậy nước đẩy hỗn hợp lên mặt
nước, đó cũng chính là nguyên tắc làm việc của loại máy bơm này. Nhũ tương khí nước theo đường ống sẽ
được dâng lên độ cao Hdh, nếu :

Figure 7.30

Trong đó: γ, γhhlà trọng lượng riêng của nước và của hỗn hợp, N/m3;
h là độ ngập sâu của miệng phun dưới mực nước động, m.
Như vậy có nghĩa là chiều caodâng nước phụ thuộc vào quan hệ tỷ trọng nước, tỷ trọng hỗn hợp khí

nước và độ sâu đặt miệng phun.
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Khi đạt đến mút ống 3, hỗn hợp sẽ vào bể 6, từ đây khí và nước sẽ được tách ra: phần nước sẽ theo ống
5 đến nơi dùng, còn khí sẽ thải ra ngoài theo ống 7.

Từ ( 7 - 15 ) rút ra được γ (H −Hdh) = γhhH; ở đây H là độ sâu nhúng của miệng phun, mét. Cũng từ
đây biến đổi tiếp, ta có kết quả:

Figure 7.31

Ở đây K là hệ số nhúng miệng phun, nó nói lên rằng H lớn hơn Hdh bao nhiêu lần. Bảng sau đây cho ta
quan hệ giữa K và hiệu suất của bơm nhúng η theo Hdh.

Figure 7.32

Đầu cuối của ống dâng cần thấp hơn miệng phun từ 3 ... 6 mét.
Tiêu hao cần thiết của không khí goị là suất tiêu hao q( tính bằng m3), để dâng 1 m3 nước với hiệu suất

và áp suất khí trời đã cho:

Figure 7.33

Công thức ( 7 - 17 ) nhận được trên cơ sở phân tích công tiêu hao trên máy nén để nén khí theo chu
trình đẳng nhiệt.

Hiệu suất của bơm dâng bằng khí nén tính theo công thức:
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Figure 7.34

Ở đây Q là lưu lượng nước cần bơm lên độ cao Hdh, m3/s. A là năng lượng khí nén ở từ cửa ra miệng
phun vào ống nâng, kW. Vậy lượng khí cần thiết để dâng lưu lượng Q trong điều kiện nhiết độ không khí 15
... 200C là :

Figure 7.35

Khi nhiệt độ khác 15 ... 200C thì phải nhân thêm hệ số hiệu chỉnh k ( ở vùng trung Á Liên Xô cũ k =
1,2 ).

Áp suất không khí cần cần thiết để nâng được nước là: p = 0,01 ( H - Hdh + ht ), trong đó ht là tổn
thất cột áp trong ống dẫn khí ở đoạn từ máy nén khí đến miệng phun, thường ht < 5 m .

Máy bơm dâng bằng khí nén có ưu điểm là đơn giản, an toàn, có khả năng dâng nước từ các hố đứng
sâu. Nhưng nhược điểm của nó là hiệu suất rất thấp ( 20 ... 25 % ) và chỉ dâng được nước ở hố sâu, điều
này gây nên yêu cầu đặt sâu ống dưới mực nước động.

7.4.2 BƠM NƯỚC VA ( BƠM TA RAN ).

Bơm nước va, đó là loại bơm lợi dụng hiện tượng nước va trong đường ống áp lực để bơm nước. Hình 7 - 13
thể hiện sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động của loại máy bơm này. Để bơm nước từ nguồn 7 lên bể 6 ta
đăt thiết bị bơm thấp hơn nguồn 7 một độ cao

không dưới 1 mét và phải tháo qua bơm nước va một lưu lượng lớn hơn lưu lượng cần bơm một vài lần.
Trước khi máy bơm nước va làm việc, van trên đường ống cấp nước 1 đóng. Van tháo 2 do sức nặng bản
thân hạ xuống và có thể xả nước từ ống cấp ra ngoài, van 3 đóng. Khi mở van trên ống 1, dưới tác dụng của
cột nước H1 nước từ nguồn 7 theo ống cấp 1 bắt đầu chảy ra ngoài trời qua van 2 với vận tốc tăng. Dưới tác
dụng của áp lực thủy động bên dưới, van 2 được nâng lên làm ngừng dòng nước đang chảy ra ngoài. Vận
tốc dòng nước trong ống 1 đột nhiên giảm dẫn đến xuất hiện hiện tượng nước va thủy lực, kéo theo tăng
áp đột ngột. Khi áp lực trong ống cung cấp nước vượt quá áp lực trong buồng khí 4, nắp van 3 mở và nước
tràn vào. Sau đó dưới tác dụng của áp lực dư, nước từ buồng không khí 4 theo ống đẩy 5 đẩy lên bể 6 với
cột nước H2. Áp lực trong ống cung cấp 1 bắt đầu giảm, van đẩy 3 bắt đầu đóng lại, nước từ nguồn theo
đường ống 1 lại qua van va đập 2 thoát ra ngoài, và quá trình lại lặp lại từ đầu ... Bơm nước va hoạt động
tự động. Để an toàn làm việc của nó chiều dài ống cung cấp nước 1 cần khoàng từ 5 ... 8 lần chiều cao cột
nước H1.

Hiệu suất của máy bơm nước va thủy lực:
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Figure 7.36

Trong đó: q là lưu lương của bơm. m3/s, còn Q là lưư lượng công tác, m3/s.
Hiệu suất của máy bơm nước va, lưu lượng q, lưu lượng nước công tác Q và tỷ số H2/H1 có liên quan

với nhau theo bảng sau:

Figure 7.37

Bơm nước va có lưu lượng từ 5 ... 18 l/s và cột nước đến 150 mét.
Trên đây đã trình bày thêm những loại máy bơm thông dụng trong thực tế của nhiều lĩnh vực sản xuất

và đời sống, còn nhiều loại bơm khác chưa đề cập đến, người đọc có thể tìm hiểu thêm trong các tài liệu
chuyên ngành khi gặp phải ứng dụng của chúng.
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Chương 8

Hệ thống công trình trạm bơm

8.1 Khái niệm chung về hệ thống công trình trạm bơm1

8.1.1 KHÁI NIỆM CHUNG VỀ HỆ THỐNG CÔNG TRÌNH TRẠM BƠM

Hệ thống công trình trạm bơm là tổ hợp các công trình thủy công và các trang thiết bị cơ điện ... nhằm đảm
bảo lấy nước từ nguồn nước, vận chuyển và bơm nước đến nơi sử dụng hoặc cần tiêu nước thừa ra nơi khác.

8.1.1.1 Các thành phần công trình của hệ thống trạm bơm.

Trên hình ( 1 - 3 ) ở cuối chương I đã trinh bày khái niệm về hệ thống một trạm bơm. Sau đây chúng ta
hãy xét thành phần đầy đủ của một hệ thống trạm bơm, như Hình 8 -1 dưới đây để hiểu vị trí và công dụng
của mỗi thành phần tạo nên hệ thống trạm bơm:

Figure 8.1: Sơ đồ bố trí hệ thống các công trình trạm bơm.

- Công trình cửa lấy nước 1, lấy nước từ nguồn ( lấy từ sông, hồ, kênh dẫn ... ) ;

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13600/1.1/>.
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- Công trình dẫn nước 2, có nhiệm vụ đưa nước từ cửa lấy nước về bể tập trung nước trước nhà máy
bơm. Công trình dẫn nước có thể là kênh dẫn, đường ống dẫn hoặc xi phông. Trên công trình dẫn có thể có
bể lắng cát 3, nếu có luận chứng thỏa đáng ;

- Bể tập trung nước 4 nằm trước nhà máy bơm, nó có nhiệm vụ nối tiếp đường dẫn với công trình nhận
nước ( bể hút ) của nhà máy sao cho thuận dòng;

- Công trình nhận nước 9 ( bể hút ) lấy nước từ bể tập trung và cung cấp nước cho ống hút hoặc ống tự
chảy vào máy bơm ;

- Nhà máy bơm 5, đây là nơi đặt các tổ máy bơm và các thiết bị phụ cơ điện ;
- Đường ống áp lực ( ống đẩy ) 6, đưa nước từ máy bơm lên công trình tháo 7;
- Công trình tháo 7 ( bể tháo ) nhận nước từ ống đẩy, làm ổn định mực nước, phân phối nước cho kênh

dẫn 8 hoặc công trình nhận nước .
Thành phần các công trình của trạm, vị trí và hình thức kết cấu của chúng phụ thuộc vào nhiều yếu tố

như : mục đích sử dụng của trạm bơm, lưu lượng, cột nước, điều kiện tự nhiên ( địa hình nơi đặt, giao động
mực nước thượng hạ lưu, lượng dòng chảy rắn, điều kiện địa chất công trình, tình hình vật liệu địa phương
), việc cung cấp kỹ thuật thi - công xây lắp ..v.v.. mà quyết định. Ví dụ, khi dòng nước ít bùn cát hoặc độ
lớn hạt không nguy hiểm cho máy bơm thì không cần xây bể lắng cát, khi cột nước cần bơm rất thấp, mực
nước bể tháo rất ít giao động thì có thể không cần xây ống đẩy mà xây bể tháo liền vào sát nhà máy ..v.v..

8.1.1.2 Phân loại trạm bơm

Việc phân loại trạm bơm có rất nhiều cách dựa vào các căn cứ sau:

8.1.1.2.1 Phân theo mục đích sử dụng của trạm bơm:

- Trạm bơm tưới, mục đích làm việc của nó là cung cấp nước tưới cho nông nghiệp ;
- Trạm bơm tiêu, mục đích của nó là đưa nước thừa vào vùng nhận nước tiêu ;
- Trạm bơm tháo nước,nhằm chuyển nước mưa,nước sinh hoạt và nước công nghiệp;
- Trạm bơm cấp nước nông thôn, nhằm cấp nước cho các hộ dùng nước nông thôn;

8.1.1.2.2 Phân loại theo sơ đồ bố trí hệ thống các công trình của trạm:

- Bố trí kết hợp hay riêng biệt giữa nhà máy và công trình lấy nước ;
- Bố trí kết hợp hay riêng biệt giữa nhà máy với công trình tháo nước ;
- Bố trí toàn khối.

8.1.1.2.3 Phân loại theo sơ đồ bố trí kết hợp hay riêng lẻ với công trình lấy nước :

- Nguồn cấp nước là sông, ta có:
+ Bố trí kết hợp bên bờ sông
+ Bố trí riêng biệt bên bờ sông
+ Bố trí kết hợp ở lòng sông
+ Bố trí riêng biệt, cửa lấy nước ở lòng sông
- Nguồn cấp nước là hồ chữa, ta có:
+ Bố trí kết hợp ở thượng lưu hồ chứa
+ Bố trí riêng biệt ở hạ lưu hồ chứa
+ Bố trí kết hợp ở giữa thân đập
- Nguồn cấp nước là kênh chính, ta có:
+ Bố trí kết hợp
+ Bố trí riêng biệt
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8.1.1.2.4 Phân loại theo quy mô lưu lượng và cột nước :

- Trạm bơm nhỏ ( lưu lượng trạm : Q ≤ 1 m3/s ); trạm trung bình (1 < Q ≤ 10 m3/s ); trạm lớn ( 10 m3/s
< Q ≤ 100 m3/s ) và trạm cực lớn ( Q > 100 m3/s ).

- Trạm bơm cột nước thấp ( H ≤ 20 m ); trạm cột nước trung bình ( 20 < H ≤ 60 m ); trạm cột nước
cao ( H > 60 m ).

Ngoài các cách phân loại đã nêu ra ở trên còn nhiều cách phân loại khác, ví dụ căn cứ theo sự bố trí
giữa nhà máy và bể tháo phân ra bố trí tách biệt hoặc kết hợp ..v.v..

8.1.1.3 Một số lời khuyên về việc bố trí công trình trạm bơm.

Khi nghiên cứu thiết kế hệ thống trạm bơm cho nhu cầu cải tạo đất và cấp nước nông thôn, điều trước tiên
cần giải quyết hai nhiệm vụ: Xác định tuyến công trình và xác định tối ưu số lượng trạm bơm và vị trí đặt
các trạm. Để giải quyết những nhiệm vụ này có thể dựa vào những kinh nghiệm sau đây:

- Tùy thuộc vào điều kiện địa hình, chiều dài công trình dẫn nước và địa điểm của các kênh dẫn nước
tưới và cấp nước nông thôn của vùng, có thể xây dựng một hoặc

vài bậc trạm, nghĩa là một hoặc vài trạm bơm. Số lượng bậc cần được quyết định theo
tiêu chuẩn tính toán kinh tế - kỹ thuật. Khi các chi phí quy đổi cân bằng giữa các phương án thì người

ta ưa chọn phương án có số bậc nhỏ nhất;
- Để giảm khối lượng công tác và giá thành xây dựng, chiều dài của tuyến trạm cần ngắn nhất. Các trạm

bơm đầu mối cố gắng đặt gần khu tưới ( hoặc khu tiêu ). Các công trình thủy công của trạm, các kênh dẫn
chính, đường xá và đường tải điện cần phải xây dựng trên các phần đất không sử dụng được đối với việc
sản xuất nông nghiệp. Cần chú trọng đến công tác phòng hộ rừng. Các công trình dạng tuyến, mong muốn
bố trí theo ranh giới ruộng luân canh, dọc đường và tuyến tải điện hiện hành.

- Nếu không có nhu cầu đặc biệt thì không cho phép xây dựng các công trình thủy công trên vùng có
khoáng sản, trong vùng cactơ, vùng sụt lở, vùng có thác nước ...

- Khi nguồn nước có các hạt rắn lơ lửng với đường kính hạt từ 0,25 ... 0,5 mm thì nên xây dựng bể lắng.
Vị trí bể lắng đặt khoảng giữa công trình lấy nước và nhà máy Đối với phù sa, đường kính hạt rắn nhỏ
không có nguy hại cho máy bơm thì nên thiết kế kênh dẫn mang phù sa bón ruộng. Nên bố trí kết hợp cửa
lấy nước với nhà máy, sử dụng cửa lấy nước nhiều tầng để lấy nước trong, loại trừ cát lớn vào máy bơm.

- Ở vị trí có bãi sông hẹp, bờ sông dốc và giao động mực nước sông không lớn hơn 8 m, nếu dùng sơ đồ
kênh dẫn sẽ đào kênh sâu dẫn đến khối lượng lớn, lại dễ bồi lắng bùn cát trong quá trình làm việc. Do vậy,
trường hợp này nên dùng sơ đồ kết hợp giữa nhà máy và công trình lấy nước thành khối , hoặc công trình
lấy nước và nhà máy đặt tách nhưng gần nhau bên bờ sông.
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Figure 8.2: Sơ đồ bố trí nhà máy - cửa lấy nước bên bờ sông.

a) Bố trí kết hợp:1- nguồn nước; 2- phần cửa lấy nước; 3,5 - cầu trục cửa lấy nước va cầu trục gian máy;
4- gian máy chí8nh; 7- nửa tầng cáp điện; 9- van đĩa;10- động cơ điện; 11- bơm li tâm trục đứng; 12 - ống
hút cong; 13- MBA.b) Bố trí riêng lẻ bên bờ: 1- giếng bờ; 2- nhà máy; 3- ống hút; 5- rãnh lưới chắn rác; 6-
van lấy nước.

- Khi bãi sông rộng, mực nước sông giao động ít ( dưới 4 m ), trường hợp này nên chọn sơ đồ bố trí loại
riêng biệt trên bãi sông : công trình lấy nước đặt ở mép nước

lớn nhất, còn nhà máy đặt trên bãi sông, công trình dẫn nước là kênh hở hoặc ống dẫn tự chảy .

Figure 8.3: Sơ đồ bố trí riêng biệt, ống dẫn tự chảy.
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- Khi mực nước sông giao động lớn ( từ 10 - 20 m ), để bảo đảm ổn định công trình và giảm giá thành
xây dựng nên áp dụng sơ đồ bố trí kết hợp nhà máy với công trình lấy nước ở lòng sông ( xem Hình 8 - 4,a
). Chú ý điều kiện vận tải thủy trên sông. Hoặc có thể chọn sơ đồ bố trí riêng biệt: cửa lấy nước ở lòng sông
còn nhà máy trên bờ.

Figure 8.4: Sơ đồ lấy nước ở lòng sông.

- Trong trường hợp lưu lượng hồ nhỏ, mực nước giao động trong phạm vi chiều cao hút nước hs cho phép
của máy bơm thì có thể đặt ống hút trên giá đỡ gỗ hoặc trên khung bê tông cốt thép để lấy nước trực tiếp
từ sông hồ một cách đơn giảm, kinh tế.

- Đối với trạm bơm lấy nước từ hồ chứa, nếu mực nước giao động không lớn lắm ( đến 8 m ) nên chọn
sơ đồ kết hợp ở thượng lưu ( xem Hình 8 - 5 ).
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Figure 8.5: Sơ đồ kết hợp lấy nước thượng lưu hồ chứa.

1- bể tháo; 2 - bể áp lực; 3- kênh tháo; 4 - tháo nước thừa; 5 - đập đất;
6 - nhà máy;7 - trạm phân phối điện.
- Khi mực nước hồ giao động lớn, nếu đặt trạm ở thượng lưu hoặc trên đập thì khó bảo đảm lấy nước

thường xuyên quanh năm mà vận hành phức tạp và tốn kém đầu tư , trường hợp này nên chọn sơ đồ bố
trí riêng biệt phía sau đập ( xem Hình 8 - 6 ). Cách bố trí này làm cho công trình trạm bơm đơn giản hơn
nhiều vì không trực tiếp chịu áp lực nước thượng lưu. Thường người ta chọn vị trí lấy nước trực tiếp từ cống
ngầm. Trường hợp nếu không cho phép lấy nước qua cống ngầm mà phải xây dựng một đường ống riêng
qua thân đập thì sẽ phải tăng vốn đầu tư. Lúc này cần so sánh phương án lấy nước này với phương án đặt
nhà máy ở thượng lưu, qua so sánh kinh tế - kỹ thuật để chọn phgương án có lợi.

- Trường hợp lấy nước từ hồ chứa có giao động mực nước nhỏ ( dưới 3 m ), đập thấp và điều kiện ổn
định đập cho phép ta có thể chọn cách bố trí nhà máy bơm ngang đập, như Hình 8 - 7 dưới đây.
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Figure 8.6: Sơ đồ trạm bơm bố trí phía hạ lưu đâp.

1- hồ chữa; 2- tháp lấy nước; 3- cửa lấy nước ; 4- van sữa chữa; 5- cống tháo đáy;
6- cầu công tác; 7- đập đất; 8- nhà máy bơm; 9, 10- cửa van và th.bị đo lưu lượng;
11- ống hút; 12- xả nước; 13- kênh tháo tiêu năng.

Figure 8.7: Sơ đồ trạm bơm kết hợp với đập.
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1- hạ lưu đập; 2- cầu trục và cửa van đập tràn; 3- gian máy; 4- đỉnh xi phông
tháo; 5- hành langlưu thông; 6- BXCT bơm hướng trục; 7- ống hút cong.
- Các trạm bơm lấy nước trên kênh thường chọn sơ đồ bố trí kết hợp nhà máy bơm với công trình lấy

nước ( xem Hình 8 - 8 ). Sơ đồ nầy, nhà máy và cửa lấy nước thường liền khối . Dưới đây là trạm bơm lấy
nước từ kênh chính, đưa nước vào bể tháo bằng hình thức xi phông, giảm được các cửa van chặn nước chảy
ngược từ bể tháo ngược về ống đẩy.

Figure 8.8: Sơ đồ bố trí kết hợp, lấy nước trên kênh chính.

1- công trình chắn rác; 2- nhà máy; 3- ống đẩy; 4- xi phông tháo.
- Những vùng tưới nhỏ ven sông, ven hồ chứa có mực nước thay đổi nhiều, địa hình, địa chất phức tạp,

lưu lượng không lớn ( dưới 5 m3/s ) nên dùng các trạm bơm đặc biệt, như: trạm bơm thuyền, trạm bơm đặt
trên ray ( xem Hình 8 - 9 ) ...

Các loại trạm bơm cấp nước dân dụng lấy nước từ sông cũng tương tự như các trạm bơm tưới tiêu đã
trình bày trên, chỉ khác là từ bể tháo trở đi là đường ống áp lực hoặc có thêm bể lọc nước ...
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Figure 8.9: Trạm bơm đặt trên ray.

1- đường ray; 2- khung; 3- giá tựa; 4- kết cấu phần trên;
5- tổ máy bơm; 6- ống đẩy; 7- dây kéo.

8.2 Trạm bơm tưới2

8.2.1 TRẠM BƠM TƯỚI.

Trạm bơm tưới có những đặc điểm sau đây:
- Làm việc vào thời kỳ khô hạn trong năm;
- Việc ngừng làm việc chỉ cho phép tùy thuộc vào cấp an toàn cấp nước;
- Nói chung không yêu cầu nước phải sạch về bùn cát và vật nổi, chỉ cần không để những đối tượng và

hạt có khả năng mài mòn và làm hư hỏng bánh xe công tác của máy bơm. Riêng những trạm bơm cấp nước
cho các máy tưới phun mưa thì yêu cầu nước phải qua lưới lọc kỹ để loại bỏ những hạt có đường kính lớn
lấp nhét lổ phun;

Do trạm bơm làm việc theo mùa do vậy cho phép đơn giản nhiều về kết cấu nhà máy, giảm yêu cầu về
khả năng ổn định nhiệt của trang thiết bị và kết cấu bao che

Nhà trạm còn có thể được thay thế bằng trạm di động hoặc phao nhẹ nhàng hơn khi máy bơm nhỏ nhẹ.
Gian máy cho phép thấp hơn do đặt cần trục bên ngoài.

Việc bố trí trạm bơm tưới lấy nước mặt rất đa dạng; kiểu bố trí hay gặp nhất như Hình 8 - 9. Ngoài
những công trình chính còn có những nhà máy phụ, đường xá, cầu, công trình dẫn nước, tiêu nước, phần
xây áp để đặt thiết bị điện, tường chắn ..v.v...

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13605/1.1/>.
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Figure 8.10: Sơ đồ các công trình của trạm bơm lấy nước mặt.

1- nguồn nước mặt; 2,6,10- các công trình tương ứng: cửa lấy nước, lưới chắn rác
và bể tháo; 3- bể lắng cát; 4,11- kênh dẫn, kênh tháo; 5- bể tập trung nước; 7- bể hút;
8- nhà máy; 9,12- ống đẩy và ống hút.
Việc lựa chọn thành phần công trình tùy thuộc vào điều kiện thực tế. Ví dụ, cống điều tiết đầu nút cửa

vào của kênh dẫn chỉ có mặt khi có nhu cầu điều chỉnh mực nước hoặc yêu cầu làm khô để sữa chữa các
bộ phận công trình nằm dưới mực nước kênh. Cùng với cống điều tiết thường có bố trí công trình bảo vệ
cá. Bể lắng cát được đưa vào thành phần trạm khi trong nước có chứa nhiều bùn cát lơ lửng và các hạt có
hại cho an toàn của máy bơm và làm lắng đọng mạng lưới tưới. Để làm sạch nước khỏi bùn cát có thể xây
những túi bắt cát và dùng rãnh tháo cát đi.

Hình 8 - 10 thể hiện việc bố trí các phần diện tích xây áp sát nhà máy để đặt các thiết bị phân phối điện
và trạm máy biến áp, mối quan hệ về vị trí giữa nhà máy và thiết bị của trạm bơm tưới loại lớn.
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Figure 8.11: Mặt bằng các diện tích xây áp của một trạm bơm lớn.

1- bể tập trung nước; 2- lưới chắn rác; 3- kết cấu ngăn cá; 4- gian máy ; 5- trạm
phân phối ; 6- trạm Máy biến áp.
Trong thực tế xây dựng Thủy lợi chúng ta hay gặp những trường hợp như: giao động mực nước nguồn

lớn hơn hoặc bằng 5 m, bãi tràn rộng hơn 300 m, bờ sông không đủ chiều cao, lớp nước tràn khá dày mang
đầy bùn cát, điều kiện địa chất bất lợi đối với việc xây dựng kênh dẫn và nhà máy bơm, đoạn lòng sông kém
ổn định và không đủ độ sâu để bố trí lỗ nhận nước .. vv.. , khi đó nhà máy cần phải chìa ra phía lòng sông
hoặc hồ chứa ( ngoài vùng dòng chảy bờ ). Trong trường hợp này, chọn sơ đồ nhà máy kết hợp với lưới chắn
rác, công trình bảo vệ cá và bể hút thành khối, không còn cống điều tiết kênh dẫn và bể tập trung nữa.

Trạm bơm tưới có thể được bố trí bên cạnh đập, nhà máy của trạm thường được đặt ở các trụ của đập
tràn hoặc ở hạ lưu. Trong trường hợp này kích thước phần khối dưới của nhà máy thường lấy theo kích
thước đập và nhà máy trở thành một phần của đập hoặc bị cắt ra khỏi mái hạ lưu đập. Thông thường nhà
máy như thế thích hợp với bơm trục đứng lưu lượng lớn ( xem Hình 8 - 7 đã trình bày ở trên ).

Trường hợp khác, khi cột nước cần bơm lớn hơn cột nước mà máy bơm có khả năng tạo ra, lúc này trên
tuyến dẫn có thể xây dựng hai hoặc hơn hai trạm bơm nối tiếp. Khi đó trước trạm bơm số hai và các trạm
bơm tiếp theo ( nếu có ) người ta xây dựng hoặc là một bể điều tiết hở ( như kênh hoặc bể điều tiết ) hoặc
tháp điều áp ( xem Hình 8 - 11 ). Nhà máy của trạm bơm II và các trạm bơm nâng tiếp theo ( khi làm việc
cùng một đường ống ) được bố trí theo cách nào đó để bảo đảm các máy bơm luôn làm việc ở chế độ nước
dâng không lớn. Nhờ tháp điều áp 4 đặt trên ống áp lực nên áp lực nước tác động lên máy bơm không vượt
quá trị số an toàn khi khởi động máy trạm bơm nâng sốII

( khi đó lưu lượng trạm bơm II bằng 0, cột nước do trạm bơm I tạo thành sẽ làm tăng cột nước cưả vào
của trạm bơm II ) và cũng nhờ có tháp điều áp 4 mà giảm được trị số áp lực nước va tác động lên máy bơm
của trạm số II ...
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Figure 8.12: Sơ đồ bố trí nối tiếp bậc thang các trạm bơm .

1- nguồn nước; 2,5- trạm bơm nâng số I và số II; 3- các đường ống áp lực; 4- tháp điều áp ( tháo sự cố
); 6- kênh tháo; 7,8,9- biểu đồ cột nước tương ứng: khi hai trạm làm việc bình thường, khi QI,II = 0 và ngắt
sự cố , khi bơm II có QII = 0 và tháo sự cố.

Ở vùng núi và trung du, các khu tưới thường có đặc điểm: ruộng đất có độ dốc lớn và ruộng bậc thang,
diện tích tưới nhỏ, phân tán, các khu tưới lại xa nguồn nước, sông suối miền núi có lưu lượng thay đổi lớn
giữa lũ và kiệt, dòng chảy mang nhiều phù sa về mùa lũ, cao trình đặt máy lại cao so với mực nước biển ...
những đặc điểm này gây bất lợi về giá thành lẫn vấn đề khí thực. Do vậy khi bố trí trạm cần phải có những
giải pháp thích hợp để giảm đầu tư và đảm bảo an toàn cho trạm, như:

+ Vì ruộng bậc thang nên cần phân cấp các trạm bơm theo khu tưới để tiết kiệm năng lượng khi bơm;
+ Do ống đẩy dài, cột nước cao để giảm giá thành ống cần giảm hợp lý đường kính ống đẩy và phải kiểm

tra nước va đường ống khi dừng máy đột ngột;
+ Giao động mực nước giữa hai mùa kiệt và lũ rất lớn , cao trình đặt máy lại cao so với cao trình biển,

dòng chảy nhiều bùn cát ... việc chọn cao trình đặt máy cần phải đảm bảo chống khí thực ..v.v..
Có những cách bố trí sau đây áp dụng với trạm bơm tưới vùng cao ( Hình 8 - 12 ):
Bố trí trạm bơm một cấp ( Hình 8 - 12,a ): Dùng một trạm bơm có bể tháo đặt ở cao trình khống chế

toàn bộ diện tích tưới. Sơ đồ này thường thích hợp với vùng đồi ven sông, khu tưới rãi thành những rẻo nhỏ;
Bố trí cùng một trạm bơm bơm lên nhiều bể tháo có cao trình khác nhau , mỗi bể tháo khống chế một

khu tưới ( Hình 8 - 12,b):có thể dùng ống đẩy chung rồi phân nhánh
đưa nước về các bể tháo ở các cao độ khống chế;
Bố trí nhiều trạm bơm riêng biệt cung cấp nước cho từng khu tưới có cao trình khống chế khác nhau (

Hình 8 - 12,c ). Cách bố trí này thường được áp dụng khi khu tưới trải dọc theo bờ nguồn nước;
Bố trí trạm bơm nhiều cấp, nối tiếp từ trạm cấp 1 lên đến trạm cấp cuối cùng . Ở tại mỗi cấp sẽ cấp

nước tưới tương ứng và bơm tiếp lên trạm trên ( Hình 8 - 12,d ).
Những cách bố trí sau đem lại lợi ích kinh tế hơn so với việc dùng một trạm tưới cho cả vùng có cao

trình khác nhau.
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Figure 8.13: Một số sơ đồ bố trí trạm bơm tưới vùng cao.

c) Nhiều trạm riêng biệt ; d) Trạm bơm nhiều cấp.
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8.3 Trạm bơm tiêu và trạm bơm tưới tiêu kết hợp3

8.3.1 TRẠM BƠM TIÊU VÀ TRẠM BƠM TƯỚI TIÊU KẾT HỢP

Trạm bơm tiêu được xây dựng để bơm nước từ kênh tiêu hở, từ các giếng khoan đứng, từ các hố móng của
vùng ngập nước... Ở nước ta do các sông chia cắt ruộng đất thành từng vùng có đê ngăn lũ bảo vệ, do vậy
về mùa mưa, lũ mực nước sông lên cao hơn mặt ruộng trong đồng , nước thừa trong đồng không tiêu tự
chảy ra sông được gây nên úng ngập đồng, do vậy cần phải bơm tiêu úng chủ động.

Trạm bơm tiêu được phân ra các loại: trạm tiêu nước mặt, trạm tiêu nước ngầm, trạm bơm tiêu kết hợp
cả nước mặt lẫn nước ngầm.

Thời gian làm việc của các trạm bơm tiêu cũng khác nhau: các trạm bơm tiêu nước lũ và nước mưa rào
làm việc có tính chu kỳ, thời gian ngắn trong năm, còn bơm nước ngầm thông thường làm việc quanh năm.
Ở nước ta hiện nay chủ yếu là tiêu nước mặt cho cây trồng. Trạm bơm tiêu có những đặc điểm sau:

- Lưu lượng bơm rất không đều và rất lớn. Mức độ không đều tùy thuộc nhiều vào sự giao động của nước
mặt và nước ngầm.

- Làm việc gián đoạn. Thời gian trạm không làm việc tùy thuộc vào sưc chứa của dung tích điều tiết và
thời gian ngập cho phép của khu vực.Thời gian trạm bơm tiêu làm việc trong năm tuy ít nhưng rất căng
thẳng.

- Cột nước cần bơm thấp nhưng thay đổi liên tục.
- Lưu lượng tính toán của các máy bơm chính trong trạm bơm tiêu được chọn cần phải tính đến ngập

cục bộ có thể xảy ra trong thời gian ngắn. Bởi vậy phần trên của kết cấu dưới nước nhà máy và sàn phần
trên nhà máy cần phải đặt cao hơn từ ≥ 0,5 m so với cao trình nền hoặc mực nước tính toán lớn nhất khi
có sóng dâng.

Trong điều kiện vào thời điểm nào đó các kênh tiêu có khả năng tháo tự chảy thì cần xem xét tính hợp
lý việc xây dựng công trình tháo tự chảy. Công trình tháo tự chảy đặt tách biệt với nhà máy bơm nếu lưu
lượng tháo tự chảy lớn hơn lưu lượng của trạm bơm; hoặc công trình tự chảy kết hợp với nhà máy nếu như
lưu lượng này không vượt quá lưu lượng của trạm bơm và không được mở rộng phần dưới nước của nhà
máy. Để mái dôc kênh tháo không bị phá hoại thì lưu lượng của trạm cần được thay đổi một cách đều đặn.
Yêu cầu này sẽ đạt được ở các trạm bơm có số lượng tổ máy bơm chính nhiều hoặc có đặt các máy bơm "
thay thế " hoặc các máy bơm có khả khả năng thay đổi số vòng quay.

Một số trạm bơm tiêu do chênh lệch lưu lượng và cột nước tiêu nhiều có thể phải chọn một số máy bơm
khác loại trong một nhà máy để tránh việc chọn quá nhiều máy bơm chính không kinh tế. Tuy nhiên chọn
như vậy sẽ gây khó khăn cho quản lý, vận hành.

Kênh tiêu thường mang một lượng rác và vật trôi lớn bởi vậy trạm bơm tiêu phải trang bị lưới chắn rác
an toàn. Hình 8 - 13 dưới đây trình bày các sơ đồ chung của trạm bơm tiêu. Thành phần của trạm phụ
thuộc vào các thông số của trạm và điều kiện thiên nhiên nơi đặt trạm:

- Khi cột nước trạm tương đối nhỏ ( đến 5 m ) và với việc dùng máy bơm lớn, nhà máy bơm có thể
làm kết hợp với công trình tháo .Thường dùng đường ống dẫn để đưa nước cần tiêu đến nhà máy bơm. Khi
đường ống làm chức năng kênh chính vận chuyển nước thì trạm bơm được thiết kế như trạm bơm nâng cấp
II thông thường. Còn nếu như đường ống làm việc với chế độ thường xuyên không đầy, thì trước nhà máy
đặt một bể điều tiết lấy mực nước lớn nhất trong bể thấp hơn tâm đường ống

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13616/1.1/>.
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Figure 8.14: Các sơ đồ trạm bơm tiêu.

a), ) - Sơ đồ bố trí tách biệt và kết hợp nhà máy với công tháo tự chảy ; b) - sơ đồ trạm không có công
trình tháo tự chảy ; ) - trạm bơm bố trí trên ống tiêu ; [U+F0B6] ) - trạm bơm lấy nước từ giếng tháo: 1-
sông ( hoặc hồ chứa ); 2- đê; 3- cống tháo tự chảy; 4- bể tập trung; 5- kênh dẫn; 6,10 - lưới chắn rác và bể
tháo; 7 - bể hút ; 8 - nhà máy; 9 - ống đẩy; 11- giếng góp nước tiêu.

Ở nước ta việc tưới và tiêu nước cho một vùng sản xuất nông nghiệp là một trong những đặc điểm thường
gặp của công tác thủy lợi vì canh tác nông nghiệp có hai ba vụ trong năm, mưa nắng lại bất thường gây nên
lúc úng lúc hạn xen kẻ nhau. Do vậy, xây trạm bơm tưới tiêu kết hợp sẽ nâng cao hiệu quả sử dụng máy và
công trình, hạ giá thành hơn so với việc xây các trạm bơm tưới và trạm bơm tiêu riêng. Vì lợi ích này nên
khi có điều kiện cho phép cần quan tâm hơn đến việc chọn sơ đồ trạm tưới tiêu kết hợp. Với loại trạm bơm
này khi bố trí các công trình cần chú ý đến chất lượng nước bơm lên khi tiêu để bố trí công trình ngăn sự
chua hóa đồng ruộng. Phương pháp thiết kế công trình và lựa chọn thiết bị đối với trạm bơm tưới tiêu kết
hợp nói chung không có gì khác như đối với trạm bơm thông thường mà chỉ cần làm sao bảo đảm hai nhiệm
vụ tưới, tiêu.

Các công trình trong trạm bơm tưới tiêu kết hợp nên tận dụng sử dụng chung cho hai mục đích để giảm
đầu tư và chú ý yếu tố thuận tiện cho quản lý. Sự khác biệt nhiều hay ít giữa hai mực nước ở hai bể tháo
khi tưới và khi tiêu cũng có ảnh hưởng nhiều đến việc chọn sơ đồ bố trí các thành phần công trình của trạm.
Dưới đây giới thiệu một số sơ đồ bố trí của trạm khi mực nước ở hai chế độ có mức độ chênh lệch khác nhau
và cách làm việc của một trạm bơm tưới tiêu kết hợp ( xem Hình 8 - 14 ).

Hình 8 - 14,a là sơ đồ bố trí các công trình khi chênh lệch mực nước ở bể tháo tưới 7 và bể tháo tiêu 8
chênh lệch nhau nhiều và lưu lượng tiêu nhỏ hơn lưu lượng tưới, phải

dùng hai bể tháo có cao trình khác nhau. Mực nước bể tháo tưới cao hơn mực nước bể tháo tiêu và dùng
ống rẻ để đưa nước về bể tháo tiêu. Hoạt động của trạm tưới tiêu theo sơ đồ nầy như sau:
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Figure 8.15: Các sơ đồ bố trí trạm bơm tưới tiêu kết hợp.

a) Sơ đồ trạm khi mực nước hai bể tháo chênh lệch nhiều;
b) Sơ đồ trạm khi mực nưóc hai bể tháo ít chênh lệch.
Thời đoạn tưới: mở cống 2 để lấy nước từ sông vào bể hút 3, các van khác trên đường ống rẻ 10 được

đóng lại. Nước được bơm lên bể tháo tưới 7 và dẫn vào kênh tưới chính đến nơi cần tưới. Thời đoạn tiêu
nước từ kênh tiêu 4 ra sông: đóng cống 2 và các van 11, mở các van 10, nước từ kênh tiêu 4 về bể hút 3và
được bơm vào bể tháo tiêu 8, mở cửa tháo 9 để dẫn nước tiêu ra sông. Hình thức bố trí này được áp dụng
khi lưu lượng của trạm bơm nhỏ, khi lưu lượng lớn thì đường kính các đường ống 10 và 11 sẽ phải lớn, yêu
cầu các cửa van khóa phải lớn làm phức tạp và việc điều khiển van sẽ khó khăn nhiều hơn. Mặt khác khi
lưu lượng tiêu lớn hơn lưu lượng tưới nhiều thì phải bố trí thêm một số máy bơm tiêu riêng, như vậy việc
kết hợp chỉ có được ở một số hạng mục công trình còn hiệu quả sử dụng máy sẽ gỉam thấp, tính ưu việt của
loại hình tưới tiêu kết hợp bị giảm.

Hình 8 - 14,b trình bày sơ đồ bố trí và hoạt động của trạm bơm tưới tiêu kết hợp khi mực nước yêu cầu
ở hai bể tháo tưới và tiêu chênh lệch nhau rất ít ( dưới 1 m ), trường hợp này có thể dùng tường chắn để
dâng mực nưóc trong bể tháo khi yêu cầu mực nước cao hơn và dùng bể tháo 6 chung cho hai mục đích.
Hoạt động của trạm như sau: Thời đoạn tưới: mở cống 2 lấy nước tưới từ sông vào bể hút 3( các của van
của kênh tiêu 8 và

van 9 của kênh tháo tiêu ra sông đã bị đóng ) và được bơm lên bể tháo chung 6, theo kênh dẫn 7 đưa đi
tưới. Thời đoạn tiêu nước: đóng các cống lấy nước tưới 2 và kênh tháo tưới 7, mở cửa van kênh tiêu 8 đưa
nước về bể hút 3, bơm nuớc lên bể tháo chung 6 và dẫn nước tiêu ra sông qua cưả tháo 9 đã mở.

Hình 8 - 15 trình bày só đồ bố trí trạm bơm tưới tiêu kết hợp ở vùng bắc sông Đuống
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Figure 8.16: Sơ đồ khác về bố trí trạm bơm tưới tiêu kêt hợp.

1- kênh tiêu; 2- bể hút; 3- nhà máy bơm; 4- bể tháo; 5- kênh tháo tiêu; 6- kênh tưới nam;7- kênh tưới
bắc; 8- cầu máng; 9- cống lấy nước tưới; 10- kênh dẫn lấy nước tưới.

8.4 Trạm bơm cấp nước nông thôn4

8.4.1 TRẠM BƠM CẤP NƯỚC NÔNG THÔN

Người ta gọi nhà máy trong đó chứa các máy bơm chính và máy bơm phụ cùng các trang thiết bị liên quan
nhằm cấp nước cho vùng nông thôn là trạm bơm cấp nước nông thôn. Loại trạm bơm này được phân chia
ra theo các cách sau:

- Phân theo vị trí tuyến bơm nước: Trạm bơm nâng đầu nút I, trạm bơm nâng chuyển tiếp II và các
trạm bơm nâng tiếp theo.

-Phân theo công dụng của trạm: Trạm bơm cấp nước uống trang trại, trạm bơm cấp nước sản xuất;
- Phân theo đặc điểm công nghệ: Trạm bơm bờ sông , trạm bơm lòmg sông;
- Phân theo đặc điểm kết cấu: Trạm bơm tách riêng , trạm bơm kết hợp.
Đặc điểm của trạm bơm cấp nước nông thôn là thời gian làm việc tiến hành cả năm .
Yêu cầu đặt ra đối với loại trạm bơm này như sau:
Có tính an toàn cao. Vì vậy ngoài thiết bị bơm chính còn phải lắp đặt các tổ máy bơm dự phòng và các

trang thiết bị phụ.
4This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13623/1.1/>.
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Đảm bảo yêu cầu vệ sinh cao. Xung quanh trạm bơm cần bảo đảm vệ sinh, bên trong nhà máy cần có
các công trình vệ sinh và bố trí các phòng cho nhân viên trực ban nghỉ.

Cần có mức tự động hóa cao;
Lưu lượng trạm bơm cấp tương đối nhỏ, bởi vậy các đường ống được làm bằng thép cán có đường kính

nhỏ, điều này cho phép dễ dàng lắp ghép đường ống trong nhà máy.
Thành phần của các trạm bơm loại này có thể thay đổi phụ thuộc vào điều kiện tự nhiên. Bởi vậy, thường

bố trí tối ưu của chúng được chọn thông qua kết quả so sánh kinh tế - kỹ thuật nhiều phương án.

8.4.1.1 Lấy nước từ nguồn nước mặt

Figure 8.17: Các sơ đồ trạm bơm đầu nút của trạm bơm cấp nước nông thôn.

a, , , - nhà máy bơm tương ứng: đứng tách riêng, kết hợp với giếng bờ, nằm trong vùng
giếng bờ, kiểu lòng sông : 1- đầu nút ngập; 2- ống tự chảy (hoặc xi phông ); 3- giếng bờ
4- hai dãy lưới phẳng; 5,7 - ống hút và ống đẩy; 6- nhà máy bơm; 8,9- buồng cửa van và ngăn hút; 10 -

cầu công tác.
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Công trình lấy nước của trạm bơm nâng đầu nút I được xây dựng trên nền đất yếu bảo hòa nước đặt ở
bãi bồi sông và hồ chứa khi mực nước giao động lớn rất phức tạp trong việc bố trí ( xem Hình 8 - 16 ).

Sơ đồ a có thể được áp dụng rộng rãi với mọi loại bãi bồi, mọi loại địa chất, mọi cấp lưu lượng và giao
động mực nước nào của nguồn. Sơ đồ này có nhược điểm là có số lượng công trình nhiều, người ta luôn tìm
cách giảm bớt số lượng hạng mục, nếu được.

Sơ đồ δ có lợi hơn sơ đồ a ở chỗ nhà máy kết hợp với giếng bờ. Các sơ đồ b và ... cũng áp dụng với mọi
cấp lưu lượng nhưng phức tạp cả trong thi công lẫn trong vận hành do đặt gần giữa sông.

Nhà máy của trạm bơm đặt ở lòng sông hoặc trong bãi bồi ngập nước thường được làm ở dạng giếng
chìm ( xem Hình 8 - 16 ).

Figure 8.18: Kết cấu công trình lấy nước đầu nút kết hợp trạm nâng I
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1- giếng lấy nước; 2- buồng bơm; 3- tường giếng chìm; 4- ống dẫn tự chảy; 5- phần trên;
6- lưới mịn lọc nước; 7- máy bơm chính.
Để đảm bảo việc cấp nước không bị phá hoại, khi thiết kế trạm bơm cần chú ý đến:
- Việc phân đoạn của công trình lấy nước ( số lượng các đoạn làm việc độc lập của công trình lấy nước,

tuyến tự chảy và các phân đoạn lưới của giếng bờ không được nhỏ hơn hai );
- Đối với công trình cấp 1, xây dựng hai công trình lấy nước với hai cách lấy nước khác nhau .
Các sơ đồ trạm bơm nâng chuyển nước II đơn gỉan hơn trạm bơm dâng đầu nút I.
Sơ đồ tổng hợp giữa công trình lấy nước và làm sạch nước khi bố trí kiểu nhà máy tách rời của trạm

bơm I và II được trình bày ở Hình 8 - 17,a.Trạm bơm nâng I bơm nước

Figure 8.19

Hình 8 - 17. Các sơ đồ tổng hợp công trình của trạm bơm cấp nước nông thôn. a,δ - bố trí tách biệt và
kết hợp nhà máy cuat trạm nâng I và II; b- bố trí các công trình của trạm bơm II và III; , [U+F0B6] - khi
lấy nước ngầm: 1- nút nhận nước; 2- ống dẫn; 3- phần nhận nước của nhà máy trạm nâng I; 4- gian máy; 5-
ống áp lực; 6- buồng van; 7- công trình làm sạch nước; 8- dung tích điều tiết; 9,11- nhà máy của trạm nâng
II và III; 10- tháp áp lực; 12- lấy nước ngầm ( từ hố khoan hoặc giếng lò ).

đến công trình làm sạch nước 7, nước sạch đã được khử nhiễm được đưa đến bể nước sạch. Từ bể này,
nước sạch được trạm nâng II bơm vào mạng ống áp lực hoặc vào tháp áp lực.
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Máy bơm của trạm nâng II còn có thể được đặt trong nhà của trạm bơm nâng I ( xem
Hình 8 - 17, δ ). Nước từ công trình làm sạch quay lại về trạm nâng I. Trang thiết bị của trạm nâng II

cũng được đặt trong nhà máy bơm của trạm nâng I.
Các sơ đồ công trình của các trạm bơm II và III được chỉ dẫn trên Hình 8 - 17,b. Nhà máy của trạm III

được bố trí bên cạnh ống áp lực mà không đặt trực tiếp trên ống, điều này có lợi trong giai đoạn tháo nước
nhỏ và tổn thất cột nước nhỏ khi ngắt và cấp nước chỉ một mình trạm nâng II.

8.4.1.2 Lấy nước từ nguồn nước ngầm

Khi thiếu nguồn nước mặt có thể lấy nước ngầm. Nếu chất lượng nước ngầm đúng quy cách nước uống thì
không cần phải xử lý nước ( xem Hình 8 - 17, ). Nếu nước ngầm cần phải xử lý thêm thì trong thành phần
công trình của trạm bơm cấp nước nông thôn cần đưa vào công trình xử lý nước ( như Hình 8 - 17,[U+F0B6]
). Công trình lấy nước ngầm được chia làm các dạng: lấy nước ngang, lấy nước đứng và lấy nước dạng tia:

- Lấy nước ngang: thường được áp dụng khi mực nước ngầm không sâu ( đến 5 m ) và lớp nước không
dày. Cửa lấy nước này gồm những hành lang thu nước hoặc những ống có đục lỗ đặt trong lớp thấm cuội
cát, chúng tập trung nước vào giếng thu, trong giếng đặt tổ máy bơm để bơm lấy nước. Các ống thu nước
đặt dọc lòng sông hoặc ngang dòng nước ngầm.

- Lấy nước đứng được áp dụng khi lớp nước ngầm sâu hơn 5 m. Thường chúng có dạng giếng lò hoặc hố
khoan ( xem Hình 8 - 18 ). Để ngăn ngừa trôi đất, người ta dùng các lưới lọc và dây kim loại quây trong
giếng khoan hoặc đổ sỏi trong giếng lò.

Figure 8.20: Các sơ đồ công trình lấy nươc ngầm.

a) giếng lò; δ, b) hố khoan đặt bơm nhúng ; ) lấy nước dạng tia .
1- giếng lò; 2- đất ngậm nước; 3- giếng khoan; 4- máy bơm giếng phun; 5- động cơ điện
6- gian trên; 7- ống áp lực; 8- máy bơm nhúng; 9,10- giếng ngầm và giếng chìm; 11- ống lọc nằm ngang

- tia; 12- van và cần điều khiển van.
Công trình lấy nước đứng có thể gồm từ 1 đến 30 chiếc giếng lò hoặc giếng khoan và
thường được bố trí thành tuyến song song với tuyến lỗ lấy nước bờ, đặt vuông góc hoặc tạo một góc với

dòng chảy đê thu được nước dưới lòng sông hoặc để phân bố đều trên một diện tích nhất định sao cho các
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giếng không gây hỗn loạn lẫn nhau khi hoạt động.
Hình 8 - 19 thể hiện một hình thức khác về lấy nước đứng từ các giếng khoan. Nước được lấy từ cụm

các giếng khoan 1 theo ống tập trung 2 và được bơm 4 bơm đến nơi dùng. Bơm chân không 3 để tạo chân
không liên tục trong ống hút của bơm.

Figure 8.21: Sơ đồ lấy nước từ các giếng khoan.

a) Nối ống tập trung nước trực tiếp với ống hút của bơm chính.
b) Đặt mút cuối ống tập trung nước dưới mực nước thấp nhất của giếng.
1- giếng khoan; 2- ống tập trung nước; 3- đến bơm chân không;
4- bơm chính; 5- mực nước động; 6- giếng góp.
- Lấy nước dạng tia, thông thường được áp dụng để lấy nước ngầm từ những lớp nước mỏng trong trường

hợp khoan số lượng lớn giếng khoan là không kinh tế. Loại tia thường được làm từ dạng giếng lò 10 thông
thường hoặc giếng chìm, các giếng này được sử dụng làm giếng tập trung nước .Theo hướng bán kính của
giếng tập trung đặt các ống lọc nước nằm ngang 11 cắm sâu vào đất thấm chứa nước. Nước thu được từ các
ống này được tập trung về giếng tập trung và được bơm lên .



Chương 9

Các thiết bị cơ điện chính của trạm
bơm

9.1 Thành phần thiết bị chính và yêu cầu đối với máy bơm - Tính
toán các thông số và chọn máy bơm chính1

9.1.1 THÀNH PHẦN THIẾT BỊ CHÍNH VÀ YÊU CẦU ĐỐI VỚI MÁY BƠM.

Các thiết bị chính trong trạm bơm gồm có : các thiết bị cơ khí thủy lực chính và các thiết bị về năng lượng
chính:

Các thiết bị cơ khí thủy lực chính của trạm bơm đảm bảo cung cấp đủ nước cho các hộ dùng nước ( hoặc
tiêu nước ) tương ứng với biểu đồ lưu lượng yêu cầu. Thành phần của thiết bị này gồm có : các tổ máy hoặc
các cụm thiết bị tham gia trực tiếp vào qúa trình công nghệ bơm nước theo biểu đồ lưu lượng đã định như
: các máy bơm chính, các thiết bị trên đường ống áp lực ( van, thiết bị an toàn, van ngược ... ).

Các thiết bị năng lượng chính của trạm bơm nhằm đảm bảo làm việc của các máy bơm chính, gồm có :
động cơ để kéo máy bơm chính và các thiết bị để truyền công suất từ trục động cơ cho trục bơm chính.

Kiểu và nhãn hiệu của máy bơm chính được chọn dựa vào kết quả tính toán kinh tế - kỹ thuật, luận
chứng được tính hợp lý của việc sử dụng nó trong trạm bơm. Việc tính toán không chỉ riêng về giá thành
của trạm mà còn phải tính cả đến chi phí vận hành năm của trạm. Đối với trạm bơm tưới và tiêu cũng như
trạm bơm cấp nước nông thôn thông thường sử dụng máy bơm cánh quạt.

Các máy bơm chính được chọn cần phải thỏa mãn các yêu cầu sau:
- Đảm bảo cấp đủ lưu lượng nước theo biểu đồ đã định trong suốt mùa với mức an toàn và kinh tế cao;
- Làm việc với hiệu suất cao trong mọi chế độ làm việc;
- Có kích thước và khối lượng nhỏ nhất;
- Có khả năng phòng chống khí thực tốt nhất để cao trình đặt máy bơm cho phép việc xây dựng trạm

bơm với chi phí nhỏ nhất;
- Tiện lợi trong lắp đặt và vận hành, dễ sữa chữa;
- Có khả năng chống được nước xâm thực;
- Máy bơm đã được sản xuất hàng loạt nhắm giá rẽ và tiến độ lắp ráp nhanh.
Tất nhiên chọn được một máy bơm đồng thời thỏa mãn các yêu cầu nêu trên thường là khó, bởi vậy

trong mỗi trường hợp cụ thể cần dựa vào những yêu cầu quan trọng nhất cho hiệu quả tốt nhất về kinh tế
- kỹ thuật cho xây dựng và vận hành trạm. Các máy bơm chính được chia ra thành: máy bơm chính, máy
bơm dự trữ và "máy bơm bổ sung".

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13638/1.2/>.

147



148 CHƯƠNG 9. CÁC THIẾT BỊ CƠ ĐIỆN CHÍNH CỦA TRẠM BƠM

9.1.2 TÍNH TOÁN CÁC THÔNG SỐ VÀ CHỌN MÁY BƠM CHÍNH.

Các thông số cơ bản để chọn máy bơm là cột nước tính toán ( Htt ) và lưu lượng tính toán ( Qtt ) của mỗi
máy bơm.

9.1.2.1 Tính toán các cột nước.

9.1.2.1.1 Cột nước thiết kế Htk

Cột nước thiết kế của máy bơm cũng chính là cột nước của trạm bơm, nó được xác
định bằng tổng của chiều cao bơm nước địa hình bình quân ( Hbqdh ) và tổn thất cột
nước từ bể hút đến bể tháo ( gồm tổn thất cục bộ hcb tổn thất dọc đường hd):

Figure 9.1

Trong công thức ( 9 - 1 ), các thành phần cột nước tính như sau:
Trong giai đoạn đang tiến hành chọn máy chúng ta chưa có đường ống cụ thể,do vậy các trị số các cột

nước tổn thất chỉ lấy sơ bộ theo kinh nghiệm : Tổn thất dọc đường lấy 2 ... 3 m trên 1000 m dài đường ống,
còn tổn thất cục bộ lấy 0,7 ... 2 m.

Máy bơm chính dùng trong trạm phải chọn theo cột nước thiết kế có tính đến sự giao động của mực
nước ở bể hút và bể tháo sao cho trạm bơm làm việc với hiệu suất cao trong mọi thời kỳ làm việc, do vậy
phải dùng cột nước bình quân có kể tới duy trì thời gian tương ứng ( bình quân gia quyền ). Cột nước này
tính theo lý luận sau : Công tiêu hao để bơm lượng nước lên với cột nước bình quân gia quyền bằng công
cần tiêu hao để bơm lượng nước ấy với các cột nước thay đổi theo các thời kỳ, nghĩa là:

Figure 9.2

từ đây rút ra cột nước bình quân gia quyền địa hình:

Figure 9.3

trong đó : Qi, Hi là lưu lượng và cột nước địa hình tương ứng với thời kỳ ti.
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Các trị số cột nước địa hình Hi là hiệu số mực nước ở bể tháo và mực nước bể hút, do vậy nó phụ thuộc
vào chế độ mực nước trong hai bể. Cụ thể:

* Đối với trạm bơm lấy nước từ sông, mực nước bể hút phụ thuộc vào chế độ thủy văn của sông. Để xác
định cột nước bình quân địa hình ta dùng giao động mực nước sông của năm thủy văn trung bình ( tần suất
p = 50 % ) để tính toán, còn mực nước ở bể tháo phụ thuộc vào mực nước trong kênh tưới nối bể tháo .
Nếu trên kênh tưới nầy không có công trình điều tiết đặc biệt thì mực nước trong kênh phụ thuộc lưu lượng
và theo trạng thái chảy đều trong kênh. Mực nước sau trạm bơm tiêu phụ thuộc chế độ thủy văn của khu
nhận nước tiêu:

- Khi khu nhận nước tiêu là sông thì mực nước phụ thuộc vào hình thức công trình chuyển nước ra sông,
nếu dùng kênh hở chuyển nước ra sông thì lấy quá trình mực nước sông theo năm thủy văn trung bình trong
thời kỳ tiêu nước.

- Nếu khu nhận nước tiêu là ao, hồ chứa thì phải qua tính toán điều tiết hồ để xác định quá trình thay
đổi mực nước theo thời gian tiêu.

* Mực nước ở bể hút của trạm bơm tiêu phụ thuộc vào đặc tính thiết kế và chế độ làm việc của trạm
bơm tiêu. Cụ thể như sau:

- Nếu trạm bơm tiêu triệt để, nghĩa là tiêu hết toàn bộ nước trong khu tiêu, thì mực nước lớn nhất trong
kênh tiêu đến nhà máy phải được ấn định để tiêu hết khu tiêu, mực nước thay đổi phụ thuộc vào trị số lưu
lượng được tải trong kênh . Nếu trước trạm

bơm có xây bể điều tiết thì mực nước trong bể hút sẽ do khả năng điều tiết của bể quyết định. Tuy nhiên
việc xây bể điều tiết phải thông qua tính toán kinh tế mà quyết định.

- Nếu trạm bơm chỉ yêu cầu tiêu đến một cao trình nào đó, còn lại một số diện tích vẫn để ngập. Trong
trường hợp này giao động mực nước ở bể hút sẽ phụ thuộc vào diện tích và địa hình khu ngập nước, thời
gian cho phép ngập và lưu lượng đến trạm.

* Nếu trạm bơm lấy nước tưới từ kênh chính hoặc bơm tưới riêng biệt ở các hệ thống tưới tự chảy thường
thiết kế kênh dẫn và kênh tháo có cùng mặt cắt khi địa chất tuyến giống nhau. Trường hợp này mọi cột
nước địa hình đều bằng nhau. Còn nếu mặt cắt kênh dẫn và kênh tháo khác nhau thì cột nước địa hình bình
quân sẽ lấy trung bình giữa cột nước địa hình lớn nhất ( Hđhmax ) và cột nước địa hình nhỏ nhất ( Hđhmin ):

Hbqdh = (Hđhmax + Hđhmin ) / 2
Công thức cũng còn được dùng khi giao động mực nước hai bể nhỏ hơn 2 m.

9.1.2.1.2 Cột nước lớn nhất và nhỏ nhất

Trong vận hành thực tế của trạm bơm, ngoài cột nước thiết kế máy bơm còn làm việc cột nước thay đổi từ
thấp nhất ( Hmin ) đến cao nhất ( Hmax ), để bảo đảm máy bơm làm việc hiệu suất cao và an toàn chúng ta
cần pải biết các trị số cột nước giới hạn này để tiến hành kiểm tra những thông số kỹ thuật của máy bơm.

Cột nước lớn nhất được tính theo công thức:

Figure 9.4

Cột nước nhỏ nhất được tính theo công thức:

Figure 9.5
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Trong đó các cột nước tổn thất cục bộ và dọc đường xác định như trường hợp thiết kế, còn các cột nước
địa hình lớn nhất và nhỏ nhất xác định theo mực nước lớn nhất hay nhỏ nhất ở bể tháo ( Zbt ) và ở bể hút
( Zbh ) trong các trường hợp thiết kế và kiểm tra theo dạng công thức chung sau đây:

Figure 9.6

Figure 9.7

Các cột nước này chúng ta dùng kiểm tra vùng hiệu suất của máy bơm, kiểm tra khả năng phát sinh
khí thực và vấn đề quá tải của động cơ, như đã đã trình bày ở chương III và chương V. Các cột nước lớn
nhất và nhỏ nhất cùng tên cũng có giá trị khác nhau khi chúng ta tính cho trường hợp thiết kế hay trường
hợp kiểm ta, như ở dòng chảy thiết kế có cột nước lớn nhất, nhỏ nhất thiết kế còn khi dùng dòng chảy kiểm
tra sẽ có cột nước lớn nhất và nhỏ nhất kiểm tra. Việc tính toán các trường hợp này sẽ được dùng để đánh
giá toàn diện các trường hợp vận hành có thể xảy ra đối với máy bơm và trạm bơm. Ngoài ra trong một số
trường hợp cụ thể như thiết kế trạm bơm tưới ở vùng cao, việc xác định trạm bơm một cấp chung cho toàn
bộ khu tưới không lợi về kinh tế bằng việc thay nó bằng hệ thống gồm 2, 3 cấp ... Có cách tính toán riêng
chọn vị trí đặt các bể tháo của các cấp trạm. Gặp trường hợp này chúng ta có thể tham khảo cách tính ở
tài liệu (2 ) hoặc so sánh kinh tế các phương án cấp trạm mà chọn, theo phương pháp tính chung .

9.1.2.2 Tính toán chọn số máy bơm và lưu lượng thiết kế của máy bơm

Việc chọn số máy bơm và lưu lượng thiết kế của một máy bơm xuất phát từ yêu cầu thỏa mãn biểu đồ yêu
cầu dùng nước ( về lưu lượng và lượng nước yêu cầu, Hình 9 -1 ) mà trạm bơm đảm nhận sao cho hiệu quả
kinh tế là cao nhất. Muốn vậy phải qua so sánh kinh tế - kỹ thuật về các phương án số máy bơm về cả đầu
tư cơ bản lẫn chi phí vận hành hàng năm mà quyết định số tổ máy và loại máy bơm. Các máy bơm được
chọn phải thỏa mãn những yêu cầu đặt ra đối với máy bơm như đã đề cập ở mục A của chương này.
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Figure 9.8: Các dạng biểu đồ yêu cầu nước Q - t.

a) Biểu đồ yêu cầu lưu lượng và sự thay đổi mực nước địa hình theo thời gian.
b) Biểu đồ lưu lượng yêu cầu (1) và biểu đồ lưu lượng do trạm bơm cung cấp (2).
Lưu lương thiết kế của một máy bơm phụ thuộc vào số lượng máy bơm a, nhãn hiệu của máy bơm được

chọn và biểu đồ nhu cầu nước. Lưu lượng thực tế của máy bơm giao động từ trị số lưu lượng nhỏ nhất Qmin

đến trị số lưu lượng lớn nhất và Qmax được xác định trên đường đặc tính cột nước H - Q của máy bơm
được chọn ứng với cột nước thiết kế lớn nhất nhất Htkmax và nhỏ nhất Htkmin. Việc chọn Qtk có thể dựa các
trường hợp sau:

Nếu biểu đồ lưu lượng yêu cầu có dạng bậc thang và lưu lượng của các bậc đều là bội (số nguyên ) của
lưu lượng Qmin nào đó ( như Hình 9 -1,a ) thì Qtk lấy bằng Qmin (Qtk= Qmin). Trường hợp Qmin này quá
lớn, vượt quá lưu lượng của máy bơm đã sản xuất, ta có thể chia Qmin cho 2, 3 .. cho phù hợp và lúc nàyQtk

= Qmin /2,Qmin /3... và số lượng máy bơm trường hợp này là a = Qmax/Qtk Với số lượng máy bơm chọn
được thì

biểu đồ lưu lượng và tổng lượng yêu cầu luôn được thỏa mãn với mọi giai đoạn bơm và được điều chỉnh
bằng việc tăng hay giảm số máy giống nhau cùng tham gia vận hành song song cho phù hợp với yêu cầu của
từng thời đoạn.Máy bơm được chọn theo trường hợp này có nhiều ưu điểm: vừa đảm bảo tính lưu chuyển
của các tổ máy và những cụm chi tiết máy cùng kích cở trong sữa chữa lắp đặt, vừa nâng cao tinh an toàn
cho cả trạm.

Tuy nhiên trong thực tê, biểu đồ yêu cầu nước phức tạp hơn biểu đồ a), chúng có dạng bậc nhưng các
bậc này không phải là bội của Qmin ( xem biểu đồ Hình 9 -1,b ), nếu lấy lưu lượng của từng bậc chia cho
Qmin sẽ là những số không nguyên. Trường hợp này lưu lượng thiết kế của máy bơm được xác định xuất phát
từ yêu cầu thỏa mãn lưu lượng lớn nhất Qmax và nhỏ nhất Qmin. Số tổ máy được chọn theo kinh nghiệm,
thường a = 2 ... 8 máy, tối thiểu là 2 ... 3 máy, tốt nhất là a = 4 ... 5 máy. ( Theo kinh nghiệm Liên Xô cũ:
khi lưu lượng trạm Qtrạm ≤ 1 m3/s thì a = 2 ... 4 máy; khi Qtrạm ≤ 5 m3/s thì a = 3 ... 5; khi Qtrạm ≤ 30
m3/s thì a = 4 ... 6, còn khi Qtrạm > 30 m3/s thì a = 5 ... 9 máy ). Như vậy lưu lượng thiết kế sẽ là:
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Figure 9.9

Biểu đồ yêu cầu dùng nước ( hoặc tiêu nước ) đã cho tương ứng với lưu lượng Qtk được tính theo công
thức ( 9 - 6 ) được xây dựng lại thành sơ đồ bậc sao cho giữ được dung tích tổng của lượng nước cần ( ứng
với đường 1 ) bằng dung tích tổng mà bơm cung cấp được ( ứng với đường 2 ), nghĩa là

Figure 9.10

Cách chọn lưu lượng thiết kế và số máy theo ( 9 - 6 ) mới thỏa mãn được yêu cầu về lưu lượng lớn nhất
và yêu cầu về tổng lượng nước yêu cầu mà chưa bảo đảm về mặt lưu lượng của từng giai đoạn ( từng bậc )
tưới. Do vậy cần dựa vào biểu đồ yêu cầu, so sánh giữa yêu cầu lưu lượng và khả năng bơm của từng giai
đoạn để điều chỉnh máy bơm làm việc sau này, chú ý đến việc chạy máy bảo đảm hiệu suất cao và đảm bảo
năng suất cây trồng.

Đôi khi để bơm phủ khít biểu đồ yêu cầu lưu lượng người ta lắp thêm những " tổ máy bơm bổ sung ".
Loại máy bơm này đóng vai trò bơm bổ sung tung độ lưu lượng nước còn thiếu ở từng bậc mà máy bơm
chính được chọn chưa đủ năng lực để phủ bậc. Khác với các máy bơm chính, các máy bơm bổ sung có tổng
lưu lượng không vượt quá lưu lượng của một máy bơm chính, ngoài chức năng bổ sung, máy bơm này còn
được dùng mồi nước cho máy bơm chính trước khi khởi động hoặc tham gia bơm tiêu nước trong nhà máy
... Việc có sử dụng máy bơm bổ sung hay không cần phải qua tính toán so sánh kinh tế - kỹ thuật để quyết
định.

Đối với trạm bơm có cột nước thay đổi nhiều sẽ có ảnh hưởng lớn đối với lưu lượng của máy bơm, do
đó trường hợp này cần lập biểu đồ công suất để định phương án số tổ máy. Cách làm cũng giống như dùng
biểu đồ lưu lượng yêu cầu.

Chọn phương án số tổ máy cuối cùng phải thông qua tính toán và so sánh các chỉ tiêu kinh tế và kỹ
thuật của các phương án số máy. Khi tính toán kinh tế thường các công trình ngoài nhà máy ít thay đổi
như : bể tháo, ống đẩy, kênh dẫn ..v.v.. nên có thể không cần đưa vào tính đầu tư phương án. Thường dùng
phương pháp hoàn vốn chênh lệch để so sánh :

Figure 9.11

Trong công thức này K1, K2 là vốn đầu tư có bản của phương I và phương án II. C1, C2 là tổng chi phí
quản lý hàng năm của phương án I và II, bao gồm: tiền trích ra để sữa chữa công trình và thiết bị hàng
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năm, tiền chí phí năng lượng hàng năm, tiền lương hàng năm của biên chế cán bộ quản lý trạm, tiền chi phí
vật liệu bôi trơn, lau chùi máy móc, tiền chi phí hành chính quản trị và các chi phí khác.

9.1.2.3 Chọn máy bơm chính

Sau khi chúng ta đã xác định được lưu lượng và cột nước thiết kế của máy bơm chúng ta sẽ tiến hành chọn
máy bơm. Nội dung của chọn máy bơm là xác định nhãn hiệu và các thông số cụ thể của máy bơm và tiến
hành kiểm tra hiệu suất làm việc, điều kiện không sinh khí thực thông qua đường đặc tính của máy bơm
được chọn ứng với cột nước Hmax và Hmin ... Để chọn máy bơm chúng ta dựa vào các bảng tra máy bơm
hoặc các biểu đồ sản phẩm máy bơm đã có sản xuất ở trong và ngoài nước để tra chọn. Nhãn hiệu máy bơm
tuân theo hãng sản xuất đặt. Hiện nay kinh tế nước ta hội nhập với các nước trên thế giới nên ngoài thiết
bị trong nước chúng ta có thể mua ở nước ngoài, cách đặt tên thiết bị mỗi nước một khác, do vậy tuân theo
hướng dẫn cụ thể của nơi sản xuất. Trong nước chúng ta cũng đã chế tạo một số loại máy bơm, thường là
loại nhỏ và trung bình nên ngoài việc mua máy trong nước chúng ta thường mua máy của Liên Xô cũ hoặc
của Trung Quốc ..vv.. Sau đây giới thiệu một số loại máy bơm nhãn hiệu Việt Nam và của Liên Xô cũ mà
chúng ta hay chọn dùng.

9.1.2.3.1 Máy bơm do Việt Nam chế tạo

- Máy bơm công xôn trục ngang, có ký hiệu như sau: hai chữ đầu tiên LT biểu thị loại bơm li tâm, dãy chữ
số tiếp theo biểu thị lưu lượng ( m3/h ), dãy chữ số cuối cùng biểu thị cột nước ( m ).

Ví dụ 1: LT 450 - 16, biểu thị đây là loại bơm li tâm, có lưu lượng Q = 450 m3/h, cột nước bơm là H
= 16 m.

Ví dụ 2: LT 28 - 25 A, biểu thị bơm li tâm, có lưu lượng Q = 28 m3/h, cột nước H = 25 m, đã qua cải
tiến ( chữ A ).

- Máy bơm li tâm song hướng ( hai cửa vào ). Ký hiệu cũng tương tự như bơm công xôn chỉ khác là thêm
chữ số 2 sau LT để biểu thị bơm song hướng.

Ví dụ LT2 - 280 - 60, biểu thị bơm li tâm song hướng, có lưu lượng Q = 280 m3/h và cột nước H = 60
m.

- Máy bơm đa cấp trục ngang. Ký hiệu: ba chữ đầu LTC biểu thị bơm li tâm đa cấp, chữ số tiếp theo
chỉ lưu lượng ( m3/h ), chữ số tiếp theo nữa chỉ cột nước ( m ), chữ số sau dấu nhân chỉ số bánh xe công
tác ( số cấp ).

Ví dụ: LTC 5 - 9 x 13, biểu thị bơm li tâm đa cấp, có Q = 5 m3/h, H = 9 m, 13 cấp.
- Máy bơm xoáy. Kí hiệu: hai chữ đầu BX biểu thị máy bơm xoáy, dãy chữ số tiếp theo biểu thị lưu lượng

( m3/h ) và dãy chữ số cuối cùng biểu thị cột nước ( m ).
Ví dụ : BX 3,6 - 16, biểu thị máy bơm xoáy, có Q = 3,6 m3/h và cột nước H = 16 m.
- Máy bơm chân không. Kí hiệu cũng tương tự máy bơm công xôn chỉ khác chữ đầu là BCK là bơm chân

không.
Ví dụ: BCK 29-510, biểu thị máy bơm chân không, Q = 29 m3/h và H = 510 mmHg
- Máy bơm hướng trục trục đứng và trục nghiêng. Kí hiệu ba chữ đầu HTĐ hoặc (HTN ) biểu thị bơm

hướng trục trục đứng ( trục nghiêng ), dãy chữ số tiếp theo biểu thị lưu lượng ( m3/h ) và dãy chữ số sau
dấu gạch ngang là cột nước ( m ).

Ví dụ HTĐ 3600 - 4,5 biểu thị máy bơm hướng trục trục đứng, có Q = 3600 m3/h và cột nước H =
4,5 m.

- Máy bơm li tâm đa cấp trục đứng, Kí hiệu LTCĐ là bơm li tâm đa cấp trục đứng, dãy chữ số tiếp theo
là lưu lượng ( m3/h ), chữ số tiếp theo là cột nước của một cấp ( m ) và chữ số sau dấu nhân là số cấp.

Ví dụ : LTCĐ 30 - 4x3, biểu thị máy bơm li tâm đa cấp trục đứng, có Q = 30 m3/h, cột nước một cấp
là 4 m và có 3 cấp ( H = 4 x 3 = 12 m ).

- Máy bơm hỗn lưu ( bơm hướng chéo ). Kí hiệu HL là hỗn lưu, tiếp theo là lưu
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9.1.2.3.2 Máy bơm chế tạo tại Liên Xô cũ:

- Máy bơm công xôn. Chữ số đầu là đường kính cửa vào BXCT tính bằng inch (25 mm ), chữ tiếp theo K (
hoặc KM ) là bơm công xôn ( hoặc bơm công xôn khối ), chữ số tiếp theo nữa là tỷ tốc ns đã chia 10.

Ví dụ : 3 K - 6 , biểu thị máy bơm công xôn có đường kính cửa vào BXCT D1 = 3x 25 = 75 mm, tỷ
tốc nS = 6 x 10 = 60 v/ph.

Kí hiệu khác của bơm công xôn. Chữ đầu biểu thị loại bơm công xôn, tỷ số tiếp theo: tử số biểu thị Q (
m3/h ) mẫu số biểu thị H ( m ).

Ví dụ: K 8/18 là bơm công xôn, có lưu lượng Q = 8 m3/h, cột nước H = 18 m.
- Máy bơm li tâm trục đứng. Dãy số đầu biểu thị đường kính cửa vào BXCT tính bằng ( inch ), chữ B

chỉ trục đứng, dãy số tiếp theo chỉ tỷ tốc đã chia 10.
Ví dụ : 40 B 24, biểu thị máy bơm li tâm trục đứng, D1 = 40 x 25 = 100 mm, và tỷ tốc nS = 24 x 10

= 240 v/ph.
- Máy bơm li tâm đa cấp. Dãy số đầu biểu thị đường kính D1 ( inch ), chữ M biểu thị loại bơm đa cấp,

con số sau dấu gạch ngang chỉ tỷ tốc đã chia 10, số tiếp theo sau dấu nhân chỉ số BXCT ( số cấp ).
Ví dụ 10 M - 6 x 5 là bơm li tâm đa cấp có D1 = 10 x 25 = 250 mm, nS = 60 v/ph và có 5 BXCT đặt

trên cùng một trục ( bơm đa cấp 5 cấp ).
- Máy bơm song hướng trục ngang. Kí hiệu: số đầu là đường kính D1 ( inch ), chữ tiếp theo là bơm song

hướng, số tiếp theo nữa là tỷ tốc đã chia 10.
Ví dụ 10 6, biểu thị D1 = 10 x 25 = 250 mm, máy bơm hai cửa, nS = 60 v/ph.
- Máy bơm song hướng trục đứng . Kí hiệu dãy số đầu và cuối theo cách trên còn chữ H CB là bơm li

tâm song hướng trục đứng.
Ví dụ: 20 H CB là bơm li tâm song hướng có đường kính D1 = 20 x 25 = 500 mm
- Máy bơm hướng trục trục đứng. Số đầu là D1 ( inch ), chữ Πp là bơm hướng trục cánh cố định, số tiếp

theo là tỷ tốc đã chia 10.
Ví dụ: 20 Πp - 60, là máy bơm hướng trục cánh cố định có D1 = 20 x 25 = 500 mm, tỷ tốc nS = 60 x

10 = 600 v/ph.
Cách kí hiệu khác: Chữ O là bơm hướng trục trục đứng cánh cố định, chữ số tiếp theo là số hiệu BXCT,

dãy số tiếp theo là đường kính BXCT ( cm ).
Ví dụ: O 6 - 55, nghĩa là bơm hướng trục cánh cố định trục đứng, có số hiệu BXCT là 6, đường kính

BXCT là 55 cm.
- Máy bơm hướng trục cánh quay trục đứng. Dãy chữ OΠ là bơm hướng trục trục đứng cánh quay, số

tiếp theo là số hiệu BXCT, dãy số tiếp đến là đường kính BXCT ( cm ).
Ví dụ OΠ6 - 87, nghĩa là máy bơm hướng trục cánh quay trục đứng , số hiệu BXCT là 6 và đường kính

BXCT là 87 cm.

9.1.2.3.3 Tài liệu tra cứu máy bơm và cách chọn máy bơm.

Nhà máy chế tạo máy bơm công bố sản phẩm máy bơm mà họ đã chế tạo bằng bảng liệt kê hoặc bằng các
biểu đồ sản phẩm. Dựa vào cột nước và lưu lượng thiết kê, khách hàng có thể tra tìm máy bơm mà mình
muốn dùng. Sau đây trình bày tài liệu ở dạng bảng và biểu đồ sản phẩm đã được công bố và cách sử dụng
chúng để chọn máy bơm.

Bảng tra máy bơm công xôn và hỗn lưu.
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Figure 9.12
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Figure 9.13: Biểu đồ sản phẩm máy bơm công xôn K và công xôn khối KM.
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Figure 9.14: Biểu đồ sản phẩm máy bơm hướng trục O và OΠ.

Chọn kiểu máy bơm tùy thuộc vào lưu lượng , cột nước thiết kế ( Qtk, Htk ) và loại chất lỏng cần bơm,
ơ đây chất lỏng cần bơm là nước, và các yếu tố khác. Bơm được chọn phải làm việc ổn định, hiệu suất cao,
trong mọi chế độ làm việc với giao động lưu lượng từ nhỏ nhất đên lớn nhất không phát sinh khí thực. Trạm
bơm có máy bơm được chọn cần phải thỏa mãn biểu đồ yêu cầu tưới ( hoặc tiêu nước ).

Khi lưu lượng thiết kế của máy bơm Qtk < 2 m3/s thường máy bơm li tâm trục ngang được ưa dùng vì
tính an toàn cao, kết cấu đơn giản và nhẹ.

Trong các bảng tra, đối với mỗi kiểu máy bơm đều có đặc tính gốc H - Q mà theo đó khi có Qtk và Htk
ta dễ dàng xác định nhãn hiệu và vòng quay của trục máy bơm cũng như các thông số về đường kính nối
ống hút, ống đẩy, công suất động cơ điện cần có để kéo bơm .Ví dụ ta cần chọn máy bơm làm việc với Qtk
= 500 m3/h và cột nước Htk = 50 m, tra bảng trên ta chọn loại bơm li tâm công xôn nhãn hiệu LT 500 -
50, có số vòng quay n = 1450 v/ph, công suất động cơ Nđ/cơ = 100 kW ...

Trên biểu đồ sản phẩm mỗi nhãn hiệu máy bơm, ví dụ bơm công xôn K ( KM ), có một hình chữ nhật
cong tương ứng ( xem Hình 9 - 2 ). Cạnh cong trên và dưới của hình chữ nhật cong là các đường đặc tính
cột nước H - Q của máy bơm vẽ với các đường kính BXCT cho phép lớn nhất và nhỏ nhất. Các cạnh bên
của hình là lưu lượng giới hạn mà máy bơm có thê làm việc với hiệu suất cao ( thường lớn hơn hoặc bằng
0,9 [U+F068]max ) và bảo đảm an toàn. Khi biết lưu lượng và cột nước thiết kế, ví dụ Qtk = 45 m3/h và
Htk = 13,5 m, ta tra được điểm A nằm trong hình chữ nhật cong của nhãn hiệu 3K- 13 có n = 2900 v/ph.
Nhãn hiệu máy bơm vừa chọn ( ví dụ 3K- 13 ) có đường đặc tính của nó, từ Qtk và Htk ta dóng tìm được
điểm A trên đường đặc tính H - Q. Nếu điểm A nằm đúng trên đường H - Q thì máy bơm được chọn với
vòng quay đã có đảm bảo hiệu suất cao (xem Hình 9 - 4,a ). Nếu điểm A nằm ngoài H - Q, ta cần dóng
tương ứng trên đường đặc tính [U+F068] - Q để kiểm tra xem nếu bơm vẫn sử dụng vòng quay đó thì hiệu
suất có đảm bảo [U+F068] ≥ 0,9 [U+F068]max hay không ( xem Hình 9 - 4,b ), nếu hiệu suất thấp thì cần
tính vòng quay mới hoặc gọt BXCT ( nếu là bơm li tâm tỷ tốc vừa và thấp ). Cách tính lại n1 và vẽ lại các
đường đặc tính mới như đã trình bày ở chương IV. Trường hợp nếu điểm A không nằm
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Figure 9.15: a- Điểm A nằm trên đường H-Q; b- Điểm A nằm ngoài đường H-Q.

trong một hình chữ nhật cong nào cả , nghĩa là không có máy bơm nào được chế tạo thỏa mãn Qtk và
Htk mà ta cần. Trường hợp này cần đặt hàng chế tạo máy bơm mới hoặc cũng có thể chọn máy bơm nào đó
nằm gần điểm A, lấy các đường đặc tính của máy bơm này ( coi nó là máy bơm mẫu ) rồi dựa vào đó tính
ra vòng quay mới tương ứng với Qtk và Htk, rồi vẽ lại các đường đặc tính mới, như đã biết ở chương IV.

Biểu đồ sản phẩm của máy bơm hướng trục O và OΠ có dạng phức tạp hơn so với của bơm li tâm ( xem
Hình 9 - 3 ). Đường đặc tính cột nước yêu cầu H - Q của điểm A với tọa độ Qtk, Htk có thể nhận được bằng
cách chọn góc quay cánh φ của BXCT ( xem Hình 3 - 12, chương III ). Không cho phép gọt BXCT của loại
máy bơm này.

Tóm lại nội dung chọn máy bơm chính như sau:
- Trên cơ sở có Qtk và Htk tra nhãn hiệu máy bơm và các thông số;
- Dùng đường đặc tính của nhãn hiệu máy bơm vừa chọn kiểm tra máy bơm được chọn. Vẽ lại các đường

đặc tính mới ( nếu cần ) khi thay đổi số vòng quay hoặc khi chọn giải pháp gọt bánh xe công tác;
- Xác định cao trình đặt máy bơm và kiểm tra cao trình này về khí thực.

9.2 Động cơ điện kéo máy bơm và chọn động cơ điện2

9.2.1 ĐỘNG CƠ ĐIỆN KÉO MÁY BƠM VÀ CHỌN ĐỘNG CƠ ĐIỆN

Để truyền động máy bơm có thể dùng động cơ điện, động cơ đốt trong, máy hơi nước, động cơ gió, máy
thủy lực ...vv... Trong đó động cơ điện được dùng phổ biến nhất. Động cơ đốt trong chỉ được dùng đối với
máy bơm di động hoặc trạm bơm dã chiến ở các vùng xa, động cơ chạy bằng sức gió chỉ dùng ở nơi có điều
kiện thích hợp sử dụng gió... Bởi vậy ở đây chúng ta chỉ nghiên cứu về động cơ điện.

Hệ thống truyền động máy bơm với sự tác động của năng hượng điện gọi là truyền động điện. Quy ước
có thể chia hệ thống này làm ba phần: động cơ điện, thiết bị điều khiển động cơ điện, trang thiết bị truyền
năng lượng từ động cơ điện đến máy bơm.

Động cơ điện được sử dụng rộng rãi trên trạm bơm do tính ưu việt của nó so với các loại truyền động
khác: khối lượng xây lắp được giảm nhỏ, nền móng và thiết bị truyền năng lượng từ động cơ đến máy bơm
đơn giản hơn ( trục động cơ và trục máy bơm có thể được nối qua khớp nối trục ), dễ tự động hóa khi khởi
động hoặc dừng máy, chi phí vận hành nhỏ, điều kiện làm việc tốt nhất, gian máy sạch sẽ ..v.v...

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13662/1.1/>.
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Trong trạm bơm thường sử dụng động cơ điện xoay chiều ba pha dị bộ và đồng bộ.

9.2.1.1 Động cơ điện dị bộ

Động cơ điện dị bộ là động cơ có vòng quay của rô to nhỏ hơn vòng quay của từ trường, nó làm việc có "
độ trượt " so với từ trường của stator ( bảng so sánh dưới đây ):

Figure 9.16

Động cơ dị bộ có hai loại là động có rô to ngắn mạch ( còn gọi là động cơ lồng sóc ) và động cơ quấn
dây. Động cơ rô to ngắn mạch ( xem Hình 9 - 5 ) so với động cơ quấn dây thì có kết cấu đơn giản hơn, kích
thước và khối lượng nhỏ hơn, giá thành rẻ hơn. Nó có thể được đấu trực tiếp vào mạng điện qua cầu giao
đơn giản hoặc điều khiển từ xa bằng khởi động từ. Tuy nhiên cần thấy rằng khi đấu trực tiếp động cơ này
vào mạch thì dòng điện mở máy tăng 5 ... 7 lần so với dòng điện định mức, và điều này gây bất lợi đối với
các hộ dùng điện khác cùng mạng. Động cơ rô to ngắn mạch có thể trục đứng hoặc trục ngang.

Figure 9.17: Cấu tạo động cơ điện dị bộ rô to ngắn mạch.

1- cưả nhận không khí; 2- trục; 3- rô to; 4- cuộn dây; 5- nắp thông gió; 6- ổ hướng;
7- dây ra của stator; 8- nắp bảo vệ đầu dây ra; 9- phần tĩnh ép vào giá đỡ; 10- giá đỡ
bằng gang; 11- vòng để móc nâng hạ.
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Động cơ điện dị bộ rô to quấn dây có biến trở khởi động được nối với cuộn dây của rô to. Biến trở khởi
động chỉ được đóng vào mạch rô to trong giai đoạn mở máy động cơ. Khi vòng quay động cơ điện đạt tới
gần vòng quay định mức thì biến trở tự động ngắt, còn động cơ vẫn tiếp tục ở chế độ như rô to ngắn mạch.
Dòng điện mở máy ở động cơ rô to quấn dây nhỏ hơn vài lần so với rô to ngắn mạch . Tuy vậy trong trạm
bơm, động cơ rô to quấn dây ít được sử dụng hơn hơn rô to ngắn mạch bởi vì kết cấu của nó phức tạp hơn,
kém an toàn trong vận hành và giá thành lại đắt hơn .

Căn cứ vào công suất có thể chia động cơ điện dị bộ làm ba loại chính sau:
- Loại nhỏ ( có công suất nhỏ hơn 100 kW ) thường là động cơ rô to ngắn mạch ba pha, động cơ loại này

không có yêu cầu gì đặc biệt khi khởi động; điện áp định mức thường là 220 / 380 hoặc 500 V.
Động cơ chế tạo ở Liên Xô cũ dùng chữ A để kí hiệu động cơ điện dị bộ ( hoặc chữ AO kí hiệu động cơ

dị bộ có bảo vệ đặt ngoài trời ), con số tiếp theo chỉ cở thân máy, số tiếp theo nữa chỉ cở chiều cao lõi thép
từ, con số sau dấu gạch ngang chỉ số cực từ.

Ví dụ A 62 - 4 là động cơ dị bộ, có cở thân máy lá cở 6, cở chiều cao lỏi thép từ là cở 2, có 4 cực từ.
Nếu kí hiệu AO 62 - 4 là động cơ dị bộ đặt ngoài trời an toàn và các ký hiệu chữ số như quy ước trên.

Kí hiệu của động cơ dị bộ Việt Nam cũng giống Liên Xô chỉ khác là thay chữ A bởi
chữ K ( không đồng bộ ) hoặc chữ AK ( không đồng bộ kiểu kín, đặt ngoài trời ). Ví dụ DK 62 - 4 là

động cơ dị bộ kiểu kín đặt ngoài trời, cở thân máy là 6, cở chiều cao lõi thép từ là 2 và có 4 cực từ.
- Loại trung bình ( có công suất từ 100 ... 200 kW ). Động cơ dị bộ loại này có điện áp từ 220 / 380 V,

3.000 V hoặc 6.000 V. Liên Xô cũ chế tạo các loại có kí hiệu ΓAM, AM và AM. Trong đó chữ A là động cơ
dị bộ. ΓAM, AM là động cơ rôto ngắn mạch kiểu rãnh sâu và kiểu lồng sóc kép có tính năng mở máy tốt,
thích hợp với dung lượng nguồn điện nhỏ, phụ tải khởi động không lớn. Loại AM là loại động cơ dị bộ rô
to quấn dây, dùng trong trường hợp dung lượng nguồn nhỏ không đủ cung cấp cho động cơ dị bộ kiểu rô to
ngắn mạch khi khởi động.

- Loại lớn ( có công suất lớn hơn 300 kW ). Động cơ dị bộ loại lớn Liên Xô chế tạo có các loại: AMCO
là loại động cơ kiểu ngắn mạch, loại [U+F046]AMCO là loại động cơ dị bộ kiểu quấn dây. Loại động cơ lớn
nầy có điện áp 3000 V và 6000 V. Loại BAH là động cơ dị bộ trục đứng . Kí hiệu loại động cơ này như sau :
Sau chữ BAH lần lượt là cở thân máy, cở chiều cao lõi thép từ, số cực từ. Ví dụ BAH 14 - 49 - 6 là động
cơ dị bộ trục đứng có cở thân máy là 14, cở chiều cao lõi thép từ là 49 và có 6 cực từ.

9.2.1.2 Động cơ điện đồng bộ

Động cơ điện đồng bộ là động cơ có số vòng quay của rô to bằng số vòng quay của từ trường stator. Khi
động cơ kéo máy bơm có công suất lớn hơn 200 kW và làm việc trong thời gian dài liên tục thì thường dùng
động cơ điện đồng bộ để kéo. Số đôi cực p và tần số tiêu chuẩn f = 50 Hz quyết định số vòng quay của động
cơ : n = 60f / p.

Kết cấu của động cơ đồng bộ ( xem Hình 9 - 6 ) phức tạp hơn kết cấu của động cơ dị bộ. Từ thông trong
động cơ đồng bộ được tạo thành do bộ kích từ riêng, đó là một máy phát một chiều nhỏ. Để đưa động cơ
điện vào làm việc, rô to cần phải quay với vòng quay gần với vòng quay từ trường của stator. Bởi vậy rô to
của phần lớn các động cơ điện đồng bộ có đặt cuộn ngắn mạch khởi động phụ, tương tự như cuộn dây rô to
của động cơ dị bộ.

Động cơ điện đồng bộcó điện áp 3.000 V, 6.000 V, 10.000 V và hơn. Liên Xô đã chế tạo loại động cơ
đồng bộ loại MC, B , B C, BC H ..v.v...

Loại B C ( xem Hình 9 - 6 trang sau ) có kí hiệu như sau: B là động cơ trục đứng, chữ là động cơ, chữ
C là đồng bộ, dãy số tiếp theo là đường kính stator ( cm ), dãy số sau dấu gạch chéo là chiều cao lõi thép
từ ( cm ), chữ số sau gạch ngang là số cực từ. Loại động cơ này hiện nay đã chế tạo có công suất đạt đến
200.000 kW.

Ví dụ B C 325 / 44 - 16 là động cơ điện đồng bộ trục đứng có đường kính stator là 325 cm, chiều cao
lõi thép từ là 44 cm, có 16 cực từ ( 8 đôi cực ).

Loại BC H là loại động cơ đồng bộ trục đứng dùng cho máy bơm nước. Kí hiệu các số sau dãy chữ lần
lượt là: cở thân máy, dãy số tiếp sau gạch ngang là cở chiều cao lõi thép từ, con số sau gạch ngang cuối là
số cực từ. Ví dụ BC H 15 - 31 - 8 là động cơ điện đồng bộ trục ngang cở thân máy là 15, cở chiều cao lõi
thép từ là 31 và có 8 cực từ.
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Figure 9.18: Cấu tạo của động cơ điện đồng bộ B C- 325/44 - 16.

1- giá đỡ dưới; 2,8 - ổ trục định hướng ; 3- rô to; 4- cực từ; 5- stator; 6- ổ đỡ;
7- thiết bị làm nguội; 9 - kích từ.
Động cơ điện đồng bộ mặc dù có cấu tạo và tự khởi động phức tạp, giá thành cao (thường hơn 20% so

với động cơ dị bộ ) nhưng vẫn được dùng rộng rãi trong thực tế vì những ưu điểm sau đây:
- Có khả năng làm việc với hệ số công suất ( cosφ ) đạt tới 1, do vậy nâng cao được hệ số công suất của

mạng và tạo khả năng sử dụng điện kinh tế;
- Hệ số công suất không phụ thuộc vào vòng quay định mức của rô to;
- Động cơ làm việc ổn định khi điện áp trong mạng giao động;
- Góp phần tăng hệ số công suất cosφ khi tham gia bù đồng bộ trong lưới điện .

9.2.1.3 Các loại cơ cấu truyền động từ động cơ cho máy bơm

Cơ năng do trục động cơ truyền cho trục máy bơm có thể qua các thiết bị khác nhau như: khớp nối đĩa,
khớp nối thủy lực, khớp nối điện từ, truyền động đai truyền, truyền động bánh răng ..v.v...
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9.2.1.3.1 Khớp nối đĩa

Khớp nối trục loại đĩa được dùng để nối trục động cơ và trục máy bơm có cùng vòng quay định mức . Các
chốt 2 một đầu bị nối cứng trên đĩa 1 nối trục động cơ và

được lồng bên ngoài bằng ống cao su đem lắp vào các lổ ở đĩa 3 của của trục máy bơm. Khớp đĩa này
nhờ có các ống cao su nên khi mô men xoắn truyền từ trục động cơ cho trục máy bơm sẽ có va đập mềm.
Loại khớp nối này có cấu tạo đơn giản và tiện lợi cho vận hành. Hiệu suất của nó gần bằng 1. Bởi vậy khớp
nối đĩa được dùng rộng rãi.

Figure 9.19: Các loại khớp nối trục động cơ và trục máy bơm.

a- khớp nối đĩa; b- khớp nối thủy lực; c- khớp nối điện từ.

9.2.1.3.2 Khớp nối thủy lực

Khớp nối thủy lực được dùng nối trục động cơ và trục máy bơm khi cần điều chỉnh vòng quay của máy
bơm cho phù hợp với các điểm công tác trên đường H - Q nhưng vòng quay của động cơ không đổi. Cấu tạo
của khớp thủy lực gồm có: bánh xe bơm li tâm 2 nối với trục dẫn động 1 ( trục động cơ ) và bánh xe công
tác turbin 4 nối với trục bị động 3 ( trục máy bơm ). Bánh xe li tâm 2 quay do trục động cơ kéo và làm
tăng năng lượng của chất lỏng chảy qua nó ( từ tâm đến chu vi ). Năng lượng này truyền cho bánh công tác
turbin 4, bánh 4 nối với trục máy bơm chính thông qua trục bị động 3. Trục 3 làm việc có độ trượt tương
đối so với trục dẫn động 1. Mức độ trượt phụ thuộc vào lượng chất lỏng đưa vào khớp nối do một máy bơm
đặc biệt cung cấp. Khi thay đổi độ trượt cũng là thay đổi vòng quay của máy bơm chính và hiệu suất của
khớp nối cũng phụ thuộc vào mức độ trượt. Nếu mức độ trượt là 2 ... 3 % thì hiệu suất của khớp thủy lực
đạt 0,96 ... 0,98, khi mức độ trượt lớn hơn 50% thì hiệu suất khớp nối giảm đến 0,6.

9.2.1.3.3 Khớp nối điện từ

Khớp nối điện từ được dùng cũng giống điều kiện của khớp nối thủy lực. Cấu tạo của nó gồm phần cảm 2
được gắn với trục máy bơm và phần ứng 1 gắn với trục động cơ. Khi dòng điện một chiều qua vòng tiếp xúc
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5 dẫn vào cuộn kích thích 3 thì giữa phần ứng 1 và phần cảm 2 xuất hiện quan hệ điện từ. Quan hệ này làm
cho phần cảm phải quay theo vòng quay của phần ứng với một mức độ trượt nào đó. Khi dòng điện thay
đổi đều đặn thì mức độ trượt cũng thay đổi đều đặn và do vậy cũng làm cho vòng quay của máy bơm thay
đổi. Ưu điểm chính của khớp nối điện từ là đơn giản cho việc điều khiển, sữa chữa và công việc dự phòng,
các chi tiết ít bị mòn, có khả năng điều khiển từ xa và tự động hóa. Nhược điểm của nó là khối lượng và
kích thước của nó lớn, khi nhiệt độ môi trường thay đổi thì làm việc kém ổn định. Hiệu suất của khớp nối
này phụ thuộc vào mức độ trượt của phần cảm.

9.2.1.3.4 Truyền động bằng đai truyền.

Truyền động này được sử dụng khi vòng quay trục động cơ khác vòng quay trục máy bơm hoặc khi trục
động cơ và trục máy bơm đặt cách nhau hoặc được đặt ở những mặt phẳng nằm ngang khác nhau. Nhánh
kéo của đai thường đặt bên dưới còn nhánh không tải đặt phía trên nhánh kéo. Hiệu suất của đai truyền
vào khoảng 0,94 ... 0,98.

9.2.1.3.5 Truyền động bánh răng ( bộ biến tốc ).

Truyền động bánh răng cũng được dùng giống như truyền động đai. Bộ biến tốc gồm các trục và các bánh
răng lắp hoàn chỉnh trong một hộp nhỏ. Trong thời gian làm việc nó cần được bôi trơn bằng dầu. Hiệu suất
của truyền động bánh răng đạt 0,98 ... 0,99.

Tính hợp lý của việc sử dụng loại khớp nối hoặc truyền động nào trong trường hợp cụ thể phải được lập
luận qua tính toán kinh tế kỹ thuật thận trọng.

9.2.1.4 Chọn động cơ điện cho máy bơm.

Trong một số bảng tra máy bơm người ta đã cho động cơ điện đi kèm. Trong trường hơp máy bơm chưa có
động cơ đi kèm ta phải tiến hành tính toán và lựa chọn động cơ thích hợp. Điều kiện chọn động cơ kéo máy
bơm là động cơ được chọn phải đảm bảo truyền công suất cần thiết cho máy bơm với số vòng quay đã có
của máy bơm. Công suất cần thiết và vòng quay trục động cơ có thể được chỉ dẫn ở tài liệu máy bơm. Vòng
quay của động cơ được chọn và vòng quay của máy bơm chênh lệch không quá 5%.

Công suất yêu cầu lớn nhất của máy bơm ( kW ) khi số vòng quay đã cho trên trục của máy bơm được
tính theo công thức:

Figure 9.20

Trong đó: Q, H, [U+F068] là lưu lượng ( m3/s ), cột nước ( m ) và hiệu suất máy bơm lấy với công suất
yêu cầu lớn nhất. Đối với máy bơm li tâm tỉ tốc vừa và nhỏ thì công suất lớn nhất xảy ra khi Q = Qmax
và H = Hmin ( Hình 9 - 8,a ) . Đối với máy bơm hướng trục
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Figure 9.21: Xác định Q, H, [U+F068] dựa vào đường đặc tính của máy bơm.

thì công suất lớn nhất xảy ra khi Q = Qmin và H = Hmax ( Hình 9 - 8,b ).
Công suất để chọn động cơ điện sẽ là:

Figure 9.22

Trong đó: ηtd là hiệu suất truyền động. Lấy ηtd = 1 với khớp nối đĩa.
k là hệ số an toàn công suất, lấy theo bảng sau:

N ( kW ) 2 2.... 5 5... 50 50 ... 100 100

k 1,7 ... 1,5 1,5 ... 1,3 1,15 ... 1,1 1,08 ... 1,05 1,05

Table 9.1

Có thể tham khảo thêm tài liệu của Liên Xô cũ: Khi Ndc≤ 20 kW thì k = 1,25; khi Ndc= 21 ... 50 kW
thì k = 1,21; khi Ndc= 51 ... 300 kW thì k = 1,15; khi Ndc> 300 kW thì k = 1,1.

Kinh nghiệm thực tế cho thấy khi công suất yêu cầu của máy bơm ≤ 200 kW người ta khuyên dùng động
cơ điện dị bộ có điện áp thấp ( điện áp lưới ≤ 1000 V ); khi công suất yêu cầu của bơm lớn hơn 200 kW và
việc khởi động cũng như dừng máy tiến hành thường xuyên thì nên dùng động cơ điện dị bộ có điện áp cao
( điện áp > 1000 V ); còn khi công suất yêu cầu của máy bơm lớn hơn 200 kW và việc khởi động và dừng
máy không thường xuyên thì nên dùng động cơ điện đồng bộ có điện áp cao.

Ngoài việc chọn động cơ theo công suất và vòng quay đã nêu trên, khi chọn động cơ điện còn phải xét
đến vấn đề khởi động của từng loại máy bơm mà động cơ kéo. Từ đường N - Q của máy bơm ( xem Hình
9 - 9,a ) ta thấy rằng: bơm li tâm tỉ tốc vừa và thấp khi khởi động ( khi Q nhỏ ) thì có công suất yêu cầu
thấp; còn bơm li tâm tỉ tốc cao
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Figure 9.23: So sánh đường đặc tính công suất các laọi bơm.

a - Dạng đường N - Q của các loại máy bơm khác nhau.
b - Biểu đồ thay đổi công suất động cơ khi khởi động.
và bơm hướng trục khi khởi động ( Q nhỏ ) thì công suất rất lớn. Như vậy bơm hướng trục và bơm li

tâm tỉ tốc cao ( nS > 300 v/ph ) phải có công suất khởi động lớn, cần phải rất chú ý vấn đề khởi động khi
chọn động cơ điện cho hai loại máy bơm nầy.

Trong mọi trường hợp, mô men quay do động cơ tạo ra phải luôn lớn hơn mô men cản khi máy bơm làm
việc, nhất là khi mở máy. Giá trị của các mô men này có thể tra được trong các bảng tra động cơ. Xét khái
quát về các loại động cơ điện ta thấy ( xem Hình 9 - 9,b ): Trục tung biểu thị tỷ số giữa mô men và mô men
định mức ( M/MO ), trục hoành biểu thị tỉ số vòng quay và vòng quay định mức ( n/nO ) đồng thời cũng
biểu thị độ trượt ε = ( nO - n ) /nO, khi khởi động thì ε = 1, khi vòng quay đạt đến vòng quay định mức
thì ε = 0. Từ biểu đồ trên Hình 9 - 9,b ta thấy:

- Đối với máy bơm li tâm sử dụng động cơ dị bộ rô to ngắn mạch. Khi khởi động nếu đóng kín van ống
đẩy thì mô men cản diễn biến theo đường I và cao nhất chỉ chiếm 0,35 ... 0,5 mô men định mức. Nếu lúc
khởi động mở hết van ống đẩy thì mô men cản diễn biến theo đường II và cũng chỉ đạt đến bằng mô men
định mức. Đối vơi bơm li tâm tỉ tốc cao, công suất khi Q = 0 xấp xỉ công suất định mức do vậy đường diễn
biến của nó cũng tương tự đường II. Điều này cho thấy đối với máy bơm li tâm nói chung nếu dùng động cơ
điện dị bộ rô to ngắn mạch thì vấn đề khởi động không có gì đáng ngại.

- Đối với máy bơm hướng trục, nếu có dùng van ống đẩy khi khởi động thì đường mô men cản sẽ lên cao
theo đường III, do đó có khả năng quá tải động cơ. Do vậy cần tiến hành kiểm tra quá tải khi mở máy trong
nội dung chọn động cơ.

Hiện nay ở các trạm bơm nho, động cơ dị bộ rô to ngắn mạch được dùng rất phổ biến và dùng cầu giao
trực tiếp mở máy. Với cách khởi động này dòng điện khởi động đột tăng đến 5 ... 7 lần dòng điện định mức.
Các động cơ điện phải có cách mở máy thích hợp với điều kiện công suất nguồn cung cấp cho nó và công
suất trạm biến áp. Trong việc mở máy ta cần tìm biện pháp giảm dòng điện và điện áp mở máy. Có thể
dùng biện pháp đấu sao - tam giác ( Y/∆ ) để khởi động động cơ có cuộn dây stator đã đấu tam giác. Có
thể dùng biến áp tự ngẫu hạ điện áp xuống còn 0,6 đến 0,8 điện áp định mức rồi đóng máy để khởi động,
cách này giảm được điện áp mở máy nhưng lại làm giảm mô men mở máy, nên nó được dùng cho các động
cơ có mô men cản nhỏ, không nên dùng với động cơ có mô men cản lớn vì có khả năng động cơ không kéo
nổi máy bơm.

Động cơ điện đồng bộ có mô men quay tỉ lệ bậc nhất với điện áp ( trong khi động cơ điện dị bộ có mô
men quay tỉ lệ bậc hai với điện áp ), do vậy sự thay đổi điện áp trong dây dẫn ít ảnh hưởng đến mô men
quay. Đó là một ưu điểm lớn của nó so với động cơ dị bộ. Động cơ đồng bộ cũng thường khởi động bằng các
phương pháp khởi động của động cơ dị bộ. Trong các trạm thủy điện tích năng, để khởi động "tổ máy ba
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máy" động cơ đồng bô, khi chuyển chế độ người ta có thể dùng turbin gáo nhỏ để quay tổ máy về chế độ
đồng bộ rồi mới đóng máy vào lưới.

Tóm lại nội dung chọn động cơ điện như sau:
- Dựa vào công suất động cơ tính theo công thức ( 9 - 8 ) và vòng quay của máy bơm đã biết, hình thức

trục tổ máy, tra được động cơ điện và các thông số cơ bản của động cơ được chọn ( trong đó có công suất
định mức Nđc và vòng quay định mức ).

- Kiểm tra điều kiện quá tải động cơ với cột nước lớn nhất hoặc nhỏ nhất xảy ra trong hai trường hợp
thiết kế và trường hợp kiểm tra. Yêu cầu công suất quá tải phải nhỏ

hơn hoặc bằng công suất định mức của động cơ Nđc đã chọn. Kiểm tra độ chênh lệch vòng quay giữa
động cơ và máy bơm không được quá 5 %.

- Xem xét tính năng khởi động của động cơ có phù hợp với máy bơm hay không và dùng biện pháp khởi
động nào cho thích hợp.

9.3 Máy biến áp và chọn máy biến áp cho trạm bơm3

9.3.1 MÁY BIẾN ÁP VÀ CHỌN MÁY BIẾN ÁP CHO TRẠM BƠM

Trạm bơm tưới tiêu thường được xây dựng ở vùng nông thôn và thường lấy điện từ những nguồn điện và sơ
đồ nối dây khác nhau. Nếu trạm bơm đặt trong khu vực có trạm hạ áp của nông trang, của trang trại hay
của nhà máy thì có thể lấy điện từ trạm hạ áp. Nếu trạm bơm lấy điện từ đường dây cao áp có cấp điện áp
cao hơn điện áp động cơ cần phải xây trạm hạ áp ngay cạnh trạm bơm. Máy biến áp được bố trí hoặc cạnh
nhà máy bơm hoặc đặt trong một gian độc lập của nhà máy. Nếu trạm bơm được trang bị những động cơ
có điện áp cao ( trên 1.000 V ) thì để có điện tự dùng ( để chạy động cơ nhỏ của các thiết bị phụ hay chiếu
sáng ...v.v.. ) cần phải đặt thêm các máy biến áp nhỏ phụ trong nhà máy. Nếu có một số trạm bơm nằm
gần nhau thì có thể xây dựng một trạm hạ thế riêng phục vụ chung cho chúng.

Đối với các trạm bơm lớn, quan trọng ví dụ trạm bơm tiêu lớn tiêu nước cho khu vực rộng thì cần phải
lấy điện từ hai nguồn độc lập và tải điện bằng các đường dây độc lập để đảm bảo tính an toàn cao.

Chọn sơ đồ cấp điện nào cũng phải qua tính toán và so sánh kinh tế - kỹ thuật để quyết định. Việc chọn
máy biến áo cho trạm bơm nhỏ thường chọn một máy còn trạm lớn có thể nhiều hơn. Để chọn máy biến áp
ta phải biết công suất yêu cầu của trạm (Syc), điện áp của nguồn điện ( Ul ), điện áp động cơ ( Udc ), số
máy biến áp ...

Công suất yêu cầu của trạm hạ áp tính theo công thức sau:

Figure 9.24

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13677/1.1/>.
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Figure 9.25

Dựa vào Ul, Udc vàSyc và số máy biến áp ta có thể tra ra máy biến áp cần dùng. Chú ý rằng máy biến
áp có loại trong và ngoài nước sản xuất. Loại nước ngoài sản xuất cần phải tiến hành tính toán hiệu chỉnh
nhiệt độ sau khi tính theo ( 9 - 9 ) rồi mới tra chọn máy biến áp. Cấu tạo và những vấn đề liên quan đến
máy biến áp có thể tham khảo trong các giáo trình và tài liệu liên quan.
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Chương 10

Các thiết bị phụ trong trạm bơm

10.1 Trang thiết bị cơ khí1

10.1.1 TRANG THIẾT BỊ CƠ KHÍ

Các trang thiết bị cơ khí của trạm bơm gồm những loại sau:
- Các cửa van, lưới chắn cùng với phần chi tiết lắp đăt, dịch chuyển chúng;
- Các thiết bị nâng hạ tĩnh tại hoặc di động với các móc, cần kéo và dầm ngang;
- Các máy vớt rác và dọn rác để làm sạch lưới chắn rác;
- Các xe con chuyển thiết bị và vật liệu.
Thành phần và kết cấu của các thiết bị cơ khí chủ yếu phụ thuộc vào quy mô của trạm bơm, biên độ

giao động mực nước nguồn và khả năng tồn đọng của vật nổi.
1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13698/1.1/>.
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10.1.1.1 Các loại cửa van phẳng

Figure 10.1: Kết cấu cửa van phẳng sữa chữa.

1- bản chắn nước; 2- móc treo; 3,5- phần tựa truyền tải trọng lên chi tiết đặt sẵn; 4- tấm chắn; 6- dầm ngang
bằng thép; 7- viền chắn nước; 8- tường ngực.

Trong trạm bơm thường dùng cửa van dưới sâu ( mép trên van ngập dưới mực nước). Theo công dụng
ta chia các cửa van này làm các loại:

Cửa van chính ( cửa van công tác ) dùng để điều chỉnh mực nước trong kênh hoặc điều chỉnh cột nước
của bơm ( ví dụ dùng khi khởi động máy bơm hướng trục và bơm hướng chéo ). Cửa van nầy cần phải có
khả năng nâng, hạ trong dòng nước đang chảy và cho phép nước chảy bên dưới mép dưới cửa van .

Cửa van sữa chữa ( Hình 10 - 1 ) được dùng để chắn tạm thời dòng chảy ở cửa nước vào khi cần sữa
chữa máy bơm hoặc sữa chữa cửa van chính. Kết cấu của nó đơn giản hơn của cửa van chính vì nó được
nâng hạ trong điều kiện nước tĩnh .

Cửa van sự cố được dùng trong trường hợp cửa van chính hoặc đường ống áp lực hay máy bơm chính bị
sự cố. Khi đó cửa van này sẽ hạ nhanh chắn dòng nước trong điều kiện nước đang chảy. Việc nâng cửa van
này thực hiện trong điều kiện dòng nước tĩnh .

Cửa van sữa chữa - sự cố làm cả hai chức năng sữa chữa và sự cố. Nó được đặt trước cửa van chính.
Các cửa van sữa chữa dưới sâu thường làm dạng trượt phẳng, còn cửa van chính và sữa chữa - sự cố

thường làm dạng phẳng có bánh xe di động. Ngoài ra còn có thể dùng cửa van đĩa hoặc cửa van xoay thay
cho cửa van phẳng.
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10.1.1.2 Lưới chắn rác và máy dọn rác.

Lưới chắn rác được đặt ở trước tất cả các cửa lấy nước để ngăn rác và vật nổi vào máy bơm. Thông thường
lưới được đặt ngay trước ống hút của máy bơm, tuy nhiên cũng có trường hợp đặt lưới chắn rác ở nơi tách
biệt cách xa bể hút ( xem Hình 8 - 8 ).

Cấu tạo của lưới chắn rác gồm có: khung chịu lực 1 và các thanh đứng 3( xem Hình 10 - 2 ). Khung chịu
lực gồm có hai hoặc nhiều dầm, gồm có các cột và các cột chắn đứng ( nếu chiều rộng lưới lớn hơn 2 m ).
Kích thước lưới chắn rác được xác định theo vận tốc cho phép của dòng nước qua lưới. Khi vớt rác bằng các
biện pháp thủ công và nước ít rác thì vận tốc cho phép V ≤ 0,5 m/s; khi vớt rác bằng phương tiện cơ giới
với điều kiện đọng rác như trên thì V ≤ 1,2 m/s, còn khi trong nước nhiều rác thì V ≤ 1 m/s. Khi lấy nước
từ kênh chính thì vận tốc cho phép V có thể được giảm 20 %.

Các thanh lưới được làm từ những thanh thép dày 4 ... 16 mm, rộng 50 ... 140 mm. Nếu lưới dùng cho
máy bơm hướng trục hoặc cánh chéo thì khoảng trống giữa hai thanh lưới lấy t ≤ 0,05D2 và nằm trong
khoảng 30 ≤ t ≤ 150 mm ; còn đối với máy bơm li tâm lấy t ≤ 0,03D2 và nằm trong khoảng 30 ≤ t ≤ 100
mm. Trường hợp vớt rác bằng phương pháp thủ công yêu cầu khoảng cách t ≤ 60 mm.

Lưới chắn rác có thể đặt nghiêng một góc α = 70 ... 800 để dễ vớt rác, có thể đặt thẳng đứng đối với vớt
rác bằng cơ giới. Lưới có thể đặt cố định hoặc có thể tháo lắp được và được đặt trong rãnh tựa khung lưới.

Lưới chắn rác nhỏ dọn rác bằng thủ công nên đặt nghiêng để dễ cào rác và chiều cao lưới không nên quá
2,5 m, khi vớt rác bằng cơ giới có thể đặt lưới thẳng đứng trong rãnh. Lưới chắn rác dưới sâu chỉ nên sử
dụng khi chiều cao phần làm việc của lưới nhỏ hơn 50 % chiều cao cửa lấy nước. Việc dọn sạch lưới có thể
tiến hành cả khi máy đang

vận hành . Ít khi cho phép nâng lưới để dọn rác hoặc kiểm tra khi lưới đang bị đọng rác.
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Figure 10.2: Kết cấu lưới chắn rác.

1- khung; 2- tai kéo; 3- thanh lưới; 4,5,8 - chặn ngược, chặn mút, chặn đứng;
6 - thanh giằng; 7- đai gia cố; 8 - rãnh tựa lưới.
Máy dọn rác dùng để dọn sạch rác bị dòng nước ép vào lưới ( Hình 10 - 3 ) chúng gồm có các loại như

cào tay, cào truyền động điện ..v.v... Còn các vật nổi trước lưới được gầu ngoạm treo trên cầu trục chữ môn
bốc dỡ ( xem Hình 10 - 5 ).

Hình 10 - 3 biểu thị các bộ phận của một loại máy dọn rác kiểu gàu gồm các bộ phận chính : xe di động,
trên đó lắp cơ cấu kéo rác ( vị trí 2 khi hạ, 3 khi nâng ), cơ cấu quay gàu đặt trong buồng 5 và thùng nhận
rác 6. Xe di động chạy dọc theo đường ray 9 đến vị trí cần vớt rác. Khi xe đến đúng vị trí vớt rác, các động
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cơ điện đặt trong buồng 5 sẽ được hoạt động để hạ gàu 3 xuống vị trí 2 rồi kéo lên trên để gôm rác đưa vào
thùng 6. Giếng gôm rác 11 nhận rác từ thùng 6 sau đó rác được đưa đi nơi khác.

Figure 10.3: Kết cấu máy dọn rác kiểu gàu loại PH - 2000.

1- lưới chắn rác; 2,3- vị trí gàu khi hạ và khi nâng; 4- dây cáp; 5- buồng đặt các
cơ cấu điều khiển gàu ; 6 - thùng chứa rác; 7 - bánh xe định hướng; 8- phần di
động; 9- ray; 10- rãnh đặt cáp điện; 11- giếng gôm rác.
Ở những nơi tiếp xúc giữa cửa van hoặc lưới chắn rác với phần bê tông còn đặt sẵn những kết cấu thép

để tựa, làm kín nước hay tạo hướng cho van di động. Chôn dầm thép chữ I vào phần bê tông ngưỡng để đỡ
cửa van hoặc đỡ lưới chắn rác. Chôn thép tấm vào phần che tường ngực để làm chỗ tựa và làm kín nước
phần trên cửa van. Ốp thép góc hình chữ U dọc rãnh đứng để làm rãnh hướng cho xe lăn hay trượt khi nâng
hạ cửa van hoặc lưới chắn rác. Tùy thuộc vào kích thước cửa van mà bề rộng rãnh có thể thay đổi từ 0,25
... 1,5 m và độ sâu tương ứng của rãnh khoét vào trụ pin từ 0,2 ... 0,9 m.

10.1.1.3 Thiết bị nâng - vận chuyển.

Thiết bị nâng - vận chuyển trong nhà máy và ngoài nhà máy gồm có: pa lăng, cầu trục dầm treo, cầu trục
cầu, cần trục chữ môn ( cầu trục chân dê ), cần trục ô tô, máy nâng trục vít, máy nâng thủy lực, máy tời ...
Các thiết bị này làm tăng tốc độ và giảm nhẹ lao động khi lắp ráp, sữa chữa các trang thiết bị trong gian
máy cũng như vận chuyển các cửa van và lưới chắn rác ngoài nhà máy. Số lượng và kích thước của thiết bị
nâng - vận chuyển tùy thuộc vào chức năng, cường độ sử dụng và khối lượng kích thước của vật cần nâng.
Sau đây chúng ta tìm hiểu một số loại thường gặp.

10.1.1.3.1 Pa lăng và cầu trục dầm treo

Pa lăng dùng để nâng hạ vật có trọng lượng ≤ 1 tấn theo phương thẳng đứng và để dịch chuyển các cửa van
sữa chữa nặng ≤ 4 tấn. Trường hợp đơn giản, pa lăng được treo trên giá ba chân ( gọi là cái tó ) để nâng
hạ vật nhỏ đặt riêng lẻ. Trong gian máy pa lăng được treo và dịch chuyển theo dầm ray 4 ( xem Hình 10 -
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4,a ). Còn ray 4 lại được treo và dịch chuyển dọc theo hai dầm ray 1, hai dầm này được treo vào mái nhà
máy, do vậy kết cấu mái cần phải đảm bảo chịu lực do vật nâng và kết cấu pa lăng truyền đến.

Figure 10.4: Các loại cầu trục trong gian máy.

a, δ- các cầu trục dầm treo có sức nâng đến 5 tấn, điều khiển bằng tay và bằng điện;
b, - cầu trục một dầm có sức nâng đến 8 tấn ( điều khiển tay ) và đến 250 tấn điều
khiển bằng điện. 1- ray đơn; 2- con trượt dẫn động và bị động; 3- trục truyền động;
4- cầu chạy; 5,8- pa lăng; 6- cơ cấu di chuyển; 7- dây cáp lấy điện; 9- đường ray; 10-
cabin điều khiển; 11- xe tời; 12- thiết bị và nôi điện của đường dây lấy điện chính.
Dầm 4 chuyển dịch theo phương dọc trục nhà máy, còn pa lăng dịch chuyển qua lại theo dầm 4 khống

chế vị trí hướng ngang gian máy. Nhờ vậy có thể nâng hạ và đưa vật cần tháo lắp đến vị trí mong muốn
trong gian máy. Nhược điểm của thiết bị nâng pa lăng này là để dịch chuyển vật nâng theo phương nằm
ngang thì cần phải có trang bị xe tời hoặc con lăn và khi dùng pa lăng nâng vật nặng nếu vật treo lệch với
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trục ray chữ I thì các bánh xe tì trên 4 sẽ bị bứt khỏi ray. Điều khiển chuyển dịch của pa lăng sức nâng nhỏ
thường dùng xích kéo tay. Loại này rẻ và cũng dễ sử dụng. Ngoài ra để giảm sức người và nâng cao hiệu quả
sử dụng còn có pa lăng điều khiển bằng điện ( Hình 10-4,δ).

10.1.1.3.2 Cầu trục cầu trong gian máy

Trong gian máy có yêu cầu nâng tải lớn thường dùng cầu trục cầu, loại này có sức nâng và chiều cao nâng
lớn thích hợp với trạm bơm vừa và lớn. Các bộ phận chính của cầu trục cầu là dầm chạy 4 hai đầu gắn với
hai hệ thống bánh xe lăn trên đường ray dọc gian máy, bộ phận cẩu vật nặng gồm có xe tời 11 chạy trên ray
của cầu 4. Khi sức nâng ≤ 8 tấn cầu chạy 4 có kết cấu một dầm, có thể điều khiển bằng tay hoặc bằng điện
và bộ phận cẩu vật thường dùng pa lăng ( xem Hình 10 - 4,b ). Khi sức nâng lớn hơn, cầu chạy 4 có kết cấu
dàn thép và dùng xe tời 11 dịch chuyển qua lại theo hướng ngang gian máy để thao tác cẩu vật. Trên xe tời
đặt động cơ điện, tời và móc chính móc phụ để nâng hạ vật, móc chính dùng để thao tác các vật nặng có
tốc độ nâng hạ chậm còn móc phụ dùng để nâng hạ vật nhẹ với tốc độ thao tác nhanh hơn và phạm vi hoạt
động rộng hơn ( xem Hình 10 - 4, ). Hai đường ray của cầu chạy 4 đặt trên dầm đỡ cầu trục bằng bê tông
cốt thép hoặc là dầm thép chữ I lớn, các dầm này tựa trên cột của khung nhà máy. Treo dưới cầu chạy 4 là
ca bin 10 điều khiển cầu trục và nôi đường dây điện 12.

10.1.1.3.3 Cầu trục chữ môn và máy nâng trục vít.

Figure 10.5: Cầu trục thủy công chữ môn
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1- cầu trục; 2- buồng thiết bị nâng hạ; 3- dầm kẹp; 4- gàu ngoạm vớt rác; 5- cửa van ;
6- trống quấn cáp; 7,8,9- các rãnh của: van sữa chữa, lưới chắn rác, máy dọn rác.
Cầu trục chữ môn thường được dùng để thao tác các cửa van và lưới chắn rác của cửa lấy nước và đập

tràn. Nó dùng chung cho một số cửa do vậy giảm bớt giá thành mua sắm và tăng thời gian làm việc của
nó. Các bộ phận chính của cầu trục này gồm có: khung của cầu trục 1 ( xem Hình 10 - 5 ) gồm có 4 chân
và buồng đặt thiết bị nâng hạ 2, buồng 2 chứa các động cơ điện và tời nâng hạ các móc cầu trục. Khung 1
di chuyển qua lại dọc đường ray nhờ hệ thống bánh xe lăn để đến nơi cần thao tác. Máy vớt rác 4 thường
dùng đi kèm với cầu trục này là gàu ngoạm treo, để cẩu van hoặc lưới chắn rác thường dùng dầm kẹp trung
gian để nối.

Máy nâng trục vít thường được dùng để thao tác cửa van, nó đặt tĩnh tại. Trạm nhỏ thường thao tác
bằng quay tay với lực quay nhỏ, còn trạm trung bình dùng động cơ điện 6 để quay ( xem Hình 10 - 6 ) trục
vít.

Figure 10.6: Máy nâng trục vít có sức nâng 3 tấn, truyền động điện.

6- động cơ điện; 8- tay quay.

10.1.1.3.4 Máy nâng thủy lực và máy tời.

Máy nâng thủy lực và máy nâmg tời là máy nâng đặt tĩnh tại, nó được dùng để thao tác các cửa van chính,
cửa van sự cố - sữa chữa của công trình tháo lũ. Ưu điểm của các loại máy nâng này là có khả năng điều
chỉnh tốc độ mở van, nhược điểm của chúng là giá thành đắt, phức tạp và cần phải có các cơ cấu nâng phụ
để lắp đặt và sữa chữa. Kết cấu các loại máy nâng này có thể xem ở Giáo trình Trạm Thủy điện và các tài
liệu khác.
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Trọng lượng cần nâng lớn nhất phải dựa vào trọng lượng vật nâng lớn nhất cộng với dầm kẹp và trọng
lượng dây thừng treo vật, rồi nhân với hệ số an toàn từ 1,1 ... 1,15. Đối với máy bơm hướng trục trục đứng
thì vật nâng lớn nhất là rô to động cơ điện, thường lấy gần đúng bằng 60 % tổng trọng lượng động cơ.

10.1.1.4 Các loại van trên đường ống

Trên đường ống ta hay gặp một số cửa van: van chặn, van điều tiết, van đáy, van một chiều, các thiết bị
tháo không khí, thiết bị điều chỉnh áp lực ..v.v.. ta đề cập sau đây.

10.1.1.4.1 Van đáy và van một chiều

Van đáy được lắp vào miệng ống hút của bơm li tâm để giữ nước trong ống hút khi mồi nước vào máy bơm
li tâm với đường kính ống hút ≤ 400 mm, nó làm việc như van một chiều mặc dầu điều này gây tổn thất
cột nước. Hình 10 - 7,a trình bày cấu tạo của một loại van đáy: nó gồm một nắp đậy hình chóp, nắp được
mở ra do dòng chảy đẩy lên và được đóng kín lại khi dòng chảy chảy ngược lại. Phía ngoài van có lưới chắn
để ngăn không cho rác rưởi vào ống. Để giảm tổn thất thủy lực người ta đặt thêm một thanh chống để đỡ
cánh van cho bớt nặng, nước dễ chảy vào hơn.

Figure 10.7: Cấu tạo van đáy và van một chiều.

a - Cấu tạo van đáy ; b - Cấu tạo van một chiều.
Van một chiều ( van ngược ) được đặt giữa máy bơm và van điều tiết, có nhiệm vụ ngăn không cho nước

chảy ngược khi dừng máy bơm. Trong trường hợp nước va lớn có thể đặt nó trong hầm bên ngoài nhà máy
cho an toàn và giảm kích thước nhà máy. Van một chiều có một số loại, ở đây ta xem xét loại đơn giản (
xem Hình 10 - 7,b ) : cánh van dạng đĩa 2 dùng chắn dòng chảy, van 2 quay xung quanh trục 3. Nhờ vậy
khi máy bơm làm việc nước đẩy cánh van 2 để dẫn nước vào ống, ngược lại khi bơm ngừng làm việc dưới
tác dụng của dòng chảy ngược van sẽ bị đẩy về trạng thái đóng.
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10.1.1.4.2 Van điều tiết.

Van điều tiết thường được đặt trên đường ống đẩy của máy bơm li tâm để điều tiết lưu lượng qua đường
ống. Van này cánh có một số dạng ( xem Hình 10 - 8 ): cánh hình nêm hoặc hình phẳng hoặc cánh hình
tròn quay quanh trục, điều khiển cánh bằng tay, điện hoặc bằng thủy lực. Cấu tạo chung của van hình nêm,
hình phẳng là : gồm có thân 2 bao quanh trục chính 4, cánh van chắn nước 1 có dạng phẳng hoặc dạng nêm
dịch chuyển theo phương thẳng đứng dưới tác động của trục chính. Dùng tay để quay vô lăng
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Figure 10.8: Một số loại van điều tiết.

a, δ - van phẳng: điểu khiển tay với trục chính tịnh tiến và trụch chính xoay; b - van hình nêm điều khiển
tay với trục chính xoay ; , ∂ - van phẳng: truyền đông điện và thủy lực;

1 - đĩa chắn nước ; 2 - thân van; 3- nắp; 4 - trục chính ; 5- vòng chống rò; 6 - vô lăng;
7- truyền động điện; 8- vô lăng tay; 9- trụ; 10- pittông..
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e- sơ đồ nguyên lý hoạt động của van truyền động thủy lực; g - van đĩa quay quanh trục.
biến chuyển động quay thành chuyển động tịnh tiến ( Hình 10 - 8,a, ) để nâng hạ van, hoặc truyền chuyển

động quay cho trục chính để nâng hạ van ( Hình 10 - 8, δ,b, [U+F0B6] ). Van điều khiển bằng điện ( Hình
10 -8, ) dùng động cơ điện để điều khiển trục chính. Hình 10 - 8,e là sơ đồ điều khiển việc nâng hạ van bằng
thủy lực ( cấu tạo Hình 10 8- [U+F0B6]) chế độ I là mở van còn chế độ II là đóng van. Van phẳng dạng đĩa
tròn quay quanh trục đứng nhờ chuyển động quay của động cơ điện ( Hình 10 - 8,g ). Loại van phẳng quay
có kích thước và giá thành nhỏ, đặc trưng thủy lực tốt, tính an toàn cao hơn các loại van nói ở trên. Tuy
nhiên chỉ nên mở hoặc đóng hoàn toàn nếu mở với độ mở khác 900 thì mạch động lớn gây tổn thất thủy lực
lớn và rung động.

10.1.1.4.3 Van thoát không khí

Van thoát khí dùng để thoát không khí định kỳ khỏi đường ống khi hệ thống cấp nước vận hành bình thường,
còn van nạp khí dùng để đưa khí vào nơi dòng chảy trong ống bị gián đoạn hoặc đưa không khí vào để giảm
áp lực ở thời kỳ quá trình quá độ.

Figure 10.9: Kết cấu các loại van thoát khí.

Hình 10 - 9,a: Khi vắng không khí trong đường ống, nước sẽ dâng lên đẩy quả cầu 2 đậy lỗ 3. Khi không
khí tụ lại ở phần trên của van thì nước và qủa cầu hạ xuống, lỗ 2 mở ra và không khí thoát ra ngoài.

Hình 10 - 9, δ là loại van thoát khí có tay đòn. Khi không khí tích trong ống thì mực nước trong thân
van 1 hạ xuống, van phao 3 cũng hạ xưống dưới tác dụng của trọng lượng, tay đòn một đầu ngàm ở nắp 2
cũng quay theo. Đĩa 4 mở lỗ đưa khí ra ngoài, khi không khí trong ống đã thoát hết thì phao cầu 3nâng lên
và đĩa 4 đóng lỗ tháo lại.

Hình 10 - 9,b là van thoát khí loại có màng dùng để vừa thoát khí khỏi đường ống ở chế độ vận hành
vừa để nạp không khí vào ống khi có chân không phát sinh trong ống. Khi tích nước đường ống, không khí
bị đẩy ra sẽ nâng màng 3 và không khí thoát ra ngoài. Nước sẽ qua ống nối 1 vào buồng công tác của van ,
từ ống nối 1 qua lỗ được tạo thành để tràn ra ngoài. Phao 6 đóng lỗ tiết lưu 5 lại. Áp lực trong buồng công
tác dần cân bằng với áp lực trong đoạn ống dẫn, diện tích của màng ở phía buồng công tác lớn hơn ở phía
ống nối do đó màng hạ xuống và van thoát đóng lại. Ở chế độ làm việc bình thường, khí từ từ qua lỗ 4 vào
buồng công tác làm cho mực nước trong đó hạ, van 6 hạ và lỗ 5 mở ra. Khi chân không tạo thành trong
ống, van đóng trong buồng công tác tạo chân không, dưới tác dụng của khí trời màng 3 nâng lên đưa không
khí vào đường ống.
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10.2 Hệ thống cấp nước kĩ thuật2

10.2.1 HỆ THỐNG CẤP NƯỚC KỸ THUẬT

Hệ thống cấp nước kỹ thuật của trạm bơm gồm có: thiết bị đo lường - kiểm tra, đường ống dẫn nước và lọc
nước để cung cấp nước sạch cho ổ trục hướng của máy bơm và làm nguội máy nén khí, làm nguội máy bơm
và động cơ điện lớn ...

Hình 10 - 10 trình bày ví dụ về một sơ đồ lấy nước và cấp nước kỹ thuật cho một tổ máy bơm hướng
trục cở lớn. Theo sơ đồ này, nước lấy từ nguồn 1, dẫn qua các thiết bị lọc thô 2, sau đó qua buồng lắng 6
để làm sạch lần nữa trước khi bơm dẫn nước đến các bộ phận của tổ máy. Hệ thống cấp nước kỹ thuật còn
cấp nước cho sinh hoạt của trạm.

Figure 10.10: Sơ đồ hệ thống cấp nước kỹ thuật của máy bơm trục lớn.

1- nút lấy nước; 2- lưới lọc thô; 3- cái cảm biến để đo chênh lệch mực nước; 4,5,10,11- là các máy bơm
của thiết bị: lọc nước, tích và xói rữa buồng lắng, cấp nước để bôi trơn ổ hướng, cấp nước để làm nguội
động cơ điện; 6- buồng lắng; 7- van phao; 8- thiết bị làm nguội dầu; 9- thiết bị làm nguội không khí; 12- rơle
dòng; 13-đến tổ máy bơm chính.

Ở trên chúng ta được biết một hình thức lấy nước và cấp nước kỹ thuật đối với tổ máy lớn, sau đây
chúng ta xét một số hình thức lấy nước khác nữa vẫn hay dùng dùng:

Nếu trạm đặt ở thành phố có đường ống dẫn nước sạch đi qua, nếu nước đủ áp lực yêu cầu ( thường áp
lực trong khoảng 12 ... 60 m cột nước ) và đảm bảo dộ sạch cần thiết cho thiết bị thì ta có thể lấy trực tiếp
đến các tổ máy để làm mát và bôi trơn tổ máy.

Nếu nước không đủ sạch và không đủ áp lực ta có thể dùng đài nước lọc ( xem Hình 10 - 11,a), giếng
lọc ( xem Hình 10 - 11,b ), bể lọc để cấp nước cho trạm ...

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13709/1.1/>.
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Figure 10.11: Hệ thống nước kỹ thuật kiểu đài nước và kiểu giếng lọc.

a - kiểu đài nước ; b - kiểu giếng lọc.
Dùng đài nước lọc. Khi dùng đài nước lọc để cấp nước kỹ thuật, muốn nước sạch phải qua lưới lọc nước

rồi mới dẫn đến tổ máy.Theo sơ đồ trên, cột nước mà máy bơm cấp nước kỹ thuật phải đưa lên đài là:

Figure 10.12

Trong đó :

Figure 10.13

với H 1 là cột nước áp lực tại cổ thân bơm ( m ), hms1 là cột nước tổn thất đường ống dẫn từ đài đến
máy bơm xa nhất ( m ), ∆hlà cột nước dự trữ

H’, hms, h1 lần lượt là độ cao từ cổ thân bơm đến mực nước ở bể hút của máy bơm cấp nước kỹ thuật,
cột nước tổn thất trong ống hút và ống đẩy của máy bơm cấp nước kỹ thuật, cột nước tổn thất qua tầng
lưới lọc.
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Lưu lượng của bơm cấp nước kỹ thuật bằng tổng lưu lượng nước sạch cần thiết. Khi đã có lưu lượng và
cột nước việc chọn máy bơm cấp nước kỹ thuật cũng tiến hành giống như việc chọn máy bơm chính.

Dùng đài nước có ưu điểm là công việc sữa chữa và quản lý dễ vì đài ở trên mặt đất, tuy nhiên nhược
điểm là nếu đài lớn và cột nước cao thì việc xây dựng sẽ khó khăn.

Hệ thống cấp nước kỹ thuật dùng giếng lọc . Giếng lọc được đào sâu dưới mặt đất, ở đáy có đổ các tầng
lọc để lọc nước cho sạch, sau đó dùng máy bơm để bơm trực tiếp nước sạch từ giếng và dùng đường ống có
áp dẫn nước đén các tổ máy bơm chính. Giếng cần có đủ độ sâu và đủ kích thước để bảo đảm lấy đủ nước,
tường giếng thường được xây bằng gạch hoặc bằng bê tông. Giếng lọc nên bố trí gần nhà máy để giảm khối
lượng đường ống đồng thời khi thi công có thể kết hợp việc đào móng nhà máy với đào giếng và xây giếng.
Các máy bơm cấp nước kỹ thuật thường đặt trong tầng máy bơm chính sẽ tiện cho quản lý vận hành hơn.

Hình thức dùng giếng lọc để cấp nước kỹ thuật có nhược điểm là sữa chữa khó , nhất là việc tiến hành
thay rữa khó khăn do tác động phun lên của nước ngầm.

Hệ thống cấp nước kỹ thuật dùng bể lọc. Thường bơm hoặc lấy nước bằng ống từ bể hút vào bể lọc,
nước sau khi đã lọc sẽ được bơm tới tổ máy bơm chính. Bể lọc nên xây thành hầm dưới mặt đất và có cấu
tạo theo nguyên lý tầng lọc ngược để kết cấu đơn giản

Cấu tạo bể tương tự phần đài nước ( Hình 10 - 8,a ), nghĩa là bể nước chứa lấy từ bể hút xây có kích
thước lớn, còn bể nước lọc xây bên trên có kích thước nhỏ hơn, phần tiếp liền giữa hai bể đặt tầng lọc. Do
vậy nên bùn cát lẫn trong nước đã được lắng đọng xuống đáy bể ngoài trước khi chảy qua tầng lọc vào bể
nhỏ. Do vậy nên ít phải thau rữa.

10.3 Hệ thống tiêu nước thấm và tháo nước trong nhà máy3

10.3.1 HỆ THỐNG TIÊU NƯỚC THẤM VÀ THÁO NƯỚC TRONG NHÀ

MÁY

Hệ thống nước thấm bao gồm phần chứa nước thấm, máy bơm, đường ống và các thiết bị khác dùng để tiêu
nước thấm từ các buồng của trạm bơm. Hệ thống tháo nước gồm phần chứa, đường ống dẫn, máy bơm, các
cửa van trên ống, thiết bị đo lường - kiểm tra dùng để tiêu nước từ các buồng, từ ống hút cong của máy
bơm hoặc tiêu nước từ buồng bảo vệ cá, tiêu nước từ buồng xoắn của máy bơm trục đứng và từ ống áp lực.
Thường hai hệ thống này nối chung với nhau ( xem Hình 10 - 12). Nước thấm qua tường

Figure 10.14: Sơ đồ nối chung hai hệ thống đối với trạm nhỏ và vừa.

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13715/1.1/>.
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1- vỏ máy bơm chính; 2- tháo nước từ vòng bít bơm chính; 3- cửa van trên ống tháo để tháo nước phần
chảy của bơm và đường ống; 4- máng hở tháo nước; 5- ống góp; 6,7- bơm thấm với truyền động điện và từ
động cơ đốt trong; 8- cảm biến điện để đo mực nước; 9- giếng thấm; 10,11,12- các mực nước ứng với: ngắt
tất cả máy bơm, đóng một máy bơm thấm, đóng máy bơm dự phòng ( truyền tín hiệu cho trực ban ).

và qua đáy nhà máy và từ đệm chống rò của bơm 1 được tháo vào máng hở 4, từ máng theo ống góp 5
vào giếng thấm 9. Mở van 3 tháo nước trong phần qua nước của máy bơm và đường ống. Máy bơm tự hút 6
và 7 bơm tiêu nước từ giếng thấm. Các bơm nước thấm đóng hoặc ngắt tự động nhờ tác động của bộ cảm
biến điện căn cứ vào mực nước thay đổi trong giếng thấm 9.

Lưu lượng nước thấm có thể lấy bằng lưu lượng thấm của các trạm bơm tương tự đã có hoặc tính theo
công thức sau:

Figure 10.15

Trong đó; q1, q2 là lưu lượng thấm qua đệm chống rò của máy bơm và lưu lượng thấm qua tường và đáy
nhà máy ( l/s ); q2= 1,5 + 0,0002 W, W - thể tích phần trong nhà máy bơm nằm dưới mực nước lớn nhất
( m3 ).

Hệ thống tiêu nước thấm chọn không ít hơn 2 máy bơm ( máy bơm thứ hai dùng dự phòng, được đóng
nhanh tự động khi máy thứ nhất ngừng sự cố ). Trong trạm bơm nhỏ và trung bình có thể dùng bơm li tâm
trục ngang để bơm tiêu nước thấm, còn trạm bơm lớn trục đứng thường dùng bơm phun. Các bơm nước
thấm cần phải đặt cao hơn sàn bằng hoặc lớn hơn 0,7 m và cao hơn mực nước ngập. Nếu ở trạm bơm hay
mất điện thì nên có thêm máy bơm phụ có nguồn dẫn động riêng ví dụ như dùng động cơ đốt trong.

Hình 10 - 13 là một sơ đồ hệ thống thấm và hệ thống tháo xây tách biệt để nâng cao tính an toàn cho
trạm bơm lớn.

Figure 10.16: Sơ đồ hệ thống thấm và tiêu tách biệt, dùng cho trạm bơm lớn.

Nước thấm trong buồng nhà máy theo các máng và ống gop đổ vào giếng thấm 8, giếng thấm 8 và giếng
của hệ thống tháo 15 xây tách riêng và có van 14 đóng hay mở khi cần. Ở giếng thấm 8 có đặt hai máy bơm
5 và 6 để bơm tháo nước về hạ lưu. Nước cần tiêu từ ống hút của bơm chính qua van tháo 2 và từ buồng
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xoắn ống đẩy theo ống 3 đổ vào hành lang 1, sau đó dẫn về giếng tiêu 15 và dùng bơm tháo 4 bơm về hạ
lưu.

Lưu lượng cần tháo qua hệ thống bơm tháo 4 là:

Figure 10.17

Trong công thức ( 10 - 3 ):
W là lượng nước cần tháo từ ống hút hoặc buồng hút, buồng xoắn và ống
đẩy, theo yêu cầu cụ thể, khi mực nước ở bể hút là lớn nhất, ( m3 );
T là thời gian bơm nước tiêu ( giờ ), thường lấy 6 ... 8 giờ;
q = 3,6.q1.L, ( m3/h ) với q1 là lưu lượng rò rỉ trên 1 m dài khe hở van, trung
bình lấy q1 = 0,5 ... 1 ( l/s.m ); L - chu vi cửa van hoặc chiều dài khe hở ( m ).

10.4 Hệ thống cung cấp dầu4

10.4.1 HỆ THỐNG CUNG CẤP DẦU

Hệ thống dầu trong trạm bơm dùng để cung cấp dầu bôi trơn các ổ trục, cấp dầu thao tác các van, làm
quay cánh bơm cánh quay và bơm hướng chéo, dầu dập tắt hồ quang

4This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13717/1.1/>.
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Figure 10.18: Sơ đồ hệ thống dầu của trạm bơm lớn, bơm li tâm.

1- ống nối; 2- dẫn dầu bỏ; 3,4,7,10,12- các thùng dầu: dầu đã vận hành, dầu sạch, dầu tràn, thùng dầu,
thiết bị dầu áp lực; 5- lọc dầu; 6,9,11- các máy bơm: dầu sạch, dầu đã vận hành, thùng dầu ; 8- máy làm
sạch dầu; 13- phạm vi thiết bị dầu áp lực; 14- két dầu áp lực; 15- ống tràn dầu van đĩa; 16- van đĩa truyền
động thủy lực; 1- vỏ bơm chính; 18- động cơ điện trục đứng; 19- rơle phao; 20- hộp dầu ổ trục động cơ điện.

máy cắt điện kiểu dầu ( gọi là dầu turbin ) và dầu máy biếm áp để làm mát và cách điện trong máy biến
áp ... Hai loại dầu này khác nhau về tính chất do vậy cần tách riêng. Hệ thống dầu bao gồm: máy bơm dầu,
thiết bị đo lường kiểm tra, ống dẫn dầu, các thùng chứa dầu ..v.v...

Hình 10 - 14 trình bày sơ đồ hệ thống dầu turbin của một trạm bơm loại lớn, máy bơm chính là loại
bơm li tâm trục đứng. Hoạt động của sơ đồ này như sau: Dầu được chỡ từ xi téc đến và rót qua ống nối 1
vào thùng dầu sạch 4 ( thường đặt ngay dưới gian máy bơm ). Từ thùng 4, dầu được bơm bằng bơm bánh
răng 6 để nâng áp và được lọc sạch hơn nhờ lọc 5 rồi mới dẫn đến nơi dùng ( như ổ dầu 20, thùng dầu 12
và hai máy bơm đặt trên nắp thùng dùng để cấp dầu cho két dầu 14 và thao tác van đĩa 16 ... ). Dầu qua
sử dụng ở các hộp dầu của động cơ điện và từ van đĩa ... tự chảy về thùng dầu 3 và lại được làm sạch nhờ
thiết bị 8, qua bơm 6 về nơi dùng ... Để kiểm tra mức tích dầu sử dụng rơle phao 19.

Cần có biện pháp phòng chống cháy cho nơi đặt thiết bị dầu, khoảng cách xuyên thông nơi đặt các thùng
chứa dầu và thiết bị làm sạch dầu có bề rộng không được nhỏ hơn 0,7 m và có cửa thoát khi hỏa hoạn ...
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10.5 Hệ thống khí nén5

10.5.1 HỆ THỐNG KHÍ NÉN

Hệ thống khí nén gồm có: máy nén khí, đường ống dẫn khí, các thiết bị kiểm tra - đo lường và những trang
thiết bị khác nhằm đảm bảo yêu cầu khí nén cho trạm bơm.

Sơ đồ hệ thống khí nén của trạm bơm trục đứng có công suất lớn hơn 40 MW được chỉ dẫn trên Hình 10
- 15. Thành phần của hệ thống gồm: các máy nén cao áp ( 40 at ) và thấp áp ( 7 at ). Mỗi máy nén của trạm
nầy nối với một bình khí nén. Nối đường ống khí nén cao áp với thấp áp qua van giảm áp 14. Hai máy nén
cao áp 2 sản xuất khí nén cao áp ( 40 at ) trữ vào bình cao áp 4 rồi dẫn theo ống 5 đến máy cắt không khí
của trạm phân phối điện, khí nén cao áp từ 4 còn được dẫn theo ống 3 để cấp cho két dầu áp lực. Hai máy
nén thấp áp 16 nối với các bình khí nén thấp áp 15, sau đó khí nén theo đường ống 6 đưa đến nơi tự dùng
của trạm bơm ( như các dụng cụ khí nén, thổi trang thiết bị ), cũng như để hãm tổ máy bơm, nén nước ở
buồng BXCT của máy bơm khi khởi động máy bơm, thổi rác lưới chắn rác ... Khi van hình xoắn 10 mở, khí
nén được đưa vào buồng BXCT để nén nước trong buồng. Hệ thống 7 cung cấp lệnh đưa khí nén vào máy
hãm rô to động cơ điện. Dùng đồng hồ đo mực nước 12 để đo mực nước trong buồng BXCT. Sau quá trình
nén nước, việc tích nước trở lại BXCT máy bơm được tiến hành bằng cách đóng van 10 và mở van 11.

Hệ thống khí nén của trạm bơm nên bố trí trong những buồng riêng có tường và trần chịu lửa và bền
vững khi có sự cố vỡ bình khí nén hay đường ống dẫn khí bị vỡ. Ống dẫn khí nén được làm từ đường ống
thép kéo không nối, dùng mặt bích để tháo lắp. Trên đoạn ống thẳng cứ cách 40 ... 50 m cần đặt một khớp
bù .

Figure 10.19: Sơ đồ hệ thống khí nén của trạm bơm.

5This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13723/1.1/>.
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10.6 Hệ thống chân không6

10.6.1 HỆ THỐNG CHÂN KHÔNG

Hệ thống chân không đảm bảo tích đầy nước cho vỏ máy bơm. Hệ thống chân không phổ biến nhất là hệ
thống chân không có két thùng chân không ( xem Hình 10 - 16 ) :

Figure 10.20: Sơ đồ hệ thống chân không với thùng - chân không.

Phần dưới 6 của thùng 5 làm nhiệm vụ bổ sung nước cho máy bơm chân không 7, và nước được bơm tay
qua ống 8 vào 6. Khi máy bơm chân không 7 làm việc sẽ hút không khí ở phần đỉnh của thùng 5 làm cho
áp lực ở đây giảm nhỏ, do vậy áp lực trong ống 9 cũng giảm , ống này thông với vỏ máy bơm chính, do vậy
hút nước từ bể hút lên trong vỏ bơm chính để làm đầy BXCT. Máy bơm chân không làm việc cho tới khi
mực nước trong thùng chân không 5 đạt tới mức I thì ngắt. Kinh nghiệm vận hành hệ thống loại này cho
thấy rằng khi mở một hoặc vài máy bơm chính thì chân không trong thùng 5 được duy trì nhờ chân không
trong ống hút của máy bơm chính. Khi ngắt tất cả các máy bơm chính thì chân không trong thùng 5 giảm
vì không khí xâm nhập vào qua vòng chống rò cho tới khi mực nước trong thùng dâng đến mức II và máy
cảm biến 4 cho tín hiệu mở máy bơm chân không thứ nhất vào hoạt động. Khi mức nước trong thùng 5 đạt
tới mức III thì mở sự cố tiếp máy bơm chân không thứ hai.

Chọn dung tích thùng chân không sao cho bơm chân không làm việc không quá 4 lần trong một giờ và
dung tích thùng không được quá 1,6 m3 . Năng suất của bơm chân không ( m3/ph ) được tính theo công
thức sau:

Figure 10.21

6This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13721/1.1/>.
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Trong đó: pa- áp suất khí quyển ( at );
pck- áp suất (chân không) cần được tạo ra trong phần chảy của bơm ( at ),
một cách gần đúng lấy bằng hiệu số giữa trục BXCT và mực nưóc nhỏ nhất ở nguồn;
W - dung tích của ống hút và ống đẩy trước van cộng với dung tích vỏ bơm, ( m3 );
T - thời gian cần để tạo chân không yêu cầu, T = 2 ... 10 phút;
k - hệ số an toàn, k = 1,1 ... 1,15.
Cần chọn số lượng bơm chân không không nhỏ hơn 2 ( một để dự phòng ).Hệ thống dẫn chân không

không nên làm dạng nối và với số lượng chỗ nối bích ít nhất. Đường kính ( mm ) ống nên xác định theo
công thức d = ( 35 ... 45 ) Q ( Q là lưu lượng của bơm chân không, m3/ph ).

10.7 Hệ thống cứu hỏa7

10.7.1 HỆ THỐNG CỨU HỎA

Hệ thống phòng cháy chữa cháy gồm các thiết bị phát hiện và dập tắt hỏa hoạn bằng nước ( cung cấp nước
chữa cháy cả trong lẫn ngoài nhà máy ) hoặc bằng các phương tiện khác ( dùng khí ga, dùng bọt chữa cháy,
dùng cát ..v.v.. ). Không cần đặt hệ thống cấp nước chữa cháy bên ngoài nhà máy của trạm bơm nhỏ và
trung bình với thể tích nhà máy ≤ 1.000 m3 và điều kiện kết cấu bao che được làm bằng vật liệu chịu lửa
cấp I và II. Đối với trạm bơm lớn hơn, cần phải đặt bể chứa nước phụ bên ngoài nhà để chữa cháy.

Hình 10 - 17 là sơ đồ các đường ống của hệ thống cứu hỏa ở trạm bơm loại lớn. Nước chữa cháy do hai
máy bơm 3 bơm từ bể chữa 1 hoặc bơm từ các đường ống 2 của hệ thống cấp nước kỹ thuật. Các máy bơm
3 đưa nước vào đường ống dẫn chính 13 đặt dọc theo cả nhà máy, đặt cùng cao trình tầng một bên ngoài
các buồng máy điện chính.

Nước từ đường ống 13 dẫn vào : vòi cứu hỏa 12 của các buồng máy điện; vào ống rót buồng cầu thang
máy; vào các đường ống phân phối 7 của hệ thống vòi xối; vào các thiết bị tưới 8 để dập tắt lửa bằng tia
phun bụi trong các hầm cáp, các tầng và kênh; vào ống 11 để dập tắt lửa trong các động cơ điện lớn; vào
đường ống 9 để tích sơ bộ bể lắng hoặc bể lọc của hệ thống cấp nước kỹ thuật .

Figure 10.22: Sơ đồ các đường ống cấp nước cứu hỏa trong nhà máy.

7This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13725/1.1/>.
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1- Bể chứa; 2, 7, 9, 13- các đường ống: của hệ thống cấp nước kỹ thuật, phân phối doc kênh dẫn cáp, để
tích sơ bộ bể lắng hoặc hệ thống lọc nước của hệ thống cấp nước kỹ thuật, đường ống chính; 3- bơm cứu
hỏa; 4- vòi cứu hỏa buồng thang máy; 5, 6, 12- các van cứu hỏa: bên ngoài, bên trong, buồng máy điện; 8-
đến các thiết bị tưới; 10- tháo nước rò; 11- ống để dập tắt lửa của động cơ điện.

Cần có hai máy bơm cứu hỏa trở lên ( có một dự phòng ). Các bơm này cần đặt thấp hơn mực nước thấp
nhất của nguồn. Thời gian khởi động máy bơm cứu hỏa không lớn hơn 5 phút sau khi nhận tín hiệu và cần
phải có hai nguồn cấp điện độc lập hoặc dùng một bơm lấy điện từ lưới và một bơm với động cơ đốt trong.

Có thể sát nhập hệ thống cứu hỏa với hệ thống cấp nước uống - sản xuất và với hệ thống cấp nước kỹ
thuật khi có luận chứng kinh tế - kỹ thuật thỏa đáng.

10.8 Hệ thống thông gió8

10.8.1 HỆ THỐNG THÔNG GIÓ

Hệ thống thông gió nhằm đảm bảo điều kiện sức khỏe cho nhân viên và tăng tuổi thọ cho trang thiết bị
trong nhà máy. Trong gian điều khiển trung tâm và các phòng nghỉ của cán bộ nhân viên tốt nhất giữ nhiệt
độ 20 - 25 0C, tốc độ lưu chuyển không khí trong phòng không vượt quá 0,2 m/s. Trong gian động cơ, nhiệt
độ động cơ tỏa ra có khi tới 500C hoặc hơn nữa, do đó hiệu suất của động cơ giảm đi rõ rệt, như số liệu sau:

Khi nhiệt độ xung quanh động cơ là 350C thì hiệu suất động cơ giảm 0%;
400C 5%;
450C 12,5%
500C 25,5%.
Phải đảm bảo cho nhiệt độ trong nhà không cao hơn nhiệt độ ngoài trời + 50C. Nhiệt độ
cao nhất trong vùng có trang thiết bị điện kỹ thuật không vượt quá 450C. Khi công suất động cơ điện

kéo máy bơm chính lớn hơn 630 kW nên dùng hệ thống thông gió cưỡng bức. Việc làm nguội không khí cần
phân phối đều theo chiều dài gian máy và tỷ lệ với nhiệt độ do máy sinh ra.

Hình 10 - 18 là hệ thống thông gió khi động cơ điện có công suất ≥ 630 kW, có thể thông gió kiểu xuyên
hoặc kiểu khép kín. Kiểu xuyên dùng cho động cơ có công suất từ 630 ... 1000 kW ( xem Hình 10 - 18 ):
không khí được lấy từ ngoài nhà ( Hình 10-18,δ) hoặc lấy từ gian máy ( Hình 10 - 18,a ), dùng quạt đặt
trong các đường dẫn để thổi không khí nóng ra ngoài nhà máy. Thông gió kiểu khép kín dùng cho động cơ
điện có công suất lớn hơn 1000 kW ( Hình 10 - 18,b ), một lượng không khí sạch được chuyển động tuần
hoàn trong luồng kín và được làm nguội nhờ máy làm nguội chuyên dùng.

Figure 10.23: Sơ đồ thông gió động cơ điện lớn.

8This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13729/1.1/>.
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a,δ- hệ thống thông gió kiểu xuyên: lấy không khí từ gian máy, lấy không khí từ ngoài;
b- hệ thống thông gió khép kín, làm nguội bằng thiết bị làm nguội. 1- gian máy; 2- động cơ điện trục

ngang; 3- hố móng; 4,6- tháo và dẫn không khí; 5- cửa lấy không khí từ ngoài; 7- thiết bị làm nguội không
khí.

Trong các gian ắc quy, trong đó nạp điện cho ắc quy với điện áp 2,3 V cho mỗi đơn vị, cần có thông gió
riêng. Trong các buồng dẫn cáp và buồng máy cắt dầu cần đặt thông gió sự cố thổi ra. Trong các buồng dầu
cần đặt thông gió thổi ra độc lập . Trong các phòng điều khiển trung tâm, phòng nghỉ, ở đó nhân viên có
mặt thường xuyên, có thể đặt hệ thống điều hòa. Ở các trạm bơm nhỏ, lượng nhiệt tỏa ra ít, nhiệt độ trong
gian máy luôn luôn bảo đảm trong phạm vi thích hợp hoặc sàn động cơ đặt cao hơn mặt đất xung quanh
nhà máy có thể bố trí nhiều cửa sổ đối xứng để thông gió cho nhà máy. Mỗi giờ phải thay đổi lượng không
khí trong nhà máy ít nhất là 2 đến 3 lần.

Khi lượng không khí cần thay đổi trong một giờ lớn hơn lượng không khí thay đổi của tự nhiên thì cần
phải bố trí hệ thống thông gió. Thường chọn nhiệt độ lúc 13 giờ làm nhiệt độ tính toán. Gọi W là lượng
không khí cần thông gió trong 1 giờ thì:

Figure 10.24

Trong công thức ( 10 - 5 ) :
Qth là nhiệt lượng thừa, ( kcal/h ) :

Figure 10.25

trong đó:∑
Qt là tổng lượng nhiệt tỏa ra từ động cơ (Qdc) và từ dây dẫn (Qdd), ( kcal/h) :

Figure 10.26
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Figure 10.27

với N - công suất định mức của động cơ (kW), [U+F068]dc là hiệu suất độngm cơ, βlà hệ số phụ tải của
động cơ, n - số tổ máy chạy đồng thời. Khi động cơ làm nguội bằng thông gió khép kín thì nhiệt lượng toả
ra trong buồng chỉ còn 7,5 ... 10% của công thức tính ở trên, nghĩa là

Figure 10.28

Qdd=2160.i2, ( kcal/h ), với i là cường độ trung bình của dòng điện qua 1 mm2 tiết diện dây dẫn (
A/mm2 );∑

Qttlà tổng lượng nhiệt tổn thất xung quanh nhà máy:

Figure 10.29

là diện tích của tường, k là hệ số truyền nhiệt của 10C, tính ra kcal/m2 trong 1 giờ. Hệ số k lấy như sau:

Figure 10.30

C là tỷ nhiệt của không khí, bằng 0,24 kcal/kg cho 10C;
t1 là nhiệt độ cho phép lớn nhất của không khí trong buồng;
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t2- nhiệt độ không khí bên ngoài đưa vào;
γk- trọng lượng riêng của không khí đưa vào:

Figure 10.31

10.9 Các thiết bị đo lường9

10.9.1 CÁC THIẾT BỊ ĐO LƯỜNG - KIỂM TRA

Dựa vào mức độ tự động hóa, trạm bơm nông nghiệp có thể chia làm ba nhóm:
- Nhóm điều khiển thủ công: Khi kiểm tra trạng thái trang thiết bị và các dạng đóng ngắt các tổ máy

chính hay phụ đều thực hiện bằng tay tại nơi điều khiển, chỉ trừ khi có sự cố tổ máy bơm chính mới ngắt tự
động. Trạm bơm điều khiển thủ công ( thường là trạm bơm di động ) thường dùng với diện tích tưới nhỏ,
thường không có các dụng cụ kiểm tra và tín hiệu, nhân viên vận hành tiến hành kiểm tra bằng mắt thường,
đôi khi để đề phòng sự cố trên trạm bơm họ dùng thiết bị bảo vệ đơn giản nhất như dùng dụng cụ điện để
bảo vệ động cơ điện.

- Nhóm nửa tự động: Nhân viên vận hành từ phòng điều khiển trung tâm điều khiển các thiết bị ( như
khởi động hay ngắt tổ máy chính ở chế độ bình thường ) dựa vào biểu đồ cấp nước hoặc điều khiển theo
lệnh của lãnh đạo hệ thống tưới. Chỉ dừng tự động máy bơm chính khi sự cố và các hệ thống thiết bị phụ
làm việc đảm bảo vận hành không bị sự cố. Trên các trạm bơm điều khiển nửa tự động, việc mở hay dừng
tổ máy bơm chính từ xung lệnh, cần được tiến hành theo trình tự nghiêm ngặt. Ví dụ, ở trạm bơm mà các
máy bơm chính được đặt cao hơn mực nước bể hút thì đầu tiên đóng thiết bị mồi nước cho máy bơm, khi
nước đã mồi đủ thì cảm biến tiếp xúc điện tác động gởi tín hiệu khởi động động cơ điện và ngắt thiết bị
chân không. Khi động cơ điện đạt vòng quay định mức thì cho tín hiệu mở van đường ống và khi van đã
được mở toàn bộ thì cho tín hiệu hoàn thành mở máy. Việc ngắt tổ máy bơm làm thứ tự ngược lại.

Trong quá trình trạm bơm làm việc bình thường, cần tiến hành kiểm tra: mực nước ở thượng hạ lưu, ở
các giếng thấm và giếng tháo; kiểm tra mực dầu ở các thùng dầu của động cơ của két dầu áp lực, kiểm tra
nhiệt độ ổ trục và ở cuộn dây của động cơ điện, kiểm tra áp lực nước, áp lực dầu và không khí trong đường
ống, kiểm tra dòng chảy trong hệ thống cấp nước kỹ thuật, kiểm tra độ chênh áp lực trước và sau lưới chắn
rác và các công trình thiết bị khác ...

- Nhóm tự động: Máy móc làm việc theo chương trình lập sẵn, không có tác động của nhân viên vận
hành.

Phương pháp điều khiển được phổ biến hơn cả là điều khiển từ xa, từ phòng điều khiển trung tâm thông
qua thiết bị cơ học từ xa truyền và nhận số lượng thông tin lớn

( về trạng thái thiết bị và công trình, về các tổ máy đã đóng ngắt, sữa chữa, các số đọc trên các thiết
bị đo lường - kiểm tra, về phụ tải trên các động cơ điện, về lưu lượng và số lượng nước, về nhiệt độ ổ trục
..v.v... ). Điều khiển từ xa được dùng cả trong các trạm bơm lớn riêng biệt hoặc nhóm các trạm bơm. Trạm
bơm tự động hóa được dùng trong trường hợp khi có khả năng tổ chức tín hiệu đơn trị để mở hoặc dừng
máy chính: khi cần duy trì mực nước đã cho trong kênh dẫn và kênh tháo hoặc trong tháp điều tiết, khi cấp
nước vào các mạng lưới tưới kín ...

9This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13758/1.1/>.
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Thiết bị đo lường - kiểm tra trạng thái của trang thiết bị và thượng hạ lưu và cấp tín hiệu cho hệ thống
tự động của trạm bơm gồm: thiết bị đo mực nước, tín hiệu dòng, thiết bị đo lưu lượng ..v.v... Sau đây ta
nghiên cứu một số thiết bị đã nêu trên.

10.9.2 Thiết bị đo mực nước :

Thiết bị đo mực nước: phao, tiếp điểm điện, âm học, dùng để đo mực nước hoặc mực dầu trong các thùng
hoặc bể hở. Hình 10 - 19,a trình bày một sơ đồ cảm biến để đo từ xa mực nước trong giếng hở có giao động
mực nước lớn ( đến 20 m ). Khi mực nước trong giếng 1 hạ xuống ( hoặc tăng lên ) thì phao 4 hạ xuống
còn đối trọng 2 nâng lên, trục chính của tổ máy bơm chính quay một góc tỷ lệ với sự thay đổi mực nưóc.
Sự thay đổi tương ứng này được chỉ ra trên máy đếm và tạo xung gởi đến dụng cụ đo thứ cấp. Để kiểm tra
mực nước trong vỏ máy bơm, trong thùng chân không, trong các giếng thấm và giếng tháo ..v.v.. ta có thể
dùng bộ truyền tín hiệu mực nước như Hình 10 - 19,b. Nguyên tắc hoạt động của dụng cụ này là sự thay
đổi điện dung phụ thuộc vào sự thay đổi mực nước. Bộ rơle biến điện trở của các cảm biến 2, 3, 4 thành tín
hiệu điện . Để đo mực nước hoặc mực dầu ở các trạm bơm người ta sử dụng các thước đo mực nước hoặc
các ống thủy tinh đo nước.

Figure 10.32: Các sơ đồ đo mực nước.

a - Sơ đồ cẩm biến để đo mực nước từ xa;
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b - Sơ đồ tín hiệu - điều chỉnh mực nước:
Ký hiệu của sơ đồ b :1- cáp ; 2, 3, 4- các cảm biến tương ứng với mực nước: trên,
dưới, " khô " ; 5 - máy bơm chìm ; 6 - giếng khoan.

10.9.3 Tín hiệu dòng:

Tín hiệu dòng ( rơle dòng ) được đặt trong phần chảy ổn định của đường ống để báo tình trạng dòng chảy
trong ống. Nguyên tắc hoạt động của tín hiệu dùng sự cân bằng mô men xoắn phát sinh trong dòng chất
lỏng ổn định hoặc dựa vào sự chênh lệch áp lực ở hai phía của bộ phận cản cục bộ đặt trong phần dòng
chảy ổn định.

10.9.4 Máy đo lưu lượng.

Thiết bị đo lưu lượng có nhiều loại: đập tràn tam giác thành mỏng, thước đo mực nước, đồng hồ đo nước
kiểu turbin, ống Ven tu ri, vòi ven tu ri, ống đo khuỷu cong ...

10.9.4.1 Đồng hồ đo nước kiểu turbin

Đồng hồ đo nước kiểu turbin gồm: bánh xe xoắn 2 ( xem Hình 10 - 20 ) đặt nằm ngang quay quanh một
trục, số vòng quay tỷ lệ với lượng nước chảy qua nó, khi bánh xe quay sẽ truyền lên kim đồng hồ đo nước 4
qua trục truyền 3. Để biểu thị các đặc trưng thủy lực của đồng hồ đo lưu tốc người ta dùng lưu lượng đặc
trưng. Khi chọn đồng hồ đo nước để sử dụng cần phải căn cứ vào những các điều kiện sau: Lưu lượng định
đo lớn nhất không lớn hơn 50% lưu lượng đặc trưng, phụ tải sử dụng lớn nhất bằng 0,2 ... 0,25

lưu lượng đặt trưng và lưu lượng nhỏ nhất không nhỏ hơn 0,02 ... 0,05 lưu lượng đặc trưng để đảm bảo
độ nhậy của đồng hồ đo. Lưu lương đặc trưng tra trong bảng tra cứu của đồng hồ đo. Để đảm bảo độ chính
xác của số liệu đo, quy định: trước đồng hồ đo nước phải có một đoạn ống thẳng bằng 5 ...10 lần đường
kính ống, phía sau đồng hồ có đoạn thẳng dài 3... 5 lần đường kính ống, van phải lắp xa đồng hồ một đoạn
lớn hơn 0,5 m. Nhược điểm của đồng hồ đo nước kiểu này là không thể đo được lưu lượng tức thời.
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Figure 10.33: Thiết bị đo lưu lượng theo tốc độ kiểu turbin.

10.9.4.2 Ống Ven tu ri:

Ống Ven tu ri ( Hình 10 -21,a ) gồm hai đoạn nón cụt nối lại với nhau. Tỷ số giữa đường kính nhỏ và đường
kính lớn thường là : d/D = 0,3 ... 0,7. Lưu lượng chảy qua ống Ven tu ri được tính theo công thức sau:

Figure 10.34

Trong đó: d - đường kính ống nhỏ, ( mm );
hn- độ chênh áp lực của cột chất lỏng trong ống đo áp lực;
γ - dung trọng của nước, ( kg/m3 );
c - hệ số, lấy bằng 0,04445 khi nhiệt độ t = 1 ... 200C, chất lỏng trong ống
đo áp là thủy ngân và d tính bằng mm, γ tính bằng kg/m3;
α- hệ số phụ thuộc tỷ số d/D, lấy như sau:
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d/D 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Anpha 0,989 0,994 1,006 1,032 1,089

Table 10.1

Tổn thất cột nước trong ống Ven tu ri có thể tính:

Figure 10.35

Ống Ven tu ri dùng để đo lưu lượng trong đường ống có đường kính ≥ 150 mm, ống phải được lắp giữa
hai đoạn ống thẳng, đoạn ống thẳng trước Ven tu ri dài 13 lần đường kính ống, đoạn sau dài bằng 5 lần
đường kính ống.

Figure 10.36: Ống Ven tu ri.
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10.9.4.3 Vòi Ven tu ri

Figure 10.37: Cấu tạo vòi Ven tu ri.

Vòi Ven tu ri về nguyên lý giống ống Ven tu ri chỉ khác là dùng vòi sẽ cho chiều dài ngắn hơn, do đó tổn
thất cột nước cũng nhỏ hơn so với ống Ven tu ri.

Loại ống đo và vòi Ven tu ri có các ưu điểm : có thể dùng đo được chất lỏng bẩn, lưu lượng lớn, có thể
đo dược lưu lượng tức thời, tổn thất cột nước nhỏ ( dưới 0,4 m ). Nhưng nó cũng có nhược điểm là : chiều
dài lớn ( bằng 5 ... 8 lần D, vòi Ven tu ri nhỏ hơn ) và phải lắp bộ phận đo áp bằng thủy ngân ở ngoài. Để
rút ngắn kích thước nhà máy, ống Ven tu ri có thể đặt trong hầm ngoài nhà máy.
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10.9.4.4 Khuỷu cong đo nước:

Figure 10.38: Sơ đồ thiết bị đo nước khuỷu cong.

Tại chỗ uốn cong 1 của đường ống ( xem Hình 10 - 23 ) ta khoan một lỗ ở chỗ lồi và một lỗ ở chỗ lõm có
đường kính 10 mm và nối chúng với thiết bị đo áp lực hình chữ U hoặc một loại đồng hồ đo lưu lượng làm
việc theo nguyên lý chênh lệch áp lực. Dựa vào độ chênh lệch áp lực giữa hai phía ta có thể tính được lưu
lượng chảy qua ống. Tốc độ nước chảy qua ống cong có trị số sao cho độ chênh áp lực ở hai phía lồi và lõm
không thấp hơn 10 mm thủy ngân, trị số đó khoảng 1 m/s.

Lưu lượng được tính theo công thức:

Figure 10.39

Trong đó: µ- hệ số lưu lượng, xét đến sự sai khác giữa lý luận và thực tế do lưu tốc
trong ống khuỷu không đều;
D - đường kính trong của ống khuỷu, ( m );
R - bán kính thủy lực của ống khuỷu, ( m );
S - tỷ số giữa dung trọng chất lỏng đo áp trong ống đo chữ U và gama nước;
∆h- độ chênh của cột chất lỏng trong ống hình chữ U.
Công thức trên có thể tính khi thiết bị đo nước lắp ở đường ống hút hoặc ống đẩy.
Ngoài ra còn có thể dùng công thức tính lưu lượng sau:
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Figure 10.40

Trong đó: γ- dung trọng của nước;
α - hệ số, bình quân bằng 1, nếu R/D = 0,95 ... 1,5.
Độ chính xác của thiết bị đo khoảng 5 %.
Trước khi tính phải dùng các thiết bị đo lưu lượng khác để đo các lưu lượng khác nhau với độ chênh

Delta h và Q, sau này khi có Delta h ta có thể đọc ngay ra được Q. Loại thiết bị đo này hiện được ưa dùng
vì: giá thành rẻ lại dễ lắp , thuận tiện lại nhậy. Nếu dùng các phương pháp khác như điện hoặc cơ để đo
Delta h thì quản lý sẽ đơn giản đi nhiều. Khi đo dòng chảy nên đo ở bể hút hoặc ở kênh dẫn. Đo nước bằng
hình thức này tổn thất cột nước nhỏ và dụng cụ đo này có thể tự làm lấy được. Dung trọng chất lỏng đo áp
lực chọn tương đối lớn, có thể 2,5 ... 6,0.



Chương 11

Nhà máy của trạm bơm

11.1 Các loại nhà máy bơm1

11.1.1 CÁC LOẠI NHÀ MÁY BƠM

Dựa vào kiểu, hình thức kết cấu nhà máy, vùng sử dụng, điều kiện địa hình, loại nguồn nước ..v.v.. nhà máy
bơm được chia ra theo nhiều cách:

- Theo cách lắp trục tổ máy bơm: nhà máy trục ngang hay trục đứng với ống tháo khuỷu hay ống tháo
xoắn, loại cáp xuyn hay loại giếng ...

- Theo phương pháp dẫn nước đến máy bơm: nhà máy có ống hút hay tự chảy, loại buồng khô hay buồng
ướt, loại ống hút cong đặt trong khối móng nhà máy ...

- Theo cao trình đặt máy bơm so với mực nước ở nguồn: nhà máy với máy bơm đặt cao hơn hay thấp
hơn mực nước mực nước nguồn.

- Theo hình thức kết cấu phần trên và phần dưới nhà máy: nhà máy kết cấu phần trên cao, nhà máy có
kết cấu phần trên thấp, nhà máy hở, nhà máy có phần dưới dạng khối, nhà máy buồng khô hay buồng ướt.

- Theo giải pháp bố trí công trình chính: Nhà máy tách riêng hay bố trí kết hợp với cửa lấy nước hoặc
với công trình tháo.

Đối với trạm bơm phục vụ nông nghiệp việc phân loại nhà máy bơm thường theo điều kiện cấu tạo . Nhà
máy của trạm bơm đặt cố định chia ba loại ( Hình 11 - 1 ):

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13821/1.1/>.
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Figure 11.1: Các loại nhà máy bơm.

a - nhà máy lộ thiên móng tách; δ - nhà máy kiểu buồng; b - nhà máy khối tảng; - trạm bơm thuyền; 1,4
- ống hút, ống đẩy; 2- gian máy; 3- cầu trục dầm treo; 5- tổ máy bơm; 6- buồng nhà máy bơm; 7- gian phụ;
8,12- cần trục chữ môn và cầu trục cầu; 9- trạm biến áp; 10,11- kênh tháo, kênh dẫn; 13- trống bảo vệ cá;
14- cầu nổi;15-nối cầu.

Nhà máy lộ thiên, móng tách : gian máy và máy bơm chính đặt trên mặt đất đã san ủi mặt bằng ( xem
Hình 11 - 1,a) móng tách rời với móng nhà máy;

Nhà máy kiểu buồng ( hay gọi là nửa dưới đất ): máy bơm chính đặt ở buồng thấp hơn mặt đất san ủi,
thường nằm dưới mực nước trong kênh dẫn ( xem Hình 11 - 1,δ );

Nhà máy khối tảng: buồng dưới nước có dạng khối, phần dẫn hoặc ống hút cong của máy bơm đặt trong
khối bê tông móng nhà máy ( xem Hình 11 - 1,b );

Ngoài những nhà máy bơm đặt cố định, trong nông nghiệp còn có những loại trạm bơm di động, trong
đó nhà máy cũng là trạm, có đặc thù riêng ( Hình 11 - 1, và 11 - 2 ):
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Figure 11.2: Các sơ đồ trạm bơm di động.

a - trạm bơm bè: 1- phao; 2- vỏ tổ máy bơm; 3- boong.
δ - trạm bơm trên xe: 1- ống hút; 2- thùng xe; 3- van ống đẩy; 4- dầm chìa;5,8- thùng dầu và nhiên liệu,

nước; 6- động cơ điedel; bơm li tâm.
Trạm bơm nổi ( Hình 11 - 1, ): tổ máy bơm chính đặt trên thuyền ( tàu ) riêng hoặc máy bơm chính đặt

trên bè nổi hay cầu nổi ( Hình 11 - 2, a );
Trạm bơm đặt trên xe ( Hình 11 - 2,δ ): máy bơm chính được lắp trên khung treo trên máy kéo, có thể

di động dọc nguồn nước để hút nước;
Trạm bơm trên rây, bờ dốc ( Hình 8 - 9 ): tổ máy bơm được kéo dọc theo rây để ống hút đặt ngập dưới

mực nước nguồn khi mực nước nguồn giao động lên xuống nhiều.
Sau đây trình bày những nguyên lý bố trí và thiết kế cơ bản của các loại nhà máy bơm đã đề cập đến ở

trên.
NHÀ MÁY BƠM KHỐI TẢNG
Nhà máy bơm khối tảng có đặc điểm là sử dụng bê tông liền khối, trong đó ống hút và khối móng được

đổ bê tông thành khối lớn, nhờ vậy mà nhà máy đảm bảo không bị trượt hoặc bị đẩy nổi ..v.v... Nhà máy
này thường được sử dụng đối với trạm bơm trung bình, lớn và rất lớn với các loại máy bơm li tâm trục đứng
( Hình 11 - 5 ); máy bơm trục, cánh chéo trục đứng ( Hình 11 - 3 ) và trục ngang loại vừa và lớn ( Hình 11
- 4 ). Lưu lượng mỗi máy bơm từ 0,5 đến hàng chục m3/s, thường dùng với máy bơm có lưu lượng lớn hơn
2 m3/s và lấy nước từ các nguồn nước hở, giao động mực nước bất kỳ.
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Figure 11.3: Nhà máy bơm khối tảng với máy bơm hướng trục trục đứng.

a - ống hút kiểu buồng; δ - nhà máy kết hợp với bể tháo; b - nhà máy toàn khối.
1- cửa lấy nước của nhà máy; 2- nguồn nước; 3,12- cần trục chữ môn và cầu trục cầu;
4- gian máy; 5- cầu trục dầm; 6- gian phụ; 7- ống đẩy; 8- động cơ điện; 9 - máy bơm
trục; 10- buồng máy bơm; 11- buồng hút ( hay ống hút ); 13- kênh tháo; 14- cầu ôtô.
Hình 11 - 3 trình bày một số cách bố trí nhà máy bơm khối tảng dùng với máy bơm hướng trục trục

đứng với các loại ống hút kiểu buồng ( hình a ), ống hút khuỷu cong (xem hình δ và b ), ống đẩy loại xi
phông và nhà máy liền khối với bể xả , hình b là một dạng đổ toàn khối phần móng và cả thân máy bơm.
Phần trên của nhà máy bố trí gian máy chính và các phòng phụ về điện, các cần trục thao tác van thượng
hạ lưu.

Hình 11 - 4 trình bày một số cách bố trí nhà máy bơm khối tảng dùng với các tổ máy
bơm hướng trục trục ngang loại vừa và lớn. Đặc tính của loại trục ngang là động cơ điện đặt ở phần sàn

khô, ngay trên ống hút khuỷu cong ( hình a và δ ), riêng hình b có dạng đặc biệt: động cơ điện đặt trong
buồng khô dưới mực nưóc, còn phần dẫn nước vào máy bơm gồm hai hành lang đối xứng hai phía của động
cơ điện, giải pháp này cho phép rút ngắn chiều sâu khối dưới nước nhưng làm tăng bề rộng khối dưới nước.
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Figure 11.4: Bố trí nhà bơm khối tảng với máy bơm hướng trục trục ngang.

1- nguồn nước; 2 - phần cửa lấy nước của nhà máy ; 3,5,19 - các cần trục: cầu trục cầu
và cần trục ôtô ; 4- gian máy ; 6- đường tải điện; 7- máy biến áp chính; 8- thiết bị phân
phối điện ; 9,14,18- các cửa van: van cung, van đĩa, van sữa chữa - sự cố; 10- máy tời;
11- kênh tháo; 12- rãnh van sữa chữa; 13- dung tích điều tiết; 15- tổ máy bơm; 16- ống
hút khuỷu cong; 17- máy dọn rác; 20- cầu ô tô.
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Figure 11.5: Bố trí nhà máy bơm khối tảng với bơm li tâm trục đứng.

a, δ, b - xây dựng trên nền: đất chặt ( lún ≤ 5 cm ), nền đât yếu ( lún > 5 cm ), nền đá
( khi mực nước nguồn giao động lớn ); 1- nguồn nước; 2- phần lấy nước của nhà máy;
3,5- cầu trục chữ môn và cầu trục cầu; 4- gian máy; 6- phòng phụ; 7- nửa tầng cáp; 8-
ống đẩy; 9- van đĩa; 10- động cơ điện; 11,14- máy bơm li tâm và " máy bơm bổ sung";
12- ống hút khuỷu cong; 13- trạm máy biến áp.
Hình 11 - 5 biểu thị một số sơ đồ bố trí nhà máy bơm li tâm trục đứng khối tảng tùy thuộc vào điều kiện

tự nhiên nơi đặt nhà máy. Hình 11 - 5,a đặc trưng cho loại gian máy cao bên cạnh là trạm phân phối điện
và những phòng phụ khác.Máy bơm chính và ống hút được đổ liền khối trong móng . Đoạn trên của đường
ống đẩy làm bằng thép không có khớp co giản nhiệt độ. Kết cấu đơn giản này chỉ được dùng khi chênh lệch
độ lún giữa nhà máy và ống ≤ 2 ... 5 cm, thường dùng khi nền chặt ít nén được ( mô đun biến dạng không
nhỏ hơn 500 kg/cm2 ), đoạn đầu ống đẩy đặt trên nền đất nguyên dạng.

Sơ đồ Hình 11 - 5,δ phức tạp hơn sơ đồ a. Động cơ điện chính được đặt trên sàn tầng giữa nằm dưới mực
nước lớn nhất, có đặt khớp nhiệt độ ở đoạn ra ống đẩy. Khối lượng kết cấu giếng khớp nhiệt độ và khối mố
néo khá lớn gần bằng khối lượng phần dưới của nhà máy. Máy biến áp động lực đặt cạnh phòng phân phối
điện có tác dụng gỉam bớt chiều dài đường dẫn điện ( cáp , cầu thanh góp ). Nền giếng cần phải đặt trên
nền đất nguyên dạng. Nhược điểm của sơ đồ này là phải dùng hai khớp biến dạng ( giữa giếng và nhà máy
với mố néo ), trong điều kiện biến dạng lớn sẽ không bảo vệ được khớp nhiệt độ ngập nước ngầm, rất khó
vận hành kết cấu dịch chuyển của khớp nhiệt ở giếng sâu khi thiếu thiết bị nâng tải trọng.

Sơ đồ Hình 11 - 5,b có tính đặc biệt là có thêm các tổ "máy bơm bổ sung" 14 dọc buồng bơm chính,
gian máy đặt dưới mực nước hồ, và phần ra của ống đẩy lộ trên mặt đất. Ưu điểm chính của sơ đồ này là
kết cấu đoạn ra ống đẩy đơn giản: khớp co giản nhiệt độ có thể đặt cao hơn mặt đất mặc dầu điều đó làm
tăng chiều dài ống đẩy và tốn năng lượng. Nhược điểm lớn của nó là khi xảy ra sự cố, nhân viên khó thoát
thân. Đôi khi lúc giao động mực nước nhỏ hơn 10 m động cơ điện chính cao hơn cao trình không ngập làm
tăng chiều dài trục tổ máy.

Sau đây chúng ta nghiên cứu chi tiết hơn về thành phần nhà máy.
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11.1.1.1 Phần dưới nước của nhà máy bơm khối tảng

Phần dưới của nhà máy bơm khối tảng có kết cấu dạng khối lớn, kể từ sàn động cơ trở xuống đáy móng nhà
máy. Phần này gồm phần cửa lấy nước, ống hút, buồng đặt máy bơm chính, ống đẩy và các van, hệ thống
tháo nước thấm nước tháo ...

11.1.1.1.1 Ống hút của nhà máy bơm khối tảng

Ống hút trong nhà máy bơm khối tảng là bộ phận hướng dòng nước vào máy bơm một cách đều đặn giảm
tổn thất cột nước. Người ta đổ bê tông ống hút trong khối bê tông móng nhà máy theo hình dạng thuận
dòng bằng cách thay đổi dần tốc độ chảy trong ống hút. Thông qua những kết quả thí nghiệm để xác định
kích thước và đưa ra ba dạng: ống hút loại buồng, hai dạng ống hút loại khuỷu cong. Kích thước ống hút
do nhà máy chế tạo bơm cung cấp hoặc nếu chưa có ta có thể tham khảo sơ bộ theo Hình 11 - 6 trang sau.
Để giảm tổn thất dòng chảy qua ống hút ta tăng kích thước của nó nhưng lại tăng kích thước khối móng
nhà máy, làm tăng giá thành xây dựng và phí quản lý. Do vậy cần phải thiết kế hình dạng và kích thước
ống hút hợp lý và dùng vữa xi măng số hiệu cao trát bề mặt hay lát thép mặt trong ống hút để giảm sức
kháng thủy lực tăng hiệu suất ống hút, đồng thời giảm khối lượng công trình.

Theo tài liệu thí nghiệm ống hút do Liên Xô cũ cung cấp, ta có ba loại sau:
- Loại ống hút kiểu buồng ( hay loại ống hút thẳng hình chữ nhật ) hình 11 - 6,a, loại này có cấu tạo

đơn giản, dùng cho máy bơm hướng trục trục đứng có lưu lượng không lớn và đường kính BXCT nhỏ hơn
87 cm. Hệ số sức cản của đường ống với buồng là ζ = 0,6.

- Loại ống hút khuỷu cong có chiều cao lớn chiều rộng nhỏ ( Hình 11 - 6,δ ). Loại này dùng cho máy bơm
li tâm và hướng trục có lưu lượng tương đối lớn. Do dạng cong nên tổn thất cột nước nhỏ hơn loại buồng.
Vì cột nước do máy bơm tạo ra không cao mà lưu lượng lại lớn, hệ số sức cản giảm nhỏ (ζ = 0,5 ) do đó
loại này tiết kiệm đáng kể về năng lượng bơm và làm tăng hiệu suất của trạm .

- Loại ống hút khuỷu cong có chiều cao nhỏ nhưng chiều rộng tăng ( H 11 - 6,b)
Loại này dùng khi cao trình đặt máy bơm đặt thấp hơn đáy buồng nhận nước.

Figure 11.6: Hình dạng và kích thước ống hút của nhà máy khối tảng.

a - ống hút kiểu buồng ; δ - ống hút khuỷu cong cao; b- ống hút khuỷu cong thấp.
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11.1.1.1.2 Phần cửa lấy nước của nhà máy bơm khối tảng.

Phần cửa lấy nước của nhà máy bơm khối tảng ( và ở một số nhà máy loại buồng ) được xây liền với nhà
máy nhằm đảm bào lấy đủ nước, ngăn chặn vật nổi và cá vào máy bơm, có khả năng ngắt dòng nước để
tiến hành sữa chữa, giảm tổn thất cột nước và phân bố vận tốc đều đặn ở cửa vào ống hút.

Kết cấu phần cửa lấy nước của nhà máy loại khối tảng và loại buồng phụ thuộc vào lưu lượng của máy
bơm chính và điều kiện lấy nước ( biên độ mực nước, mức độ đọng rác của nguồn nước ... ): Khi độ sâu
nước trong kênh ≤ 2,5 m nên dùng cửa lấy nước đơn giản gồm lưới chắn rác đặt nghiêng dọn rác bằng tay,
dùng máy đóng mở van sữa chữa bằng máy nâng vít ( xem Hình 11 - 7,a ). Khi trạm bơm có lưu lượng ≤
4 m3/s, lấy nước từ nguồn nước tương đối sạch có thể dùng cửa lấy nước hai rãnh kết hợp cho cửa van và
lưới chắn rác và dọn rác bằng cào cơ khí đặt trên cầu trục chữ môn ( Hình 11 - 7,δ ). Khi trạm bơm có lưu
lượng lớn hơn 4 m3/s dùng cửa lấy nước với hai rãnh van riêng cho cửa van và cho lưới chắn rác ( Hình 11 -
7,b ) hoặc lưới nghiêng không rãnh làm sạch bằng máy dọn rác tự di động .Ưu điểm của hai loại sau là :

khi tốc độ dòng chảy trong cửa lấy nước đạt đến 1,5 m/s vẫn không phát sinh nước xoáy. Khi nước nguồn
có độ đục lớn nên dùng cửa lấy nước xi phông vì loại này không cần phải đặt van sữa chữa, tuy nhiên giá
thành xây dựng và chi phí vận hành lớn.
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Figure 11.7: Các sơ đồ phần lấy nước của nhà máy khối tảng và buồng.a,δ - với tiết diện lỗ lấy nước
≤ 4 m2; b, ,[U+F0B6] - tiết diện > 4 m2; 1- nguồn nước; 2- lưới chắn rác; 3- tường ngực; 4,13- các rãnh
của van sữa chữa và rãnh lưới chắn rác; 5- ống hút; 6- máy nâng kiểu vít; 7- gian máy; 8- xe chuyển rác;
9- cầu trục chữ môn; 10- máy dọn rác; 11- dầm cặp ; 12- nơi dưỡng hộ van sữa chữa.

Rãnh van có thể đặt thép dẫn hướng hoặc không có thép dẫn hướng. Khi trong nước có vật nổi lớn cần
phải đặt tường ngực, việc chọn cao trình tường ngực cần đảm bảo không sinh phểu xoáy ở mép dưới của
tường, muốn vậy nên đặt mép dưới của tường ngực thấp hơn mực nước nhỏ nhất không nhỏ hơn 0,5 m.

Hình dạng phần vào cửa lấy nước và mép lượn của trụ van chỉ dẫn như ở hình 11 - 8.
Đầu vào của trụ cần có dạng tròn hoặc ellipse. Khi hướng nước vào xiên góc cần tăng chiều dài trụ và

làm không đối xứng để cho dòng chảy vào lưới chắn rác và lỗ vào ống hút đều đặn.



210 CHƯƠNG 11. NHÀ MÁY CỦA TRẠM BƠM

Figure 11.8: Sơ đồ phần vào của cửa lấy nước nhà máy khối tảng và buồng.

a - tường ngực và trần ống hút; δ,b - trụ thẳng và trụ xiên; - tường ngực 1; 1,5 - tường ngực thứ nhất và
thứ hai; 2- trụ; 3,4,6 - các rãnh lần lượt của: máy dọn rác,lưới chắn rác, van sữa chữa; 7- trần ống hút của
máy bơm.

11.1.1.1.3 Tầng dưới của nhà máy bơm khối tảng.

Tầng dưới của nhà máy bơm khối tảng tính từ sàn đặt động cơ chính trở xuống, thường đặt các ống hút,
ống đẩy và các thiết bị phụ thủy lực khác. Các điều kiện ảnh hưởng đến kích thước tầng dưới nhà máy là:
lưu lượng máy bơm, loại và kết cấu kích thước máy bơm, giao động mực nước và chiều sâu nước ở bể hút,
độ vững chắc của nhà máy, cách tháo lắp thiết bị, vật liệu xây dựng và biện pháp thi công ...

11.1.1.1.3.1 Bố trí và kích thước khối móng:

Khối móng của nhà máy bơm khối tảng được đổ bê tông liền khối. Khi nền là đất dưới khối móng cần một
số lớp cấu tạo sau đây: lớp sát đáy móng là lớp nhựa đường dày 2 ... 3 cm có lưới thép với đường kính Φ =
5 ... 6 mm, đặt cách nhau 20 ... 30 mm để giữ cho nhựa khỏi bị chảy; dưới lớp nhựa đường là lớp bê tông
thô số hiệu 40 ... 60 [U+F023] dày 15 ... 20 cm; dưới cùng là lớp sỏi hoặc đá dăm dày 5 ... 10 cm và san bằng
mặt. Khi nền yếu phải tính toán gia cố nền bằng các biện pháp: nền cao, thả giếng chìm ..v.v... Trong khối
móng bố trí đường hầm tập trung nước 4 ( xem Hình 11 - 9 ) từ ống hút khi sữa chữa và nước thấm từ sàn
bơm chảy xuống ( xem lại Hệ thống tiêu nước trong nhà máy chương X ), đường hầm có cao trình đáy thấp
hơn đáy ống hút từ 10 ... 20 cm và có đường ống 3 nối với ống hút Kích thước ngang của đường hầm tối
thiểu 1,8 x 0,8 m để đảm bảo đi lại khi sữa chữa các thiết bị dưới đường hầm. Dọc đường hầm có rãnh tập
trung nước về hố bơm tiêu nước trong nhà máy, độ dốc rãnh lấy từ 1/500 ... 1/1000. Kích thước khối móng
( xem Hình 11 - 9 ) tính theo công thức:
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Figure 11.9

Trong đó: h1 là chiều dày tấm đáy nhỏ nhất, xác định dựa vào tính toán cân bằng tĩnh. Trường hợp sơ
bộ lấy từ 0,8 ... 1,2 m;

h2 là chiều cao từ đáy đường hầm đến sàn bơm, nó bằng chiều cao ống hút ho cộng với h6, chiều cao ống
hút ho tra được, còn chiều cao h6 là độ chênh giữa đáy ống hút 2 và đáy đường hầm 4 để đảm bảo tháo tự
chảy từ ống hút ra đường hầm thường lấy h6 = 0,2 ... 0,3 m ⇒ = ho + h6 .

Độ cao móng có quan hệ với cao trình đặt máy bơm như:

Figure 11.10

với h3 là độ chênh giữa giữa cao trình đặt máy bơm và cao trình sàn bơm, thường sơ bộ lấy h3= 0,6 ...
0,8 m, lấy chính xác từ tài liệu máy bơm.

Figure 11.11: Sơ đồ xác định kích thước nhà máy bơm khối tảng.

a - mặt cắt ngang nhà máy ; b - mặt cắt dọc nhà máy.
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11.1.1.1.3.2 Bố trí và kích thước gian máy bơm.

Gian máy bơm chính là nơi đặt máy bơm chính, ống đẩy, thiết bị phụ và bệ đỡ động cơ điện, yêu cầu phải
khô ráo và sạch sẽ và đảm bảo đi lại vận hành. Gian máy bơm có thể ngăn thành từng buồng cho từng tổ
máy bơm, cũng có thể không xây ngăn mà để thông giữa các tổ máy. Việc xây ngăn hay không tùy thuộc
vào độ cứng của tường nhà máy. Khi chiều cao gian bơm lớn hơn 10 m người ta thường xây tường ngăn để
rút ngắn chiều dài nhịp dầm đơ, các dầm chính của động cơ chạy suốt dọc nhà máy, giảm khối lượng bê
tông và thép dầm, nhưng cũng làm tăng chiều dài nhà máy tăng khối lượng bê tông của gian máy. Ngược
lại, trong kết cấu không có tường ngăn thì chiều dài nhà máy sẽ giảm, nhưng tường thượng hạ lưu nhà máy
sẽ dầy hơn để đỡ dầm chính của động cơ. Vì vậy loại không có tường ngăn thường dùng khi chiều cao gian
máy bơm từ 5 ... 8 m. Theo kinh nghiệm thường bề dày tường δ thượng hạ lưu lấy như sau: khi chiều cao
tường 4 m thì lấy δ = 0,6m; khi chiều cao tường 6 m lấy δ = 0,8 m; cao 8 m lấy δ =1 m.

Để chống thấm nước vào giam máy bơm, khi xây dựng mặt ngoài tường ta trát lớp xi măng chống thầm
cao hơn mực nước cao nhất một đoạn 0,5 m, phía tường có đắp đất phải quét thêm hai hoặc ba lớp nhựa
đường và phủ ngoài bằng bao tải, mặt trong tường quét vôi chống ẩm.

Từ gian bơm xuống ống hút và đường hầm thường làm các cửa lên xuống và cầu thang ở vị trí thuận
lợi. Lỗ cửa có kích thước đủ cho người lên xuống, thường lấy đường kính 0,8 m, nếu lỗ vuông thì lấy 0,8 x
0,8 m. Đậy lỗ bằng bằng thép tấm dày 1 ... 1,5 cm, để chồng nước rò lên sàn ta đặt tấm đệm cao su dưới
tấm nắp cho kín nước.

* Theo hình vẽ 11 - 9 chiều rộng đáy móng được tính như sau:

Figure 11.12

Trong đó :

Figure 11.13

l1, δ1, b2 lần lượt là: khoảng cách từ mép ngoài tường đến miệng vào ống hút ( thường lấy 0,5 m ); bề
dày tường trước ( thường lấy từ 0,6 ... 1 m ); khoảng cách từ mép tường đến bệ máy bơm để đi lại an toàn
( thường lấy 1 ... 1,2 m ).

b1 là kích thước ngoài của bệ đỡ máy bơm, tra ở tài liệu máy bơm.

Figure 11.14

b3 là khoảng cách để đi lại khi cần, thường lấy bằng 0,7 m.
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δ2 là bề dày tường sau, lấy 0,6 ... 1,2 m.
Tính theo công thức trên nếu không đủ kích thước quản lý trong nhà máy thì có thể kéo dài ống hút ra

phía bể hút. Và cũng cần chú ý bố trí kích thước sao cho tầng máy bơm và tầng động cơ phía trên khớp
nhau để việc truyền trọng lượng phía trên xuống đúng đường tâm tường tầng dưới.

* Chiều cao toàn bộ tầng dưới sẽ là :

Figure 11.15

Trong đó: chiều cao gian bơm

Figure 11.16

Các kích thước trên phải tra tài liệu máy bơm và dựa thêm vào mực nước lớn nhất ở bể hút. Căn cứ vào
máy bơm đã chọn ta tìm cao trình đặt máy bơm ( trên hình là ∇1 ) và cao trình trung tâm miệng ra máy
bơm ( ∇2) và căn cứ vào mực nước lớn nhất lấy cao trình sàn động cơ cao hơn mực nước lớn nhất (Zmax)
+ độ cao sóng leo (hsl) và một độ an toàn 0,5 m :

Figure 11.17

Khi xác định được các cao trình trên chúng ta sẽ tìm ra các trị số h3,h4 , h 5 .Trong điều kiện mực nước
trước trạm giao động lớn thì sẽ rất lớn và yêu cầu miệng ống hút phải ngập dưới mực nước nhỏ nhất một
đoạn từ 0,5 ... 1 m lúc nầy có thể phải nối thêm trục giữa máy bơm và động cơ.

* Chiều dài tầng dưới nhà máy nếu có tường ngăn:
Chiều dài tổng cộng của tầng dưới nhà máy sẽ do số máy bơm và cách bố trí thiết bị
phụ quyết định, thường lấy bằng chiều dài gian xây trên mặt đất để bảo đảm nhà máy ổn định và các

gian đầu hồi tầng dưới sẽ đặt các thiết bị phụ như: bơm cấp nước kỹ thuật, bể lọc nước, hố tiêu nước ... Do
vậy chiều dài tổng cộng của tầng dưới tính như sau:

Figure 11.18
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Trong công thức: n là số tổ máy bơm chính;
l - chiều dài sàn lắp láp, thường lấy bằng một gian máy, yêu cầu đủ kích thước để đặt các bộ phận cần

sữa chữa;
δt- chiều dày tường của gian xây trên mặt đất để đặt động cơ, thường lấy 0,25 ... 0,35 m;
0,2 - hai mép thừa giữa tầng dưới và tầng trên cho truyền lực đúng tâm tầng dưới.
Ddc- đường kính động cơ, ( m );
b4- lối đi lại giữa vỏ động cơ và tường ngăn, lấy ít nhất 1m khi điện áp thấp và 1,5 m khi điện áp cao;

Figure 11.19

là khoảng cách giữa hai trục tổ máy bơm, ( m ), trong đó δ
là bề dày tường ngăn lấy theo tính toán.
Việc xác định kích thước tầng dưới nhà máy bơm li tâm trục đứng khối tảng cũng tương tự, cần chú ý

thêm về kích thước tăng thêm do có van ống đẩy, kích thước bản thân máy bơm ... mà máy bơm hướng trục
và hướng chéo không có. Cũng cần chú ý rằng trong thực tế thiết kế từ kích thước tổ máy cộng với những
quy định về khoảng cách đi lại, yêu cầu về sữa chữa, về thiết bị phụ ...vv.. đặt lên giấy vẽ và điều chỉnh cho
thích hợp để chọn ra kích thước nhà máy chứ không cần phải tính chi tiết theo các công thức trên một cách
máy móc sẽ làm mất cân xứng về kích thước nhà máy.

Vật liệu để xây tầng máy bơm khối tảng thường là bê tông cốt thép số hiệu không nhỏ hơn 150 [U+F023] ,
dùng bê tông chống thấm từ B4 trở lên, để xây dựng trong điều kiện nước ngầm có tính xâm thực thì phải
dùng loại xi măng đặc biệt để chống xâm thực.

11.1.1.2 Phần trên của nhà máy bơm khối tảng và loại buồng.

11.1.1.2.1 Bố trí tổng thể phần trên của đầu mối nhà máy bơm

Phần trên thông thường bao gồm: gian máy chính, sàn lắp ráp và các nhà phụ xây ghé sát gian máy chính
để đặt các thiết bị điện ( thiết bị khởi động, điều khiển, thiết bị phân phối điện ...), trạm máy biến áp và
các thiết bị phụ khác. Gian máy chính chứa động cơ điện, các tủ điều khiển tổ máy, bên trên có cầu trục di
động để nâng hạ thiết bị nặng cần lắp ráp sữa chữa. Về cấu tạo, phần trên nhà máy là một nhà công nghiệp
thông thường, kể từ cao trình sàn động cơ trở lên ( xem khái quát Hình 11 - 10 ). Từ hình vẽ ta thấy quan
hệ giữa phần trên và phần dưới của đầu mối nhà máy bơm khối tảng, máy bơm hướng chéo. Phần trên kể
từ cao trình sàn động cơ ( ∇18,5). Gian máy chính chứa phần trên của động cơ điện, phần bao che gồm có
các cột đỡ ( hoặc khung ) mái đỡ dầm cầu trục và phần bao che, bên trên có bố trí cầu trục 4 chạy dọc gian
máy, các cửa sổ và cửa ra vào ... Phia trái gian máy chính là phần cửa lấy nước gồm cần trục chữ môn 3
thao tác van, lưới chắn rác và thiết bị dọn rác. Xây ghé bên phải nhà máy chính có gian thiết bị phân phối
điện và điều khiển 7 và trạm máy biến áp 5 hạ điện áp từ lưới điện và đưa điện về thiết bị phân phối điện
của trạm. Đây là cách bố trí điển hình phần trên của đầu mối nhà máy bơm khối tảng và của nhà máy kiểu
buồng.

11.1.1.2.1.1 Cấu tạo các kết cấu của gian máy chính.

Sau đây ta xem xét một số kết cấu trong gian máy chính của nhà máy bơm:
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Figure 11.20: Bố trí đầu mối trạm bơm khối tảng.

1- van sữa chữa; 2- lưới chắn rác; 3- cần trục chữ môn vớt rác bằng gầu ngoạm; 4- cầu trục gian máy
chính; 5- máy biến áp động lực; 6- máy bơm cánh chéo.

11.1.1.2.1.1.1 Kết cấu khung, cột nhà máy:

Kết cấu khung nhà máy gồm các cột đỡ hoặc khung nhà máy, là bộ phận chịu lực chủ yếu của phần trên
nhà máy thường là kết cấu bê tông cốt thép số hiệu cao. Khi trọng lượng nặng nhất cần tháo lắp dưới 5 tấn
thường ta dùng các hàng cột hai bên không có dầm nối hai hàng cột, nếu trọng lượng trên lớn hơn 5 tấn thì
dùng khung cứng. Kích thước tiết diện cột hoặc khung và diện tích cốt thép trong kết cấu phải được tính
toán xác định cụ thể. Tuy nhiên qua kinh nghiệm thiết kế ta có thể chọn sơ bộ ban đầu về tiết diện cột hay
dầm, sau đó tính toán cụ thể.

Cột chia làm hai phần, lấy vị trí dầm đỡ cầu trục làm mốc: phần trên dầm đỡ cầu trục làm nơi tựa kết
cấu mang lực mái; phần dưới dầm đỡ cầu trục chịu các lực và tải trọng: tải trọng truyền từ dầm đỡ cầu
trục truyền tới, tải trọng của kết cấu mang lực mái, tải trọng cầu trục và tải trọng vật nâng, tải trọng cột
... Cột thường có tiết diện chữ nhật: phần trên có tiết diện 380x400, 600x400 mm; phần dưới thường 600 x
400, 400 x 800, 800 x 500 mm ... Khi thiết kế khung cột cần chú ý đến hình thức liên kết giữa tường, kết

cấu liên kết giữa dầm đở cầu trục và cột, liên kết giữa đường ray trên dầm đở cầu trục và dầm đỡ ...
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11.1.1.2.1.1.2 Mái nhà máy gồm :

Kết cấu mang lực mái ( dầm hoặc dàn thép ), kết cấu nền tựa mái, kết cấu bao che. Tiết diện mái bê tông
cốt thép thường có dạng chữ T hay chữ nhật chiều rộng cánh chữ T thường lấy lớn hơn 1/50 ... 1/60 chiều
dài của dầm, chiều cao giữa nhịp dầm thường lấy bằng 1/10 ... 1/15 chiều dài nhịp dầm. Cần chú ý nếu
dầm mái có nhiệm vụ giữ dầm treo cầu trục gian máy thì chọn tiết diện phải lớn và chịu lực lớn hơn.

11.1.1.2.1.1.3 Cửa sổ và cửa ra vào của nhà máy:

Vì tầng trên nhà máy xây trên mặt đất, để nhận đủ ánh sáng mặt trời và thông gió thoát nhiệt cho nhà
máy diện tích cửa phải chọn đủ để đạt những yêu cầu trên. Theo kinh nghiệm ở gian máy chính thường lấy
tổng diện tích cửa sổ bằng 1/3 ... 1/5 và không nhỏ hơn 1/8 diện tích mặt sàn động cơ. Ở các gian phụ, diện
tích này có thể lấy nhỏ hơn, thường lấy 1/10 ... 1/12 diện tích sàn của các gian đó. Trong các gian đặt tủ
điện thường chỉ làm cửa sổ chiếu sáng và bọc lưới thép để ngăn rắn rết bò vào các tủ điện. Chiều rộng cửa
sổ thường lấy bội của 500 mm: 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 6 m. Chiều cao cửa sổ thường lấy bội của 600 mm: 1,2;
1,6; 2,4; 3; 3,6; 4,8 m.

Các cửa lớn phục vụ ra vào thường đặt ở tường đầu hồi thuộc gian lắp ráp để tiện chuyển máy móc thiết
bị từ ngoài vào nhà máy. Cửa lớn thường đóng hàng ngày. Kích thước cửa lớn chọn tùy thuộc kích thước
phương tiện vận chuyển vào nhà máy và kích thước vật cồng kềnh nhất cần chuyển vào gian lắp ráp và lấy
không nhỏ hơn 2,5 m, cao hơn 3 m. Nếu sữa chữa máy biến áp trên sàn lắp ráp thì phải làm đường rây vào
nhà máy và bảo đảm đường rây nằm ngang xuyên qua cửa lớn mà độ cao sàn phải cao hơn mặt đất san ủi.

Cấu tạo và tính toán thiết kế kết cấu chi tiết phần trên nhà máy sinh viên cần xem ở các tài liệu và giáo
trình kiến trúc, kết cấu ..v.v.. trong giáo trình nầy chỉ trình bày mang tính hệ thống và số liệu đúc kết kinh
nghiệm có liên quan trực tiếp đến môn học mà thôi.

11.1.1.2.1.2 Sàn lắp ráp trong nhà máy.

Sàn lắp ráp thường đặt phía đầu hồi của gian máy chính, gần đường chở vật liệu máy móc. Yêu cầu diện tích
của gian lắp ráp phải đủ để bố trí các cụm thiết bị để tiến hành lắp ráp, sữa chữa ( các cụm thiết bị gồm
có: máy biến áp, các giá đỡ trên và dưới của động cơ điện, rô to động cơ, trục, BXCT máy bơm, nắp máy
bơm, ổ chịu lực ... ). Cũng có thể kết hợp bố trí một số cụm thiết bị cần sữa chữa trong gian máy chính khi
sàn không đủ diện tích nếu bảo đảm việc sữa chữa không ảnh hưởng xấu đến độ an toàn của tổ máy đang
vận hành ( xem ví dụ ở Hình 11 - 11 ). Bề rộng sàn lắp ráp nên lấy bằng bề rộng gian máy để tận dụng cầu
trục gian máy để nâng và chuyển các cụm thiết bị, việc bố trí vị trí các cụm máy cần bảo đảm tâm nâng
nằm trong vùng hoạt động của các móc

cầu trục. Trên sàn gian máy chính cần bố trí các lỗ liên thông với tầng dưới để thả móc cầu trục kéo van
và một số thiết bị bên dưới lên để sữa chữa.
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Figure 11.21: Bố trí các cụm thiết bị sữa chữa trên sàn lắp ráp và gian máy.1,2- giá đỡ trên và dưới
của động cơ; 3- vùng đặt MBA sữa chữa; 4- ổ chịu lực; 5- rôto động cơ điện; 6- trục; 7,8- BXCT và nắp
máy bơm; 9,10- ranh giới vùng làm việc củamóc chính và móc phụ cầu trục; 11- trục dầm đỡ cầu trục;
12- lỗ nâng van đĩa; 13,14,15 - động cơ điện.

11.1.1.2.1.3 Các gian thiết bị phụ phần điện

Các gian thiết bị phụ phần điện thường được bố trí cùng tầng trên với gian máy, trong đó chứa các tủ điện
điều khiển, các thiết bị phân phối cùng phía với trạm máy biến áp để rút ngắn đường dây dẫn điện và dễ
quản lý. Nếu số lượng tủ điện quá nhiều thì thường các gian thiết bị điện xây ghé sát và thông với gian máy
gian máy chính ( xem Hình 11 - 10 ở trên ), nếu diện tích gian máy có đủ để bố trí các thiết bị điện thì đặt
đặt chúng luôn trong gian máy chính ( xem Hình 11 - 13 ). Trường hợp không thể bố trí các gian điện liền
với gian máy chính thì mới bố trí chúng ở khu riêng tách khỏi nhà máy, cách bố trí này sẽ không lợi về quản
lý. Các gian đặt thiết bị điện phải đảm bảo khô ráo, thông gió tốt, an toàn điện, dùng vật liệu chống cháy
để xây buồng .

11.1.1.2.2 Kích thước phần trên nhà máy bơm

Kích thước phần trên nhà máy phải chọn kết hợp chặt chẽ với các buồng của tầng dưới và có các cầu thang
lên xuống thông thương nhau và có các lỗ trục vật để tận dụng các móc cầu trục của gian máy chính.

Kích thước bề rộng gian máy dựa vào yêu cầu đủ để đặt phần trên động cơ điện và các tủ điều khiển, đo
lường, đủ khoảng cách để nhân viền đi lại vận hành an toàn, kết hợp với bề rộng nhịp cầu trục đã sản xuất
sẵn để chọn, chú ý đến phạm vi hoạt động của các móc cầu trục để bảo đảm nâng hạ vật nặng đúng tâm an
toàn. Khoảng cách trục gian động cơ lấy theo công thức sau và cân bằng khoảng cách trục phần dưới của
nhà máy:

Figure 11.22
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,
các ký hiệu như đã giải thích ở phần trước.
Chiều cao tầng trên được xác định chủ yếu theo yêu cầu nâng được cụm thiết bị cao nhất và chuyển

chúng qua các thiết bị khác đang làm việc không bị va chạm ( chủ yếu rút BXCT + trục máy bơm hoặc
rôto + trục động cơ điện ) đồng thời rút được lõi máy biến áp khi sữa chữa MBA trên sàn lắp ráp.

Chiều cao tầng trên phụ thuộc chủ yếu vào cách bố trí thiết bị chính và điều kiện tháo lắp các cụm thiết
bị tại nơi đặt máy và vận chuyển đến sàn lắp ráp để sữa chữa. Yêu cầu cao trình dầm đỡ cầu trục ( ∇dct

) phải đủ cao để rút các cụm thiết bị cao nhất tại chỗ và cẩu qua các tổ máy đang làm việc không bị va
chạm. Theo hình vẽ 11 - 12 cao trình ∇dct được xác định theo công thức sau:

Figure 11.23

h - là chiều dài trục động cơ, ( m );
c - là chiều dài dây chão buộc vật nâng , thường lấy 0,5 ... 0,7 m;
f - là khoảng cách tối thiểu từ móc cầu trục đến ∇dct, tra bảng cầu trục.

Figure 11.24: Sơ đồ xác định chiều cao tầng trên nhà máy.



219

a - cắt ngang nhà máy ; b - bình đồ cầu trục.
Từ cao trình ∇dct, và kích thước cầu trục, kết cấu mái... ta tính được chiều cao tầng trên nhà máy. Chú

ý rằng cao trình dầm cầu trục còn có liên quan đến việc rút lõi máy biến áp khi sữa chữa MBA trong nhà
máy, nếu cao trình xác định theo công thức 11 - 5 mà không bảo đảm sữa chữa MBA thì có thể nâng ∇dct,
cao lên hoặc đào hố MBA ở sàn lắp ráp để thỏa mãn rút được lõi mà không phải nâng dầm.

Sàn động cơ điện đúc bằng bê tông cốt thép tại chỗ , chiều dày sàn khoảng 12 ... 15 cm, các dầm đỡ
động cơ bố trí theo điều kiện cấu tạo của tầng dưới . Nếu buồng máy bơm không có tường ngăn giữa các
máy bơm thì dầm chính đặt trên tường thượng hạ lưu nhà máy, nếu có các tường ngăn thì dầm chính đặt
dọc nhà máy gối lên các tường ngăn.

Figure 11.25: Cắt dọc và bố trí mặt bằng gian động cơ nhà máy khối tảng.
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1- động cơ điện; 2- máy bơm chính; 12- các tủ điện điều khiển; 14- ống tràn nước ;15- thiết bị phân phối
điện; 16- các thùng dầu vận hành; 17- máy bơm tháo nước; giếng nước tháo; 13- đường hầm tập trung nước
tháo và nước thấm; 11- cầu trục .

11.2 Nhà máy bơm kiểu buồng2

11.2.1 NHÀ MÁY BƠM KIỂU BUỒNG.

Nhà máy bơm kiểu buồng là nhà máy có móng đúc liền và các tổ máy bơm chính và gian máy nằm thấp
hơn cao trình mặt bằng san ủi của khu nhà máy. Nhà máy bơm kiểu buồng thường dùng cho trạm bơm vừa
và lớn, lấy nước từ nguồn nước hở đặt trên bờ ổn định khi giao động mực nước vượt quá khả năng hút của
máy bơm. Nó thường được lắp máy bơm li tâm song hướng lớn và các loại bơm hướng trục và các bơm trục
đứng. Lưu lượng lớn nhất đạt được của kiểu nhà máy nầy có thể tới 10 m3/s, thường dùng nhà máy kiểu
buồng với lưu lượng máy bơm Q < 2 m3/s.

Nhà máy bơm kiểu buồng về kết cấu chia ra hai loại:
Nhà máy loại buồng khô : Máy bơm chính được đặt trong buồng khô ráo, liên hệ với nguồn nước thông

qua ống hút dài khi nhà máy và cửa lấy nước đứng tách riêng ( xem Hình 8 - 2,b ; Hình 11 - 1,δ ; Hình 11 -
15 ) hoặc ngay từ phần cửa lấy nước của nhà máy loại kết hợp giữa nhà máy và cửa lấy nước ( xem Hình
11 - 7,a, δ ). Chiều cao hút nước có thể bất kỳ ( âm, dương hoặc bằng 0 ), do vậy được dùng rộng rãi.

Nhà máy loại buồng ướt : Khác với loại buồng khô, ở đây máy bơm được đặt chìm ngay trong nước (
xem Hình 11 - 13 ), được xây dựng khi dùng bơm trục trục đứng, độ cao hút nước âm. Trong một số trường
hợp khi giao động mực nước trong buồng ướt

Figure 11.26: Nhà máy bơm loại buồng ướt máy đặt chìm.

quá cao, để ổ trục trên của máy bơm không bị ngập nước người ta xây thêm tầng khô phía trên để đặt
máy bơm, gọi là nhà máy bơm buồng ướt máy đặt ở tầng khô ( hình δ ) . Loại nhà máy này đặt máy bơm
trục hoặc li tâm có lưu lượng nhỏ hơn 2 m3/s và giao động mực nước trung bình ( không quá 8 m ).

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13829/1.1/>.
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Nhà máy bơm kiểu buồng có cấu tạo phần trên giống nhà máy khối tảng chỉ khác nhau về cấu tạo phần
dưới nước. Sau đây ta đi sâu nghiên cứu cách bố trí và xác định kích thước buồng hút của phần dưới nước
nhà máy bơm kiểu buồng nói chung.

11.2.1.1 Đặc điểm và cấu tạo nhà máy bơm loại buồng ướt

Về mặt cấu tạo, gian máy bơm của nhà máy loại buồng ướt giống như đối với nhà máy bơm khối tảng. Do
vậy các yêu cầu về bố trí và xác định kích thước tầng máy bơm này có thể tham khảo theo cách làm của
nhà máy bơm khối tảng. Cần chú ý thêm những vấn đề sau đây cần nghiên cứu khi thiết kê nhà máy kiểu
buồng:

- Hiện tượng phát sinh xoáy nước xung quanh ống hút của máy bơm, do vậy cần tính toán lựa chọn kích
thước và hình dáng buồng hút cho hợp lý, nhất là khi bơm lưu lượng lớn thì khả năng sinh xoáy nước càng
lớn. Do vậy nên đối với loại buồng này chỉ nên dùng với máy bơm có lưu lượng nhỏ hơn 2 m3/s.

- Kết cấu phần móng buồng ướt nhẹ, do vậy để chống trượt và lật cần phải tăng trọng lượng nhà máy
và tính toán kiểm tra cân bằng lực với các tổ hợp lực đặc biệt.

- Nhà máy loại buồng ướt, do máy bơm đặt chìm trong nước nên việc bảo dưỡng tu sữa và quản lý không
thuận lợi. Vì vậy cần nghiên cứu kiểm tu định kỳ khi trạm không làm việc.

- Nhà máy loại buồng ướt dễ thi công nên được dùng nhiều, nhất là đối với trạm bơm lấy nước trên kênh.

11.2.1.2 Nhà máy bơm loại buồng khô

Nhà máy bơm buồng khô khác với loại buồng ướt là máy bơm không đặt trong nước mà đặt trong buồng
kín nước và đảm bảo khô ráo. Cũng như kiểu buồng nói chung loai này cũng ưa dùng với các loại máy bơm
có lưu lượng nhỏ hơn 2 m3/s.

Khi dùng máy bơm trục ngang thì nhà máy chỉ có một tầng ( Hình 11 - 5 ) nhưng phần dưới mặt đất
được đúc bằng bê tông cốt thép để đủ cứng và chống thấm nước, cách bố trí nhà máy cũng giống nhà máy
bơm móng tách trên mặt đất mà ta sẽ học phần sau, trong chương này.

Khi dùng máy bơm trục đứng nhà máy sẽ có hai tầng: tầng trên đặt động cơ và thiết bị điện còn tầng
khô bên dưới đặt máy bơm. Nước từ buồng hút được dẫn đến máy bơm bằng các đường ống kim loại đặt
trong buồng khô, buồng khô còn đặt đoạn ống đẩy và các van trên ống đẩy. Thường đường ống lớn và thiết
bị trên ống cồng kềnh ( xem Hình 11 - 14 ) ngăn trở việc đi lại trong buồng, do vậy cần xây cầu công tác
trên các đường ống để đảm bảo đi lại và vận hành. Kích thước bồng khô xác định theo điều kiện bố trí các
thiết bị và đường ống cũng như theo điều kiện cao trình đặt máy bơm. Tấm đáy buồng khô phải bảo đảm
không thấm nước và có bố trí rãnh để tiêu nước rò rỉ, bề dày tấm móng đủ bảo đảm nhà máy ổn định và
không thấm nước.

Hình 11 - 14 là nhà máy bơm kiểu buồng khô kết hợp với cửa lấy nước, dùng máy bơm song hướng trục
đứng. Nhà máy này có hai tầng. Tầng trên 14 đặt động cơ điện, gian xây ghé đầu hồi trái đặt các thiết bị
điều khiển và thiết bị phân phối điện, gian lắp ráp ở đầu hồi bên phải gian động cơ, trên phần cửa lấy nước
dùng giàn kéo van 22 có đặt ray 23để móc cẩu van và lưới chắn rác. Tầng dưới là buồng khô đúc bằng bê
tông cốt thép, trong đó bố trí tổ máy bơm li tâm song hướng, các van 25, các đoạn ống nối 26, đoạn ống
nối 9 nối các máy bơm làm việc ghép song song, có cầu công tác 2 đặt trên các ống để đi lại vận hành. Trên
ống đẩy 11 đặt van và ống nối, đặt trong hầm có lỗ lên xuống. Phần cửa lấy nước 1 gồm có hai tầng cửa lấy
nước 24 để lấy nước khi mực nước nguồn giao động lớn. Khi mực nước nguồn giao động quá 5 m, nhà máy
cần nối thêm trục, ổ trục hướng 4 đặt trên dần sàn lửng để đi lại và thao tác van của ống nối 9.
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Figure 11.27: Nhà máy buồng khô trục đứng, máy bơm li tâm song hướng.

a - cắt ngang nhà máy ; b - mặt bằng nhà máy.
Hình 11 - 15 biểu thị sơ đồ bố trí nhà máy bơm kiểu buồng khô, lấy nước từ nguồn nằm tách biệt với

nhà máy, nhà máy dùng máy bơm li tâm song hướng trục ngang 1. Nhà máy một tầng , phần buồng khô đổ



223

bê tông cốt thép, trong đó đặt máy bơm và ống hút 3 + van ống hút, ống đẩy + van một chiều 9 + van 7,
đáy buồng có rãnh thấm 8. Đặt

cầu công tác 6 trên ống để đi lại. Gian máy chính thông với một đầu hồi là sàn lắp ráp 10, còn đầu kia
thông với các phòng phụ ( nút vệ sinh 14, phòng tắm 15, hành lang thông thương 13, kho dụng cụ điện 16,
phòng kỹ sư trưởng 20, phòng của trực ban 21, buồng MBA tự dùng 19, phòng điều khiển 17, phòng thiết bị
phân phối 18 ). Dùng sàn đôi 11 để đặt cáp từ gian máy đến các phòng thiết bị phân phối và điều khiển ...
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Figure 11.28: Sơ đồ bố trí cụm nhà máy bơm kiểu buồng khô.
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11.2.1.3 Hình dạng và kích thước phần buồng hút của nhà máy kiểu buồng

Buồng hút là nơi hút nước trực tiếp của bơm do đó yêu cầu nước chảy thật ổn định, không có xoáy nước để
bảo đảm hiệu suất của bơm cao và tránh xâm thực cho máy bơm

11.2.1.3.1 Cách bố trí mặt bằng buồng hút

Trạm bơm vừa và nhỏ thường dùng buồng hút hình chữ nhật. Muốn cho các bơm có điều kiện thủy lực tốt
thì tốt nhất mỗi bơm có một buồng hút riêng biệt, nếu trạm có nhiều máy bơm thì giữa các bơm có tường
ngăn. Cố gắng nên bố trí dòng chảy vào máy cùng hướng với dòng chảy đoạn kênh nối tiếp với nó, nếu khác
hướng phải làm tường hướng dòng để cho dòng chảy điều hòa, giảm đến mức tối đa ảnh hưởng của dòng
xiên (Hình 11 - 16,c ). Để tránh cho khi bơm nước không tạo thành xoáy và chảy quẩn, làm giảm hiệu suất
bơm, bơm được đặt sát vào tường sau một khoảng ≤ 0,75 đường kính miệng vào ống hút Dv, đối với buồng
hút hình tròn và nửa tròn không được đặt bơm có trục vào đúng tâm vòng tròn vì dễ tạo ra xoáy nước.

Một số cách bố trí không tốt như đã chỉ ra ở Hình 11 - 16,b.

Figure 11.29: Bố trí buồng hút máy bơm.

11.2.1.3.2 Độ ngập nước trong buồng hút:

Độ ngập nước trong buồng hút chia làm hai phần: phần từ đáy buồng đến miệng hút là h1 và từ mực nước
đến miệng hút là h2 ( xem Hình 11 - 17 ):

h = h1 +h2
Căn cứ vào số liệu thí nghiệm và phân tích lý luận khi h1 ≈ 0,5.Dv thì dòng chảy phân bố khá đều, nếu

h1 = Dv thì dòng chảy có xoáy và khi h1 = 0,62.Dv là tốt nhất. Đề nghị dùng h1 = ( 0,62 ... 0,8 )Dv, với
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máy bơm nhỏ dùng giới hạn trên, bơm lớn dùng giới hạn dưới và mọi trường hợp không được nhỏ hơn 0,5
m để dễ lắp ráp.

Độ ngập ống hút h2 của đa số trường hợp được xác định do yêu cầu tránh có xoáy ở buồng hút. Đối với
bơm trục đứng nhỏ độ ngập ống hút do yêu cầu của việc tránh xâm thực. Thực ra bơm bị xâm thực do
nhiều nguyên nhân chưa xác định hết được, nên trong

thực tế ta hoàn toàn có thể sử dụng những số liệu trên.
Khi độ ngập ống hút hoặc kích thước buồng hút khôngxác định đúng sẽ xẩy ra những trường hợp bất

thường như ở Hình 11 - 17* Từ kinh nghiệm cho thấy: bốn

Figure 11.30: Kích thước buồng hút và sự phân bố dòng chảy khi h1 thay đối

dạng xoáy đầu là do h2 nhỏ, muốn khắc phục chỉ cần tăng h2 là được. Dạng xoáy I và II ánh hưởng
không đáng kể tới hiệu suất của bơm, vì vậy dạng II được gọi là mức thấp nhất cho phép tổ máy làm việc.
Dạng xoáy III xuất hiện khi h2 < ( 0,6 ... ),8 )Dv, khi đó phải dừng máy. Tốt nhất độ sâu h2 nên lấy:

h2 = ( 1,3 ... 1,5 )Dv và ≥ 0,8 ... 1,5 m
Trước miệng vào ống hút có đặt lưới chắn rác, vì vậy phải thường xuyên vớt rác để bảo đảm h2 không

bị tụt và thiết kế vận tốc nước qua lưới khoảng từ ( 0,3 ... 0,5 ) m/s.
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Figure 11.31: Sơ đồ các dạng xoáy ở miệng hút.

Cũng chú ý không nên lấy h2 lớn quá vì sẽ tăng vốn đầu tư xây dựng cơ bản.
Đối vơi máy bơm loại nhỏ hình dạng và kích thước bể hút cần có tỉ số h2 /D tăng lên , đường kính ồng

hút D giảm để bảo đảm tránh xoáy nước và tạo bọt khí. Buồng hút tiêu chuẩn đối với máy bơm nhỏ có thể
tra ở bảng sau đây:
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Figure 11.32

Khi ống hút đặt nằm ngang hoặc xiên và miệng vào ống hút đặt thẳng đứng ( xem Hình 11 - 18 ) xác
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định độ ngập của miệng ống hút ( S ) như sau:

Figure 11.33

Trong đó: V là vận tốc trong ống hút, ( m/s );
D là đường kính ống hút, ( m );
a là độ vượt cao của mép trên lỗ vào so với mép trên tiết diện đường kính D,m.
Ngoài công thức ( 11 - 8 ) còn có thể xác định theo kinh nghiệm sau:
- Đối với ống hút nằm ngang, miệng vào đặt đứng thì: S ≥ ( 0,6 ... 0,8 ).Dv ≥ 0,4 m
- Đối với ống hút miệng vào đặt đứng hình chữ nhật thì S ≥ ( 0,6 ... 0,8 ).hBX ≥ 0,4m

11.2.1.3.3 Xác định chiều rộng buồng hút

Chiều rộng buồng hút phải đủ lớn để dòng chảy không sinh ra xoáy nước . Những trạm chỉ có một bơm
chiều rộng buồng hút thường lấy B = ( 2 ...2,5 )Dv và ≤ 3Dv. Khoảng cách hai trục ống hút Ltr khi bố trí
chung buồng 1,5 Dv ≤ Ltr ≤ 2Dv .

11.2.1.3.4 Xác định chiều dài buồng hút

Chiều dài buồng hút phải thích đáng, quá dài sẽ lãng phí, quá ngắn nước chảy gấp không lợi cho làm việc
của máy bơm. Thường lấy chiều dài L = ( 4 ... 5 )Dv ( xem Hình 11-16 ). Có thể tính chiều dài nhỏ nhất
theo công thức:

Figure 11.34

Trong đó: Q là lưu lượng máy bơm, ( m3/s );
B là chiều rộng buồng hút, ( m );
k là hệ số dung lượng nước, lấy như sau:
khi Q < 0,5 m3/s thì k = 25 ... 30
khi Q > 0,5 m3/s thì k = 15 ... 20.
k lớn dùng cho bơm hướng trục, k nhỏ dùng cho bơm li tâm.

11.2.1.3.5 Xác định chiều cao buồng ướt máy bơm đặt ở tầng khô:

Chiều cao buồng ướt máy bơm đặt ở tầng khô lấy bằng chiều cao h = h1 + h2 .
Trong thực tế xây dựng nhà máy bơm buồng ướt nhận thấy rằng có hiện tượng máy bơm bị rung động

mạnh và phát ra tiếng ồn khi máy làm việc. Các nhà nghiên cứu cho rằng sở dĩ có hiện tượng này là do thiết
kế buồng hút về mặt thủy lực không tốt gây ra. Để loại trừ các hiện tượng đó cần bảo đảm chảy thuận, cần
xây tường hướng dòng nếu dòng chảy vào bị ngoặc, không nên bố trí kiểu buồng lấy nước một bên cho nhiều
máy bơm ( xem Hình 11 - 16,b ).
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11.3 Nhà máy bơm kiểu móng tách đặt lộ thiên.3

11.3.1 NHÀ MÁY BƠM KIỂU MÓNG TÁCH ĐẶT LỘ THIÊN.

11.3.1.1 Đặc điểm và kết cấu nhà máy bơm kiểu móng tách đặt lộ thiên

Đặc điểm nổi bật của kiểu nhà máy nầy là hệ móng của tổ máy bơm chính đặt tách riêng khỏi móng nhà
máy, hoặc nền nhà máy chỉ là tấm bê tông rất mỏng liên kết với móng máy chỉ để chống nước thấm. Kiểu
nhà máy nầy chỉ có một tầng nằm trên mặt đất ( xem Hình 11 - 1,a ) và ( Hình 11 - 19 ). Nhà máy kiểu
này thường dùng cho trạm bơm nhỏ và trung bình với máy bơm trục ngang có tổng lưu lượng trạm đến 5
m3/s, lưu lượng máy bơm nhỏ hơn 1 m3/s. Tuy vậy cũng có một số trạm bơm với cột nước dư, dùng máy
bơm lớn trục ngang loại song hướng sử dụng kiểu nhà máy này đạt tới lưu lượng 4 m3/s mỗi máy. Do móng
máy đặt tách riêng với các móng nhà do vậy sự rung động của máy không ảnh hưởng đến móng nhà máy và
giảm khối lượng móng nhà máy. Kiểu nhà máy móng tách nầy có độ cao hút nước hS > 0 nên yêu cầu giao
động mực nước ở bể hút phải

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13871/1.1/>.
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Figure 11.35: Sơ đồ nhà máy bơm móng tách bơm li tâm trục ngang.
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1- bể tập trung; 2- cửa lấy nước; 3- ống hút; 4,8,10- ống nối; 5- móng nhà máy; 6- máy bơm song hướng;
7- móng máy bơm; 9- van ống đẩy; 13- các ray ở dàn công tác.

nằm trong phạm vi chiều cao hút nước địa hình cho phép. Khi xây dựng cần chú ý mực nước ngầm phải
thấp hơn nền nhà máy, nếu phải xây ở vùng có nước ngầm cao hơn nền nhà máy ( như các trạm bơm tiêu
ven đê về mùa lũ ) phải xây móng nhà máy liền khối để bảo đảm không thấm nước lên nhà máy.

Việc bố trí nhà máy bơm nói chung và nhà máy bơm móng tách nói riêng cần phải:
- Đảm bảo chăm sóc bảo dưỡng và vận hành máy móc thuận lợi và an toàn;
- Tạo điều kiện thuận lợi cho việc bố trí đường ống trong nhà máy;
- Khoảng cách giữa các máy bơm phải đủ rộng để vừa bảo đảm cho nhân viên vận hành đi lại thuận tiện,

vừa đảm bảo an toàn ( thường khoảng cách lưu thông 1 ... 1,5 m ). Chiều rộng gian máy nên chọn kết hợp
với quy cách nhịp cầu trục để tăng nhanh thời hạn xây lắp và giảm giá thành cầu trục.

- Khi tháo bơm theo chiều dọc trục để rút trục khoảng cách đối diện với phương rút trục phải lấy lớn
hơn chiều dài trục.

- Bố trí cửa sổ phải đảm bảo ánh sáng và thông gió. Thường chiều cao từ sàn máy đến xà đỡ mái lấy
không nhỏ hơn 3 m. Tường xây bằng loại gạch tốt.

- Các gian phụ về cơ điện và sàn lắp ráp nếu đủ diện tích thì nên đặt trong nhà máy, nếu không đủ thì
đặt ở các buồng xây ghé với gian máy chính.

Sau đây là một số sơ đồ bố trí khu nhà máy kiểu móng tách

Figure 11.36: Sơ đồ bố trí giữa gian máy chính và các gian phụ

a, δ - các gian phụ đặt dọc và đặt một đầu gian máy chính; b - các gian phụ đặt một đầu và một phần
dọc gian chính; - các gian phụ đặt tách khỏi gian chính. 1- gian máy chính; 2 - gian thiết bị phân phối; 3-
sàn lắp ráp; 4- hành lang nối.

Sơ đồ bố trí như Hình 11 - 20,a có lợi là giảm được chi phí cáp điện, nhưng có nhược điểm là vướng đoạn
ra ống đẩy. Sơ đồ Hình 11- 20,δ,b ngược lại làm tăng chi phí cáp động lực và cáp kiểm tra, khó quan sát
bằng mắt khi tổ máy làm việc. Nhưng lại có ưu điểm ở chỗ là việc lắp ráp các thiết bị phụ cơ điện có thể
tiến hành khi chưa kết thúc việc xây dựng nhà máy chính, giảm được tiếng ồn và rung động trong các gian
máy phụ. Sơ đồ Hình 11 - 20, được dùng trong điều kiện gian máy chính và các gian máy phụ khác

cao trình nhau. Các gian máy phụ đặt ở nhà riêng cạnh nhà máy chính và nối với gian máy chính bởi
hành lang nối 4. Sơ đồ này có ưu điểm như ở sơ đồ δ,b, ngoài ra còn cho phép đơn giản về kết cấu móng.
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Về kiểu nhà máy, tùy vào định hình của tổ máy bơm chính, tùy thuộc vào điều kiện thiên nhiên và vật
liệu xây dựng mà có thể có một số sơ đồ sau:

Figure 11.37: Các kiểu nhà máy bơm móng tách trên mặt đất.

a - dùng bơm song hướng; δ - bố trí tổ máy bơm trong buồng nhỏ; b - nhà máy đặt gần giếng bờ. 1-
móng nhà máy; 2- khung; 3- gian máy; 4- cầu trục treo; 5- rãnh cáp;6- máy bơm; 7- van; 8,9 - ống hút và
ống đẩy; 10- giếng bờ; 11- lỗ lấy nước; 12- các cửa van và thiết bị điều khiển; 13- các rãnh của: lưới chắn
rác, van sữa chữa.

Sơ đồ a được dùng phổ biến nhất trong trạm bơm tưới tiêu. Thông thường dùng các kấu kiện bê tông
cốt thép đã đúc sẵn ở nhà máy và các trang thiết bị phụ như cầu trục treo hay cầu trục cầu đem đến và
lắp ráp tại hiện trường. Sơ đồ δ phức tạp hơn sơ đồ a một ít. Nhà máy được xây dựng theo sơ đồ này đắt
hơn theo sơ đồ a, nhưng lại có một loạt ưu điểm : đường ống đẩy có thể đặt trong đất mà không phải dùng
ống khuỷu; gian lắp ráp và cầu công tác có thể đặt cùng một cao trình; chiều cao phần trên thấp hơn. Sơ
đồ b chỉ được sử dụng trong trường hợp nếu nền công trình là đá cứng hoặc đất chặt nửa cứng, trong đó hố
móng có thể đào mái dốc đứng.

Hình 11 - 21*biểu thị việc bố trí nhà máy bơm móng tách trên mặt đất cung cấp nước vào mạng lưới
kín. Chiều dài gian máy được xác định bới kích thước của máy bơm chính và máy bơm tăng áp ( hoặc máy
bơm "bổ sung ") đặt một dãy và kích thước máy nén khí.( Khi số máy bơm bằng hoặc nhiều hơn bốn máy
có thể bố trí hai dãy. Cách bố trí hai dãy sẽ rút ngắn chiều dài nhà máy nhưng lại làm tăng bề rộng nhà
máy và cầu trục ). Trong nhà máy cần làm cầu công tác 5 để đi lại do đường ống đặt trên sàn ngăn trỡ.
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Sàn lắp ráp đặt ở một đầu nhà, đầu nhà đối diện là các phòng phụ đặt các tủ điều khiển 11 và các thiết bị
phân phối điện 10, phòng phân phối đặt gần máy biến áp ngoài trời. Phần trên bố trí cầu trục dầm treo 3
để thao tác các thiết bị khi tháo lắp sữa chữa.

Figure 11.38: Bố trí trạm bơm móng tách trên mặt đất, bơm nước vào mạng ống kín.

1- rãnh đặt cáp động lực và cáp kiểm tra; 2- gian máy; 3- cầu trục dầm treo; 4- van ;5- cầu công tác; 6-
van ngược; 7- máy bơm chính; 8- động cơ điện của bơm chính; 9,12-móng của bơm tăng áp và của máy nén
khí; 10- tổ hợp thiết bị phân phối; 11-t.b.đ.khiển

11.3.1.2 Cấu tạo móng tổ máy bơm trục ngang.

Kết cấu móng của tổ máy bơm phụ thuộc vào kích thước máy. Trong nhà máy đặt trên mặt đất với tổ máy
trục ngang thường làm móng bê tông cốt thép tách rời móng nhà máy, đáy móng máy đặt sâu xuống nền
và phần bê tông nhô lên cao hơn mặt sàn gian máy một khoảng từ 10 ... 15 cm. Sơ đồ Hình 11 - 22 trình
bày cách liên kết giữa máy và móng máy trục ngang. Móng máy bơm thường cấu tạo gồm có : khối móng
bê tông cốt thép, lớp thép đệm có chiều dày 5 ... 20 mm lót dưới chân máy và các buloong néo một đầu
chôn chặt vào móng còn đầu phía trên dùng êcu để siết khi lắp ráp. Lớp thép đệm được đặt trên mặt bê
tông hoặc đặt trên khung được tạo từ thép chữ I hàn vào cốt thép của móng. Việc sử dụng khung thép làm
tăng khối lượng thép nhưng lại có tác dụng giảm ứng suất cục bộ tác động lên mặt bê tông và làm đơn giản
khâu lắp ráp và giảm khối lượng lắp đặt, việc thay thế buloong néo được giảm nhẹ hơn.

Hình 11 - 22,a là móng tách của tổ máy trục ngang bơm li tâm công xôn. Hình 11 - 22,δ là móng của
máy bơm song hướng trục ngang phức tạp hơn, sự liên kết giữa thiết bị và móng có thể dùng cho cả móng
tách hoặc móng kiểu buồng. Đối với loại móng kiều buồng thì phần bê tông của móng máy được đúc liền
khối với móng nhà, do vậy càng tăng mức ổn định và tính chịu lực của móng.

Đối với bơm li tâm trục đứng lưu lượng dưới 3,5 m3/s thì thân máy bơm có thể đặt hở trên các móng
trụ, còn khi lưu lượng lớn hơn thì cần chôn một phần hay toàn bộ trong khối bê tông.
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Figure 11.39: Các sơ đồ đặt tổ máy bơm trục ngang và móng tách.

a - khi công suất < 1000 kW; δ - khi công suất > 1000 kW; 1- máy bơm li tâm; 2- động
cơ điện; 3- móng bê tông cốt thép; 4- bu loong ngàm vào bê tông ; 5- bu loong néo; 6,7,11- các khung

của tổ máy bơm, của động cơ điện, của máy bơm; 8- hố của móng; 9- dẫn khí; 10- thép chôn; 12- ghép bu
loong.

Móng dưới máy và đáy móng cần tính với những tải trọng sau: Tải trọng tĩnh gồm trọng lượng thiết bị
kể cả nước và dầu trong nó, trọng lượng bản thân móng và sàn giữa hai tầng ( nếu có ), trọng lượng ống tựa
trên máy bơm, áp lực nước lên cửa ra của bơm; Tải trọng động gồm trọng lượng rôto + trục của tổ máy,
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lực nước dọc trục lên BXCT, các tải trọng phát sinh ở chế độ quá trình quá độ và ngắn mạch cuộn stator
động cơ điện.

11.3.1.3 Bố trí và ghép nối đường ống trong trạm bơm

11.3.1.3.1 Bố trí và ghép nối ống hút

Đường ống hút dùng để lấy nước từ công trình tập trung nước (bể hút,buồng hút) đến máy bơm. Việc bố
trí và kích thước gian máy bơm phụ thuộc vào sơ đồ ghép nối đường ống hút và ống đẩy trong nhà máy.
Yêu cầu cơ bản đối với ống hút là:

- Phải kín để không cho không khí lọt vào máy bơm, vì nếu không khí lọt vào sẽ làm giảm độ chân không,
gây nên giảm lưu lượng và hiệu suất của máy bơm; cố gắng giảm tổn thất cột nước trong ống hút để độ cao
hút địa hình hS tăng. Hình 11 - 23 là một số cách bố trí và nối ống hút để tránh không khí lọt vào bơm và
giảm tổn thất trên ống hút. Để tránh các túi khí cần làm đoạn ống nối từ miệng vào của máy bơm và đoạn
ống hút có dạng hình nón lệch với tuyến trên của đoạn nối được đặt nằm ngang ( xem hình ), không làm
đoạn ống nối lồi cao, đặt đầu ống hút chênh cao lên máy bơm với độ dốc ≥ 0,005 để không khí bị tháo theo
dòng nước ra khỏi ống hút khi dừng máy.

Figure 11.40: Cách nối ống hút đối với máy bơm li tâm.
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- Độ sâu ngập miệng vào ống hút phải đảm bảo không sinh xoáy nước hình phểu khi dòng chảy vào máy
bơm. Do vậy ở chỗ ống hút xoay góc trước khi vào máy bơm cần đặt đoạn nối thẳng để dòng xoáy bị cách
li không trực tiếp vào trong bơm ( xem hình ).

Đường kính ống hút lấy theo tốc độ cho phép ở miệng vào ống hút V = 0,8 ... 1 m/s, còn vận tốc trong
ống V = 1 ... 1,2 m/s. Độ ngập miệng ống hút h2 lấy như đã trình bày ở trên, để tránh bùn cát vào máy
bơm thì h1 nên lấy 0,8 Dv trở lên. Khoảng cách giữa các trục ống hút khi dùng chung không ngăn bể hút
lấy không nhỏ hơn 1,5Dv.

Đoạn ống hút gắn với bể tập trung nước nên có đai thép giữ cho khỏi rung và đoạn ống hút ở chỗ xuyên
qua tường hút không nên gắn cứng để khi lún không đều thì ống hút không bị ứng lực do lún tác động. Đoạn
ống hút đặt trên mặt đất có bệ đỡ, khoảng cách giữa các bệ đỡ xác định theo điều kiện làm việc tĩnh. Các
chỗ nối bích gữa các đoạn ống không nên đắp đất vì sẽ làm hỏng bulông và khó quản lý sữa chữa.

Thông thường khi ống hút ngắn thường mỗi máy bơm dùng riêng một ống hút ( xem Hình 11 - 24,a ),
khi đường ống hút dài và đường kính nhỏ hoặc vì xây bể tập trung nước quá rộng có thể bố trí một hoặc
hai, ba ... ống hút chung cho các tổ máy ( xem Hình 24,b,c ). Số lượng ống hút ít sẽ giảm được thép và giảm
kích thước bể hút, tuy nhiên sẽ làm tăng số lượng các van, tăng tổn thất cột nước và còn làm tăng kích
thước mặt bằng nhà máy. Do vậy phải qua tính toán so sánh kinh tế kỹ thuật để chọn sơ đồ.

Figure 11.41: Sơ đồ ghép ống hút với máy bơm.

4 - ống hút; 5- ống nối; H1, H2, H3 là các máy bơm; 1’, 2’ ... các van.

11.3.1.3.2 Ghép nối ống đẩy trong nhà máy bơm

Thông thường mỗi máy bơm có một ống hút và một ống đẩy riêng ( xem Hình 11 - 24,a và Hình 11 - 25,a
). Tuy nhiên khi đường ống đẩy ngoài nhà máy dài, nếu dùng mỗi máy một ống đẩy thì sẽ tăng khối lượng
ống hoặc số ống đẩy nhiều phải mở rộng kích thước bể tháo, trường hợp này có thể ghép ống đẩy theo nhóm
để giảm khối lượng ống và kích thước bể tháo ( xem Hình 11 - 24 và 11- 25 : δ, b, ). Các đoạn ống ghép nối
đặt trong nhà máy để có thể bơm nước vào bất cứ đường ống nào ở ngoài nhà máy.

Sơ đồ hệ thống van ghép nối trên đường ống phụ thuộc vào điều kiện làm việc của trạm bơm và yêu cầu
kỹ thuật của trạm bơm: Các trạm bơm tưới nếu cho phép tạm thời ngừng riêng từng máy hoặc ngừng toàn
bộ các máy ít ngày để sữa chữa thì sơ đồ ghép nối sẽ đơn giản, còn trạm bơm tiêu hoặc trạm bơm cấp nước
phải hoạt động liên tục thì sơ đồ ghép nối sẽ phức tạp hơn do tăng các thiết bị trên sơ đồ.

Đường kính ống áp lực ( ống đẩy ) DH xác định theo vận tốc cho phép của dòng nước trong ống: đối với
DH ≤ 250 mm thì VH = 1,5 ... 2 m/s; với ống DH ≥ 250 mm thì VH = 2 ... 2,5 m/s. Vì vận tốc nước ở cửa
ra máy bơm rất lớn V = 5 ... 7 m/s, do đó phải lắp thêm đoạn ống mở rộng dần với góc ở chóp từ 80 ... 120

để giảm dần vận tốc.
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Cách ghép nối ống đẩy trong nhà máy cần thỏa mãn các điều kiện sau:
- Bảo đảm có thể sữa bất kỳ máy bơm nào mà không dừng hay làm ảnh hưởng
đến sự làm việc của các máy khác.;
- Khi cần có thể tháo lắp nhanh các thiết bị, đi lại quản lý thiết bị dễ dàng;
- Bảo đảm các điều kiện làm việc của các máy bơm với các ống đẩy bên ngoài.
Hình 11 - 24 trình bày một số sơ đồ ghép ống áp lực với bơm li tâm trục đứng. Trên
tuyến ống áp lực chỉ đặt van chặn dòng, phía trước van chỉ đặt đoạn ống lắp ráp, phần lớn các trường

hợp không lắp van ngược vì khi ngắt sự cố van ngược sẽ sinh áp lực nước

Figure 11.42: Sơ đồ ghép nối ống đẩy của trạm bơm li tâm trục đứng.

va rất lớn trong ống, bơm li tâm trục đứng và động cơ điện của nó cho phép quay ngược rôtor tạm thời,
mặc khác loại van ngược có đường kính lớn hơn 1 m nói chung không được sản xuất . Sau đây ta phân tích
một số sơ đồ ghép nối trên Hình 11 - 24:

Sơ đồ a được dùng trong trường hợp chiều dài của ống áp lực ( ống đẩy ) nhỏ. Mỗi máy bơm cung cấp
nước vào một ống, nghĩa là số ống bằng số máy bơm. Sơ đồ này đơn giản, không yêu cầu chuyển đổi giữa
các ống. Van lắp trên ống đẩy chỉ làm nhiệm vụ ngắt máy bơm khỏi đường ống.

Các sơ đồ δ và được dùng khi số lượng tổ máy bơm là chẵn ( bốn và sáu ) chiều dài ống tương đối lớn.
Một nửa số tổ máy bơm nước vào một đường ống, nửa còn lại bơm vào ống thứ hai. Nhược điểm của các
sơ đồ này là lưu lượng trong các ống nhánh không đều nhau khi số nhánh cùng làm việc là số lẻ; nhưng ưu
điểm của các sơ đồ này là ghép nối đơn giản hơn so với sơ đồ b.
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Sơ đồ b được dùng khi số lượng tổ máy là số lẻ, chiều dài ống lớn. Cả hai truyến ống đặt van ngăn dòng
nước và cho phép máy bơm giữa có thể đổi nối qua cả hai tuyến ống

Người ta bố trí thiết bị trên ống trong một giếng riêng ngoài nhà máy. Sơ đồ ghép nối này cho ta khả
năng phân bố đều lưu lượng theo các ống khi số tổ máy bơm cùng làm việc là lẻ ( với yêu cầu tổ máy giữa
trong số các tổ máy phải làm việc ).

Hình 11 - 25 trình bày các sơ đồ ghép nối ống đẩy của trạm bơm dùng các tổ máy bơm hướng trục và
máy bơm li tâm trục ngang. Sau đây ta cũng phân tích các sơ đồ nầy:

Figure 11.43: Các sơ đồ ghép nối trạm bơm li tâm trục ngang và bơm trục.

Trên sơ đồ a chỉ dẫn cách ghép nối đơn giản nhất, dùng cho máy bơm hướng trục, không đặt van trên
ống đẩy. Khi đoạn khuỷu cong ở phần ra BXCT có góc dẫn 600 thì ống đẩy nối trực tiếp vào đó và tạo một
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góc 300 với phương ngang rồi lắp tiếp đoạn mở rộng và nối với ống áp lực. Khi đoạn khuỷu cong ở phần ra
BXCT có góc 900 thì lắp ống đẩy nằm ngang.

Sơ đồ δ được áp dụng rộng rãi ở trạm bơm tưới với bốn tổ máy bơm nước và hai ống áp lực. Trên tuyến
ống áp lực có thể có hai phương án bố trí thiết bị :

phương án thứ 1: lần lượt đặt đoạn lắp ráp, van ngược, van chặn, đoạn mở rộng;
phương án thứ 2 : lần lượt: đoạn mở rộng, đoạn lắp ráp, van ngược, van chặn.
Việc đặt van ngược trước van chặn cho ta khả năng thay thế nó mà không phải tháo đường ống . Van

ngược thường ít hỏng hơn van điều tiết. Vì kích thước van ngược loại đĩa treo tương đối lớn trong một số
trường hợp riêng để giảm bề rộng nhà máy người ta đưa nó ra ngoài nhà máy và đặt trong giếng riêng.

Sơ đồ b được dùng trong trạm bơm tưới với bốn máy bơm chính và hai máy bơm phụ ( bơm tăng áp )
bơm nước vào đường ống kín đến các máy tưới kiểu phun mưa. Các ống đẩy của máy bơm ghép vào đoạn
ống góp áp lực. Mỗi nhánh ống của tổ máy bơm đặt đoạn lắp ráp, van ngược và van điều tiết. Thường
đường kính tuyến áp lực nhỏ do vậy lấy bằg đường kính đoạn nối của máy bơm, còn đường kính đoạn góp
lấy không đổi và bằng đường kính ống áp lực. Đầu ống áp lực được nối với thùng không khí - nước. Để bảo
đảm trạm bơm làm việc tự động, ta đặt dụng cụ đo lưu lượng kiểu cảm ứng.

Sơ đô ... đặc trưng cho trạm bơm cấp nước nông thôn. Bất cứ máy bơm nào trong sơ đồ này đều có thể
đóng vào ống chính trái hoặc phải. Bởi vậy không chỉ đặt các van điều tiết trên ống đẩy của máy bơm mà
còn đặt trên ống góp và trên các ống chính.

11.3.1.3.3 Bố trí ống áp lực trong nhà máy bơm

Trong nhà máy bơm kiểu buồng và kiểu móng tách đường ống có ảnh hưởng lớn đến việc bố trí và kích
thước của gian máy. Khi đường kính ống nhỏ ( thường không qúa 400 mm ) thường đặt ống trong các rãnh
dưới sàn máy và đậy nắp rãnh để đi lại an toàn, khi đường kính ống lớn hơn 400 mm thì thường đặt ống
trên sàn. Những chỗ có đặt thiết bị trên ống như van, van ngược ... cần xây bệ đở để ống khỏi bị võng. Khi
đặt ống trên mặt sàn, việc đi lại vận hành sẽ gặp khó khăn do vậy cần xây cầu công tác ( hay sàn lững )
trên đường ống để đi lại, thao tác thiết bị và đặt thiết bị điện ( nếu đặt thiết bị điện trong nhà máy, xem
lại các Hình 11 - 14, và 11 - 15 ).

Hình 11 - 26*trình bày cách đặt ống dưới sàn máy. Kích thước rãnh lấy như sau:
h = Dng + ( 0,15 ... 0,3 ); ( m ); ( Dng là đường kính ngoài của ống, m )

Figure 11.44

Khi đường ống xuyên qua tường ra ngoài nhà máy bơm trục ngang kiểu buồng và nhà máy móng tách
một phần nhỏ dưới mặt đất, để đảm bảo an toàn khi nhiệt độ thay đổi, khi lún không đều hoặc khi có động
đất ( ở vùng có cấp động đất cao ), người ta dùng hình thức ngàm mềm vào tường có vòng chống rò.
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Hình 11 - 26,a là cấu tạo của vòng chống rò có vòng ép. Hình thức này được dùng khi điều kiện làm việc
của đường ống ở nơi đất thấm nước và đất xốp. Đoạn ống 6 có gờ

5 được đổ bê tông chắc vào tường, dùng vòng ép 2 với các buloong 1 để điều chỉnh các vòng chống rò
nước 4 bằng cao su hoặc dây gai tẩm nhựa sao cho không rò nước. Vòng chống rò kiểu trượt này có độ dẽo
cao, an toàn và bảo đảm chống rò nước tốt.

Loại vòng chống rò không có vòng ép như Hình 11 - 26,δ có kết cấu đơn giản hơn loại a trên. Thân của
nó là một đoạn ống có vòng gờ 5 làm bằng thép hàn. Bên trong đoạn thân ống có đặt hai vành tựa chắn 7
bằng dây dài 300 mm. Giữa hai vành chắn đặt các bó dây gai tẩm nhựa và đổ vữa xi mămg a mi ăng và bi
tum mát tíc.

Figure 11.45: Kết cấu của vòng chống rò ở chỗ ống xuyên tường.

Trên các trạm bơm nhà máy kiểu khối và kiểu buồng, tường của chúng được đổ bê tông khối, lắp máy
bơm li tâm trục đứng và máy bơm hướng trục ( trong trường hợp riêng còn dùng cả cho máy trục ngang ),
chỗ ống xuyên tường dùng ngàm cứng. Thường để chuyển ống qua tường ta dùng đoạn ống nối 2 được đổ
bê tông chôn chặt trong tường và hàn vòng gờ 1 để giảm rò nước ( xem Hình 11 - 26,b ), đường ống xuyên
qua tường có thể đặt ngang hoặc xiên một góc với đường ngang.

11.4 Các loại nhà máy bơm di động4

11.4.1 CÁC LOẠI NHÀ MÁY BƠM DI ĐỘNG

Như đã trình bày ở trước, nhà máy bơm loại di động có các loại: trạm bơm nổi ( trạm bơm thuyền ) và các
loại di động trên đường bộ ( trên rây, trên ôtô ... ).

11.4.1.1 Trạm bơm thuyền

Thực chất trạm bơm thuyền thuộc loại nhà máy bơm kiểu buồng khô đặt trên nền nước. Ở những vùng
có mạng lưới sông ngòi đi lại thuận tiện , mực nước lên xuống thường xuyên thì dùng loại bơm thuyền di

4This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13864/1.1/>.
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chuyển trên các sông lạch để bơm nước tưới cho những khu tưới ven bờ sẽ rất lợi vì vốn đầu tư vào các công
trình đường ống và các công trình đưa nước qua sông, kênh mương ..v.v.. sẽ nhỏ .

Trạm bơm thuyền có thể di chuyển bằng chèo hoặc dùng các phương tiện cơ giới để kéo. Vỏ thuyền có
thể làm bằng bê tông cốt thép hoặc bằng thép hay bằng gỗ, tuy nhiên nên dùng làm bằng thép và bê tông
cốt thép bền hơn và không thấm nước, khi bơm dùng

động cơ điện thì không được làm bằng vỏ gỗ. Sau đây giới thiệu cấu tạo của bơm thuyền. Trạm bơm
thuyền bao gồm cầu phao nổi được làm ở dạng xà lan hay tầu thuyền để neo đậu cạnh bờ sông hoặc trong
bến nhỏ để tránh sóng. Lưu lượng của mỗi trạm bơm thuyền thường không quá 20 m3/s và cột nước dưới
100 m, khi cần bơm lưu lượng lớn hơn thì ghép vài trạm lại. Máy bơm chính có thể đạt 3,5 m3/s với công
suất đến 2000 kW và được đặt ở khoang tầu. Phổ biến nhất là dùng phao nổi bằng thép có mặt cắt ngang
chữ nhật, phần trước và phần đuôi thuôn ( xem Hình 11 - 27 ). Tỷ số giữa chiều dài L và chiều rộng B vỏ
thuyền khoảng 6 ... 7, giữa chiều rộng B và chiều cao H không lớn hơn 5, chiều dài phần thuôn lấy bằng l
= 1/8 L, góc thon trên mặt bằng lấy bằng θ = 14 ... 150, góc thon đứng α = 10 ... 120, chiều cao bộ phận
che mưa h lấy không quá 4 m, chiều rộng lối đi lại lấy không nhỏ hơn 1 m. Hệ thống chịu lực là các sườn
đặt cách nhau 600 mm ( ở phần giữa tầu ) và 500 mm ( ở phần thuôn ). Cách bố trí máy bơm như

Figure 11.46: Sơ đồ trạm bơm thuyền.

1- động cơ điện; 2,9- máy bơm chính và máy bơm nước thấm trục ngang; 3- buồng lấy nước; 4- vỏ thuyền;
5- trục tời; 6- rây và pa lăng xích; 7- phần che mưa; 8- liên kết cầu; 10- cửa buồng.

chỉ dẫn trong hình vẽ. Phần cầu nổi của thuyền làm kiểu vách đôi, các vách ngăn không được thấm nước.
Các tổ máy bơm chính trục ngang đặt trên các khung sườn ở đáy thuyền. Lỗ lấy nước ( xem Hình 11 - 28 )
được trang bị lưới chắn rác và lưới ngăn cá. Để quan trắc buồng lấy nước và dọn sạch lưới người ta trang bị
van nắp .

Gian máy thường có trang bị cầu trục kiểu dầm hoặc cần trục cầu điều khiển thủ công có sức nâng dưới
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10 tấn. Để neo buột thuyền sử dụng ba dây cáp tời, mỗi đầu buộc vào cột cáp. Nối phần ra ống đẩy với
đường ống áp lực đến nơi tưới bằng khớp nối cầu,

Figure 11.47: Cấu tạo buồng lấy nước của trạm bơm thuyền.

a- không có bộ phận bảo vệ cá; δ - có lưới ngăn cá; 1- lưới chắn rác; 2- cửa van; 3- vật giữ; 4- nắp kín; 5-
buồng nhận nước; 6- tấm chắn định hướng; 7,9- ống nối tiếp; 8- xích; 10- lưới trống ngăn cá; 11- đối trọng;
12- rây định hướng để nâng trống; 13- dây chão.

cách nối như thế cho phép trạm bơm dịch chuyển theo phương đứng mà ống không bị hỏng ( xem cấu
tạo khớp cầu ở Hình 11 - 29,a,b ).
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Figure 11.48: Cắt ngang thuyền bơm và khớp cầu.

a - Cắt ngang thuyền bơm, máy bơm hướng trục trục ngang và nối với ống áp lực.
b -Cấu tạo khớp nối cầu: 1,5- phần tĩnh và phần động; 2- vòng ép; 3- êcu; 4- buloong;
6,7- vòng chống rò nước.
Hình 11 - 30 là một cách bố trí và cấu tạo khác của trạm bơm thuyền với quy mô lớn hơn, trong đó bố

trí máy bơm li tâm song hướng tổ máy trục ngang, hai đầu của bơm thuyền bố trí các buồng thiết bị điện,
máy biến áp ...v.v... và lấy nước ở bên hông của thuyền , phần trên ( phần che mưa ) có chiều cao thấp.
Việc lấy nước ở hông được dùng

với điều kiện độ sâu mớm nước cao hơn mép trên cửa lấy nước tối thiểu 0,8 m.
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Figure 11.49: Bố trí trạm bơm thuyền có phần trên thấp.

1- phần trên; 2- cầu trục chữ môn; 3- vỏ thuyền; 4- nối khớp cầu; 6,7,11- các buồng tương ứng: động có
điện, máy biến áp, các cơ cấu phụ; 8- gian máy; 9- xưởng cơ khí; 10- khoang mũi; 12,13- buồng đặc biệt để
giữ cân bằng và buồng lấy nước.

Độ nổi của bơm thuyền, cũng như của các vật thể nổi khác, là khả năng cân bằng được dưới tác dụng
của hai lực: trọng lượng bơm thuyền và các thiết bị trên nó G đặt tại trọng tâm C và áp lực đẩy nổi của
nước W ( ở đây W là thể tích nước bị phần thuyền bơm chiếm chỗ hay còn gọi là dung tích đẩy nổi ) đặt
tại trọng tâm D ( xem Hình 11 - 31 ). Trường hợp lý tưởng ( khi tải trọng bố trí đối xứng ) thì đường nối
qua điểm C vàD

Figure 11.50: Sơ đồ lực tác dụng lên thuyền bơm.
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( gọi là trục nổi ) là thẳng đứng. Khi tải trọng đặt không đối xứng thì thuyền bị chồng chềnh lực đẩy P
= W hướng lên trên, trọng tâm từ điểm D dịch sang điểm D’ và có xu hướng quay trở về vị trí cân bằng
ban đầu. Khi θ > 0, cặp lực trên tạo mô men ổn định thuyền:

Figure 11.51

Ở đây: I0 là mô men quán tính của mặt cắt ngang lấy với trục O, Tm ;
hM là khoảng cách từ điểm C đến điểm M, nghĩa là tâm nghiêng ( điểm giao
của lực P với trục nổi ), m ;
d là khoảng các từ C đến D, m.
Phân tích công thức ( 11 - 10 ) và Hình 11 - 31 có thể rút ra kết luận rằng : Thuyền bơm sẽ nổi nếu G

= P. Khi thuyền bị chồng chềnh nó sẽ ổn định nếu hM > 0 và Môđ > 0 ( thường hM > 0,5 m ). Thuyền vẫn
ở trạng thái nghiêng nếu lực đẩy P = W và qua điểm D’ và C. Nếu θ > 20 thì cần phải có những khoang
đặc biệt ở mũi và đuôi thuyền hoặc ở hai mạn thuyền để điều chỉnh giữ cân bằng cho thuyền.

Ưu điểm của trạm bơm nổi nói chung là có thể làm việc trong điều kiện lấy nước khó khăn ( giao động
mực nước lớn hơn 5 m, lòng không ổn đinh, lượng bùn cát hơn 5 g/l ), an tòan hơn trong vận hành, so với
các trạm bơm tĩnh tại thì giá thành của nó rẻ hơn, đơn giản hơn và xây dựng nhanh hơn. Tuy nhiên nó có
những nhược điểm là: phức tạp trong việc sữa chữa, yêu cầu phải tăng thêm biên chế phụ về thủy thủ, thời
hạn phục vụ thấp ( khoảng 2,5 lần ít hơn trạm bơm tĩnh tại ), khối lượng sữa chữa lớn.

11.4.1.2 Trạm bơm di động trên bộ

Loại trạm bơm này có một số cách như : trạm bơm chạy trên xe ( xem Hình11 - 2,δ ) và trạm bơm đặt trên
rây, bờ dốc ( xem Hình 8 - 9 ). Thời gian gần đây việc tưới cho các loại cây trồng như rau xanh, cây công
nghiệp nằm ven sông hoặc ven kênh dùng trạm bơm nước di động khá công dụng. Các trạm bơm này dùng
cung cấp lượng nước không lớn theo mùa. Ưu điểm của trạm bơm di động là:

- Trong một thời gian ngắn có thể thay đổi vị trí trạm bơm khi mực nước nguồn thay đổi hoặc tưới luân
lưu cho các khu tưới;

- Vào mùa lũ không phải lo công việc tháo lắp và di chuyển máy bơm;
- Có thể di chuyển từ công trình xây dựng này đến công trình xây dựng khác để bơm nước hố móng và

cấp nước cho các khu có nhu cầu ( dùng trạm bơm trên xe kéo );
- Làm các trạm bơm di động sẽ giảm được giá thành xây dựng, chóng đưa trạm vào phục vụ sản xuất

và tiết kiệm được vật liệu xây dựng.
Thường các trạm bơm di động có lưu lượng dưới 100 l/s, cột nước có thể lớn nhỏ, trạm tưới phun mưa

có cột nước lên tới 100 m. Trạm bơm di động có thể sử dụng động cơ điện hoặc động cơ đốt trong. Đối với
trạm bơm di động đường bộ sử dụng máy kéo để di chuyển thời gian không cần bơm có thể sử dụng máy
kéo vào công việc khác.

Ngoài những kiểu nhà máy đã trình bày ở trên còn có nhiều kiểu nhà máy đặc biệt như : nhà máy bơm
cáp xun, nhà máy thủy điện có turbin thuận nghịch ( vừa bơm vừa là turbin ), nhà máy bơm trục xiên, nhà
máy bơm ống đẩy xi phông ..v.v...
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Figure 11.52
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Chương 12

Công trình lấy và tháo nước của trạm
bơ

12.1 Công trình lấy nước1

12.1.1 CÔNG TRÌNH LẤY NƯỚC ( CỬA LẤY NƯỚC )

Nhiệm vụ của công trình lấy nước là bảo đảm lấy nước từ nguồn cho phù hợp với biểu đồ dùng nước và
không cho bùn cát, rác nổi trôi vào nhà máy bơm, ngoài ra còn bảo đảm chủ động ngừng dòng nước từng
phần hoặc toàn bộ trong thời gian tu sữa, nạo vét hoặc có sự cố bất thường.

Có nhiều cách phân loại công trình lấy nước như sau:
- Phân loại theo mục đích sử dụng: công trình lấy nước tưới, công trình lấy nước cho trạm bơm tiêu,

công trình lấy nước để cấp nước cho nông thôn, công trình lấy nước cho công nghiệp ..vv.. Công trình lấy
nước cho tưới làm việc theo mùa - thời kỳ tưới. Công trình lấy nước để tiêu có đặc điểm là tháo tự chảy từ
mạng lưới tiêu. Công trình lấy nước cho trạm bơm phục vụ nông thôn và công nghiệp yêu cầu chất lượng
nước sạch và làm việc liên tục trong cả năm;

- Phân loại công trình lấy nước theo nguồn nước: công trình lấy nước từ sông, công trình lấy nước từ hồ,
công trình lấy nước từ kênh ;

- Phân loại theo đặc điểm xây dựng công trình lấy nước: công trình lấy nước kết hợp với nhà máy, công
trình lấy nước tách riêng nhà máy;

- Phân loại theo đặc tính di động hoặc tĩnh tại của công trình: công trình lấy nước tĩnh tại, công trình
lấy nước di động ( bơm thuyền, bơm trên xe ... );

- Phân loại theo quan hệ giữa công trình lấy nước và giao động mực nước: công trình lấy nước ngập,
công trình lấy nước nửa ngập, công trình lấy nước không ngập ;

- Phân loại theo cách bố trí tương quan với nguồn nước: công trình lấy nước lòng sông ( đặt ở lòng sông
hoặc đặt trực tiếp ở hồ tự nhiên, hồ nhân tạo ), công trình lấy nước bờ, công trình lấy nước hố đào ( gàu ).

Khi chọn vị trí công trình lấy nước cần phải tính đến những yêu cầu sau:
+ Số lượng và chất lượng nước trong nguồn phải thỏa mãn yêu cầu dùng nước;
+ Bố trí công trình lấy nước không làm trở ngại đến các ngành dùng nước khác, không mâu thuẩn với

kế hoạch dùng nước tổng hợp trong tương lai;
+ Cần bố trí gần nơi dùng nước.
Công trình lấy nước là thành phần quan trọng của trạm bơm, bởi vậy thành phần, kết cấu và vị trí đặt

của các thành phần cần phải thông qua so sánh kinh tế - kỹ thuật một số phương án hợp lý có xét đến điều
kiện tự nhiên và điều kiện khai thác các công trình tương tự và sử dụng tương lai của nguồn để chọn. Cách
phân loại công trình lấy nước bờ và lấy nước lòng sông thường được dùng phổ biến nhất.

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13903/1.1/>.
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12.1.1.1 Công trình lấy nước từ sông

Việc xây dựng công trình lấy nước từ sông trước hết không được làm thay đổi một cách căn bản chế độ
nguồn nước mà phải đảm bảo cho dòng chảy thuận dòng. Các công trình xây dựng bên bờ hoặc giữa lòng
sông không được làm hẹp quá 15 ... 20% tiết diện ướt của sông để bảo đảm tàu thuyền đi lại bình thường.

Khi đào phá bờ sông để xây dựng công trình phải tính toán chỉnh trị dòng sông, làm cho chế độ thủy
lực ở chỗ lấy nước được tốt hơn, tiết diện và dòng chảy trong lòng sông diễn biến một cách đều đặn.

Lưu lượng lấy từ sông khi không có công trình điều tiết dòng chảy phải ít hơn từ 20 ... 25% lưu lượng
kiệt của sông. Dòng chảy vào cửa lấy nước làm với hướng dòng chảy sông một góc α < 900 thường 25 ...
300, cùng lắm mới lấy 900 ( xem Hình 12 - 1 ).

Figure 12.1: Bố trí bình đồ tuyến công trình lấy nước bờ.

Vị trí công trình lấy nước nên bố trí ở bờ lõm, tại 1/3 phía dưới của cung cong hoặc cùng lắm bố trí trên
đoạn sông thẳng. Công trình lấy nước bố trí trên những đoạn sông ổn định yêu cầu không có hiện tượng
lắng đọng bùn cát làm lấp cửa lấy nước. Tuyệt đối không bố trí công trình lấy nước ở bãi cát nông. Để đánh
giá về ổn định lòng sông ta có thể dựa vào một thông số không thứ nguyên Πy sau đây:

Figure 12.2
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Trong đó: H - độ sâu dòng chảy, ( m ) ; d - độ thô trung bình trầm tích lòng sông, (m) ; i - độ dốc dòng
chảy ; ϕ- thông số dòng rối, theo V. N. Gôn tra rốp lấy như sau:

Figure 12.3

Khi tính toán khả năng tải cát của kênh cần bảo đảm nước trong trước khi vào máy bơm. Kinh nghiệm
cho thấy một số trường hợp nếu làm tăng khả năng chống bào mòn các bộ phận máy bơm thì sẽ kinh tế
hơn làm bể lắng cát. Thường để hạn chế bùn cát đáy chảy vào công trình lấy nước người ta đặt các thiết bị
tạo dòng chảy ngang nhân tạo, còn việc hạn chế bùn cát lơ lửng còn đang gặp nhiều khó khăn. Thực tế cho
thấy công việc nạo vét cửa lấy nước và kênh dẫn vào trạm bơm rất tốn công sức và tiền của.

Công trình lấy nước sông có thể chia hai loại: lấy nước bờ và lấy nước lòng sông:

12.1.1.1.1 Công trình lấy nước bờ

Công trình lấy nước bờ thường gồm: cửa lấy nước ( giếng bờ 1 ) và đoạn nối tiếp ( bảo vệ chống xói cắt với
bờ và kè )

Figure 12.4: Sơ đồ lấy nước bờ.
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a - công trình lấy nước tách biệt với nhà máy;
b - công trình lấy nước kết hợp với nhà máy.
1- giếng bờ, 2- nhà máy ; 3- ống hút; 6- tầng lấy nước trên.
Với trạm bơm loại nhỏ và trung bình trang bị máy bơm li tâm trục ngang có hS > 0 và biên độ giao

động mực nước không qúa 10 m thì cửa lấy nước thường đứng tách rời khỏi nhà máy ( Hình 12 - 2,a ). Khi
trang bị máy bơm li tâm và hướng trục trục đứng (và đôi khi cả bơm trục ngang có hS nhỏ ) biên độ giao
động mực nước trong sông lớn hơn 10 m mà nền nhà máy ổn định thì chọn kiểu công trình lấy nước bờ kết
hợp với nhà máy là hợp lý ( Hình 12 - 2,b ).

Nước từ sông qua cửa vào để vào giếng bờ. Thường khi giao động mực nước lớn, để lấy nước trong người
ta bố trí nhiều tầng cửa ở các cao trình. Việc chỉ đặt một tầng chỉ dùng khi nước sông tương đối sạch. Trên
các cửa của tầng lấy nước đều đặt lưới chắn rác, van trượt phẳng hoặc van điều tiết.

Diện tích lỗ vào cửa lấy nước lấy theo công thức sau:

Figure 12.5

Trong đó: ω - diện tích toàn phần của lỗ cửa, ( m2 ); Qtk - lưu lượng thiết kế của một cửa, ( m3/s ) ; v
- vận tốc cho phép qua lỗ, ( m/s ); K - hệ số co hẹp do lưới, ( K > 1 ).

Vận tốc cho phép ở lỗ vào giếng bờ , nếu không tính đến yêu cầu bảo vệ cá và đối với điều kiện lấy nước
trung bình và khó thì v = 0,2 ... 0,6 m/s; còn đối với nguồn có yêu cầu bảo vệ cá thì lấy v theo quy định
của thiết bị bảo vệ cá.

Chiều cao của ngưỡng lỗ lấy nước thấp nhất phải đặt cao hơn mặt đất ít nhất 0,5 m để tránh bùn cát
cuốn vào cửa lấy nước, mép trên của lỗ lấy nước trên cùng phải thấp hơn mực nước thấp nhất một đoạn để
tránh rác và vật nổi trôi vào giếng. Vận tốc dòng nước hút vào ống hút có đường kính miệng hút Dv, lấy
bằng 0,8 ... 1 m/s, miệng vào ống hút đặt cách đáy từ ( 0,8 ... 1 ) Dv, độ ngập miệng vào của ống hút thẳng
đứng dưới mực nước nhỏ nhất bằng 2 Dv và không nhỏ hơn 0,5 m. Bề rộng mỗi ngăn buồng hút lấy trong
giới hạn ( 2 ... 2,5 ) Dv, thể tích nước nhỏ nhất ở ngăn buồng hút bằng Vmin = Q.t ( trong đó Q là lưu
lương máy bơm, m3/s; t = 15 ... 20 giây ). Cũng từ điều kiện này tính ra chiều dài ngăn buồng hút.

Chiều cao giếng bờ phụ thuộc vào giao động mực nước trong sông và đặc tính của đất. Để ngăn ngừa
xói rửa đất nền cần để đáy móng thấp hơm cao trình xói rửa đất 2 m; khi nền yếu cần đóng cừ, đáy sông
trong vùng cửa lấy nước cần được gia cố bằng đá đổ hoặc các tấm bê tông cốt thép. Phần trên giếng bờ cần
nâng cao hơn mực nước lớn nhất cộng với chiều cao sóng và không nhỏ hơn 0,6 m.

Khi công trình lấy nước có nhiều bùn cát và lưu lượng trạm bơm nhỏ hơn 25 m3/s thì công trình lấy
nước bờ có thể bằng cách lấy nước kiểu hố đào ( gàu ). Gàu là một cái vịnh nhân tạo được tạo thành nhờ
các đê bao chìa ra sông
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Figure 12.6: Sơ đồ lấy nước kiểu hố đào không ngập và ngập.

a - lấy nước tuyến trên; b - lấy nước tuyến dưới không ngập: 1- đê;
2- phần lấy nước; 3- gàu; 4 - kè chắn tuyến trên.
c - hố đào lấy nước ngập : 1,3 - kè tuyến trên và tuyến dưới; 2- đáy sâu cục bộ;
4 - phần lấy nước của công trình.
Khi lượng bùn cát đáy lớn dùng kiểu hố đào tuyến dưới , để rửa bùn cát lắng đọng nên thiết kế theo kiểu

tự rửa. Tốc độ dòng chảy ở hố đào nên lấy trong phạm vi từ 0,05 ... 0,3 m/s và không được vuợơt quá tốc
độ dòng chảy trong sông. Khi đáy sông cần có độ ngập 1,5 ... 2 m ở giếng bờ và cần tạo một dòng chảy tuần
hoàn để tạo độ sâu nhân tạo thì giếng được làm kiểu ngập tự rửa ( Hình 12 - 3,c ). Chiều rộng và chiều dài
hố đào cần đủ thỏa mãn lắng đọng bùn cát hoặc tháo vật nổi.

12.1.1.1.2 Cửa lấy nước lòng sông

Công trình lấy nước lòng sông thường gồm có nút lấy nước đặt tực tiếp trong lòng sông, đường dẫn kín ( tự
chảy hoặc xi phông ) nối nút lấy nước với giếng bờ hoặc với bể hở trên bờ. Từ giếng bờ hoặc bể hở nước sẽ
được ống hút vào máy bơm. Việc xây dựng cũng như khai thác công trình lấy nước lòng sông phức tạp hơn
loại bờ mà tính an toàn của nó lại kém hơn, vì khó quan trắc nút lấy nước và đường dẫn nước dễ bị đọng
rác. Do vậy nó được xây dựng với trạm bơm nhỏ và trung bình, đôi khi cũng xây dựng đối với trạm bơm
lớn khi điều kiện tự nhiên không cho phép xây dựng cửa lấy nước kiểu bờ.

Hình 12 - 4,a là cửa lấy nước lòng sông loại ngập, loại này nút lấy nước luôn bị ngập dưới mực nước sông
. Cửa lấy nước nằm cách xa nhà máy, gọi là cửa lấy nước lòng sông tách riêng. Hình 12 - 4,b là loại cửa lấy
nước lòng sông không ngập, nút lấy nước và nhà máy xây kết hợp đặt trong lòng sông và phần cửa lấy nước
luôn cao hơn mực nước lớn nhất trong sông. Cửa lấy nước lòng sông kết hợp loại này có giá thành cao, vận
hành phức tạp đặc biệt vào mùa lũ. Do vậy nó ít được sử dụng.
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Figure 12.7: Sơ đồ công trình lấy nước lòng sông.

a - Nút lấy nước lòng sông ngập, kiểu tách riêng: 1 - sông; 2- nút lấy nước ngập; 3- ống tự chảy; 4- giếng
bờ; 5- ống hút; 6- nhà máy bơm.

b - Nút lấy nước lòng sông không ngập, kiểu kết hợp : 1- sông; 2- phần lấy nước của công trình; 3- nhà
máy; 4- cầu treo; 5- ống áp lực.

Nút lấy nước là phần quan trọng của công trình lấy nước sông, nó không chỉ lấy nước từ sông mà còn
gia cố và bảo vệ phần đường dẫn kín ( tự chảy hoặc xi phông ). Nút lấy nước chia ba loại: nút ngập, nửa
ngập và nút không ngập.

Hình 12 - 5 trình bày một số nút lấy nước ngập:
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Figure 12.8: Sơ đồ nút lấy nước ngập.

a - loại bê tông cốt thép : (1- đoạn loe; 2- vỏ bêtông cốt thép, bên trong đổ đa hộc; 3- vật trôi; 4- lưới
chắn rác ). δ - dạng buồng xoắn hở : ( 1- vật trôi; 2- lổ lấy nước; 3,6- vỏ bê tông và tấm; 4- khớp nối; 5-
tuyến dẫn; 7- nắp để đổ bê tông đường dẫn ).

Mép trên nút lấy nước ngập đặt dưới mực nước nhỏ nhất của sông một đoạn sao cho tránh vật trôi va
chạm và đủ độ ngập lấy nước, thường lấy 0,5 m. Đây là loại rẻ nhất trong các loại cửa lấy nước lòng sông,
tuy vậy loại lấy nước ngập không có khả năng quan trắc sự làm việc của nó và khó làm sạch lưới chắn rác.
Lưới chắn rác được cấu tạo bởi những thanh thép dẹp với khoảng cách 30 ... 100 mm, đặt nghiêng một góc
1350 so với hướng dòng nước chảy. Tốc độ dòng nước qua lưới từ 0,1 ... 0,3 m/s, khi lấy nước có yêu cầu bảo
vệ cá thì vận tốc nước không lớn hơn 0,25 m/s. Nút lấy nước buồng xoắn hở ( Hình 12 - 5,δ ) bố trí phản đối
xứng với trục của buồng nhận nước, do vậy dòng chảy trong đó có chuyển động quay đảm bảo dòng nước
chảy đều đến lưới lấy nước.Khi lưu lượng lấy vào dưới 2 ... 3 m3/s và mực nước sông lên xuống dưới 3 ... 4
m thì nên bố trí công trình lấy nước lòng sông kiểu ngập ( xem Hình 12 - 4,a ) .
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12.1.1.1.3 Nút lấy nước nửa ngập

Nút lấy nước nửa ngập ( Hình 12 - 5*a) về cấu tạo tương tự loại ngập, nhưng nút lấy nước đơn giản hơn
và vì đỉnh nút cao hơn mực nước sông nhỏ nhất do vậy dọn rác dễ dàng. Diện tích lổ nhận nước cũng tính
theo công thức ( 12 - 2 ), tốc độ nước qua lưới lấy 0,1 ... 0,3 m/s. Nút lấy nước này trang bị lưới chắn rác
và rãnh đặt van sữa chữa. Nhược điểm của loại nút lấy nước này là gây khó khăn cho tàu thuyền đi lại và
làm thay đổi chế độ dòng sông, kém an toàn khai thác. Do vậy nó ít được sử dụng.

Figure 12.9: Sơ đồ nút lấy nước nửa ngập và không ngập.

a - Nút lấy nước nửa ngập: 1- cừ chắn; 2,5- các rãnh đặt lưới chắn rác và van sữa chữa;
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3- nút lấy nước; 4- ống tự chảy. b - Nút lấy nước không ngập : 1- ống tự chảy; 2- lổ
nhận nước; 3- lưới chắn rác; 4,6- gian phục vụ và cầu công tác; 5- cầu trục;7- cầu thang
8- của van; 9- ống phun; 10- đá đổ; 11- giếng chìm.

12.1.1.1.4 Nút lấy nước không ngập

Cửa lấy nước kiểu lòng sông không ngập ( xem Hình 12 - 5*b ) đảm bảo lấy nước an toàn và khai thác thuận
lợi hơn loại ngập. Về cấu tạo nó là công trình bê tông có hình lưu luyến dạng khối, như một trụ cầu rỗng
nhô lên khỏi mực nước lớn nhất. Nhược điểm của loại này là giá thành đắt, bởi vậy khuyên dùng loại này
đối với trạm bơm trung bình và lớn, hoặc nếu khi xây dựng công trình lấy nước bờ thì điều kiện tự nhiên
khó làm được hoặc xây dựng công trình lấy nước bờ không kinh tế.

Công trình lấy nước không ngập dưới tác động của áp lực thủy tĩnh và thủy động có thể không đảm bảo
ổn định. Bởi vậy cần tính toán trượt, lật và đẩy nổi đối với nó. Khi xây dựng nút lấy nước không ngập sẽ
gây co hẹp lòng dẫn và dẫn đến xói lòng dẫn. Để bảo vệ lòng dẫn khỏi bị xói cần dùng đá đổ hoặc các tấm
bê tông để gia cố lòng. Đáy tấm móng cần đặt thấp hơn cao trình xói lở một đoạn 2 m. Khi nền đất yếu
cần phải đóng cừ chắn xuống nền. Để lấy nước sạch cần lấy nước nhiều tầng . Kích thước lổ lấy nước cũng
xác định theo công thức 12 - 2 ở trên, tốc độ dòng nước chỗ vào lấy 0,1 ... 0,3 m/s và đôi khi nhỏ hơn. Cửa
lấy nước lòng sông không ngập trang bị thiết bị nâng vận chuyển cơ khí . Khi khoảng cách từ bờ đến cửa
lấy nước lớn hơn 200 m thì dùng cầu phao, còn khi khoảng cách nhỏ hơn thì xây cầu để đi lại.

12.1.1.2 Công trình lấy nước từ hồ chứa.

Tất cả những điều đã trình bày ở phần công trình lấy nước sông đều áp dụng được cho công trình lấy nước
từ hồ.

Các hồ chứa nước dùng để tưới bằng bơm thường là các vùng trũng tự nhiên được lợi dụng để trữ nước
hoặc các hồ chứa nhân tạo được xây dựng. Khi xây dựng các công trình lấy nước cho trạm bơm ở hồ chứa
cần nghiên cứu những vấn đề sau:

- Thời gian bồi lắng hồ chứa, chế độ chuyển động của bùn cát;
- Độ giao động của mực nước trong hồ trong quá trình điều tiết hồ;
- Điều kiện địa chất như: nền móng, chế độ bồi lắng, mức độ xói lở bờ hồ;
- Hướng sóng và độ lớn của sóng, hướng gió thổi ...
Công trình lấy nước nên đặt gần hệ thống tưới ở bờ hoặc trên kênh dẫn nếu ở hồ chứa tính toán được

thời gian bồi lắng kéo dài và bùn cát lắng đọng ở phía nước đổ vào hồ. Khi lượng bùn cát nhiều nên bố trí
công trình lấy nước ở gần đập. Khi mực nước trong hồ lên xuống nhanh nên xét bố trí các công trìnhlấy
nước ở hạ lưu đập, dẫn nước đến nhà máy bơm bằng các ống bê tông cốt thép đặt trong thân đập. Cũng
có thể sử dụng đường ống tháo bùn cát đáy của hồ chứa để dẫn nước đến nhà máy , tuy nhiên khi hồ chứa
tiến hành tháo bùn cát đáy thì trạm bơm phải ngừng làm việc.

12.1.1.3 Công trình lấy nước trên kênh

Công trình lấy nước trên kênh thường xây kết hợp với nhà máy. Công trình lấy nước vừa là công trình tập
trung nước xây liền với nhà máy , các máy bơm hút nước bằng ống hút đặt ngang hay thẳng đứng tùy điều
kiện cụ thể. Những trạm bơm nhỏ thì công trình lấy nước thường không xây trụ pin, ống hút lấy nước thẳng
từ bể tập trung nước. Ở trạm bơm làm việc theo mùa có thể tháo cạn kênh đẫn , để đơn giản đặt van ở
miệng vào ống

hút để ngăn dòng nước khi cần sữa chữa. Trị số vận tốc cửa vào lấy từ 0,7 ... 1,2 m/s, tốc độ qua lưới
chắn rác có thể lấy từ 0,5 ... 0,7 m/s nhưng lớn hơn tốc độ trong kênh dẫn một ít. Các mép cửa vào làm
lượn tròn để dòng chảy vào thuận, mặt cắt cửa vào nên làm hình chữ nhật lượn tròn góc để lợi về thủy lực.

Công trình lấy nước trên kênh được trình bày cụ thể ở mục C ( Bể tập trung nước ).
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12.2 Công trình dẫn nước tới nhà máy bơm2

12.2.1 CÔNG TRÌNH DẪN NƯỚC TỚI NHÀ MÁY BƠM

Công trình dẫn nước từ cửa lấy nước đến nhà máy bơm có thể là đường dẫn kín hoặc kênh dẫn hở. Đường
dẫn kín thường được dùng dẫn nước từ sông có bãi bồi rộng ngập nước vào mùa lũ và nằm trong đất yếu.
Kênh dẫn hở nếu dùng trong điều kiện này sẽ không lợi ví mái dốc dễ bị sạt lở khi mực nước lên xuống
nhanh và kênh dễ bị đọng cát trong quá trình khai thác.

12.2.1.1 Đường dẫn kín.

Trong đa số trường hợp đường dẫn kín dẫn nước từ cửa lấy nước lòng sông đến giếng bờ hoặc bể lắng cát.
Đường dẫn này có thể là đường ống dẫn tự chảy hoặc xi phông. Để bảo đảm cấp nước an toàn thì số lượng
đường dẫn không ít hơn hai. Đường dẫn tự chảy chia ra hai loại: tự chảy không áp và tự chảy có áp:

12.2.1.1.1 Đường dẫn tự chảy không áp:

Đường dẫn tự chảy không áp được dùng đối với lưu lượng Q > 5 m3/s và giao động mực nước không vượt
quá 0,5 m. Mặt cắt ngang của nó có thể hình tròn, chữ nhật hoặc ô van. Đỉnh của trần ống phải cao hơn
mực nước trong ống không nhỏ hơn 0,2 m. Ống có thể làm bằng tấm lắp ghép, ống đúc và đặt trên nền với
độ dốc dương không đổi.

12.2.1.1.2 Đường ống tự chảy có áp:

Đường ống tự chảy có áp ( xem Hình 12 - 4,a ) được dùng với lưu lượng và giao động mực nước nguồn bất
kỳ. Mặt cắt ngang của nó có thể hình tròn hoặc chữ nhật, làm bằng bê tông cốt thép, bằng gang, pôlime ...
các đường ống đặt trong các rãnh đào và có biện pháp thoát nước, biện pháp chống xói lở. Đường ống chạy
dưới nơi có tàu thuyền qua lại phải đặt thấp hơn đáy tầu từ 0,8 ... 1,5 m; đặt ở nơi không có tàu thuyền
qua lại thì thấp hơn đáy tàu 0,5 m.

12.2.1.1.3 Đường dẫn xi phông

Đường dẫn xi phông thường áp dụng với công trình dẫn nước quan trọng khi điều kiện địa chất và địa chất
thủy văn không lợi và cũng không kinh tế cho việc đặt ống tự chảy. Diện tích mặt cắt ngang đường dẫn tự
chảy và xi phông xác định theo kết quả tính toán. Vận tốc dòng chảy chọn đảm bảo tránh đọng bùn cát và
đảm bảo tổn thất cột nước là nhỏ nhất thường lấy 1 ... 2 m/s. Để kiểm tra mặt cắt ống tự chảy không bị
bồi lắng, theo A. C. Obrazobski:

Figure 12.10

bình của bùn cát, m/s ; v - vận tốc tính toán của dòng nước trong ống, m/s ; D - đường kính ống, m ;
C - hệ số sê di ; g - gia tốc trọng trường , m/s2.

Nếu thỏa mãn bất đẳng thức ( 12 - 3 ) thì có thể coi rằng không lắng đọng trong ống.
Để xử lý và quan trắc đọng cát trong ống cứ 75 ... 100 m đặt một giếng quan trắc.

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m13909/1.1/>.
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12.2.1.2 Đường dẫn nước hở ( kênh dẫn ).

Loại này thường dùng để dẫn nước từ các nguồn nước mặt như sông, hồ và kênh khi điều kiện địa chất,
thủy văn và địa hình thuận lợi. Kênh dẫn được sử dụng với điều kiện: có tính kinh tế, rút ngắn chiều dài
ống áp lực, nước có ít bùn cát, tiến hành làm sạch bùn cát trong kênh mà vẫn bảo đảm lấy đủ lưu lượng
theo biểu đồ lưu lượng yêu cầu, ổn định bờ của nguồn nước, biên độ giao động mực nước sông nhỏ và giao
động chậm. Kênh dẫn có hai loại : không tự điều tiết và tự đièu tiết.

12.2.1.2.1 Kênh không tự điều tiết

Kênh không tự điều tiết có đỉnh kênh thấp dần về nhà máy và song song với đáy kênh ( xem Hình 12 - 6,a
). Để tránh nước tràn qua đỉnh kênh, ở đầu kênh xây công trình lấy nước và có cửa van và ở cuối kênh xây
công trình tràn nước thừa. Công trình này cần làm việc tự động tuân theo sự làm việc của trạm bơm.

Figure 12.11: Sơ đồ kênh tự và không tự điều tiết.

a - kênh không tự điều tiết ; δ - kênh tự điều tiết.
1- nguồn nước; 2- kênh; 3- nhà máy bơm; 4- ống hút; 5- tràn ; 6- cửa lấy nước;
a - a: đáy kênh; b - b và d - d: đường mặt nước khi Qmax và khi Q = 0; c-c : bờ kênh.

12.2.1.2.2 Kênh tự điều tiết

Đặc điểm của kênh tự điều tiết là cao trình đỉnh kênh không thay đổi suốt chiều dài kênh, do vậy mặt cắt
ngang của kênh càng gần nhà máy càng lớn ( xem Hình 12 - 6,δ ) .

Do đỉnh kênh nằm ngang nên khi máy bơm không làm việc ( Qk = 0 ) thì nước không bị tràn ra ngoài,
mực nước trong kênh ngang bằng mực nước nguồn, kênh tự điều tiết có khả năng trữ nước. Thiết kế kênh
với dòng đều khi Qk = Qmax , lúc này mặt nước trong kênh song song với đáy kênh. Khi lưu lượng trong
kênh Qk nhỏ hơn hoặc lớn hơn Qmax thì dòng chảy trong kênh là dòng không đều: khi Qk < Qmax thì đường
mặt nước trong kênh là đường nước dâng, ngược lại - đường nước đổ. Đường nước dâng gây nên lắng đọng
bùn cát trong kênh, còn dòng nước đổ trong kênh không cho phép vì làm tăng cột nước địa hình của máy
bơm dẫn đến làm giảm lưu lượng và tăng xói lở nếu không có lớp

bảo vệ lòng kênh. Kênh tự điều tiết có chiều sâu lớn nên chi phí xây dựng lớn, bởi vậy nên chọn hình
thức nửa đào nửa đắp. Loại kênh nầy thường được dùng khi lấy nước từ hồ và từ kênh. Khi khởi động hoặc
dừng máy bơm trong kênh sẽ xuất hiện chuyển động sóng và khi trạm bơm lấy nước từ hồ chứa lớn cần phải
tính đến một số đặc tính : xuất hiện dòng chảy dọc bờ, biến dạng bờ ... Ở phần đầu kênh có thể lắng đọng
bùn cát và bị biến dạng.

Mặt cắt ngang của kênh dẫn thường có dạng hình thang, dạng đa giác chỉ dùng khi nền đất yếu. Kích
thước mặt cắt ngang xác định qua tính toán. Thường dùng biện pháp bảo vệ lòng kênh sau:
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- Dùng đá đổ, tấm bê tông hay bê tông cốt thép để bảo vệ mái kênh dưới tác hại của sóng và vận tốc
dòng chảy lớn;

- Dùng vật liệu ác phan và nhựa đường, bê tông khối lớn và tấm bê tông cốt thép để chống thấm nước
từ kênh;

- Dùng lớp trát xi măng để giảm độ nhám lòng kênh ( thường dùng khi đá cứng )
Sử dụng biện pháp nào cần thông qua tính toán kinh tế - kỹ thuật mà quyết định.
Tính toán thủy lực kênh dẫn theo dòng đều và kiểm tra điều kiện không xói không lắng trong kênh.

12.3 Bể tập trung nước nhà máy bơm3

12.3.1 BỂ TẬP TRUNG NƯỚC TRƯỚC NHÀ MÁY BƠM

Figure 12.12: Sơ đồ bể tập trung nước trước nhà máy bơm.

1- rãnh van sữa chữa; 2- ống hút; 3- buồng hút; 4- lưới chắn rác; 5- bể tập trung nước;
6- kênh dẫn; 7- nhà máy bơm ( chú thích chung cho Hinh 12 - 7,a, δ ) .
Phần nối tiếp giữa kênh dẫn với nhà máy được mở rộng (mặt bằng ) và đào sâu với độ dốc để bảo đảm

ngập miệng vào ống hút gọi là bể tập trung nước trước nhà máy bơm. Bể tập trung nước có quan hệ mật
thiết với buồng hút ( hay cửa nhận nước ) của nhà máy và đoạn cuối kênh dẫn.

3This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m14056/1.1/>.



261

Trong thực tế buồng tập trung nước được mở rộng đối xứng qua trục và mặt bên làm tường có mái dốc
( xem Hình 12 - 7,a,δ ). Để tránh bất lợi do lắng đọng bùn cát trong bể

Figure 12.13

thân bể mở một góc côn α < 450. Để rút ngắn chiều dài bể ( Lab ) cần cố gắng giảm chiều dài tuyến lấy
nước ( B[U+F046]p ). Chiều dài tuyến lấy nước tính theo công thức sau:

Figure 12.14

Trong đó : bB - chiều rộng mỗi buồng hút, lấy 1,5.Dv ≤ bB ≤ 2.Dv ;
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bT - bề dày trụ pin phân cách giữa các buồng hút, thường lấy 0,6 m;
n - số buồng hút.
Hình 12 - 8,a là một biện pháp dùng tuyến lấy nước cong để giảm B[U+F046]p , tuyến cong không dùng

được với loại nhà máy xây kết hợp với cửa lấy nước .
Đáy bể tập trung thường có độ dốc thuận i = 0,2. Điều kiện chảy tràn của dòng nước
trong bể mở rộng được cải thiện khi xây đoạn trước của nó có độ dốc ngược ( i < 0 ), như Hình (12 - 8,b

). Khi giảm từ từ độ sâu dòng nước trong đoạn dốc ngược, sẽ làm cho dòng chảy mở rộng hơn. Đoạn dốc
ngược thường đặt ở đoạn đầu của bể với chiều dài L1 = 0,8 Lab và độ dốc ngược không lớn hơn 0,1. Việc
làm dốc ngược tạo khả năng giảm góc côn trong phạm vi α = 30 ... 400 mà vẫn không tăng chiều dài Lab .
Đoạn cuối của bể L2 = Lab - L1 ( với L2 không được nhỏ hơn 2 bB ) và độ dốc thuận không lớn hơn 0,2.Đáy
chỗ cuối của đoạn dốc ngược sẽ cao hơn đáy cuối kênh, bởi vậy với mọi chế độ

Figure 12.15: Sơ đồ một số bể tập trung nước.

a- bể tập trung nước với cửa lấy nước vòng;
b - bể tập trung nước có đoạn dốc ngược.
làm việc phải không được nhỏ hơn một độ ngập ha :
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Figure 12.16

Ở đây ωK là diện tích mặt cắt ướt của kênh.
Thỏa mãn điều kiện ( 12 - 5 ) sẽ tránh được góc gãy quá mức của đáy bể .
Qua thực nghiệm cũng cho kết quả là nếu tỷ số giữa chiều dài tuyến lấy nước với bề rộng kênh : B[U+F046]p

/ BK = 6,2 sẽ hình thành khu nước quẩn dưới đáy dòng chảy và khi tỷ số này giảm tới bằng 4 thì khu nước
xoáy biến mất. Do vậy cần chọn chiều dài tuyến lấy nước sao cho:

B[U+F046]p / BK < 4
Chiều rộng tuyến lấy nước quá lớn sẽ là nguyên nhân tạo ra dòng chảy cuộn bề mặt, dòng bao quanh trụ

pin sẽ tạo nên các phểu nước, nếu lấy chiều dài tự do của trụ pin tính từ miệng vào ống hút trở ra tới đầu
trụ bằng 2Dv thì phểu nước cửa vào sẽ mất. Việc xây tường ngực nghiêng hoặc đứng trước cửa vào cũng tạo
thuận lợi cho dòng chảy. Trường hợp các ống hút đặt thẳng đứng lấy nước chung một buồng hút ( không có
trụ ngăn ) thì khoảng cách giữa các trục ống hút lấy không nhỏ hơn 3Dv nếu như đảm bảo đẫn nước đến
miệng vào thuận dòng .

Khoảng cách từ lổ vào ống hút thẳng đứng đến đáy buồng lấy bằng h1 = 0,8 Dv. Chiều dài buồng hút
đối với ống xả thẳng đứng đặt sát tường sau được xác định theo điều kiện bố trí cầu công tác, lưới chắn rác
và cửa van lấy không nhỏ hơn 3Dv; còn đối với ống hút đặt ngang lỗ vào đặt thẳng đứng trong tường buồng
thì lấy không nhỏ hơn 2Dv

12.4 Ống đẩy4

12.4.1 ỐNG ĐẨY ( ỐNG ÁP LỰC )

Ống đẩy trong trạm bơm dùng để chuyển nước có áp từ thấp lên cao, nó là công trình nối máy bơm với bể
tháo của trạm.Người ta phân loại đường ống đẩy theo các cách sau:

- Theo vật liệu làm ống: ống thép, ống bê tông cốt thép, ống gang, ống nhựa ...;
- Theo cột nước: ống cột nước thấp ( H < 20 m ), ống cột nước trung bình ( 20 ≤ H < 60 m ) , ống cột

nước cao ( H ≥ 60 m );
- Theo cách đặt ống: ống đặt lộ thiên, ống chôn dưới đất.
Trong xây dựng trạm bơm thường hay dùng ống bê tông cốt thép đúc tại chỗ hoặc đúc sẵn có cột nước

thấp và ống bằng thép có cột nước cao hơn.
Nội dung các bước thiết kế đường ống đẩy gồm những bước sau:
a - Chọn tuyến đường ống và vị trí đặt các mố đỡ và mố néo;
b - Chọn vật liệu làm ống;
c - Xác định đường kính ống kinh tế và chọn số đường ống ;
d - Tính toán và kiểm tra áp lực nước va trong ống;
e - Thiết kế mố ống và chỗ nối ống, rẽ ống.

12.4.1.1 Lựa chọn tuyến đặt ống, số ống và vật liệu làm ống

12.4.1.1.1 Chọn tuyến đặt đường ống

Chiều dài đường ống cố gắng chọn ngắn nhất, muốn vậy nên chọn tuyến thẳng, tuy nhiên do bề mặt địa
hình thay đổi, nếu chọn tuyến thẳng thì phải đào nhiều, do vậy tuyến ống tập hợp những đoạn nghiêng khác
nhau theo độ nghiêng của địa hình ( ngay trên bình đồ cũng vậy ).

4This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m14057/1.1/>.
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Đường ống áp lực hợp lý nhất thường tăng dần độ cao từ nhà máy đến bể tháo để dễ tháo nước khi sữa
chữa, tuy nhiên cũng có trường hợp tuyến ống có những đoạn có độ dốc nghịch. Ở những nơi thay đổi độ
dốc giữa thuận và nghịch cần lắp lổ thông khí để tháo khí khi tích nước và vận hành ; ở điểm hạ thấp của
chỗ gập ống cần đặt ống tháo để tháo nước khi súc ống. Cần hạn chế số lượng các điểm gập ống và độ dốc
giữa các đoạn,

không được thay đổi độ dốc quá đột ngột. Những nơi phương đường ống thay đổi phải xây mố néo và
dưới đường ống cần xây mố đỡ để đỡ ống khỏi võng.

Độ dốc đặt ống khi không có bệ néo phải nhỏ hơn góc ma sát trong của đất nền ( ϕ ); nghĩa là:

Figure 12.17

Trong đó: f - hệ số ma sát giữa ống và đất nền ướt;
k - hệ số ổn định trượt, thường lấy k = 1,25 ... 1,35.
Đường ống áp lực cần được bảo vệ khỏi bị mưa rào làm xói lở, do vậy dọc tuyến đặt ống cần có rãnh

thoát nước. Cần tránh đặt ống ở vùng đất sạt lở để tránh trôi và vỡ ống, nếu không tránh được thì phải có
biện pháp xử lý. Hào đặt ống cũng cần có độ rộng đủ để lắp ráp đường ống và bậc thang đi dọc theo tuyến
ống.

12.4.1.1.2 Chọn số đường ống.

Khi chiều dài ống nhỏ hơn 100 m thì số lượng ống ( Z
Ố
)thường lấy bằng số máy bơm ( ZB ); khi chiều dài

ống từ 100 ... 300 m thì phải qua tính toán kinh tế - kỹ thuật để xác định số ống; khi chiều dài tuyến ống
lớn hơn 300 m thì số ống lấy nhỏ hơn số máy bơm. Nếu trạm bơm cung cấp nước vào bể hở thì mỗi ống chỉ
được nối nhiều nhất với 3 máy, nghĩa là Z

Ô
≥ ZB/3; khi cấp nước cho mạng ống kín thì mỗi ống có thể nối

hơn 3 máy bơm.
Trạm bơm có tổng lưu lượng không quá 5 m3/s và hệ thống cho phép cấp nước gián đoạn khi sự cố thì

có thể dùng một ống đẩy chung cho cả trạm.
Khoảng trống giữa các đường ống đặt song song thường chừa 0,7 ... 2,2 m .
Đối với các trạm bơm tiêu và trạm bơm tưới thì các đường ống bố trí song song không cần phải đặt hệ

thống thiết bị đổi nối.

12.4.1.1.3 Chọn vật liệu làm ống

Chọn vật liệu làm đường ống đẩy dựa trên cơ sở tính toán tĩnh lực với điều kiện làm việc thực tế có thể xảy
ra của ống. Cần tính đến tổ hợp áp lực và tải trọng nguy hiểm đối với nó. Thực tế trạm bơm hay dùng ống
bê tông cốt thép và ống thép, nhất là đối với ống dẫn nước làm việc với áp lực từ 6 at trở lên phải dùng
thép hoặc bê tông cốt thép.

Những đoạn ống đặt dưới đường sắt và đường ô tô, qua khe và chướng ngại vật thì đặt ống trên các cầu
đỡ và đặt trong tuy nen.

12.4.1.2 Đường ống bê tông cốt thép

Ống bê tông cốt thép gồm ống lắp ghép và ống đổ liền khối tại chỗ.
Ống lắp ghép được chế tạo sẵn với áp lực dưới 10 at đem đến ghép tại hiện trường. Hình 12 - 9 trình bày

cách nối giữa hai đoạn ống. Mối nối được kín nước bởi vòng cao su 4 tiết diện tròn, phần tựa 3 chặn vòng 4.
Khớp nối mèm này cho phép dịch chuyển hướng trục của hai đoạn một đoạn 5 mm và quay một góc 1,50 .
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Nối ống bê tông có mặt bích nối với ống gang bằng ống lồng thép ( Hình 12 - 10 ).
Ống bê tông cốt thép đúc sẵn có ưu điểm tổn thất thủy lực nhỏ hơn ống thép và gang
Ống bê tông cốt thép đổ liền khối được chôn dưới đất. Khi lớp đất trên ống dày đến 2 m thì mặt cắt

ngang của ống có đoạn nằm ngang ngắn ( Hình 12 - 11). Thường dùng với

Figure 12.18: Nối hai đoạn ống bê tông cốt thép .

1,2- phần mở rộng của đầu ống; 3- phần tựa; 4- vòng chống rò nước.

Figure 12.19: Kết cấu ống lồng thép.
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Figure 12.20: Mặt cắt ống bê tông cốt thép đổ liền khối.

1- thân ống; 2,3- lọc ngược; 4- ồng bê tông amian ; 5- lớp lót bằng bê tông thô.
đường kính lớn hơn 1,5 m và chịu áp lực nhỏ hơn 4 ... 5 át.
Để giảm ứng suất gây ra do nhiệt độ và nền lún không đều, đường ống được cắt ra thành từng đoạn 25

... 50 m và dùng khớp biến dạng ( Hình 12 - 12 ).
Bề dày của ống bê tông cốt thép đúc liền có thể xác định gần đúng theo công thức:

Figure 12.21

Trong đó : DO - đường kính trong của ống, cm; Htt - cột nước tính toán, m.
Chiều sâu lớp đất phủ ống lấy ít nhất 0,8 m đối với những nơi có phương tiện vận tải qua lại, còn những

khu đất khác thì phủ lớp đất trên ống là ít nhất là 0,5 m.

Figure 12.22: Khớp biến dạng.

a- nối bê tông đặt; δ- nối mềm: 1- vữa xi măng; 2- bi tum; 3- cao su định hình.
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12.4.1.3 Ống đẩy bằng thép.

Ống thép thường dùng ở dạng ống đặt lộ thiên trên mặt đất, nó có khả năng chịu cột nước cao và bền. Ống
có thể dùng loại đã đúc sẵn hoặc hàn trong nhà máy rồi đem đến hiện trường lắp ghép lại, hoặc hàn ống
tại hiện trường. Ống thép trong quá trình vận hành thường bị rỉ. Thời hạn sử dụng và độ bền của nó phụ
thuộc nhiều vào mức độ bảo dưỡng chống han rỉ, khi bị han rỉ sẽ làm tăng tổn thất cột nước nên chi phí
vận hành tăng và giảm tuổi thọ ống.

Ống thép có thể chôn dưới đất với ống được đúc sẵn hoặc hàn và không có mố néo, mố đỡ và khớp nhiệt
độ nếu như lực ma sát giữa ống và nền thỏa mãn điều kiện (12 - 7). Nếu không thỏa mãn điều kiện trên
thì ống đặt ngầm cũng giống như ống đặt trên mặt đất đều phải có mố néo, mố đỡ và khớp nhiệt độ. Khớp
nhiệt độ đặt giữa hai mố néo, tốt nhất ngay phía sau mố néo trên, không nên chôn khớp nhiệt độ dưới đất
vì han rỉ làm hỏng khớp, nếu phải có khớp nhiệt ở ống ngầm thì nên đặt trong hố riêng không bị lấp đất.
Ở những chỗ trục ống thay đổi và chỗ ống bị phân nhánh hay đường kính thay đổi cần phải tăng chiều dày
vỏ ống.

Khi đường kính ống lớn hơn 2 m, cần chọn hình thức bố trí trên mặt đất. Hình thức đường ống đẩy đặt
lộ trên mặt đất có hai loại: đường ống liên tục giữa hai mố néo (không có khớp nhiệt độ ) và đường ống
không liên tục giữa hai mố néo ( có đặt khớp nhiệt độ giữa hai mố néo ). Hình thức ống liên tục rất hiếm
khi sử dụng, nó được dùng khi đường ống có khuỷu cong hoặc trục ống là trục cong, khi nhiệt độ thay đổi
sẽ sinh ứng suất nhiệt trong ống. Hình thức ống không liên tục, nhờ có khớp nhiệt độ đặt trên ống do vậy
khi nhiệt độ thay đổi hai đầu đoạn ống chỗ khớp nhiệt được chuyển động tự do nên loại được ứng suất do
nhiệt gây ra, và cũng chính vì vậy hình thức đường ống này được sử dụng rộng rãi.

Trên đường ống không liên tục, mố néo ( xem Hình 12 - 13 ) được đặt tại những nơi tim ống thay đổi
phương hoặc trên đoạn ống trục ống thẳng nhưng dài hơn 200 m để giữ chặt đường ống không cho dịch
chuyển. Cấu tạo mố néo có thể dùng mố kín ( ống được đổ bê tông bao quanh, Hình 12 - 13,a ) hoặc dùng
mố néo hở ( dùng các vòng thép hàn vào ống và chôn các đầu của vòng thép vào bê tông để néo ống, Hình
12 - 13,b ).

Figure 12.23: Mố néo kín và mố néo hở

Để đở đường ống giữa các mố néo khỏi võng đặt các mố đỡ. Khoảng cách giữa các mố đỡ lấy theo tính
toán, thường từ 4 ... 7 lần đường kính ống. Có các loại mố đỡ như: mố yên ngựa, mố có vòng tựa. Mố đỡ
yên ngựa là loại đơn giản nhất ( Hình 12 - 14,a ),
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Figure 12.24: Các loại mố đỡ đường ống.

được dùng cho ống có đường kính ống nhỏ hơn 1 m, để giảm ma sát ta đặt tấm thép lót giữa ống và mố.
Khi đường ống có đường kính lớn hơn sẽ dùng mố đỡ có vòng tựa tiếp xúc trượt ( với ống có đường kính
nhỏ hơn 1,6 m ) và có vòng tựa con lăn ( với đường ống có đường kính lớn hơn 1,6 m, Hình 12 - 14,b ).

Khớp nhiệt độ được bố trí gần mố néo trên giữa hai mố néo để loại bỏ ứng suất do nhiệt độ gây nên
trong ống khi nhiệt độ thay đổi.

Các loại kết cấu của đường ống, của các mố néo, mố đỡ và khớp nhiệt độ và nội dung bố trí, tính toán
chúng đã được trình bày khá chi tiết trong Giáo trình Trạm Thủy điện, do vậy trong giáo trình nầy không
trình bày trùng lặp.

Để tiện cho việc lắp ráp sữa chữa, khoảng cách từ đáy ống đến mặt đất lấy ≥ 0,6 m.

12.4.1.4 Ống gang và ống làm bằng chất dẽo.

Ống gang được chế tạo có đường kính từ 0,6 ... 1 m bằng gang xám. Để nối các đoạn ống ta lồng đầu ống loe
ra ngoài đầu ống không loe, giữa khe hở của chúng đặt các vật chống rò nước làm bằng sợi đay tẩm nhựa
hoặc cao su và được siết chặt nhờ các vòng bít. Ống gang có đường kính từ 65 ... 300 mm có chiều dài 2 ... 6
m; đường kính từ 400 đến 1 m - dài 5 ... 10 m. Ưu điểm của ống gang là chống rỉ tốt hơn ống thép, tuổi thọ
cao và tổn thất thủy lực suốt thời gian khai thác không đổi. Nhược điểm là khối lượng lớn và giá thành cao.

Ống làm bằng chất dẽo được chế tạo với đường kính 10 ... 630 mm, chịu áp lực tương ứng từ 2,5; 4; 6 at
và được nối ống bằng cách hàn. Ưu điểm của ống chất dẽo là không rỉ, tổn thất cột nước nhỏ hơn ống thép
30%, có tính đàn hồi cao nên làm việc trong quá trình quá độ tốt. Nhược điểm là chịu lực kém hơn.
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12.4.1.5 Xác định đường kính kinh tế của ống

Đường kính ống nếu lấy lớn sẽ tăng giá thành nhưng lại giảm tổn thất năng lượng nước trong ống; ngược
lại, nếu giảm đường kính ống thì giá thành được giảm nhưng lại tăng tổn thất năng lượng. Do vậy để xác
định đường kính ống cần phải thông qua so sánh phương án với các đường kính khác nhau theo nguyên tắc
thời hạn bù vốn hoặc phí tổn quản lý nhỏ nhất.

Sau đây trình bày cách xác định đường kính ống kinh tế theo nguyên tắc phí tổn quản lí nhỏ nhất:
C = aE + bK
Ở đây : a - giá thành 1 kWh điện lượng tiêu thụ;
E - tổng điện lượng hao tổn hàng năm trên 1 m dài ống;
K - vốn đầu tư cho 1 m dài ống;
b - tỷ lệ khấu hao hoàn vốn và sữa chữa tính theo % vốn đầu tư K.
Tổng chi phí điện lượng E tính theo công suất sau:

Figure 12.25

Trong công thức:
Q - lưu lượng của đường ống từng thời gian;
htt - tổn thất cột nước trên 1 m đường ống;
k - đặc tính lưu lượng đơn vị;
T - thời gian làm việc của ống đẩy trong năm;

Figure 12.26

là hiệu suất trạm bơm gồm: hiệu suất máy bơm, hiệu suất động cơ điện, hiệu suất truyền động và hiệu
suất lưới ( hiệu suất lưới tính từ tủ phân phối đến động cơ điện, thường lấy ηm= 0,98 ... 1 ).

Để đơn giản tính toán dựa vào biểu đồ lưu lượng nước dùng dạng bậc thang đưa biểu thức dưới dấu tích
phân thành

Figure 12.27
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,đưa về sai phân ta có:

Figure 12.28

Để xác định đường kính kinh tế của ống theo nguyên tắc phí quản lý nhỏ nhất thường dùng phương
pháp đồ giải như Hình 12 - 15 sau:

Figure 12.29

Figure 12.30: Đồ giải xác địng đường kính ống kinh tế.



271

12.5 Công trình tháo nước5

12.5.1 CÔNG TRÌNH THÁO NƯỚC ( BỂ THÁO )

12.5.1.1 Công dụng và phân loại bể tháo.

Bể tháo là công trình nối phần cuối ống đẩy với kênh tưới ( đối với trạm bơm tưới ) hoặc nối với sông, hồ (
đối với trạm bơm tiêu ) hoặc các công trình lấy nước dẫn nước đến nơi dùng nước khác ( như cấp nước sinh
hoạt, cấp nước công nghiệp ) ...

Bể tháo có những yêu cầu sau:
- Bảo đảm dòng chảy vào kênh hoặc nơi lấy nước thuận dòng, tổn thất ít;
- Phân phối và khống chế mực nước, bảo đảm yêu cầu cho các kênh tưới;
- Ngăn được dòng nước chảy ngược về ống đẩy khi đột nhiên dừng máy.
* Về mặt kết cấu bể tháo và biện pháp ngăn dòng chảy ngược khi cắt máy bơm có thể chia bể tháo thành

các loại sau:
Bể tháo sử dụng thiết bị cơ khí ngăn dòng
Bể tháo sử dụng nguyên lý xi phông
Bể tháo có tường tràn);

Figure 12.31: Sơ đồ bể tháo trang bị van nắp.

1- ống đẩy; 2- ống thông khí; 3- van nắp; 4- rãnh đặt sữa chữa; 5- cầu công tác;
6- giếng làm lặng nước; 7- kênh tháo.

5This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m14058/1.1/>.
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Figure 12.32: Sơ đồ bể tháo trang bị van ngược.

1- ống đẩy; 2- van ngược; 3- phần loe cửa ra ống đẩy; 4- giếng làm lặng nước;
5- kênh tháo; 6- ống dẫn khí.

Figure 12.33: Sơ đồ bể tháo trang bị van phẳng đóng nhanh.

1- ống đẩy; 2- ngưỡng lỗ tràn; 3- tời điện; 4- cầu trục; 5,6- van sữa chữa và van chính.
* Theo sự nối tiếp giữa kênh và bể tháo có thể chia ra ba loại: thẳng dòng ( hình 12 - 19,a ), phân dòng

( hình 12 - 19,c ) và rẽ ngang ( 12 - 19,b ):
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Figure 12.34: Sơ đồ bể tháo nối tiếp với kênh tháo.

Bể tháo phân dòng nối tiếp với nhiều kênh dẫn nước khi trạm bơm phụ trách nhiều khu tưới. Bể tháo rẽ
dòng nối với một kênh khi điều kiện địa hình không thuận lợi, loại này chỉ dùng với trạm nhỏ có lưu lượng
nhỏ hơn 1 m3/s.

* Theo vị trí và cách nối tiếp với nhà máy bơm có thể chia ra hai lọai bể tháo: bể tháo xây tách xa nhà
máy và bể tháo xây liền ( kết hợp ) với nhà máy. Loại bể tháo kết hợp được dùng với trạm có cột nước thấp,
bơm trục đứng và giao động mực nước nguồn thấp hơn miệng ra ống đẩy. Hình thức này phải tính nền móng
cẩn thận để bảo đảm lún đều và ổn định khi thi công xong và chú ý đến chống thấm chỗ tiếp giáp giữa bể
tháo với tường nhà máy.

12.5.1.2 Bể tháo sử dụng thiết bị đóng mở cơ khí

Bể tháo trang bị thiết bị đóng mở cơ khí nhờ có hình dạng phần chảy đơn giản do vậy tổn thất thủy lực và
giá thành rẻ và dễ xây dựng nó có thể dùng với mọi giao động mực nước và lưu lượng. Nhược điểm của nó
là rò nước qua khe hở ở các bộ phận chống rò và qua các cửa van chảy ngược vào ống đẩy.

12.5.1.2.1 Các loại thiết bị cơ khí để chặn dòng chảy ngược:

Van nắp: Van nắp là một đĩa thép có trục quay nằm ngang phía trên mép cửa ra của đoạn loe ống đẩy (
Hình 12 - 16 và 12 - 20 ). Chu vi cửa ra đặt vòng cao su chống rò nước. Khi khởi động máy bơm, nước đầy
ống và đẩy van nắp để vào bể tháo. Khi ngắt bơm, dưới áp lực của cột nước trong bể tháo và trọng lượng
bản thân sẽ đóng nắp van lại. Để hạn chế va đập giữa nắp với vòng chống rò cũng như để mở van được hoàn
toàn
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Figure 12.35: Sơ đồ van nắp có đối trọng.

1- đoạn loe cửa ra; 2- đĩa; 3- bản lề; 4- đối trọng; 5- ống thông khí.
và giảm lực nâng van, khi lỗ cửa ra có đường kính Dr = 0,6 ... 1,2 m ta lắp thêm đối trọng, để tốt hơn

nữa làm cửa van nắp hình van bướm có bản lề lệch tâm ở miệng ra. Khi dùng van nắp để tránh chân không
trong ống khi dừng máy cần đặt ống thông khí từ ống đẩy chỗ trước van, kích thước ống d = ( 1/5 ... 1/6 )
đường kính ống đẩy.

Van ngược: được sử dụng khi đường kính lỗ cửa ra của ống đẩy Dr ≤ 1,2m.Van ngược có một cánh quay
xung quanh một trục cố định với nắp van, khi máy bơm ngừng làm việc cánh van sẽ đóng kín ngăn không
cho dòng nước chảy ngược lại ( Hình 10 - 7,b và 12 - 17 ).

Van phẳng hạ nhanh: Khi ống đẩy có đường kính cửa ra lớn hơn 2 m thì nên dùng loại van phẳng tự
động nâng hạ nhanh bằng tời điện ( Hình 12 - 18 ). Loại bể tháo có van phẳng yêu cầu phải có ngăn trống
phía trước van do đó làm tăng thêm kích thước chiều dài bể tháo. Mở máy bơm phải đồng bộ với nâng cửa
van, việc nâng van bắt đầu khi mực nước ở phần trước van ổn định. Tuy nhiên thường tốc độ kéo van chậm
hơn tốc

độ dâng mực nước trước van, bởi vậy đỉnh tường ngực 2 phải vượt cao hơn mực nước cao nhất khoảng
chừng 0,4 m và là ngưỡng để nước tràn qua khi sự cố cửa van hỏng. Tiết diện lỗ tràn phía trên tường ngực
nên lấy bằng 0,7 lần tiết diện ống đẩy.

Ngoài ra bể tháo còn có thể dùng van cung, dùng lọai van này sẽ làm cho khối lượng bể tháo lớn và tăng
kích thước bể, do vậy loại này chỉ dùng cho trạm bơm lớn.

12.5.1.2.2 Tính toán thủy lực bể tháo thẳng dòng

Nhiệm vụ tính toán thủy lực bể tháo là:
- Xác định độ sâu ngập của miệng ra ống đẩy dưới mực nước thấp nhất trong bể;
- Bảo đảm dòng chảy ra khỏi ống đẩy ở trạng thái ngập lặng;
- Xác định chiều dài giếng tiêu năng của bể tháo;
- Xác định hình dạng kích thước thềm ra từ giếng tiêu năng;
- Xác định chiều dài đoạn bảo vệ mái và đáy kênh tháo;
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- Xác định các kích thước bể tháo hợp lý.

Figure 12.36: Sơ đồ tính toán thủy lực bể tháo thẳng dòng.

Qua thực tế tổng kết cho thấy việc thiết kế bể tháo có một số lời khuyên sau đây:
- Để tránh sinh các vùng xoáy gây xói lở mái kênh tháo sau bể tháo nên thiết kế phần ra ống đẩy làm

việc đối xứng;
- Khi bể tháo không có trụ phân chia thì kích thước các xoáy sẽ tăng lên; trụ phân dòng còn giúp cho

việc quản lý trạm bơm thuận lợi khi cần ngăn dòng sữa chữa;
- Mép trên cửa ra ống đẩy đặt dưới mực nước thấp nhất trong bể ít nhất một độ sâu bằng

Figure 12.37

thì điều kiện thủy lực trong bể tốt hơn, nhưng đừng sâu quá;
- Đoạn ống ra có miệng ra hình chữ nhật ( khi tiết diện ra lớn hơn 2 m2 ) hoặc tròn
( khi tiết diện ra nhỏ hơn 2 m2 ); miệng ra hình chữ nhật sẽ làm giảm chiều dài giếng tiêu năng 20 % so

với miệng ra tròn.
- Thềm ra từ giếng tiêu năng có dạng thẳng đứng sẽ giảm được chiều dài của giếng tiêu năng, nhưng tổn

thất thủy lực qua bể tháo tăng hơn khi có dạng nghiêng, nên làm mái nghiêng m = 0,5;
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- Đoạn kênh tháo nối tiếp với bể tháo sẽ có vận tốc ở đáy và bờ tăng cao hơn hai lần vận tốc cho phép,
do vậy cần phải bảo vệ mái và đáy kênh tháo chống xói lỡ. Thường lấy độ dài đoạn kênh cần bảo vệ ở ngoài
bể tháo một đoạn dài bằng 5 lần độ sâu lớn nhất trong kênh để vận tốc dòng chảy ở trong kênh đều đặn
hơn và xấp xỉ vận tốc cho phép.

* Độ ngập sâu nhỏ nhất của mép trên miệng ra ống đẩy để bảo đảm dòng chảy ra ngập lặng được xác
định theo công thức sau:

Figure 12.38

Trong công thức:

Figure 12.39

thường trong khoảng từ 1,5 ... 2 m/s
D0 = ( 1,1 ... 1,2 ) D - đường kính cửa ra ống, D- đường kính ống, ( m ).
* Độ sâu nhỏ nhất trong giếng tiêu năng của bể tháo tính theo công thức sau:

Figure 12.40

Trong đó p là khoảng cách từ mép dưới miệng ra ống đẩy đến đáy bể. Tùy theo cấu
tạo nắp ống đẩy của bể tháo, khi có vật chống rò thì lấy p = 0,2 ... 0,3 m.
* Chiều cao thềm ra của giếng tiêu năng được tính theo công thức:

Figure 12.41

* Độ sâu lớn nhất của giếng tiêu năng:
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Figure 12.42

* Độ ngập sâu lớn nhất của mép trên miệng ra ống xả:

Figure 12.43

* Chiều cao phía trong tường bể tháo là:

Figure 12.44

Trong đó : a là độ cao an toàn, lấy theo bảng sau:

Lưu lượng trạm (m3/s) 1 1 ... 10 10 ... 30 > 30

a ( m ) 0,3 0,4 0,5 0,6 hoặc hơn

Table 12.1

* Chiều dài giếng tiêu năng tính theo công thức sau:

Figure 12.45

Trong đó : k là hệ số phụ thuộc vào dạng của thềm ra khỏi giếng tiêu năng, hình dạng tiết diện miệng
ra ống đẩy, hình dạng và chiều cao của thềm, lấy theo bảng sau:
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Figure 12.46

Hoặc có thể tra đồ thị bên cạnh để xác định k.
Các kết quả tra hệ số k ở trên và tính toán xác định chiều dài giếng tiêu năng trên là ứng với miệng ra

hình tròn, khi miệng ra hình chữ nhật thì rút bớt 20%.
* Chiều dài đoạn kênh tháo ( sau bể tháo đối xứng ) cần bảo vệ mái và đáy :

Figure 12.47

* Khoảng cách giữa các tâm miệng ra ống đẩy:

Figure 12.48

Trong đó : b - khoảng cachs từ mép ống đẩy đến trụ pin, lấy như sau:
loại van tự đóng nhanh b = 0;
loại van nắp cánh bướm b = 0,5 m;
loại nắp ống đẩy có chốt bản lề phía trên b = 0,3 ... 0,4 m.
d - chiều dày trụ pin ở bể tháo lấy từ 0,6 ... 0,8 m;
n - số lượng đường ống đẩy nối với bể tháo.
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12.5.1.3 Bể tháo kiểu xi phông

Tính đặc biệt của kết cấu xi phông là phần cuối đường ống đẩy ( trong mặt phẳng đứng ) có dạng khuỷu
cong, khi bơm nước, khuỷu làm việc theo nguyên lý chân không vì vậy mới có tên gọi là xi phông ( xem
Hình 12 - 22 ).

Bể tháo xi phông gần đây đã được sử dụng nhiều vì có những ưu điểm sau:
- Không có cửa van và trụ pin ngăn giữa các buồng như những loại khác, do đó giảm được chiều dài bể,

nhất là đối với các trạm bơm lớn điều nầy càng có ý nghĩa;
- Làm việc tự động và bảo đảm an toàn;
- Tổn thất thủy lực tương đối nhỏ.
Tuy nhiên nhược điểm lớn nhất của loại này là thiết kế, thi công có nhiều phức tạp, đòi hỏi chất lượng

thi công cao hơn. Đối với bể tháo có giao động mực nước lớn thì xi phông làm việc khó bảo đảm . Điều kiện
làm việc của xi phông phụ thuộc vào độ chân không tĩnh lớn nhất trên mực nước bể nhỏ nhất không được
quá 6 m và khi máy bơm làm việc không được rơi vào vùng làm việc không ổn định của máy bơm.

Bể tháo xi phông có thể dùng cho các trạm bơm : khi đường kính ống đẩy nhỏ hơn 1 mét nên làm xi
phông bằng thép mặt cắt tròn ( hình a ), khi ống đẩy có đường kính lớn hơn 1 m nên dùng xi phông bằng
bê tông cốt thép mặt cắt tròn hoặc đa giác ( hình δ ).

Figure 12.49: Các sơ đồ bể tháo xi phông.

a,δ - xi phông tiết diện tròn và xi phông tiết diện chữ nhật: 1- ống đẩy; 2,5 - nhánh lên
và nhánh xuống; 3- nắp để đặt van phá chân không; 4- họng xi phông; 6- đoạn ra.
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12.5.1.3.1 Tính toán thủy lực xác định kích thước bể tháo xi phông

Những chỉ dẫn về bố trí và kích thước bể tháo xi phông như sau:
- Mép trên miệng ra của ống xi phông phải đặt ngập dưới mực nước thấp nhất trong bể một đoạn tối

thiểu

Figure 12.50

và không nhỏ hơn 0,2 m, trong đó Vmax là vận tốc lớn nhất chảy ra miệng xi phông ( xem Hình c ở trên
);

- Đỉnh dưới họng xi phông phải cao hơn mực nước lớn nhất một khoảng δ = 0,2 ... 0,3 m. Khi trong bể
có hiện tượng sóng lớn do gió thì có thể lấy lớn hơn;

- Tốc độ trung bình của dòng chảy qua họng xi phông làm bằng thép nhẵn hoặc bằng bê tông cốt thép
nhẵn mặt phải lớn hơn trị số

Figure 12.51

Trong đó Rh là bán kính thủy lực ở họng xi phông, ( m ).Nếu lấy V < [ V ] mực nước và độ chân không
ở họng xi phông sẽ giảm và tổn thất thủy lực sẽ tăng. Đây là một điều kiện để tính toán xác định kích thước
họng xi phông;

- Tốc độ lớn nhất của dòng chảy trong xi phông trong điều kiện bình thường nên lấy giới hạn 2,5 m/s,
có chú ý đến tốc độ tính toán van phá chân không.

Khi làm đường ống cong ở đỉnh xi phông ( Hình a trên ) có ma sát nhỏ nhất khi lấy:

Figure 12.52

Với ống ghép gãy khúc ( Hình b trên ) gồm hai đoạn có góc 450 thì ma sát nhỏ nhất khi r/h = 1,5 ( r
là bán kính cong của đường tim đoạn ống cong, thường lấy bằng r = ( 1,5 ... 1,2 ).h. Ống xi phông bằng bê
tông cốt thép khi chuyển từ ống đẩy tròn sang ống xi phông hình chữ nhật, tiết diện chữ nhật có tỷ số giữa
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chiều cao h và bề rộng b nhỏ hơn 1 ( b/h < 1 ). Để dễ thi công đoạn chuyển tiếp này nên lấy b = D, h =
0,785D và đoạn dài chuyển tiếp từ hình tròn đường kính D sang chữ nhật nên lấy lớn hơn 1,5D.

Một vấn đề cần chú ý khi thi công lắp ráp xi phông là phải bảo đảm đường ống xi phông thật kín, vì
nếu không khí lọt vào sẽ làm cho dòng chảy bị rối và tăng tổn thất thủy lực bể tháo. Lượng không khí trong
nước càng tăng thì mực nước và độ chân không càng giảm làm cho xi phông làm việc như đập tràn, cột nước
bơm tăng lên;

- Tốc độ miệng ra xi phông nên lấy 1 ... 1,5 m/s, miệng ra nên làm hình chữ nhật, từ họng xi phông đến
miệng ra nên làm loe trên bình đồ với góc loe 100;

- Ống nối với xi phông không nên đặt quá dốc, thường lấy 15 ... 180để khỏi trượt
- Độ dốc nhánh lên và nhánh xuống của xi phông nếu lấy càng dốc thì tuy giảm khối lượng nhưng lại

tăng tổn thất thủy lực, thường nhánh lên thoải hơn nhánh xuống. Độ dốc nhánh xuống thường lấy 1:1 hoặc
nhỏ hơn;

- Khoảng cách từ miệng ra xi phông đến đáy bể tháo theo đường tim nên lấy bằng ( 0,5 ... 1,25 ) h (
hoặc D0 ). Để tránh va đập dòng nước rơi xuống đáy nên nối tiếp với đáy một đoạn cong thuận;

- Chiều dài và bề rộng bể tiêu năng của bể tháo xi phông tính toán như bể tháo thông thường đã trình
bày ở trên. Chiều dài đoạn kênh tháo cần bảo vệ nên lấy lớn gấp 1,5 ... 2 lần bể tháo thông thường vì sự
phân bố vận tốc dòng chảy ở đây phức tạp hơn.

12.5.1.3.2 Các loại van phá chân không và nguyên lý làm việc

Van phá chân không là bộ phận bảo đảm cho xi phông cấp nước ( tích chân không ) khi bơm nước và ngắt
dòng chảy ngược ( phá chân không ) từ bể tháo về ống đẩy khi ngừng máy, nếu không có van phá chân
không sẽ không ngắt được dòng chảy ngược.

Yêu cầu đặt ra đối với van phá chân không:
- Làm việc bảo đảm, bền và thuận lợi;
- Có cấu tạo đơn giản, giá thành hạ;
- Bảo đảm mồi nước nhanh và phá chân không nhanh;
- Tổn thất thủy lực nhỏ nhất;
- Làm việc tự động;
- Đóng kín không cho không khí lọt vào họng xi phông khi đưa nước lên bể tháo
Van phá chân không về nguyên tắc tác động có thể chia ra: loại thủy lực và cơ khí. Mỗi van đều có lỗ để

nạp khí vào xi phông ( khi phá chân không ) và tháo khí ra khỏi ống đẩy ( khi nạp chân không ). Sau đây
trình bày hai loại van nói trên.

12.5.1.3.2.1 Van thủy lực phá chân không.

Figure 12.53: Các sơ đồ van thủy lực phá chân không.
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1- ống đo áp, 2 - ống dẫn khí ;3- ống nối.
Đây là loại van có kết cấu đơn giản, gồm có: một ống trụ 1 và ống dẫn khí 2. Ống dẫn khí 2 một đầu

đặt vào giữa mặt cắt họng xi phông và đầu khác nhúng vào trong ống trụ 2. Nguyên tắc hoạt động của van
thủy lực phá chân không như ( Hình a ).Van thủy lực phá chân không làm việc theo nguyên tắc sau đây:

- Khi máy bơm làm việc, nước chảy qua ngưỡng xi phông vào bể tháo. Lúc đầu nước dâng qua ngưỡng
của họng xi phông đẩy không khí trong xi phông theo ống dẫn không khí 2 vào ống trụ 1 và thoát ra ngoài
ống trụ, tiếp theo nước cũng theo ống 2 vào ống trụ làm cho mực nước trong ống trụ dâng lên bịt kín cửa ra
của ống 2 ngăn cách họng xi phông với khí trời, bắt đầu quá trình nạp chân không để tăng khả năng tháo
nước vào bể tháo.

- Khi ngừng máy bơm, dòng nước chảy ngược từ bể tháo về ống đẩy, mực nước trong ống trụ 1 hạ xuống,
đến khi thấp hơn miệng ra ống 2 thì không khí bên ngoài ống trụ 1 theo ống 2 tràn vào họng xi phông, làm
cho chân không trong họng xi phông bị phá. Vì mực nước lớn nhất trong bể tháo thấp hơn ngưỡng họng xi
phông nên nước không thể chảy ngược về ống đẩy được, dòng chảy ngược bị chặn đứng.

* Các kích thước chủ yếu của van thủy lực này như sau ( xem Hình 12 - 24 ):
+ Tiết diện ống dẫn khí 2 chọn bằng 1,5 % tiết diện họng xi phông và lấy tròn với đường kính d;
+ Tiết diện ống trụ chọn gấp ( 2 ... 3 ) d. Ống trụ đặt trên bệ gắn vào xi phông. Đỉnh ống trụ vượt cao

hơn mực nước lớn nhất trong bể tháo từ 0,2 ... 0,3 m. Đáy ống trụ đặt thấp dưới miệng ra ống dẫn khí một
đoạn ( 1 ... 2 ) d. Tâm ống dẫn khí ở họng xi phông thấp hơn mép trong đỉnh một đoạn 1,5 d và phải nhô
ra đúng mặt cắt II - II.

+ Miệng dưới ống dẫn khí đặt ngang cao trình mực nước thấp nhất của bể tháo khi tốc độ ở họng xi
phông V ≤ 1,5 m/s. Khi V > 1,5 m/s đặt miệng dưới ống dẫn khí cao hơn mực nước thấp nhất trong bể
tháo một đoạn bằng

Figure 12.54
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Figure 12.55: Sơ đồ tính toán van thủy lực phá chân không.

* Xác định mực nước trong ống trụ ( Hình 12 - 24 ):
Viết phương trình Becnully cho hai mặt cắt II - II ( tại họng xi phông ) và III - III (tại cửa ra ống đẩy)

cho hai trường hợp chảy thuận và chảy ngược:

Figure 12.56

Figure 12.57

Thay ( * ) vào ( ** ) ta được độ cao dâng trong ống trụ khi chảy thuận:
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Figure 12.58

Figure 12.59

Figure 12.60

Thay ( **’ ) vào ( *’ ) ta được độ hạ thấp trong ống trụ khi chảy ngược:

Figure 12.61

Trong các công thức trên ký hiệu lấy như sau ;

Figure 12.62

là tốc độ dòng chảy ở họng xi phông khi chảy thuận và ngược;
Kth- là hệ số lợi dụng cột nước lưu tốc khi chảy thuận, lấy kth= 0,7 ... 0,9
kng - là hệ số lợi dụng cột nước lưu tốc khi chảy ngược, lấy k = 0,4 ... 0,6.
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Khi biên độ giao động mực nước trong bể tháo ∆h < Zng thì không cần làm ống nối 3, nếu khi ∆h <
Zng thì muốn van thủy lực phá được chân không thì phải lắp thêm ống nối 3 ( xem Hình 12 - 24,δ ). Loại
van thủy lực chỉ áp dụng với biên độ giao động mực nước trong bể tháo trong phạm vi 1 m. Muốn dùng
loại van này cho mực nước giao động lớn hơn ta có thể đặt ống trụ trên phao để cùng dịch chuyển theo mực
nước. Một số viện nghiên cứu đã đưa ra những biện pháp nâng cao phạm vi sử dụng của van thủy lực phá
chân không, tuy vậy mực nước cũng bị hạn chế bởi độ chân không dưới 6 m.

12.5.1.3.2.2 Van cơ khí phá chân không.

Figure 12.63: Sơ đồ van cơ khí phá chân không.

1- cánh, 2- tay quay; 3- đĩa chặn; 4- khuỷu họng xi phông.
Loại này được dùng với mọi giao đông mực nước trong bể tháo, nhưng phải tuân theo điều kiện độ chân

không tĩnh lớn nhất trong xi phông là 6 m. Loại đơn giản nhất như đã trình bày trên hình. Cánh 1 dưới tác
động của dòng chảy: khi chảy thuận ( từ trái sang phải ), cánh 1 bị đẩy sang phải và đóng đĩa chặn 3 ngăn
cách giữa xi phông với khí trời; khi có dòng chảy ngược ( từ phải về trái ) , cánh 1 bị đẩy về trái mở đĩa
chặn 3 cho không khí vào xi phông và chân không bị phá, làm dừng dòng chảy ngược lại. Loại này chỉ được
dùng với xi phông có đường kính nhỏ hơn 1,2 m.

12.5.1.4 Bể tháo có tường tràn

Bể tháo có tường tràn kết cấu đơn giản và an toàn trong vận hành ( Hình 12 - 26 ). Nước từ cửa ra ống đẩy
chảy vào bể chứa rồi tràn qua đỉnh ở ba mặt vào bể tập trung rồi chảy ra kênh tháo. Mỗi ống đẩy có riêng
một bể chứa do vậy tiện khi sữa chữa.

Sau đây là nội dung tính toán thủy lực xác định kích thước bể tháo có tường tràn .
* Chiều cao lớn nhất của tường tràn bể chứa:
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Figure 12.64

ao - chiều cao dự trữ so với mực nước lớn nhất trong kênh, lấy 0,1 m .
* Chiều cao thềm ra bể chứa, tùy thuộc loại đường tràn có chiều cao cố định hay chiều cao thay đổi.

Tính với tường tràn cố định:

Figure 12.65

Đối với tường tràn có chiều cao thay đổi:

Figure 12.66

Trong đó : hkmax, hkmin là chiều sâu nhất và nhỏ nhất trong kênh, ( m ) ;
* Chiều rộng bể chứa lấy bằng Do để tránh hình thành xoáy nước bên sườn ;
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Figure 12.67: Sơ đồ tính toán thủy lực bể tháo có tường tràn.

* Chiều dài bể chứa theo chỉ dẫn của Viện nghiên cứu Thủy văn - Thủy lợi thuộc Viện hàn lâm Ucơren
lấy:

Figure 12.68

Hoặc lấy theo quan điểm kinh tế theo công thức:
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Figure 12.69

Trong đó :

Figure 12.70

lưu lượng trung bình của trạm, ( m3/s ).
T - số giờ làm việc trong 1 năm ;
a - giá thành 1 kWh, ( đ/kWh ) ;
ηtb- hiệu suất của trạm bơm ;
X - giá thành 1 m dài bể tháo ;
p - phần trăm khấu hao vốn xây dựng và sữa chữa ;
m - hệ số lưu lượng tường tràn;
n - số lượng bể chứa ;
b = D o- bề rộng bể chứa, ( m ).
* Xác định cột nước tràn trên đỉnh tường tràn theo công thức:

Figure 12.71

n.l - tổng chiều dài của các bể chứa, ( m ) ;
m1 - hệ số lưu lượng, lấy từ biểu đồ
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Figure 12.72: Biểu đồ quan hệ của các đại lượng m, m1 và ε.

Riêng hệ số lưu lượng m để tính với cột nước tới gần

Figure 12.73

Khi tra đồ thị lấy trị số lưu lượng đơn vị trên 1m dài

Figure 12.74

.
* Xác định kích thước các tường răng: Các tường răng có tác dụng tiêu năng và phân bố dòng chảy từ

các tường tràn vào máng tập trung nước sao cho tốc độ dẫn ra kênh tháo đều. Chiều cao của tường răng
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xác định theo độ sâu phân giới máng tràn:

Figure 12.75

Chiều cao tường răng thứ nhất nên lấy C1 = 0,35h, chiều cao tường răng thứ hai lấy C2= ( 0,6 ... 0,8
)C1. Các tường răng đặt cách nhau 5hpg; tường răng thứ nhất không nên làm liền mà cách nhau một đoạn
0,6Do và cách bể chứa một đoạn 0,5 Do; góc ở chóp δ = 60 ... 700 . Các kích thước khác của bể tháo tường
tràn lấy theo chỉ dẫn của hình vẽ 12 - 26 ở trên.



Chương 13

Nội dung tính toán kinh tế - kỹ thuật,
những chỉ tiêu kinh tế. những v.đ.
khai thác t. bơm

13.1 Nội dung tính toán kinh tế - kỹ thuật, những chỉ tiêu kinh
tế..1

13.1.1 NỘI DUNG TÍNH TOÁN KINH TẾ - KỸTHUẬT, NHỮNG CHỈ TIÊU

KINH TẾ..

13.1.1.1 CÁC QUY TẮC CHUNG

Việc xây dựng mới và cải tạo các công trình của trạm bơm hiện có chỉ được tiến hành sau khi có lập luận về
tính hợp lý và có lợi thông qua tính toán kinh tế - kỹ thuật chúng. Việc tính toán này giúp ta tìm thấy giải
pháp kỹ thuật tối ưu và xác định thời hạn xây xựng hoặc cải tạo công trình. Trong thực tế xây dựng thủy
lợi để xác định ra một phương án giải pháp có hiệu quả hơn phương án khác người ta dùng phương pháp
so sánh hiệu quả kinh tế. Nhờ phương pháp này, vào giai đoạn trước khi thiết kế ta có thể chọn ra: biện
pháp bơm nước, nguồn nước tưới cấp nước hay chống lụt, vị trí đặt cửa lấy nước, tuyến dẫn và bơm nước,
số lượng vùng bơm nước mà trạm bơm phụ trách..v.v... Kết quả lựa chọn này xác định được đặc trưng của
giải pháp là: đối tượng hưởng lợi, vốn đầu tư, khối lượng xây dựng và tiện lợi của khai thác trạm bơm. Vào
những giai đoạn thiết kế tiếp theo cũng dựa vào phương pháp so sánh hiệu quả kinh tê để:

- Luận chứng về vị trí đặt nhà máy trên tuyến cấp nước, xác định được chiều dài
kênh dẫn và đường ống áp lực ;
- Chứng tỏ được phương án chọn là ưu việt trong nhiều phương án đưa ra ;
- Luận chứng được số lượng và kiểu máy bơm, bao gồm cả máy bơm dự trữ ;
- Chọn được số đường ống, khối lượng vật liệu, chiều dày và đường kính ống;
- Xác định kết cấu tối ưu và kích thước bao của các công trình chính và phụ;
- Luận chứng sự cần thiết của việc xây dựng công trình và trình tự tiến hành thi
công và đưa trạm vào khai thác, các thông số và thời hạn xây dựng.
Nếu công trình của hệ thống thủy lợi có thể khai thác từ 10 năm hoặc hơn thì việc tính toán kinh tế hợp

lý hơn sẽ tiến hành theo từng đợt xây dựng. Đầu tư khi đó cũng sẽ được phân bố theo thời hạn xây dựng.
Các thông số của mỗi đợt cũng được xác định trên cơ sở so sánh kết quả tính toán kinh tế - kỹ thuật các
phương án từng đợt với thời hạn sử dụng đất đai tương ứng. Các đầu tư phụ cho việc xây dựng theo đợt so
sánh với giá thành sản phẩm nhận được đến khi kết thúc xây dựng các công trình chính.

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m14059/1.1/>.
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13.1.1.2 CHI PHÍ QUY DẪN, ĐẦU TƯ VÀ CHI PHÍ VẬN HÀNH NĂM

13.1.1.2.1 Chi phí quy dẫn

Tính toán kinh tế - kỹ thuật trạm bơm được tiến hành theo theo phương pháp phương án, nghĩa là đưa ra
một số phương án công trình khả thi và hợp lý kỹ thuật, với từng phương án tiến hành xác định các chỉ tiêu
kinh tế - kỹ thuật. Đối với mỗi phương án, xác định giá dự toán công trình bao gồm cả giá thành thiết bị (
tổng đầu tư ) và chi phí vận hành năm. Chọn ra phương án có các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật tốt nhất. Chỉ
tiêu cơ bản để chọn phương án công trình có lợi nhất là chi phí quy dẫn nhỏ nhất.

- Khi thời hạn xây dựng công trình của các phương án so sánh như nhau thì chi phí quy dẫn được tính
theo công thức:

Z = C + K.EH

Trong đó : C là chi phí vận hành hàng năm, ( đ ) ;
K là vốn đầu tư , ( đ ) ;
EH = 1/TH - là hệ số hiệu quả kinh tế , TH là thời gian hoàn vốn tiêu chuẩn
( tính bằng năm ).
Thời gian hoàn vốn tiêu chuẩn TH là thời gian mà chi phí do tăng đầu tư cho một phương án công trình

so với phương án khác ( có cùng giá trị ) được bù lại nhờ giảm chi phí vận hành hằng năm. Đối với các trạm
bơm có giá trị kinh tế lớn và tỏ ra có ảnh hưởng đến sự phát triễn lực lượng sản xuất của khu vực hoặc có
vai trò quyết định đến sự lợi dụng tổng hợp thì cho phép lấy EH nhỏ hơn. Khi xác định hiệu ích do áp dụng
tiến bộ kỹ thuật mới thì giá trị EH có thể tăng.

- Khi các phương án so sánh có thời hạn xây dựng khác nhau hoặc khi có thời hạn khai thác khác nhau
thì chi phí quy đổi cũng sẽ có khác. Những trường hợp này việc tính chi phí quy đổi sẽ phức tạp hơn, người
ta vẫn sử dụng công thức ( 13 - 1 ) để tính, nhưng cần có hiệu chỉnh để kể đến yếu tố do khác nhau về thời
hạn xây dựng hoặc thời hạn khai thác đưa lại. Những tính toán cụ thể xin xem ở trong các giáo trình và tài
liệu kinh tế có liên quan ;

- Khi các công trình của các phương án so sánh khác nhau không nhiều về thời hạn khai thác ( dưới 30%
), thì cho phép tính toán hiệu ích kinh tế bỏ qua tính toán yếu tố khai thác dài hạn của công trình, lúc này
vốn đầu tư K và chi phí vận hành năm C ở dạng chi phí đơn vị trên 1 héc ta diện tích tưới;

- Khi so sánh các phương án công trình khác nhau, chỉ cần tính toán các chỉ tiêu về đầu tư và chi phí
vận hành năm đối với các hạng mục ở đó có sự khác nhau ;

- Việc so sánh kinh tế - kỹ thuật cần phải kể đến giá thành của đất đai mà công trình chiễm chỗ.

13.1.1.2.2 Vốn đầu tư và chi phí vận hành hằng năm

13.1.1.2.2.1 Vốn đầu tư:

Vốn đầu tư cho công việc xây dựng - lắp đặt gồm: giá thành xây dựng và chi phí mua sắm, vận chuyển, bảo
dưỡng, lắp đặt và chạy thử các trang thiết bị cơ điện và kết cấu thép. Việc tính toán đầu tư có thể tính trực
tiếp từ khối lượng theo bản vẽ thiết kế hoặc cũng có thể tính theo khối lượng của công trình tương tự với
công trình đang thiết kế hoặc theo bản thiết kế mẫu. Tổng đầu tư xây dựng công trình cảu trạm bơm:

Figure 13.1

Trong đó : K 1 là giá thành công việc xây dựng ;
K 2 , K3 , K 4lần lượt là: chi phí mua sắm; chi phí bảo dưỡng; chi phí lắp
đặt và gia công trang thiết bị cơ điện và kết cấu thép.
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13.1.1.2.2.2 Chi phí vận hành năm

Chi phí vận hành năm hay chi phí sản xuất, bao gồm: khấu hao, chi phí sữa chữa thường xuyên, lương nhân
viên, bảo hiểm lao động , tiền dầu mỡ bôi trơn, tiền điện dùng cho bơm nước và cho tự dùng.Tiền khấu
haovà chi phí sưã chữa thường xuyên xác

định tương ứng theo định mức khấu hao, lấy theo phần trăm vốn đầu tư. Giá thành điện để bơm nước
xác định theo lưu lượng nước thật được bơm và cột nước theo tính toán thủy năng ( xem phần E của chương
này ). Giá thành điện tự dùng của trạm bơm có thể lấy 0,02 giá thành điện lượng dùng bơm nước. Số lượng
nhân viên vận hành, tùy theo công suất của trạm, xác định theo tài liệu quy định của nhà nước. Chi phí
bảo hộ lao động và dầu mỡ lấy theo phần trăm của chi phí cho nhân viên vận hành, điện tự dùng và sữa
chữa thường xuyên.

13.1.1.3 XÁC ĐỊNH ĐƯỜNG KÍNH KINH TẾ ĐƯỜNG ỐNG.

Cần tính toán đường kính kinh tế của ống áp lực ( ống đẩy ) trước khi chọn số ống , vật liệu làm ống và
sơ đồ nối máy bơm với đường ống đẩy. Đường kính kinh tế ống được xác định theo chi phí quy dẫn nhỏ
nhất ( công thức 13 - 1 ). Trong trường hợp này, vốn đầu tư bao gồm: giá thành đường ống và lắp đặt ống;
còn chi phí vận hành năm gồm: khấu hao, sữa chữa và tiền điện bị tổn hao để khắc phục tổn thất cột nước
trong ống. Như vậy, việc chọn lựa đường kính ống kinh tế được tiến hành với việc nghiên cứu đưa ra một số
phương án ( không ít hơn ba ) đường ống có đường kính khác nhau và tính toán chỉ tiêu chi phí quy đổi cho
từng phương án đó, chọn đường kính có chi phí quy dẫn nhỏ nhất làm đường kính kinh tế. Thông thường
đường kính của các đường ống đặt song song thì bằng nhau và không thay đổi theo chiều dài ống, bởi vậy
đường kính kinh tế có thể xác định trên 1 mét chiều dài ống.

Chi phí quy dẫn nhỏ nhất theo công thức sau cho 1 m dài ống:

Figure 13.2

Trong đó a - giá tiền 1 kWh;
- lượng điện tiêu hao trên 1 m dài đường ống, kWh;
b - số % khấu hao để phục hồi, sữa chữa lớn và sữa chữa thường xuyên;
K - giá thành 1 m ống và lắp đặt ống, đ;
EH - hệ số hiệu ích kinh tế tiêu chuẩn.
Dạng chung của biểu thức như sau:

Figure 13.3

Trong đó: T - thời gian làm việc của máy bơm, giờ;
HW- tổn thất cột nước trên 1 m dài đường ống, hw =A.Q2 m;
A - sức cản thủy lực đơn vị;
ηtb = ηmb, ηdc, ηn là hiệu suất trạm bơm, gồm : hiệu suất máy bơm,
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hiệu suất động cơ, hiệu suất tính đến tổn hao trên tuyến dẫn đến động cơ.
Đặt

Figure 13.4

khi đó công thức có dạng:

Figure 13.5

Đối với biểu đồ lưu lượng yêu cầu có dạng bậc thì lưu lượng trung bình khối trong
ống được tính theo công thức sau:

Figure 13.6

Trong đó: i - thứ tự thời đoạn trên biểu đồ lưu lượng;
k - số thời đoạn trên biểu đồ lưu lượng;
Qi - lưu lượng trong ống ứng với thời đoạn thứ i, m3/h.
Sau đây là một số công thức tính đối với các biểu đồ lưu lượng ( Hình 13 - 1 ) và các sơ đồ nối ống (

Hình 13 - 2 ) lập cho trạm có các máy bơm cùng đường đặc tính
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Figure 13.7: Các biểu đồ lưu lượng của trạm.

Figure 13.8: Các sơ đồ nối ống đẩy của trạm bơm.

- Biểu đồ a và sơ đồ a:
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Figure 13.9

Việc tính toán đường kính kinh tế ống tiến hành theo các bước sau:
+ Định ra một số phương án đường kính ống đẩy có thể;
+ Tính toán lưu lượng q p.t trong ống, và theo đó đối với mỗi phương án tiến hành xác định điện năng

tổn thất trong ống theo công thức
+ Tính chi phí quy dẫn đối với từng phương án theo công thức
Chọn ra đường kính ống kinh tế là đường kính có chi phí quy dẫn nhỏ nhất.

13.1.1.4 CHỌN VỊ TRÍ ĐẶT NHÀ MÁY BƠM.

Đặc trưng dẫn nước : kênh dẫn ( khi lấy nước từ kênh chính và từ hồ ) hoặc không có kênh dẫn ( khi lấy
nước từ sông ) có ảnh hưởng đến việc chọn vị trí đặt nhà máy của trạm bơm.

Khi lấy nước từ sông, nhà máy có thể được bố trí ở lòng sông, trên bờ hoặc cắt vào bờ ( khi điều kiện
địa chất thuận lợi và lượng bùn cát trên sông ít ). Khi cắt nhà máy vào bờ sẽ giảm được chiều dài của đường
ống áp lực, nhưng lại làm tăng kích thước của kênh dẫn.

Khi trạm có kênh dẫn thì vị trí đặt nhà máy được chọn phụ thuộc vào điều kiện địa chất nơi đặt nhà
máy, phụ thuộc kết cấu kênh , vào vật liệu xây tường , vào điều kiện lắp đặt và làm việc của đường ống áp
lực. Trên tuyến cấp nước cần đưa ra vài phương án bố trí nhà máy để tính toán so sánh.

Vị trí sơ bộ của trạm có thể nhận theo độ sâu khối đào của kênh dẫn, độ sâu nhà máy phụ thuộc vào
tổng lưu lượng cần bơm. Ví dụ khi lưu lượng của trạm là 10 m3/s thì chiều sâu khối đào nhà máy có thể
lấy chừng 10 m.

Đối với mỗi phương án, tính ra đầu tư xây dựng kênh dẫn và đường ống áp lực, giá thành điện năng để
bơm nước tương ứng với biểu đồ yêu cầu dùng nước và tính chi phí quy dẫn. Cuối cùng phương án nào có
chi phí quy dẫn nhỏ nhất sẽ là phương án được chọn và vị trí đặt nhà máy của phương án đó là có lợi.



297

13.1.1.5 TÍNH TOÁN THỦY NĂNG CỦA CÔNG TRÌNH.

Tính toán thủy năng của trạm bơm nhằm xác định ra lượng nước ( tính m3 hoặc T-m)
bơm được trong một năm và năng lượng cần dùng để bơm lượng nước đó cũng như xác định điều kiện

làm việc kinh tế nhất của trạm bơm.
Tổng lượng nước cần bơm trong một năm và năng lượng dùng để bơm nước có thể xác định là tổng lượng

nước và năng lượng của các thời đoạn làm việc ở các chế độ khác
nhau của máy bơm. Tài liệu để tính toán thủy năng là:
- Biểu đồ lưu lượng yêu cầu của trạm và biểu đồ cột nước địa hình theo các thời đoạn bơm, cùng vẽ

chung trên một biểu đồ ( Hình 13 - 3,a ).
- Các đường đặc tính của máy bơm và của đường ống, dựa vào các đường đặc tính này để xác định điểm

công tác của của máy bơm từng thời đoạn bơm

Figure 13.10: Các biểu đồ số liệu để tính toán thủy năng.

a - Biểu đồ lưu lượng và cột nước địa hình của các thời đoạn bơm ;
b - Các đường đặc tính của máy bơm: H - Q; N - Q; [U+F068] - Q và các đường
phụ thuộc : HΓ - Q; HΓ - 1,5Q ; HΓ - 2Q.
Biểu đồ Hình (13 - 3,b) là một ví dụ xây dựng với sơ đồ đường ống nối như Hình (13 - 2,e ): trường hợp

một đường ống áp lực nối với 2,5 máy bơm ; khả năng vận hành của một ống là chạy 1 máy, chạy 1,5 máy
và chạy 2 máy, do vậy trên Hình (13 - 3,b) ta xây dựng ba đường phụ thuộc HΓ - Q; HΓ - 1,5Q ; HΓ - 2Q (
xem cách vẽ các đường ở chương VI ) cho ba trường hợp làm việc tương ứng.
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Việc tính toán thủy năng thường làm ở dạng lập bảng. Theo chiều cao cột nước địa hình ứng với mỗi
thời đoạn làm việc của trạm bơm ta xác định được điểm công tác của máy bơm, nghĩa là xác định được lưu
lượng bơm thực tế Q[U+F046] , cột nước H[U+F046] và hiệu suất của trạm η[U+F046] . Tính ra công suất thực tế
sử dụng của trạm N[U+F046]= 9,81Q[U+F046]H[U+F046] / η[U+F046] , sau đó nhân công suất với thời gian tương
ứng T[U+F046] tìm ra điện lượng sử dụng của thời đoạn [U+F046], lượng nước W ( m3 ) và HW ( T - m ) ....

13.1.1.6 CÁC CHỈ TIÊU KINH TẾ - KỸ THUẬT

Tính kinh tế của trạm bơm tưới và tiêu được đặc trưng bởi các chỉ tiêu tuyệt đối và chỉ tiêu đơn vị. Chỉ tiêu
tuyệt đối là đầu tư K và chi phí vận hành năm C ( xem mục B ), còn các chỉ tiêu đơn vị là:

- Đầu tư đơn vị KN và chi phí vận hành năm cho 1 kW công suất lắp máy CN :
KN = K/ΣN và CN = C/ΣN
Trong đó ΣN là tổng công suất lắp máy của các động cơ điện trong trạm bơm, kW.
- Đầu tư đơn vị KF và chi phí vận hành CF cho một héc ta diện tích tưới hoặc tiêu:
KF = K/F và CF = C/F
Trong đó F là diện tích tưới hoặc tiêu thật mà trạm bơm đảm nhận, héc ta.
- Giá thành bơm 1 m3 nước C’ và 1 T- m nước C” :
C’ = C/ΣW và C” = C/(ΣHW)
Trong đó: ΣW và ΣHW xác định theo kết quả tính toán thủy năng ở trên.
- Hệ số sử dụng công suất lắp máy:

Figure 13.11

Trong đó NTB là công suất trung bình của trạm bơm trong năm,

Figure 13.12

với Σ[U+F027] và Σ T[U+F046] được xác định qua tính toán thủy năng ở trên.
- Hệ số diện tích xây dựng : n’ = FHI/ FTB

Trong đó FHI là diện tích hữu ích mà công trình chiếm chỗ, hécta;
FTB là tổng diện tích của trạm bơm, héc ta.
- Hệ số sử dụng lãnh thổ: n” = FXD/FTB

Trong đó FXD là diện tích xây dựng bao gồm diện tích FHI và diện tích kho bãi, đường ô tô, diện tích
lắp ráp, héc ta.

Các công trình của trạm bơm được coi là kinh tế nếu các chỉ tiêu tuyệt đối và chỉ tiêu đơn vị của chúng
nhỏ hơn hoặc bằng các chỉ tiêu định mức tương ứng.
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13.2 Những vấn đề tổ chức vận hành máy bơm2

13.2.1 NHỮNG VẤN ĐỀ VỀ TỔ CHỨC VẬN HÀNH TRẠM BƠM

Trạm bơm chỉ có thể làm việc có hiệu quả cao và an toàn khi:
- Chất lượng thiết kế và xây lắp cao. Sự khiếm khuyết trong xây dựng và thiết kế càng lớn thì dẫn đến

kết quả xấu và tăng giá thành vận hành và cần phải thay đổi lại công trình và trang thiết bị, một số trường
hợp thậm chí còn làm hỏng công trình.

- Thỏa mãn đầy đủ nhất các yêu cầu của hệ thống công trình về số và chất lượng nước cũng như khả
năng làm việc ở mọi chế độ mà không tiêu thụ điện quá mức mà vẫn đảm bảo năng suất cao. Yêu cầu này
còn rất khắc khe đối với trạm bơm cấp nước cho hệ thống ống kín và hệ thống trạm bơm nhiều bậc thang.

- Cơ cấu tổ chức quản lý và sản xuất của trạm bơm tưới cần phải hợp lý.

13.2.1.1 Cơ cấu tổ chức phục vụ khai thác

Các nhân viên vận hành và sản xuấ t - sữa chữa, nhân viên hành chính - điều hành là những người có tác
dụng đảm bảo khai thác trạm bơm an toàn và hiệu quả

Nhân viên hành chính - điều hành được liệt vào biên chế của công tác quản lý hệ
thống tưới. Họ có chức năng vạch ra kế hoạch và áp dụng kế hoạch chiến lượt vào khai thác, lập biểu đồ

sữa chữa thường xuyên và sữa chữa lớn, lập kế hoạch trang bị lại kỹ thuật cho trạm bơm, cung cấp vật tư,
lựa chọn và đào tạo kỹ thuật cán bộ, kiểm tra chất lượng vận hành.

Nhân viên vận hành hoặc trực ban cần đảm bảo vận hành trạm an toàn theo biểu đồ kế hoạch cấp nước
và theo lệnh của phòng điều độ hệ thống tưới và thường xuyên có mặt ở trạm bơm. Ngoài ra, nhân viên vận
hành cần kiểm tra khả năng hoạt động của thiết bị và công trình, trong trường hợp cần thiết tự mình có
thể xử lý loại bỏ những hỏng hóc của thiết bị hoặc có sự trợ giúp của đội sữa chữa chuyên nghiệp. Trường
hợp nếu tiếp tục hoạt động thiết bị có thể bị sự cố thì cần ngắt các tổ máy hoặc ngắt toàn bộ trạm và thông
báo cho nhân viên hành chính - điều hành và những bộ phận có liên quan.

Nhân viên sản xuất - sữa chữa của các trạm bơm gần nhau thường đóng ở trung tâm sữa chữa chung
của các trạm. Trung tâm này có xưởng cơ khí, kho, phòng thí nghiệm, có phương tiện vận tải và có một vài
đội chuyên nghiệp. Năng lực của trung tâm sữa chữa phụ thuộc vào số lượng và quy mô của trạm bơm, phụ
thuộc vào đặc tính kỹ thuật và thành phần của thiết bị.

13.2.1.2 Công tác sữa chữa.

Công tác sữa chữa trạm bơm có những loại sữa chữa sau:

13.2.1.2.1 Sữa chữa dự phòng định kỳ

Công việc sữa chữa này bao gồm những nội dung sau : kiểm tra và siết các bu lông liên kết ; kiểm tra tình
trạng làm việc của trục ở những chỗ dễ quan sát mà không phải tháo dỡ máy bơm; đo độ rung ở những chỗ
mà tài liệu vận hành sữa chữa đã hướng dẫn; đo lưu lượng nước rỉ qua các vòng chống rò của ổ trục định
hướng ( loại bôi trơn bằng nước ) và đo nhiệt độ dầu ( đối với máy bơm có ổ định hướng bôi trơn bằng dầu
); thay thế vòng bít và loại bỏ những vòng lót bảo vệ bị mòn; với máy bơm hướng trục trục đứng còn tiến
hành kiểm tra trạng thái của cơ cấu quay cánh bơm. Nếu thời gian tiến hành công tác sữa chữa này trùng
hợp với khi trạm nghĩ làm việc thì nên làm tháo khô máy bơm, xác định khe hở trong ổ định hướng , trong
các vòng chống rò và theo dõi các cơ cấu công tác của máy bơm;

13.2.1.2.2 Sữa chữa thường xuyên:

Sữa chữa thường xuyên thường tiến hành khi máy dừng và đã được tháo hết nước. Nội dung sữa chữa này
là thay thế bạc của ổ định hướng, các phần tử bị hỏng của vòng chống rò của ổ hướng và của trục, xác định

2This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m14060/1.1/>.
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sự mòn trục ở khu vực ổ hướng và vòng chống rò, các khe hở giữa BXCT và buồng ( bơm hướng trục trục
đứng ) và khe hở của vòng chống rò ( bơm li tâm trục đứng ); kiểm tra độ thẳng của trục tổ máy. Sữa chữa
này thực hiện không cần phải tháo toàn bộ tổ máy ;

13.2.1.2.3 Sữa chữa lớn:

Sữa chữa lớn để dự kiến khôi phục thiết bị gần trạng thái ban đầu. Sữa chữa này tiến hành khi tổ máy được
tháo rời hoàn toàn. Khối lượng công việc này bằng khối lượng công việc sữa chữa thường xuyên cộng với
sữa chữa cánh và bầu BXCT bằng cách hàn

đắp thép không rĩ bằng que hàn điện, hàn các chỗ rỗ bằng cách trát epôxít, thay thế các vòng bảo vệ và
vòng chống rò trong BXCT. Sữa chữa lớn khác với sữa chữa khác bởi đặc trưng thay thế những chi tiết máy
chính như BXCT, trục, ổ định hướng; loại bỏ những hư hỏng của cơ cấu hướng và thân máy bơm.

Tính định kỳ của sữa chữa thường xuyên và sữa chữa lớn của tất cả các dạng thiết bị và công trình cũng
như việc trang bị lại trạm bơm cần phải tuân theo tương ứng với kết cấu của nhà máy chế tạo và của những
số liệu đo đạt kiểm tra ( việc giảm lưu lượng và hiệu suất vượt quá gía trị cho phép không được làm tăng độ
rung động máy ..v.v.. ) và vận hành thực tế trong các điều kiện tương tự. Thường sữa chữa thường xuyên
và sữa chữa bảo dưỡng tiến hành cả năm, còn sữa chữa lớn được tiến hành vào giữa các giai đoạn tưới, việc
trang bị lại kỹ thuật hoặc thay đổi kết cấu chỉ tiến hành khi việc sữa chữa lớn không thể cải thiện hơn được
các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của đối tượng và không bảo đảm vận hành an toàn tiếp theo. Tính chu kỳ
của sữa chữa lớn có thể thay đổi trong giới hạn rất lớn và phụ thuộc vào hai yếu tố cơ bản: số lượng các hạt
mài mòn chứa trong nước được bơm và chất lượng trang thiết bị.

13.2.1.3 Công tác vận hành trạm bơm

Trong quá trình khai thác trạm bơm có thể có bốn giai đoạn cơ bản sau:
Sau khi kết thúc công việc lắp ráp thiết bị cần tiến hành công tác mở máy hiệu chỉnh. Tiến hành kiểm

tra độ chính xác của thiết bị và hệ thống thiết bị phụ, kiểm tra tính an toàn chịu kéo của bu lông nối ghép
mặt bích và tấm móng, kiểm tra khe hở giữa BXCT và các phần tĩnh của thân máy, cân bằng các góc quay
cánh BXCT của bơm trục, chất lượng lắp ổ trục, độ đồng trục giữa máy bơm và động cơ, kiểm tra dầu trong
ổ trục và trong hệ thống điều chỉnh.

Sau khi kết thúc công tác chuẩn bị, cần mở máy thử nghiệm. Để làm điều này cần đưa vào hoạt động
các hệ thống phụ trợ: hệ thống chân không, hệ thống cấp nước kỹ thuật khi cần thiết bôi trơn vòng bít và
làm mát ổ trục, hệ thống điều chỉnh, sau đó là các tổ máy. Thời gian mở máy thử nghiệm lần đầu thường
xảy ra vài giây. Sau khi dừng máy, cần kiểm tra cẩn thận và loại bỏ các khuyết tật được phát hiện. Sau đó
ta mở máy lại ( chạy rà ). Trong giai đoạn chạy rà tiến hành xác định mực dầu và nhiệt độ dầu trong hộp
dầu ổ định hướng, kiểm tra sự làm việc của vòng bít, kiểm tra sự đốt nóng các cuộn dây động cơ điện, mức
độ rung của tổ máy, đôi khi còn kiểm tra kết cấu phần công trình xây dựng. Thời gian kiểm tra chạy thử có
thể mất 2 đến 3 giờ.

Sau khi ngắt, kiểm tra lặp lại và loại bỏ những khuyết tật của tổ máy thì tiến hành đóng máy vào chạy
phụ tải công tác, trong thời gian này còn tiến hành kiểm tra nhiệt độ ổ trục và cuộn dây của động cơ điện
một lần nữa, kiểm tra lưu lượng nước làm mát, xác định các thông số máy ( như lưu lượng nước khi bơm
với các cột nước khác nhau, công suất, hiệu suất, mức rung động, hiện tượng khí thực ). Thời gian chạy với
phụ tải công tác tiến hành 8 đến 10 giờ. Sau khi dừng và kiểm tra lặp lại thì ban nghiệm thu và đơn vị khai
thác sẽ kiểm tra lần cuối. Trong quá trình tiến hành thử nghiệm kiểm tra tổ hợp thiết bị cần theo chỉ tiêu
của nhà máy chế tạo và thông số thiết kế. Thời gian thử nghiệm thường quá 20 giờ đối với máy bơm nhỏ và
trung bình, 12 giờ đối với máy bơm lớn.

Những công việc chính về vận hành trạm bơm do nhân viên vận hành thực hiện tuân theo quy định của
nhà máy chế tạo và theo đúng quy tắc an toàn kỹ thuật. Yêu cầu về mà nhân viên vận hành phải theo phụ
thuộc nhiều vào chức năng và mức độ tự động của trạm. Đối với trạm bơm tự động thường nhân viên vận
hành không phải thường xuyên có mặt ở trạm, chỉ cần định kỳ kiểm tra công trình và thiết bị. Trên các
trạm bơm tưới bơm nước từ kênh sang kênh khác nhân viên vận hành cần có mặt thường xuyên để đóng
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ngắt máy theo chỉ huy của bộ phận điều độ và theo dõi sự làm việc của thiết bị và công trình, loại bỏ kịp
thời những hỏng hóc.

Kiểm tra trạng thái công trình gồm: trạng thái các tấm lát, xác định thấm qua công trình đất, các khớp
biến dạng, khớp lún và độ dịch chuyển công trình, kiểm tra độ rung động của kết cấu xây dựng, độ hạ thấp
mực nước trên lưới chắn rác, sự biến dạng bờ ở vùng công trình lấy nước.

Trong quá trình trạm làm việc bình thường nhờ có dụng cụ đo tiến hành theo dõi phụ tải của tổ máy,
nhiệt độ ổ trục và các cuộn dây của động cơ điện, hiệu chỉnh hệ thống thiết bị phụ và mức rung của máy.
Kiểm tra trạng thái của trục, ổ trục , vòng tiếp xúc, vòng góp, các khung và các các áp tô mát, các thiết bị
cao áp, khớp bù, van phá chân không, hệ thống điều chỉnh và các van.

Công tác sữa chữa chính trên trạm bơm tiến hành vào giai đoạn kết thúc tưới. Thời gian này tiến hành
sữa chữa thay thế các hư hỏng công trình và thiết bị cần sữa, Xác định giá thành và thời gian sữa chữa. Sau
khi sữa chữa lớn trang thiết bị cần tiến hành công tác mở máy hiệu chỉnh như đã đề cập ở trên.

Sau khi kết thúc tưới và sữa chữa, tiến hành công tác bảo dưỡng. Cần tháo nước trong các vỏ bơm, trong
đường ống và những bể chứa. Tiến hành phủ lớp dầu để bảo vệ thiết bị cơ khí theo quy định của nhà máy
chế tạo, chống ẩm các thiết bị điện ..v..v..
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Chương 14

Tài liệu tham khảo - Máy bơm và
trạm bơm1

14.1 TÀI LIỆU THAM KHẢO

1. Hacocbi u HacocHbie cmaHuuu - B. [U+F046]. [U+F059]aδaeBckuu - 1989 .
( Giáo trình: Máy bơm và trạm bơm. V.F.Trabaevski - 1989 )
2. Giáo trình Máy bơm và Trạm bơm . Bộ môn Trạm bơm, ĐHTL Hà Nội.
3. HacocHbie CmaHuuu Γu[U+F0B6]poTeXHu[U+F059]ecKux CucmeM - B. ∃. Kape[U+F04C]uH - 1980.
( Trạm bơm của hệ thống Thủy lợi - V.E. Karelin - 1980 )
4. Bơm, Quạt, Máy nén - Nguyễn văn May - ĐHBK Hà Nội - 1997.
5. Máy bơm và Trạm bơm trong Nông nghiệp - Nguyễn văn Bày - 1999.
6. Sổ tay thiết kế Trạm bơm vừa và nhỏ - Nguyễn Sung - 1987. Hà Nội.
7. Γu[U+F0B6]paB[U+F04C]uKa u Γu[U+F0B6]paB[U+F04C]u[U+F059]ecKue MauHbi - B. B. IOKuH -

1974 .
( Thủy lực và Máy Thủy lực - V. V. Ziukin - 1974 ).
8. Γu[U+F0B6]po[U+F027][U+F04C]eKTpu[U+F059]ecKue CmaHuuu - [U+F046].[U+F046]. ΓyδuH -

Mockow - 1972
( Trạm Thủy điện - F. F. Gubin - Matscơva - 1974 )

1This content is available online at <http://voer.edu.vn/content/m14061/1.1/>.
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Tham gia đóng góp

Tài liệu: Máy bơm và trạm bơm
Biên soạn bởi: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/col10132/1.1/
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Tóm lược về lịch sử phát triển và sử dụng máy bơm cấp và tháo nước"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13258/1.1/
Trang: 1-2
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Khái niệm về máy bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13259/1.1/
Trang: 3-4
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Các thông số năng lượng chính và vùng sử dụng bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13260/1.2/
Trang: 4-9
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Bơm ly tâm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13262/1.2/
Trang: 11-18
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Máy bơm hướng trục"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13264/1.1/
Trang: 18-22
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Máy bơm hướng chéo"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13265/1.1/
Trang: 22-24
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Nguyên lý làm việc của máy bơm ly tâm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13295/1.1/
Trang: 25-34
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Nguyên lý làm việc của bơm hướng trục"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13300/1.1/
Trang: 34-38
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Đặc tính của bơm cánh quạt"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13301/1.1/
Trang: 39-52
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Luật đồng dạng và các công thức đồng dạng"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13306/1.1/
Trang: 53-63
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Ứng dụng của luật đồng dạng"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13313/1.1/
Trang: 63-71
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "HIện tượng khí thực và nguyên nhân phát sinh"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13316/1.1/
Trang: 73-76
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Độ cao đặt máy bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13490/1.2/
Trang: 76-84
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Thí nghiệm khí thực"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13517/1.1/
Trang: 84-87
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Máy bơm làm việc chung với đường ống"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13529/1.1/
Trang: 89-93
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Các máy bơm làm việc ghép song song"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13535/1.1/
Trang: 93-99
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Các máy bơm làm việc ghép nối tiếp"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13545/1.1/
Trang: 99-102
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Các máy bơm làm việc trong mạng đường ống."
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13553/1.1/
Trang: 102-103
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Bơm pittông và pittông trụ"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13578/1.1/
Trang: 105-112
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Máy bơm rô to và bơm xoáy"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13593/1.1/
Trang: 112-117
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Máy bơm tia"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13595/1.1/
Trang: 118-119
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Máy bơm dâng bằng khí nén và Máy bơm va (Bơm TaRan)"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13597/1.1/
Trang: 119-123
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Khái niệm chung về hệ thống công trình trạm bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13600/1.1/
Trang: 125-133
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Trạm bơm tưới"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13605/1.1/
Trang: 133-137
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Trạm bơm tiêu và trạm bơm tưới tiêu kết hợp"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13616/1.1/
Trang: 138-141
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Trạm bơm cấp nước nông thôn"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13623/1.1/
Trang: 141-146
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Thành phần thiết bị chính và yêu cầu đối với máy bơm - Tính toán các thông số và chọn máy
bơm chính"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13638/1.2/
Trang: 147-158
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Động cơ điện kéo máy bơm và chọn động cơ điện"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13662/1.1/
Trang: 158-166
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Máy biến áp và chọn máy biến áp cho trạm bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13677/1.1/
Trang: 166-167
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Trang thiết bị cơ khí"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13698/1.1/
Trang: 169-180
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Hệ thống cấp nước kĩ thuật"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13709/1.1/
Trang: 181-183
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Hệ thống tiêu nước thấm và tháo nước trong nhà máy"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13715/1.1/
Trang: 183-185
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Hệ thống cung cấp dầu"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13717/1.1/
Trang: 185-186
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Hệ thống khí nén"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13723/1.1/
Trang: 187
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Hệ thống chân không"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13721/1.1/
Trang: 188-189
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Hệ thống cứu hỏa"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13725/1.1/
Trang: 189-190
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Hệ thống thông gió"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13729/1.1/
Trang: 190-193
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Các thiết bị đo lường"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13758/1.1/
Trang: 193-200
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Các loại nhà máy bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13821/1.1/
Trang: 201-220
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Nhà máy bơm kiểu buồng"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13829/1.1/
Trang: 220-229
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Nhà máy bơm kiểu móng tách đặt lộ thiên."
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13871/1.1/
Trang: 230-241
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Các loại nhà máy bơm di động"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13864/1.1/
Trang: 241-247
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Công trình lấy nước"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13903/1.1/
Trang: 249-257
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Công trình dẫn nước tới nhà máy bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m13909/1.1/
Trang: 258-260
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Bể tập trung nước nhà máy bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m14056/1.1/
Trang: 260-263
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Ống đẩy"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m14057/1.1/
Trang: 263-270
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Công trình tháo nước"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m14058/1.1/
Trang: 271-290
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Nội dung tính toán kinh tế - kỹ thuật, những chỉ tiêu kinh tế.."
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m14059/1.1/
Trang: 291-298
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Module: "Những vấn đề tổ chức vận hành máy bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m14060/1.1/
Trang: 299-301
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Module: "Tài liệu tham khảo - Máy bơm và trạm bơm"
Tác giả: Nguyễn Quang Đoàn
URL: http://voer.edu.vn/content/m14061/1.1/
Trang: 303
Bản quyền: Nguyễn Quang Đoàn
Giấy phép: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/



Máy bơm và trạm bơm
Giáo trình môn học " Máy bơm và Trạm bơm " được biên soạn nhằm phục vụ cho nhu cầu học tập của
sinh viên ngành Xây dựng Thủy lợi - Thủy điện của Trường Đại học Kỹ thuật Đà Nẵng. Nội dung của giáo
trình được biên soạn dựa trên cơ sở "Đề cương môn học Máy bơm và Trạm bơm " đã được nhà trường phê
duyệt, nội dung 75 tiết bài giảng lý thuyết ( 5 học trình ), bao gồm 13 chương trong hai phần: Máy bơm
và Trạm bơm. Khi biên soạn giáo trình này, trước tiên chúng tôi cố gắng theo sát nội dung của đề cương
đã được duyệt để sinh viên dễ đối chiếu giữa bài giảng và giáo trình khi học và có đưa thêm một số vấn đề
máy bơm và trạm bơm có liên quan, bổ sung nhiều hình vẽ với mong muốn làm cho sinh viên dễ hình dung
hơn về máy bơm và trạm bơm. Với mong muốn có một tài liệu chính thức viết riêng cho sinh viên ngành
Thủy lợi - Thủy điện của trường ĐHKTĐN học và tham khảo, chúng tôi đã mạnh dạng biên soạn giáo trình
này. Chắc rằng còn nhiều hạn chế nhưng dẫu sao vẫn là việc nên làm. Mong được đồng nghiệp và anh chị
em sinh viên góp ý để giáo trình ngày một tốt hơn lên. Tác giả xin chân thành cảm ơn các bạn đồng nghiệp
trong nhóm Thủy điện - Trạm bơm và Khoa Xây dựng Thủy Lợi - Thủy Điện đã đóng góp ý kiến trong quá
trình biên soạn và phê duyệt Giáo trình này. Xin cảm ơn một số anh em giáo viên trong trường đã giúp đỡ
thêm tài liệu về Máy bơm và Động cơ điện cho chúng tôi khi viết giáo trình.

Hoc lieu Mo Vietnam - Vietnam Open Educational Resources
Học liệu mở Việt Nam là hỗ trợ việc quản lý, tạo, lưu trữ tài liệu giáo dục hiệu quả.


