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LÅÌI NOÏI ÂÁÖU 

      Giaïo trçnh män hoüc " Maïy båm vaì Traûm båm " âæåüc biãn soaûn nhàòm phuûc vuû cho 
nhu cáöu hoüc táûp cuía sinh viãn ngaình Xáy dæûng Thuíy låüi - Thuíy âiãûn cuía Træåìng Âaûi 
hoüc Kyî thuáût Âaì Nàông. 
     Näüi dung cuía giaïo trçnh âæåüc biãn soaûn dæûa trãn cå såí "Âãö cæång män hoüc Maïy båm 
vaì Traûm båm " âaî âæåüc nhaì træåìng phã duyãût, näüi dung 75 tiãút baìi giaíng lyï thuyãút ( 5 
hoüc trçnh ), bao gäöm 13 chæång trong hai pháön: Maïy båm vaì Traûm båm. Khi biãn soaûn 
giaïo trçnh naìy, træåïc tiãn chuïng täi cäú gàõng theo saït näüi dung cuía âãö cæång âaî âæåüc 
duyãût âãø sinh viãn dãù âäúi chiãúu giæîa baìi giaíng vaì giaïo trçnh khi hoüc vaì coï âæa thãm mäüt 
säú váún âãö maïy båm vaì traûm båm coï liãn quan, bäø sung nhiãöu hçnh veî våïi mong muäún 
laìm cho sinh viãn dãù hçnh dung hån vãö maïy båm vaì traûm båm.  
      Våïi mong muäún coï mäüt taìi liãûu chênh thæïc viãút riãng cho sinh viãn ngaình Thuíy låüi - 
Thuíy âiãûn cuía træåìng ÂHKTÂN hoüc vaì tham khaío, chuïng täi âaî maûnh daûng biãn soaûn 
giaïo trçnh naìy. Chàõc ràòng coìn nhiãöu haûn chãú nhæng dáùu sao váùn laì viãûc nãn laìm. Mong 
âæåüc âäöng nghiãûp vaì anh chë em sinh viãn goïp yï âãø giaïo trçnh ngaìy mäüt täút hån lãn. 
     Taïc giaí xin chán thaình caím ån caïc baûn âäöng nghiãûp trong nhoïm Thuíy âiãûn - Traûm 
båm vaì Khoa Xáy dæûng Thuíy Låüi - Thuíy Âiãûn âaî âoïng goïp yï kiãún  trong quaï trçnh biãn 
soaûn vaì phã duyãût Giaïo trçnh naìy. Xin caím ån mäüt säú anh em giaïo viãn trong træåìng âaî 
giuïp âåî thãm taìi liãûu vãö Maïy båm vaì Âäüng cå âiãûn cho chuïng täi khi viãút giaïo trçnh. 
           
       Taïc giaí. 
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  TOÏM LÆÅÜC VÃÖ LËCH SÆÍ PHAÏT TRIÃØN VAÌ SÆÍ DUÛNG MAÏY BÅM CÁÚP VAÌ THAÏO NÆÅÏC 
     Ngay tæì thåìi cäø xæa, do âiãöu kiãûn saín xuáút vaì âåìi säúng âoìi hoíi, con ngæåìi âaî biãút 
duìng nhæîng cäng cuû thä så nhæ cooüng quay, xe âaûp næåïc ..v.v.. âãø âæa næåïc lãn caïc thæía 
ruäüng coï âäü cao chãnh lãûch. Nhæîng cäng cuû náöy váûn chuyãøn cháút loíng dæåïi aïp suáút khê 
quyãøn. Sau âoï ngæåìi ta âaî biãút duìng nhæîng pitäng âån giaín nhæ äúng thuût laìm bàòng tre 
gäù âãø chuyãøn næåïc dæåïi aïp suáút dæ ...Caïc maïy båm thä så hoaût âäüng dæåïi taïc âäüng cuía 
sæïc ngæåìi vaì sæïc keïo cuía âäüng váût do váûy nàng læûc båm khäng cao, hiãûu suáút tháúp. 
     Vaìo thãú kyí mäüt, hai træåïc cäng nguyãn, ngæåìi Hy laûp âaî saïng chãú ra pitäng bàòng gäù. 
Tåïi thãú kyí 15, nhaì baïc hoüc ngæåìi YÏ laì D. Franxi âaî âæa ra nhæîng khaïi niãûm vãö båm li 
tám. Sang thãú kyî 16 laûi xuáút hiãûn loaûi maïy båm rä to måïi. Cho âãún thãú kyí17, mäüt nhaì 
váût lyï ngæåìi Phaïp aïp duûng nhæîng nghiãn cæïu cuía D. Franxi chãú taûo ra âæåüc mäüt maïy 
båm li tám âáöu tiãn. Tuy nhiãn do chæa coï nhæîng âäüng cå coï voìng quay låïn keïo maïy 
båm, nãn nàng læûc båm nhoí, do váûy loaûi båm li tám váùn chæa âæåüc phaït triãùn, luïc baïy 
giåì båm räto chiãúm æu thãú trong caïc loaûi båm.  
     Âãún thãú kyí18, hai viãûn syî Nga la:ì Euler âaî âãö xuáút nhæîng váún âãö lyï luáûn coï liãn quan 
âãún maïy thuíy læûc vaì Zucäpsky âãö xuáút lyï luáûn vãö cå hoüc cháút loíng, kãø tæì âoï viãûc nghiãn 
cæïu vaì chãú taûo maïy båm måïi coï cå såí væîng chàõc. Thåìi kyì naìy maïy håi næåïc ra âåìi tàng 
thãm khaí nàng keïo maïy båm. Âáöu thãú kyî 20 caïc âäüng cå coï säú voìng quay nhanh ra âåìi 
thç maïy båm li tám caìng âæåüc phäø biãún räüng raîi vaì coï hiãûu suáút cao, nàng læûc båm låïn 
     Ngaìy nay maïy båm âæåüc duìng ráút räüng raîi trong âåìi säúng vaì caïc ngaình kinh tãú quäúc 
dán. Trong cäng nghiãûp, maïy båm âæåüc duìng âãø cung cáúp næåïc cho caïc loì cao, háöm moí, 
nhaì maïy... båm dáöu trong cäng nghiãûp khai taïc dáöu moí...Trong kyî nghãû chãú taûo maïy 
bay, trong nhaì maïy âiãûn nguyãn tæí ... âãöu duìng maïy båm. Trong näng nghiãûp, maïy båm 
duìng âãø båm næåïc tæåïi vaì tiãu uïng. Trong âåìi säúng maïy båm duìng cáúp næåïc saûch cho 
nhu cáöu àn uäúng cuía con ngæåìi, gia suïc ... 
     Hiãûn nay âaî ra âåìi cuía nhæîng maïy båm ráút hiãûn âaûi, coï khaí nàng båm haìng vaûn m3 
cháút loíng trong mäüt giåì vaì cäng suáút âäüng cå tiãu thuû tåïi haìng nghçn kW. ÅÍ Nga âaî chãú 
taûo âæåüc nhæîng maïy båm coï læu læåüng Q = 40 m3/s, cäng suáút âäüng cå N = 14.300 kW 
vaì coï dæû aïn chãú taûo âäüng cå âiãûn keïo maïy båm våïi cäng suáút N = 200.000 kW. 
     ÅÍ næåïc ta, tæì thåìi Phaïp thuäüc âaî xáy dæûng mäüt säú traûm båm tæåïi nhoí, låïn nháút laì 
traûm båm åí Sån La coï nàng suáút 38.000 m3/h, læu læåüng mäùi maïy båm Q = 3 m3/s. Sau 
ngaìy miãön Bàõc giaíi phoïng haìng loaût caïc traûm båm låïn nhoí âaî âæåüc xáy dæûng, trong âoï 
caïc traûm båm låïn chuí yãúu phuûc vuû cho tæåïi tiãu. Chuïng ta âaî xáy âæåüc nhæîng traûm båm 
låïn coï nàng læûc båm tæì 65.000 âãún 209.000 m3/h nhæ Trënh Xaï, Linh Caím, Cäø Âam, 
Cäúc Thaình, Hæîu Bë ..., læu læåüng mäùi maïy båm âaî làõp âàût âaût âãún 8,3 m3/s. Chuïng ta âaî 
coï mäüt säú nhaì maïy chãú taûo båm nhæ: Cäng ty chãú taûo båm Haíi Dæång, Cäng ty cå khê 
âiãûn thuíy låüi, Nhaì maïy cå khê Duyãn Haíi ... saín xuáút maïy båm phuûc vuû cho âáút næåïc. 
     Trong sæû nghiãûp xáy dæûng âáút næåïc phäön vinh, viãûc chãú taûo caïc maïy båm vaì xáy 
dæûng caïc traûm båm åí næåïc ta seî ngaìy caìng thu âæåüc nhæîng thaình tæûu to låïn hån. 
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Chæång I. KHAÏI NIÃÛM CHUNG VÃÖ MAÏY BÅM VAÌ TRAÛM BÅM 
A. KHAÏI NIÃÛM VÃÖ MAÏY BÅM, PHÁN LOAÛI MAÏY BÅM 
     Maïy båm laì mäüt loaûi maïy thuíy læûc, nháûn nàng læåüng tæì bãn ngoaìi ( cå nàng, âiãûn 
nàng, thuíy nàng ..vv.. ) vaì truyãön nàng læåüng cho doìng cháút loíng, nhåì váûy âæa cháút loíng 
lãn mäüt âäü cao nháút âënh hoàûc dëch chuyãøn cháút loíng theo hãû thäúng âæåìng äúng. 
     Ngæåìi ta chia maïy båm ra nhiãöu loaûi dæûa vaìo nhæîng âàûc âiãøm nhæ: nguyãn lyï taïc 
âäüng cuía caïnh båm vaìo doìng næåïc, daûng nàng læåüng laìm chaûy maïy båm, kãút cáúu maïy 
båm, muûc âêch båm, loaûi cháút loíng cáön båm ... Trong âoï thæåìng duìng âàûc âiãøm thæï nháút 
âãø phán loaûi maïy båm; theo âàûc âiãøm naìy maïy båm âæåüc chia laìm hai nhoïm: Båm âäüng 
hoüc vaì Båm thãø têch. 
     Båm âäüng hoüc: Trong buäöng cäng taïc cuía maïy båm âäüng hoüc, cháút loíng âæåüc nháûn 
nàng læåüng liãn tuûc tæì caïnh båm truyãön cho noï suäút tæì cæía vaìo âãún cæía ra cuía båm. Loaûi 
maïy båm naìy gäöm coï nhæîng båm sau : 
     Båm caïnh quaût ( gäöm båm: li tám, hæåïng truûc, caïnh cheïo ): Trong loaûi maïy båm naìy, 
caïc caïnh quaût gàõn trãn baïnh xe cäng taïc ( BXCT ) seî truyãön træûc tiãúp nàng læåüng lãn 
cháút loíng âãø âáøy cháút loíng dëch chuyãøn. Loaûi båm naìy thæåìng coï læu læåüng låïn, cäüt aïp 
tháúp ( trong båm næåïc goüi cuû thãø laì cäüt næåïc ) vaì hiãûu suáút tæång âäúi cao, do váûy thæåìng 
âæåüc duìng trong näng nghiãûp vaì caïc ngaình cáúp næåïc khaïc;  
     Båm xoàõn: Cháút loíng qua caïc raînh BXCT cuía maïy båm seî nháûn âæåüc nàng læåüng âãø 
taûo doìng chaíy xoàõn vaì âæåüc âáøy khoíi cæía ra BXCT. Ngæåìi ta duìng maïy båm naìy chuí 
yãúu trong cäng taïc huït næåïc häú tháúm, tiãu næåïc, cæïu hoía... ; 
     Båm tia: Duìng mäüt doìng tia cháút loíng hoàûc doìng khê bãn ngoaìi coï âäüng nàng låïn 
phun vaìo buäöng cäng taïc cuía båm nhåì váûy huït vaì âáøy cháút loíng. Loaûi båm naìy båm 
âæåüc læu læåüng nhoí, thæåìng âæåüc duìng âãø huït næåïc giãúng vaì duìng trong thi cäng; 
     Båm rung: Cå cáúu cäng taïc cuía båm naìy laì pêt täng-van giao âäüng qua laûi våïi táöng 
säú cao gáy nãn taïc âäüng rung cå hoüc lãn doìng cháút loíng âãø huït âáøy cháút loíng. Loaûi båm 
naìy coï læu læåüng nhoí, thæåìng âæåüc duìng båm næåïc giãúng vaì giãúng moí; 
     Båm khi khê eïp: Loaûi båm naìy nhåì taûo häùn håüp khê vaì næåïc coï troüng læåüng riãng nhoí 
hån troüng læåüng riãng cuía næåïc âãø dáng næåïc cáön båm lãn cao. Loaûi båm naìy thæåìng 
duìng âãø huït næåïc báøn hoàûc næåïc giãúng; 
     Båm næåïc va ( båm Taran ): Låüi duûng hiãûn tæåüng næåïc va thuíy læûc âãø âæa næåïc lãn 
cao. Loaûi båm naìy båm âæåüc læu læåüng nhoí, thæåìng âæåüc duìng cáúp næoïc cho vuìng näng 
thän miãön nuïi. 
     Båm thãø têch: Nguyãn lyï laìm viãûc cuía loaûi båm naìy laì thay âäøi coï chu kyì thãø têch 
cuía buäöng cäng taïc truyãön aïp læûc huït âáøy cháút loíng. Båm naìy coï nhæîng loaûi sau: 
     Båm pêt täng: Pêt täng chuyãøn âäüng tënh tiãún qua laûi coï chu kyì trong buäöng cäng taïc 
âãø huït vaì âáøy cháút loíng. Loaûi båm naìy taûo âæåüc cäüt aïp cao, læu læåüng nhoí nãn trong 
näng nghiãûp êt duìng, thæåìng âæåüc duìng trong maïy moïc cäng nghiãûp; 
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     Båm rä to: Duìng cå cáúu baïnh ràng hoàûc baïnh vêt, caïnh træåüt âàût åí chu vi pháön quay 
cuía båm âãø âáøy cháút loíng. Båm naìy gäöm coï: båm ràng khêa, båm pêt täng quay, båm 
táúm træåüt, båm vêt, båm pêt täng quay, båm chán khäng voìng næåïc ... Båm rä to coï læu 
læång nhoí thæåìng âæåüc duìng trong cäng nghiãûp; 
     Ngoaìi ra coìn coï ráút nhiãöu loaûi båm âäüng hoüc vaì båm thãø têch khaïc âæåüc sæí duûng 
trong thæûc tãú saín xuáút vaì âåìi säúng, sinh viãn coï thãø tham khaío trong caïc taìi liãûu vãö maïy 
båm âæåüc xuáút baín trong vaì ngoaìi næåïc. Trong giaïo trçnh naìy chuïng ta chè nghiãn cæïu 
loaûi maïy båm âæåüc duìng phäø biãún cho båm næåïc tæåïi tiãu trong thuíy låüi, âoï laì caïc loaûi 
maïy båm caïnh quaût coìn caïc båm khaïc xin xem bäø sung åí chæång VII . 
B. CAÏC THÄNG SÄÚ NÀNG LÆÅÜNG CHÊNH VAÌ VUÌNG SÆÍ DUÛNG BÅM 
     Thäng säú nàng læåüng chênh cuía maïy båm laì nhæîng säú liãûu chuí yãúu biãøu thë âàûc tênh 
cå baín cuía maïy båm bao gäöm: læu læåüng Q, cäüt næåïc H, cäng suáút N, säú voìng quay n vaì 
âäü cao huït næåïc cho pheïp hs... Nhæîng thäng säú naìy nhaì maïy chãú taûo båm âaî ghi sàôn trãn 
nhaîn hiãûu maïy. Sau âáy laì nhæîng thäng säú chênh: 
     I. Læu læåüng Q 
     Læu læåüng laì thãø têch khäúi cháút loíng âæåüc maïy båm båm lãn trong mäüt âån vë thåìi 
gian Q ( l/s, m3/s, m3/ h ). Thãø têch coï thãø laì m3 hoàûc lit, coìn thåìi gian coï thãø tênh laì giáy  
-thæåìng âäúi våïi maïy båm låïn, hoàûc giåì - thæåìng duìng âäúi âäúi våïi maïy båm nhoí hoàûc 
thæåìng duìng læu læåüng cho toaìn traûm.  
     II. Cäüt næåïc H 
     Cäüt næåïc laì nàng læåüng maì maïy båm truyãön cho mäüt âån vë khäúi læåüng cháút loíng qua 
noï. Nàng læåüng âoï bàòng hiãûu säú nàng læåüng âån vë cuía cháút loíng åí cæía ra vaì cæía vaìo cuía 
båm: 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 

  H = 2 1 2
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−
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γ
∆      ( 1 - 1 ) 

Trong ( 1-1): p1, p2 - aïp suáút tuyãût âäúi åí caïc âiãøm âàût thiãút bë âo; 
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          v1, v2 - täúc âäü næåïc trong äúng huït vaì äúng âáøy; 
          ∆Z = Zm - Zb, khi Zm cao hån Zb thç ∆Z > 0, ngæåüc laûi thç ∆Z < 0. 
Thiãút bë âo chán khäng chè ra âäü cao chán khäng Hck åí äúng huït, båíi váûy trë säú cuía noï laì :      

       Hck = ap p
γ γ

− 1    hoàûc  1p
γ

 = ap
γ

− Hck ; 

Thiãút bë âo aïp læûc chè ra aïp læûc dæ trong äúng âáøy:  

      Hak = 2p ap
γ γ

−  hoàûc  2p
γ

=  Hak + ap
γ

.  

Âàût caïc giaï trë trãn vaìo cäng thæïc ( 1 - 1 ) ta coï : 

      H = Hak + Hck + ∆Z + 2
2

1
2

2
v v

g

−
                              ( 1 - 2 ) 

     Cáön hiãøu ràòng khi âàût aïp kãú tháúp hån chán khäng kãú thç giaï trë ∆h seî ám. Täøng ba 
thaình pháön  Hak + Hck  ± ∆Z = HM âoüc âæåüc tæì aïp kãú, chán khäng kãú, biãøu thë bàòng meït 
cäüt næåïc vaì khoaíng caïch thàóng âæïng giæîa caïc âiãøm âàût duûng cuû âo, HM âæåüc goüi laì "cäüt 
næåïc aïp kãú cuía maïy båm ". Täøng cäüt næåïc maì maïy båm cáön phaíi saín ra seî laì: 

       H = HM + 2
2

1
2

2
v v

g

−
                         ( 1 - 3 ) 

     Trong træåìng håüp äúng huït vaì äúng âáøy coï cuìng âæåìng kênh, nãn v1 = v2,  thç cäüt næåïc 
toaìn pháön cuía båm bàòng cäüt næåïc aïp kãú cuía båm. Nãúu aïp suáút trãn bãö màût cháút loíng åí 
hai bãø laì khaïc nhau thç maïy båm cáön phaíi khàõc phuûc hiãûu säú aïp suáút ∆p = p2 - p1 vaì caïc 
täøn tháút thuíy læûc trãn 2 äúng, khi âoï täøng cäüt næåïc maïy båm cáön phaíi saín ra laì: 

      H = hh + hâ + htth + httâ + 2 1p p−

γ
       ( 1 - 4 ) 

     III. Cäng suáút N 
     Trãn nhaîn hiãûu maïy båm thæåìng ghi cäng suáút truûc maïy båm. Âoï laì cäng suáút âäüng 
cå truyãön cho truûc cuía maïy båm N : 
      N = 9 81, QH

η
,   ( KW )        ( 1 - 5 ) 

      η  laì hiãûu suáút cuía maïy båm. 
     Ngoaìi cäng suáút truûc maïy båm coìn coï cäng suáút thæûc tãú maïy båm truyãön cho cháút 
loíng âãø náng mäüt læu læåüng Q(m3/s) lãn mäüt âäü cao H(m ) goüi laì cäng suáút hæîu êch Nhi : 
      Nhi = 9,81QH,  ( KW )        ( 1 - 6 ) 
     IV. Hiãûu suáút η  ( % ) 
     Maïy båm nháûn cäng suáút truûc do âäüng cå truyãön tåïi N nhæng mäüt pháön cäng suáút 
naìy bë tiãu hao trong luïc maïy båm chuyãøn váûn, pháön coìn laûi måïi laì cäng suáút truyãön 
træûc tiãúp cho cháút loíng. Váûy hiãûu suáút cuía båm : 
     η = hiN

N
x100%             ( 1 - 7 ) 

     V.Voìng quay n ( v/p ) 
     n laì säú voìng quay cuía maïy båm trong mäüt phuït ( v / p ) 
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     VI. Âäü cao chán khäng ( Hck ) vaì âäü dæû træî khê thæûc ( ∆h ) duìng âãø biãøu thë tênh 
nàng huït næåïc vaì váún âãö an toaìn khê thæûc cuía båm seî âæåüc âãö cáûp cuû thãø sau naìy. 
     Maïy båm cáön phaíi váûn haình åí chãú âäü coï hiãûu suáút gáön våïi giaï trë cæûc âaûi. Båm âæåüc 
sæí duûng räüng raîi trong moüi lénh væûc cuía nãön kinh tãú quäúc dán: cung cáúp næåïc  cho vuìng 
thiãúu næåïc vaì âæa næåïc lãn khu khäúng chãú tæåïi tæû chaíy, båm tiãu næåïc cho vuìng bë 
ngáûp, haû mæûc næåïc ngáöm ..v.v.. Trong lénh væïc tæåïi tiãu, båm caïnh quaût âæåüc duìng räüng 
raîi. Viãûc sæí duûng âuïng loaûi maïy båm cho pheïp náng cao hiãûu quaí kinh tãú, giaím âaïng kãø 
chi phê nàng læåüng tiãu thuû váûn haình maïy båm. Vç váûy khuyãn duìng caïc loaûi maïy båm 
theo biãøu âäö Hçnh 1-2 sau âáy: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
   Hçnh 1 - 2. Vuìng sæí duûng caïc loaûi maïy båm. 

   1- Båm pêt täng, II- Båm li tám, III- Båm hæåïng truûc, 
 IV- Båm xoàõn, båm tia, båm rung ... 

C. TÄØ MAÏY BÅM VAÌ TRAÛM BÅM 
     Maïy båm, âäüng cå keïo båm vaì caïc thiãút bë âãø truyãön cäng suáút tæì âäüng cå âãún maïy 
båm håüp laûi thaình " täø maïy båm ". 
     Täø maïy båm âæåüc näúi våïi caïc äúng huït vaì äúng âáøy taûo thaình täø håüp " thiãút bë båm ". 
Trãn äúng huït vaì äúng âáøy coï thãø trang bë khäúng chãú âiãöu chènh noï nhæ: caïc van âiãöu tiãút, 
van mäüt chiãöu, bãû làõp ... vaì caïc duûng cuû âo nhæ: chán khäng kãú, aïp kãú, læu læåüng kãú ... 
     Traûm båm laì táûp håüp caïc cäng trçnh vaì caïc thiãút bë båm taûo thaình, xem Hçnh 1- 3. 
Trong traûm båm thäng thæåìng bäú trê mäüt säú thiãút bë båm våïi khaí nàng âoïng måí theo yãu 
cáöu vãö læu læåüng næåïc cáön båm. Traûm båm cuîng coï thãø gäöm chè mäüt thiãút bë båm âån leí 
âàût trãn giaï âåî di âäüng hoàûc âàût trãn phao coï keìm theo thiãút bë khåíi âäüng vaì âiãöu chènh 
chãú âäü cäng taïc cuía täø maïy båm. Traûm båm âæåüc phán loaûi theo nhæîng âàûc âiãøm sau: 
theo cäng duûng cuía traûm, theo læu læåüng, theo vë trê bäú trê tæång âäúi so våïi nguäön láúy 
næåïc ( láúy næåïc båì, láúy næåïc loìng säng, láúy næåïc kãnh chênh, traûm båm cäú âënh, traûm 
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båm di âäüng ), theo âàûc âiãøm cäng trçnh ( láúy næåïc dæåïi sáu, láúy næåïc màût, kãút håüp hoàûc 
khäng kãút håüp giæîa cäng trçnh láúy næåïc vaì thaïo næåïc ) ..v.v.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 

Hçnh 1 - 3. Så âäö traûm båm 
1- nguäön næåïc; 2- cäng trçnh láúy næåïc; 3, 8-kãnh dáùn vaì thaïo næåïc; 4- bãø táûp trung næåïc;  
   5- nhaì maïy båm; 6- äúng âáøy; 7- bãø thaïo. 
 
    Traûm båm trong trong lénh væûc näng nghiãûp coï thãø âæåüc chia ra nhæîng loaûi: traûm båm 
tæåïi, traûm båm tiãu, traûm båm cáúp næåïc näng thän, traûm båm tiãu næåïc mæa, traûm båm 
haû mæûc næåïc ngáöm, traûm båm phuûc vuû chàn nuäi ..v.v..  
     Trong khuän khäø cuía Giaïo trçnh naìy chuïng täi chè âãö cáûp âãún maïy båm vaì traûm båm 
phuûc vuû cho tæåïi tiãu näng nghiãûp duìng cho sinh viãn ngaình Thuíy låüi - Thuíy âiãûn. Våïi 
kiãún thæïc chung âæåüc trang bë, khi laìm viãûc åí mäüt säú lénh væûc maïy båm liãn quan khaïc 
ngoaìi ngaình, sinh viãn coï thãø tæû âoüc thãm âãø laìm viãûc. 
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Chæång II. CÁÚU TAÛO BÅM CAÏNH QUAÛT 
A. PHÁN LOAÛI BÅM CAÏNH QUAÛT 
     Båm caïnh quaût do coï tênh kinh tãú cao, an toaìn, tiãûn låüi trong váûn haình, kêch thæåïc 
nhoí vaì giaï thaình tæång âäúi tháúp, do váûy noï âæåüc sæí duûng nhiãöu trong cuäüc säúng cuía xaî 
häüi hiãûn âaûi noïi chung vaì cho tæåïi tiãu, noïi riãng. Phán loaûi båm caïnh quaût nhæ sau: 
     Phán loaûi theo hçnh daûng BXCT: båm li tám, båm hæåïng truûc, båm hæåïng cheïo; 
     Phán loaûi theo viãûc âàût truûc: båm truûc ngang, båm truûc âæïng, båm truûc xiãn; 
     Phán loaûi theo säú læåüng BXCT trãn 1 truûc: båm mäüt cáúp, båm âa cáúp; 
     Phán loaûi theo cäüt næåïc: Båm cäüt næåïc tháúp ( H < 20 m ), båm cäüt næåïc trung bçnh  
(H = 20 ... 60 m ), båm cäüt næåïc cao ( H > 60 m ); 
     Phán theo loaûi cháút loíng cáön båm vaì cäng duûng: båm næåïc coï haìm læång haût ràõn nhoí 
vaì häùn håüp cháút xám thæûc hoïa hoüc êt, nhiãût âäü nhoí hån 1000C; båm cháút loíng chæïa nhiãöu 
buìn caït vaì âáút haût cæïng; båm næåïc báøn; båm cháút loíng hoïa hoüc; båm giãúng khoan. 
B. MAÏY BÅM LI TÁM 
     I. Så âäö vaì nguyãn lyï hoaût âäüng cuía båm li tám ( Hçnh 2 - 1 ): 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
   Hçnh 2 - 1. Båm mäüt BXCT, truûc ngang. 
     Chuïng ta nghiãn cæïu så âäö båm 1 BXCT âãø tæì âoï nàõm caïc bäü pháûn chênh vaì nguyãn 
lyï hoaût âäüng chung cuía båm ly tám. Caïc bäü pháûn chênh cuía båm li tám gäöm: BXCT 1 
âæåüc näúi våïi truûc 2. BXCT gäöm nhæîng caïnh cong gàõn vaìo âéa âàût trong buäöng xoàõn 3. 
Cháút loíng âæåüc dáùn vaìo maïy båm theo äúng huït 4, âáöu äúng huït coï van ngæåüc 6 âãø giæî 
næåïc khi båm ngæìng laìm viãûc vaì coï læåïi 5 ngàn raïc vaìo båm. Næåïc sau khi qua båm seî 
âæåüc âáøy theo äúng âáøy 7 lãn bãø trãn. Âãø laìm BXCT quay, truûc båm âæåüc näúi våïi truûc 
âäüng cå . ÅÍ pháön tiãúp giaïp giæîa truûc  våïi voí båm ta âàût voìng âãûm chäúng roì 8 âãø chäúng 
roì næåïc vaì chäúng khäng khê vaìo äúng huït. Làõp thiãút bë âo chán khäng B vaì aïp kãú M vaì 
vaì läù mäöi næåïc 9, van âiãöu tiãút 10 âàût trãn äúng âáøy âãø âiãöu chènh læu læåüng vaì ngàõt maïy 
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båm khoíi tuyãún äúng âáøy. Ngoaìi ra trãn äúng âáøy thæåìng âàût van  ngæåüc âãø tæû âäüng ngàn 
khäng cho næåïc chaíy ngæåüc tæì äúng âáøy vãö laûi båm. Træåïc khi khåíi âäüng båm li tám, cáön 
âäø âáöy næåïc trong äúng huït vaì buäöng cäng taïc ( mäöi næåïc ). 
     Sau khi toaìn bäü maïy båm , bao gäöm äúng huït âaî têch âáöy næåïc ( hoàûc cháút loíng ) ta 
måí maïy âäüng cå âãø truyãön mä men quay cho BXCT. Caïc pháön tæí cháút loíng dæåïi taïc 
duûng cuía læûc li tám seî âæåüc dëch chuyãøn tæì cæía vaìo âãún cæía ra cuía båm vaì theo äúng âáøy 
lãn bãø trãn ( bãø thaïo ), coìn trong äúng huït næåïc âæåüc huït vaìo BXCT nhåì taûo chán khäng. 
     II. Caïc loaûi maïy båm li tám 
     1. Båm cäng xän ( båm 1 cáúp ) ( Hçnh 2 - 2 ): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
     Hçnh 2- 2. Cáúu taûo båm li tám cäng xän truûc ngang. 
1,6- chuûp äúng huït vaì äúng âáøy; 2,3,17- voìng chäúng láön læåüt: voìng laìm chàût, voìng baío vãû, 
voìng kên næåïc; 4- BXCT; 5- nuït mäöi næåïc; 7- voí maïy våïi buäöng xoàõn; 8- giaï goïc; 9,14- 
äúng läöng baío vãû vaì âáøy; 10- váût cheìn; 11,18- bêch âäüng vaì voí cuía váût cheìn; 12- truûc; 13-
äø truûc bi cáöu; 15- bãû tæûa chæïa häüp dáöu; 16- næía khåïp näúi truûc; 19- ãcu; 20- nàõp eïp; 21- läù 
cán bàòng aïp læûc doüc truûc. 
     Båm li tám cäng xän vaì båm cäng xän kiãøu toaìn khäúi duìng âãø båm næåïc saûch hoàûc 
næåïc êt xám thæûc, nhiãût âäü båm khäng væåüt quaï 850C. Læu læåüng cuía caïc loaûi båm naìy 
khoaíng tæì 4,5 ... 350 m3/ h, cäüt næåïc 9 ... 95 m, hiãûu suáút 45 ... 80%. Båm vaì âäüng cå 
âæåüc näúi våïi nhau bàòng khåïp näúi âaìn häöi vaì täø maïy båm âæåüc gàõn trãn mäüt táúm hoàûc 
giaï khung.Riãng loaûi båm cäng xän kiãøu toaìn khäúi ( Hçnh 2 - 3 ) thç truûc cuía båm vaì 
âäüng cå laì mäüt vaì voí båm näúi bêch våïi voí âäüng cå thaình mäüt khäúi. 
     Truûc cuía båm cäng xån thæåìng âàût ngang ( Hçnh 2 - 2 ). BXCT cuía båm laìm bàòng 
gang gäöm hai âéa âãø gàõn caïnh. Âéa sau  gàõn våïi truûc theïp 12. ÄØ truûc âënh hæåïng bi hçnh 
cáöu 13 cuía truûc âæåüc âàût trong giaï tæûa gang 15 . Taíi troüng doüc truûc truyãön tæì baïnh xe 
cäng taïc 4 lãn truûc 12 âæåüc giaím nhåì läù cán bàòng aïp læûc 21 laìm tàng tuäøi thoü cuía äø 13. 
Voí gang 7 cuía båm coï raînh xoàõn bãn trong âãø dáùn næåïc sau khi ra khoíi BXCT âãún âoaûn 
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hçnh noïn khuãúch taïn  näúi tiãúp våïi äúng âáøy. Âãø laìm chàût voìng chäúng roì, giaím roì næåïc 
qua caïc khe duìng bêch âäüng 11 âãø siãút. Nuït 5 duìng âãø mäöi næåïc træåïc khi khåíi âäüng 
maïy båm. 
     Nhæåüc âiãøm cå baín cuía båm cäng xän laì phaíi thaïo âæïng thán båm. Khi thaïo båm 
loaûi naìy phaíi taïch båm ra khoíi äúng huït vaì äúng âáøy. Âiãöu naìy laìm tàng khäúi læåüng cäng 
taïc váûn haình. Khi thaïo vaì làõp thiãút bë båm naìy khoï âaím baío âäü chàût cáön thiãút cuía caïc 
mäúi näúi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
  Hçnh 2 - 3. Cáúu taûo båm li tám cäng xån kiãøu toaìn khäúi. 
     1,6- näúi äúng huït, äúng âáøy; 11,13- táúm bêch vaì truûc keïo daìi cuía âäüng cå âiãûn;  
             9-voìng baío   vãû; 12- âäüng cå âiãûn; 15- läù cán bàòng læûc doüc truûc. 
     .2. Båm li tám hai cæía vaìo ( båm song hæåïng ) ( Hçnh 2 - 5 ) 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
Hçnh 2 - 4. Nhçn  ngoaìi båm cäng xån  Hçnh 2-5. Nhçn ngoaìi båm song hæåïng 
      1- cuía huït vaìo; 2- cæía ra      ( truûc âæïng ) 1- cæía vaìo; 2- cæía ra. 
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    Båm li tám hai cæía næåïc vaìo duìng âãø båm næåïc tæång âäúi saûch. Læu læåüng cua båm 
naìy tæì 40 ... 12500 m3 / h, cäüt næåïc tæì 8 ... 130 m, hiãûu suáút tæì 70 ... 90 %. Maïy båm coï 
læu læåüng âãún 1250 m3 / h thæåìng âäüng cå âiãûn vaì maïy båm âàût chung trãn mäüt giaï 
khung chung. Khi læu læåüng låïn hån 1250 m3 / h coï thãø phaíi âàût maïy båm vaì âäüng cå 
âiãûn trãn caïc giaï âåî. riãng. Hçnh 2 - 6 trçnh baìy cáúu taûo cuía båm hai cæía truûc ngang. 

 
 

 Hçnh 2- 6. Cáúu taûo maïy båm hai cæía vaìo truûc ngang. 
 

     Truûc maïy båm kiãøu naìy thæåìng âàût nàòm ngang. Cháút loíng âæåüc båm, sau khi ra khoíi 
äúng huït âæåüc phán thaình hai doìng vaì tënh tiãún vaìo tám BXCT 11 tæì hai phêa, nghéa laì 
mäüt BXCT laìm viãûc nhæ hai maïy båm âån. BXCT 11 gàõn trãn truûc theïp 14 coï voìng loït 
baío vãû 6 vaì âai äúc 4. Truûc 14 coï chiãöu quay ngæåüc chiãöu kim âäöng häö, nãúu nhçn tæì phêa 
truyãön âäüng. ÄÚng huït nàòm bãn traïi, äúng âáøy phêa phaíi. Caí hai âoaûn äúng coï phæång nàòm 
ngang vaì nàòm dæåïi truûc buía båm. ÅÍ cæía vaìo, BXCT 11 âæåüc âàût  voìng laìm chàût vaì baío 
vãû 10 laìm giaím næåïc roì vaì baío vãû  thán maïy 18 vaì nàõp 8 khoíi bë maìi moìn. Viãûc laìm 
giaím næåïc roì  tæì maïy båm vaì ngàn ngæìa cuäún  khäng khê  tæì ngoaìi vaìo nhåì caïc voìng bêt 
cäüng våïi næåïc coï aïp dáùn tæì äúng 7. Khäúi liãön giæîa thán maïy 18 vaì giaï chça 19 taûo chäù tæûa 
cho caïc äø âënh hæåïng 1, 2 vaì 15. Ngàn 20 dáùn khäng khê laìm nguäüi âãún äø 2, 15 våïi voìng 
bäi trån. Læûc doüc do næåïc taïc duûng âäúi xæïng tæì hai phêa BXCT 11 do váûy bë triãût tiãu 
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láùn nhau. Do váûy taíi troüng hæåïng truûc khäng låïn . Caïc læûc khäng cán bàòng coìn laûi do äø 1 
chëu. 
     So våïi båm mäüt cáúp ( cäng xän ) thç båm hai cæía vaìo coï nhiãöu æu âiãøm: cán bàòng 
âæåüc læûc doüc truûc taïc duûng lãn truûc, coï hiãûu suáút cao hån, BXCT âàût åí giæîa truûc do âoï coï 
âäü dëch hæåïng kênh nhoí; coï thãø thaïo thán båm 21 maì khäng cáön phaíi taïch båm våïi äúng 
huït äúng âáøy, âiãöu naìy laìm giaím khäúi læåüng cäng viãûc baío haình vaì sæîa chæîa. Voí 18, nàõp 
8 vaì BXCT 11 kaìm bàòng gang, truûc båm bàòng theïp. 
     3. Båm li tám âa cáúp ( Hçnh 2 - 7 ): 
 

 
 
   Hçnh 2- 7. Cáúu taûo båm li tám âa cáúp. 
 
     Båm li tám âa cáúp  duìng âãø båm cháút loíng coï taûp cháút cå hoüc kêch thæåïc âãún 0,1 mm 
våïi haìm læåüng khäng quaï 0,1 %. Båm coï tæì 3 âãún 11 BXCT gheïp laûi trãn mäüt truûc vaì coï 
thãø  thaïo råìi âæåüc. Cháút loíng âæåüc båm láön læåüt qua caïc BXCT, nhåì váûy cäüt næåïc tàng 
dáön theo säú læåüng BXCT. Læu læåüng cuía båm âa cáúp  tæì 30 ... 350 m3 / h, cäüt næåïc tæì 25 
... 800 m, hiãûu suáút tæì 60 ... 73 %. Hçnh 2 - 7 laì båm coï 5 cáúp . Cháút loíng tæì äúng huït 
âæåüc vaìo nàõp vaìo 7, sau âoï vaìo BXCT 16 cuía cáúp thæï nháút, tiãúp âãún chaíy qua cå cáúu 
hæåïng 2 vaì kãnh âàûc biãût räöi vaìo pháön vaìo cuía BXCT cáúp thæï hai, vaì cæï thãú âãún BXCT 
cáúp cuäúi cuìng. Cáúu taûo cuía caïc âoaûn giäúng nhau træì cáúp cuäúi gàõn våïi cæía ra näúi äúng âáøy. 
Muäún thay âäøi âäü cao cäüt næåïc cáön båm ta thay âäøi säú læåüng BXCT làõp trãn truûc 17  vaì 
thanh näúi 4. Læûc doüc truûc phaït sinh khi BXCT hoaût âäüng hæåïng vãö bãn traïi vaì khaï låïn. 
Do váûy cáön âãø giaím læûc naìy ta duìng ngoîng tæûa thuíy læûc gàõn trãn truûc 17; khi cháút loíng 
tæì cáúp cuäúi cuìng qua raînh 19 vaìo ngàn cuía ngoîng tæûa thuíy læûc 24 vaì åí âáy taûo nãn mäüt 
aïp læûc låïn âáøy truûc vãö bãn phaíi, læûc doüc truûc âæåüc giaím nhoí. ÅÍ mäüt säú maïy båm âa cáúp 
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ngæåìi ta coìn duìng caïch làõp säú læåüng BXCT chàôn vaì âäúi xæïng âãø cán bàòng læûc doüc truûc 
do aïp læûc næåïc gáy ra åí caïc cæía vaìo caïc BXCT. 
     Nguyãn lyï hoaût âäüng cuía caïc bäü pháûn laìm kên næåïc cuîng tæång tæû nhæ åí båm cäng 
xän vaì båm hai cæía vaìo. Caïc äø truûc hæåïng 10 âæåüc âåî båíi gêa âåî treo 11. Âäüng cå âiãûn 
näúi våïi BXCT qua khåïp âaìn häöi 9. Caïc chi tiãút cuía båm laìm bàòng gang, theïp caïc bon vaì 
theïp khäng rè. Maïy båm âa cáúp coï kêch thæåïc vaì khäúi læåüng nhoí. Nhæåüc âiãøm chênh cuía 
noï laì thaïo làõp theo phæång thàóng âæïng gáy phæïc taûp cho viãûc sæîa chæîa vaì baío haình; cháút 
loíng cáön båm phaíi tæång âäúi saûch vaì hiãûu suáút khäng cao.  
     4. Båm li tám loaûi låïn, truûc âæïng ( Hçnh 2 - 8 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
      Hçnh 2 - 8. Cáúu taûo båm li tám truûc âæïng . 
 
     Båm li tám truûc âæïng duìng âãø båm næåïc vaì caïc cháút loíng khaïc coï âäü nhåït vaì cháút 
hoïa hoüc tæång tæû næåïc vaì chæïa thaình pháön buìn caït coï thaình pháön haût kêch thæåïc âãún 0,1 
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mm khäng quaï 0,3 %, nhiãût âäü âãún 350C. Læu læåüng båm tæì 1 ... 35 m3 / s, cäüt næåïc tæì 
15 ... 110 m, hiãûu suáút âãún 90%. 
     Caïc bäü pháûn båm li tám truûc âæïng tæång tæû nhæ båm cäng xån. Caïc læûc thuíy læûc doüc 
truûc tæì BXCT vaì troüng læûc tæì pháön quay do äø âåî cuía âäüng cå âiãûn truûc âæïng âàût åí trãn 
maïy båm âaím nháûn. Truûc 13 cuía maïy båm âæåüc näúi våïi truûc âäüng cå 15. Khi truûc daìi 
hån 3 m thç cáön bäú trê thãm äø hæåïng âãø traïnh cong vãnh truûc truyãön täø maïy. ÄØ tæûa cuía 
truûc 13 laì äø træåüt âënh hæåïng 11 våïi baûc laìm bàòng gäù eïp vaì âæåüc bäi trån bàòng næåïc tæì 
båm cáúp næåïc kyî thuáût hoàûc næåïc saûch âuí aïp læûc láúy tæì raînh giæîa äø 11 vaì voìng bêt 12. 
Truûc 13 quay ngæåüc chiãöu kim âäöng häö theo hæåïng nhçn tæì trãn xuäúng. Næåïc âæåüc huït 
tæì dæåïi lãn vaìo BXCT.  
C. MAÏY BÅM HÆÅÏNG TRUÛC. 
     I. Så âäö vaì nguyãn lyï hoaût âäüng cuía båm hæåïng truûc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
        
    

  Hçnh 2 - 8*. Så âäö hoaût âäüng cuía maïy båm hæåïng truûc. 
1,6- thán maïy båm vaì cuûm äø truûc ; 2- BXCT; 3- caïnh cuía BXCT; 4- truûc; 5- caïnh hæåïng 
doìng; 7,8- biãøu âäö täúc âäü doìng chaíy v = f ( R ) sau cæía ra caïnh hæåïng doìng vaì træåïc cæía   
vaìo BXCT; 9- pháön læu tuyãún. 
     Trong caïc maïy båm hæåïng truûc ( Hçnh 2 - 8* ) cháút loíng chaíy qua pháön chaíy doüc 
theo màût hçnh truû, truûc quay cuía cháút loíng laì truûc quay. Træåïc cæía vaìo BXCT 2 vaì trãn 
cæía ra tæì caïnh hæåïng doìng 5 hæåïng cuía doìng chaíy truìng våïi hæåïng truûc quay 4. Maïy 
båm truûc âæåüc saín xuáút hai kiãøu: caïnh gàõn cäú âënh våïi báöu BXCT vaì kiãøu caïnh coï thãø 
quay âæåüc quanh truûc cuía chuïng. Maïy båm hæåïng truûc coï thãø truûc âæïng vaì truûc ngang. 
Kiãøu truûc ngang thæåìng duìng våïi traûm båm nhoí. Maïy båm hæåïng truûc duìng âãø båm 
næåïc coï thaình pháönhaût lå læíng kêch thæåïc âãún 0,1 mm haìm læåüng låïn hån 0,3 %, laìm 
viãûc våïi nhiãût âäü khäng låïn hån 350C. Coï thãø âàût laìm loaûi båm naìy coï khaí nàng laìm 
viãûc trong mäi træåìng nhiãût âäü cao hån vaì chëu âæåüc haìm læåüng buìn caït låïn hån quy 
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âënh trãn. Båm hæåïng truûc laì båm coï khaí nàng læu læåüng låïn, cäüt næåïc tháúp, hiãûu suáút 
cao. 
     Täø maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng gäöm : båm 2, âäüng cå âiãûn 3, buäöng dáùn næåïc 1, 
äúng âáøy 4, ( xem hçnh veî Hçnh 2 - 9 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 Hçnh 2 - 9. Caïc så âäö bäú trê caïc bäü pháûn båm hæåïng truûc truûc âæïng. 
     II. Caïc bäü pháûn cuía båm hæåïng truûc. 
     Duìng Hçnh 2 - 10 laì cáúu taûo cuía båm hæåïng truûc kiãøu caïnh cäú âënh âãø mä taí caïc bäü 
pháûn cáúu taûo båm hæåïng truûc vaì caïch hoaût âäüng cuía noï. Næåïc tæì nguäön qua voìng âàût 1 
vaì pháön hæåïng chaíy voìng 2 âãø vaìo caïnh cuía BXCT 7. AÏp læûc thuíy ténh trong maïy tàng 
lãn, phaït sinh váûn täúc tiãúp tuyãún theo phêa quay cuía BXCT. Cå cáúu hæåïng 9 biãún âäøi 
váûn täúc tiãúp tuyãún thaình aïp læûc tènh vaì hæåïng doìng chaíy song song våïi truûc båm.. Sau 
âoï næåïc chaíy qua doaûn khuãúch taïn 14 vaìo âoaûn cong 16, thæåìng âoaûn naìy quay doìng 
chaíy 600 räöi näúi våïi äúng âáøy.Truûc 15 coï hai äø tæûa kiãøu træåüt 8 vaì 17 baûc bàòng gäù eïp, bäi 
trån bàòng næåïc.  Voìng chäúng roì 18 coï taïc duûng ngàn næåïc roì tæì maïy båm ra. Âäüng cå 
âiãûn quay ngæåüc chiãöu kim âäöng häö, nhçn tæì trãn xuäúng. 
     Båm hæång truûc caïnh quay khaïc våïi båm caïnh cäú âënh laì coï kêch thæåïc låïn hån vaì 
båm âæåüc læu læåüng låïn hån. Caïnh cuía BXCT quay âæåüc quanh truûc riãng cuía noï nhåì 
cå cáúu truyãön âäüng. Våïi BXCT coï âæåìng kênh âãún 1,1 m thç thæåìng duìng nguyãn lyï dáùn 
âäüng âiãûn, coìn âäúi våïi âæåìng kênh 1,85 ... 2,6 m duìng dáùn âäüng âiãûn thuíy læûc âãø laìm 
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xoay goïc caïnh. Nhåì thãú maì khi maïy båm laìm viãûc åí chãú âäü khaïc thiãút kãú maïy båm thay 
âäøi goïc âàût âãø âæa båm vãö traûng thaïi laìm viãûc gáön thiãút kãú, vuìng hiãûu suáút cao seî räüng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
    Hçnh 2 - 10. Cáúu taûo båm truûc kiãøu caïnh cäú âënh. 
1- voìng âàût; 2- chènh hæåïng; 3- voìng cao su; 4- nàõp; 5- buloong; 6,15- thán vaì truûc båm; 
7- BXCT; 8,17- äø truûc hæåïng dæåïi vaì trãn; 9- voí chæïa caïnh hæåïng doüng; 10- buìloong; 
11- khung âåî; 12- bäü phán chaíy voìng; 13- nàõp quan tràõc; 14- noïn khuãúch taïn; 16- âoaûn 
dáùn næåïc vaìo äúng âáøy; 18- voìng bêt; 19- truûc âäüng cå âiãûn. 
 
D. MAÏY BÅM HÆÅÏNG CHEÏO 
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     Vãö caïc thäng säú cäüt næåïc, læu læåüng vaì hiãûu suáút thç maïy båm hæåïng cheïo chiãúm vë 
trê trung gian giæîa hai loaûi båm li tám vaì hæåïng truûc ( xem Hçnh 2 - 11 ). Cháút loíng tæì 
nguäön chuyãøn âäüng theo hæåïng truûc doüc äúng huït 1 vaìo BXCT 2. Trong BXCT 2 doìng 
næåïc quay mäüt goïc nhoí hån 900 so våïi truûc quay 7 räöi tënh tiãún trong buäng xoàõn 3, sau 
âoï qua âoaûn cän khuãúch taïn vaìo äúng âáøy 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
    Hçnh 2 - 11. Cáúu taûo båm hæåïng cheïo truûc âæïng.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
   a) Loaûi coï âæåìng dáùn ra xoàõn.   b) Loaûi coï cå cáúu hæåïng doìng. 
      Hçnh 2 - 12. Nhçn ngoaìi båm hæåïng cheïo. 
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     Maïy båm hæåïng cheïo âæåüc chãú taûo hai loaûi: loaûi duìng våïi cäüt næåïc tháúp ( < 20 m ) 
vaì loaûi duìng båm cäüt næåïc trung bçnh ( H = 20 ... 60 m ) mäüt cáúp hoàûc âa cáúp, truûc 
ngang hoàûc truûc âæïng. Sau cæía ra BXCT coï hai daûng kãút cáúu: loaûi sau cæía ra laì âæåìng 
dáùn xoàõn ( cáúu taûo vaì laìm viãûc gáön nguyãn lyï cuía båm li tám hån ) vaì loaûi sau cæía ra laì 
cå cáúu hæåïng doìng ( cáúu taûo vaì laìm viãûc gáön nguyãn lyï båm hæåïng truûc hån ). 
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Chæång III. ÂÀÛC TÊNH CUÍA BÅM CAÏNH QUAÛT. 
A. NGUYÃN LYÏ LAÌM VIÃÛC CUÍA MAÏY BÅM LI TÁM. 
     I. Nguyãn lyï laìm viãûc cuía båm li tám. 
     Khi âäüng cå quay truyãön mä men quay laìm quay BXCT cuía maïy båm, caïnh båm 
truyãön nàng læåüng cho cháút loíng âáøy cháút loíng dëch chuyãøn. Váûy ta haîy láúy mäüt máùu 
âiãøm cháút loíng M âãø nghiãn cæïu , xem Hçnh 3 - 1: 
 
 
 
 
 
 
     
 
      

Hçnh 3 - 1.  
 
     Cháút âiãøm M âæåüc xeït åí caïch tám quay mäüt âoaûn r, váûy máùu M coï kêch thæåïc laì 
b.dr.rdϕ vaì khäúi læåüng dm = ρ.b.rdϕ.dr. Khi BXCT quay våïi täúc âäü goïc ω seî sinh læûc li 
tám dF = dm.ω2r. Chia dF cho diãûn têch b.rdϕ ta âæåüc læûc li tám âån vë dp dF

brd
=

ϕ
= 

ρ.ω2. r.dr. Váûy aïp suáút chãnh lãûch giæîa cæía ra vaì cæía vaìo BXCT seî laì: 
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;    ( 3 - 1 ) 

     Tæì cäng thæïc ( 3 - 1 ) ta ruït ra nháûn xeït: 
 - Chãnh lãûch aïp læûc giæîa cæía ra vaì cæía vaìo ∆P tyí lãû thuáûn våïi bçnh phæång täúc âäü 
goïc vaì âæåìng kênh cæía ra D2, tyí lãû nghëch våïi âæåìng kênh cæía vaìo D1 cuía BXCT. Do 
váûy, tàng voìngü quay cuía båm ( n ) hoàûc tàng âæåìng kênh cæía ra, giaím âæåìng kênh cæía 
vaìo seî tàng âæåüc aïp læûc cháút loíng cáön båm; 
 - Do ngoaûi vi BXCT khäng bë bët kên nãn aïp læûc åí ngoaûi vi nhoí hån aïp læûc cæía ra 
P2 do váûy næåïc seî vàng ra khoíi BXCT âãø vaìo äúng âáøy. Âoï cuîng chênh laì nguyãn lê laìm 
viãûc cuía båm li tám laì nhåì taûo ra læûc li tám khi BXCT quay âãø båm næåïc. 
 - Ngoaìi nhæîng nháûn xeït trãn ta coìn nháûn tháúy: ∆P coìn phuû thuäüc vaìo khäúi læåüng 
riãng ρ cuía læu cháút. ÅÍ âiãöu kiãûn chuáøn, khäúi læåüng riãng cuía khäng khê chè bàòng 1

830
 

khäúi læåüng riãng cuía næåïc, vç váûy âãø båm âæåüc næåïc thç træåïc khi chaûy maïy båm cáön 
phaíi âäø âáöy næåïc trong buäöng cäng taïc cuía maïy båm ( mäöi næåïc ). 
     II. Thaình láûp phæång trçnh cå baín cuía maïy båm li tám 

http://nuoc.com.vn



                                                           21 

     Quan saït sæû chuyãøn âäüng cuía cháút loíng trong BXCT ta tháúy cháút loíng vaìo cæía vaìo 
theo hæåïng song song våïi truûc båm vaì âi ra theo hæåïng thàõng goïc våïi truûc ( Hçnh 3 -2 ).  
Cháút loíng trong BXCT chuyãøn âäüng theo khäng gian phæïc taûp: væìa quay theo BXCT 

våïi váûn täúc theo 
→
U  væìa chuyãøn âäüng tæång âäúi theo khe caïnh våïi váûn täúc tæång âäúi 

→
W . 

 
 
 
 
 
    
     
 
 
   Hçnh 3 - 2. Daûng caïnh vaì tam giaïc täúc âäü. 

Täøng håüp hai thaình pháön váûn täúc naìy laûi chuïng ta coï váûn täúc tuyãût âäúi 
→
C = 

→
+

→
U W , biãøu 

diãùn chuïng thaình mäüt tam giaïc kheïp kên goüi laì " tam giaïc täúc âäü ". ÅÍ cæía vaìo ta kyï hiãûu 
caïc thaình pháön våïi chè säú 1, åí cæía ra kê hiãûu chè säú 2. 
     Caïc thaình pháön váûn täúc hæåïng kênh :      C1r = C1sin α1 vaì C2r = C2sinα2; 
     Caïc hçnh chiãúu váûn täúc lãn váûn täúc theo: C1u = C1cosα1 vaì C2u = C2cosα2. 
     Viãûc thaình láûp phæång trçnh cå baín cuía maïy båm li tám våïi chuyãøn âäüng khäng gian  
phæïc taûp cuía doìng chaíy laì ráút khoï thæûc hiãûn, do váûy viãûn syî Nga Euler âaî âæa ra mäüt säú 
giaí thiãút sau âáy cho dãù thiãút láûp: 
 - Coi doìng chaíy trong khe caïnh quaût laì táûp håüp nhiãöu doìng nguyãn täú håüp thaình. 
Tæì âoï suy ra: quyî âaûo cuía cháút âiãøm doìng chaíy seî song song tuyãût âäúi våïi hçnh cong 
caïnh quaût, täúc âäü tæång âäúi cuía cháút âiãøm doìng chaíy seî tiãúp tuyãún våïi caïnh quaût vaì coï 
cuìng giaï trë khi chuïng cuìng nàòm trãn mäüt voìng troìn âäöng tám, doìng chaíy seî laì doìng âäúi 
xæïng qua truûc båm. 
     Âãø phuì håüp våïi giaí thiãút naìy ta tæåíng tæåüng BXCT phaíi coï säú læåüng caïnh quaût laì vä 
cuìng ( Z = ∞ ), caïnh quaût vä cuìng moíng vaì khe caïnh ráút heûp vaì daìi. 
 - Cháút loíng qua caïnh quaût maì ta nghiãn cæïu laì cháút loíng lyï tæåìng. Nghéa laì cháút 
loíng khäng nhåït nãn khäng coï æïng suáút tiãúp sinh ra giæîa caïc låïp cháút loíng vaì nhæ váûy seî 
khäng coï täøn tháút ma saït thuíy læûc  
 - Cháút loíng chaíy äøn âënh. Giaí thiãút naìy coï thãø tçm âæåüc sau khi khåíi âäüng båm 
mäüt thåìi gian trong træåìng håüp mäi træåìng bãn ngoaìi khäng âäøi. 
     Våïi giaí thiãút cuía Euler ta tiãún haình thaình láûp phæång trçnh cå baín cho maïy båm giaí 
tæåíng coï säú caïnh vä haûn, caïnh coï bãö daìy vä cuìng moíng, båm cháút loíng lyï tæåíng. Âãø ruït 
ra phæång trçnh ta aïp duûng âënh luáût vãö sæû thay âäøi mä men âäüng læåüng. Trong træåìng 
håüp naìy coï thãø phaït biãøu laì: Âäü biãún thiãn mä men âäüng læåüng ∆L cuía chuyãøn âäüng 
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cháút loíng trong mäüt âån vë thåìi gian doüc theo truûc quay cuía BXCT bàòng mä men ngoaûi 
læûc, nghéa laì bàòng mä men xoàõn ∆M cuía caïnh taïc duûng lãn cháút loíng: ∆L = L2 - L1 = 
∆M. 
     Xeït mäüt khäúi cháút loíng coï khäúi læåüng riãng ρ chuyãøn âäüng tæì cæía vaìo 1 âãún cæía ra 2 
våïi læu læåüng ∆Q ( xem Hçnh 3 - 2 ) ta coï: 
     Mä men âäüng læåüng åí cæía vaìo 1 laì: L1 = ρ.∆Q.C1. l1= ρ∆QC1r1cosα1 = ρ∆QC1ur1 
     Mä men âäüng læåüng åí cæía ra 2 laì :   L2 = ρ.∆Q.C2 .l2= ρ∆QC2r2cosα2 = ρ∆QC2ur2 
Váûy âäü âäü biãún thiãn mä men âäüng læåüng tæång æïng seî laì: 
 ∆L = L2 - L1 = ρ∆Q( C2ur2 - C1ur1 ) vaì = ∆M.  
     Måí räüng cho toaìn BXCT ta coï:  Σ∆L =  ρQ( C2ur2 - C1ur1 ) ì = Σ∆M = M.  
     Nhán hai vãú cuía cäng thæïc trãn våïi cuìng täúc âäü goïc ω, ta coï: 
            ρQ( C2ur2ω - C1ur1ω) ì = M ( * ) 
     Vç r.ω = U vaì vç cäng suáút N = Mω vaì = ρgQH∞l , trong âoï kyï hiãûu H∞l biãøu thë cäüt 
næåïc cuía båm coï säú caïnh vä haûn, cháút loíng lyï tæåíng, cho nãn cäng thæïc ( * ) seî laì: 
 ρQ( C2uU2 - C1uU1) = ρgQ H∞l    ( ** ) 
     Chuyãøn vãú vaì giaín æåïc ( ** ) ta ruït ra âæåüc phæång trçnh cå baín ( phæång trçnh Euler) 
nhæ sau:  
   H∞l = 1

g
( U2C2u - U1 C1u )    ( 3 - 1 ) 

 
     Nháûn xeït phæång trçnh cå baín Euler ( 3 -1 ) 
     - Phæång trçnh Euler khäng coï màût troüng læåüng riãng γ nghéa laì khäng phuû thuäüc vaìo 
mäüt læu cháút cuû thãø naìo, váûy noï duìng chung cho næåïc vaì moüi læu cháút khaïc nhæ xàng, 
dáöu, khäng khê  ..v.v... 
     - Khi láûp phæång trçnh ta chè xeït hai âiãøm cæía vaìo vaì cæía ra maì khäng xeït âãún hçnh 
daûng caïnh, do váûy phæång trçnh ( 3 - ) duìng âæåüc chung cho moüi loaûi båm caïnh quaût. 
     - Âãø tàng cäüt næåïc cuía båm H∞l thç coï thãø coï nhæîng biãûn phaïp nhæ: tàng U2 ( hay 
cuîng chênh laì tàng ω hay voìng quay n hoàûc D2 cuía båm ), tàng C2u  nhæng tàng C2u cuîng 
coï nghéa laì giaím goïc α2, træåìng håüp α2 = 0 thç Q = ΠD2b2C2r = ΠD2b2C2sinα2 = 0 laì 
khäng âæåüc. Do váûy trong chãú taûo thæåìng láúy α2 = 8 ... 150 laì täút nháút. 
     - Thiãút kãú cæía vaìo khe caïnh BXCT khäng xaíy ra doìng chuyãøn âäüng xoay nghéa laì 
thaình pháön C1u = C1sinα1 = 0 âãø náng cao cäüt næåïc, do váûy ngæåìi ta chãú taûo båm li tám 
coï goïc α1 = 90 0. Træåìng håüp naìy phæång trçnh ( 3 - 1 ) seî laì: 
    
                 H∞l = 1

g
( U2C2u )       ( 3 - 2 ) 

           
     III. Phæång trçnh ( 3 - 1 ) aïp duûng cho båm thæûc tãú 
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     Phæång trçnh Euler ( 3 - 1 ) âæåüc thaình láûp trãn cå såí nhæîng giaí thiãút âaî nãu laì cå såí 
âãø aïp duûng vaìo chãú taûo maïy båm thæûc tãú. Hiãûn nay caïc maïy båm li tám coï säú caïnh tæì 6 
... 12, khe caïnh ngàõn, caïnh coï âäü daìy nháút âënh måïi chëu âæåüc læûc ... do váûy doìng chaíy 
khäng thãø baïm saït vaìo caïnh vç váûy coï xoaïy næåïc hæåïng truûc phaït sinh. Ngæåìi ta âaî coï 
nhiãöu nghiãn cæïu so saïnh kãút quaí giæîa lyï thuyãút vaì thæûc nghiãûm.   
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
      Hçnh 3 - 3. Så âäö chuyãøn âäüng tæång âäúi cuía cháút loíng trong caïc  
              raïnh BXCT coï caïnh quaût hæîu haûn. 
I,II- chuyãøn âäüng tënh tiãún vaì chuyãøn âäüng quay; III- biãøu âäö phán bäú váûn täúc tæång âäúi  
W vaì aïp suáút ténh p cm  trong màût càõt ngang åí caïc raînh giæîa caïc caïnh BXCT. 
 
     Mäùi caïnh cuía BXCT båm li tám âãöu "aïp" vaìo cháút loíng laìm cho cháút loíng chaíy 
voìng. Båíi váûy aïp læûc ténh åí màût træåïc seî låïn hån åí màût sau. Trãn cå såí cuía phæång trçnh 
Bernulli âäúi våïi chuyãøn âäüng tæång âäúi tháúy ràòng doüc màût træåïc caïnh, cháút loíng chuyãøn 
âäüng våïi váûn täúc tæång âäúi seî nhoí hån màût sau cuía caïnh. Chuyãøn âäüng tuyãût âäúi cuía 
raînh giæîa caïc caïnh, nhçn bçnh âäö laì chuyãøn âäüng quay våïi täúc âäü goïc bàòng täúc âäü goïc 
cuía BXCT, âäöng thåìiì do coï læûc quaïn tênh sinh ra chuyãøn âäüng tënh tiãún cuía cháút loíng 
chäúng laûi chuyãøn âäüng quay naìy.Täøng håüp hai daûng chuyãøn âäng trãn chuïng ta nháûn 
âæåüc biãøu âäö gáön âuïng cuía váûn täúc tæång âäúi W. Chuyãøn âäüng quay tæång âäúi cuía cháút 
loíng trong raînh coï khaïc  täúc âäü tæång âäúi trung bçnh: åí cæía ra: W2 quay ngæåüc våïi chiãöu 
quay cæía BXCT, coìn åí cæía vaìo laûi quay cuìng chiãöu våïi BXCT ( xem II, Hçnh 3 - 2 ).   
     Hiãûn tæåüng thuíy âäüng xáøy ra trong BXCT ráút phæïc taûp vaì chæa coï låìi giaíi thoía âaïng 
cuäúi cuìng. Båíi váûy chæa thãø thaình láûp âæåüc phæång trçnh âuïng vãö sæû phuû thuäüc cuía cäüt 
næåïc vaìo säú læåüng caïnh. Ngæåìi ta váùn phaíi sæí duìng phæång trçnh Euler våïi säú caïnh vä 
haûn nhæng âæa thãm vaìo hãû säú hiãûu chènh K coï kãø âãún thæûc tãú laì säú caïnh Z hæîu haûn. 
Trong thæûc tãú thæåìng duìng cäng thæïc cuía K. Påìpláyder sau âáy âãø tênh cäüt næåïc lyï 
tæåíng Hl säú caïnh hæîu haûn: 
   Hl = K H∞l       ( 3 - 3 ) 
     Trong âoï hãû säú hiãûu chènh K âæåüc xaïc âënh nhæ sau: 
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   K = 1

1 2
06 1 2

1 1
2

2
2

+
+

−

, ( sin )

[ ]

β

Z
D

D

     ( 3 - 4 ) 

     Hãû säú K cuîng coï thãø láúy gáön âuïng theo taìi liãûu sau âáy, tuìy thuäüc vaìo tyí täúc 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 
 
     IV. AÍnh hæåíng cuía goïc β2 âäúi våïi viãûc choün hçnh daûng caïnh quaût  
     1. YÏ nghéa váût lyï cuía phæång trçnh cå baín ( 3 - 1 ) 
    Âãø tçm hiãøu váún âãö naìy ta biãún âäøi phæång trçnh ( 3 - 1 ) theo caïc âån giaín sau: 
Tæì tam giaïc täúc âäü  
             
 
     
    
 
 
ta viãút caïc cäng thæïc læåüng gêaïc vãö thaình pháön váûn täúc cho cæía vaìo vaì cæía ra BXCT sau: 
 1

2
1
2

1
2 2 1 1W C U uC U= + − cos 1α  vaì ruït ra  1 1uC U  

 2
2

2
2

2
2 2 2u 2W C U C U= + − cos 2α vaì ruït ra  2u 2C U , sau âoï thay caïc giaï trë naìy vaìo 

phæång trçnh cå baín ( 3 - 1 ) ta coï daûng måïi cuía noï: 
 

 ∞ =
−

+
−

+
−

lH
C C

g
U U

g
W W

g
2
2

1
2

2
2
2

1
2

2
1
2

2
2

2
     ( 3 - 5 ) 

     Ta xem xeït yï nghéa cuía caïc thaình pháön váûn täúc trong cäng thæïc ( 3 - 5 ): 
     - Tæì daûng chung cuía phæång trçnh Bernulli viãút cho doìng nguyãn täú báút kyì cuía 

chuyãøn âäüng ta coï: p C
gγ

+
2

2
 =  hàòng säú, trong âoï thaình pháön thæï nháút laì ténh nàng ( kyï 

hiãûu laì Ht ), coìn thaình pháön thæï hai laì âäüng nàng ( kyï hiãûu laì Hâ ). Tæì âáy suy ra :  

     AÏp læûc toaìn pháön cuía mäüt dån vë cháút loíng træåïc khi vaìo BXCT laì 1 1
1
2

2H tH
C

g
= +  ; 

     Tæång tæû, aïp læûc toaìn pháön sau khi ra khoíi BXCT laì 2 2
2
2

2H tH
C

g
= +  . Váûy cäüt næåïc 

toaìn pháön do caïnh quaût cuía båm li tám taûo ra laì: 

 ∞ = − = − +
−

lH H H tH tH
C C

g2 1 2 1
2
2

1
2

2
( )      ( 3 - 6 ) 

http://nuoc.com.vn



                                                           25 

     Váûy thaình pháön thæï nháút cuía phæång trçnh ( 3 - 5 ) laì aïp læûc âäüng hay cäüt næåïc âäüng 
coìn ( Ht2 - Ht1 )  laì aïp læûc ténh hay cäüt næåïc ténh. 
     - Giaí sæí bët cæía ra cuía BXCT, váûy khi baïnh xe cäng taïc quay våïi váûn täúc U ( m/s ) seî 

sinh ra læûc li tám T = m U
r

m r
2 2= ω . Trong âoï khäúi læåüng âån vë m

g
=

1  vaì læûc li tám 

trãn seî bàòng T r
g

=
2ω . Khi læûc li tám T dëch chuyãøn theo hæåïng baïn kinh mäüt âoaûn dr seî 

sinh ra mäüt cäng tæång æïng dA = Tdr. Váûy cäng A sinh ra khi chuyãøn tæì cuía vaìo âãún 
cæía ra laì:  
 

 A dA
g

rdr
g r r

r

r

r

r U U
g

= = = −∫∫ =
−2 2

2 2
2

1
2

1

2

1

2 2
2

1
2

2
ω ω ( )    ( 3 - 7 ) 

     Váûy thaình pháön thæï hai cuía phæång trçnh ( 3 - 5 ): ∆ uH
U U

g
=

−2
2

1
2

2
 laì cäng do læûc li 

tám cuía mäüt âån vë troüng læåüng cháút loíng sinh ra khi chuyãøn tæì cæía vaìo âãún cæía ra. Noï 
cuîng laì aïp læûc ténh cæía ra BXCT. 
     - Cuîng aïp duûng phæång trçnh Bernulli cho nàng læåüng toaìn pháön cuía mäüt âåüi vë troüng 

læåüng cháút loíng lê tæåíng: nàng læåüng åí cæía vaìo ( tH
W

g1
1
2

2
' + ) bàòng nàng læåüng toaìn pháön 

åí cæía ra ( tH
W

g2
2
2

2
' +  ), tæì âoï chuyãøn vãú ta coï :  

 tH tH
W W

g2 1
1
2

2
2

2
' '− =

−
       ( 3 - 8 ) 

     Váûy thaình pháön thæï ba cuía phæång trçnh ( 3 - 5 ): ∆ wH
W W

g
=

−1
2

2
2

2
 biãøu thë âäüng 

nàng giaím dáön tæì cæía vaìo  âãún cæía ra BXCT âãø ténh nàng tàng dáön tæì cæía vaìo âãún cæía 
ra vaì taûi cæía ra noï biãún thaình aïp nàng âãø âáøy cháút loíng.  
     Khaío saït ba thaình pháön trãn ta tháúy: Cäüt næåïc ∞lH  gäöm coï mäüt thaình pháön âäüng 

nàng 2
2

1
2

2
C C

g

−
 vaì hai thaình pháön laì ténh nàng Ht = ∆Hu + ∆Hw . Trong âoï aïp læûc âäüng 

trong quaï trçnh chuyãøn hoïa thaình aïp læûc ténh thç sinh täøn tháút thuíy læûc cäüt næåïc. Do váûy 
muäún tàng hiãûu suáút cuía maïy båm phaíi tçm caïch giaím giaï trë thaình pháön aïp læûc âäüng 
cuía doìng chaíy vaì tàng Ht bàòng caïch tàng D2 hoàûc tàng voìng quay n. 
 
     2. Choün hçnh daûng caïnh quaût ( choün goïc β2 ) 
     Coï ba daûng caïnh quaût trong maïy båm: Caïnh uäún cong vãö phêa sau, ngæåüc våïi chiãöu 
quay (β2 < 900 ); Caïnh uäún cong vãö phêa sau nhæng nåi cæía ra coï hæåïng truìng våïi li tám  
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  Hçnh 3 - 4. Hçnh daûng caïnh quaût åí maïy båm li tám 
         a) khi β2 < 900; b) khi β2 = 900; c) khi β2 > 900  
 
(β2 = 900 ); Caïnh uäún cong vãö phêa træåïc (β2 > 900 ). Daûng caïnh coï aính hæåíng ráút låïn âäúi 
våïi khaí nàng saín sinh cäüt næåïc cuía maïy båm båíi vç mäùi daûng caïnh coï quan hãû roî neït 
âãún tyí lãû giæîa caïc thaình pháön cäüt næåïc âäüng hoàûc ténh cuía båm. Ta tçm hiãøu tyí lãû âoï âãø 
tçm ra daûng caïnh coï khaí nàng giaím cäüt næåïc âäüng vaì tàng cäüt næåïc ténh nhàôm náng cao 
cäüt næåïc cuía båm. 
     Trong chãú taûo maïy båm, ngæåìi ta choün goïc åí cæía vaìo α1 = 900 âãø thaình pháön hçnh 
chiãúu váûn täúc C1u = C1cosα1 = 0, nhæ váûy thaình pháön hæåìng li tám C1r = C1sinα1 = C1 vaì 
åí cæía ra cäú gàõng giæîa cho C2r = C1 âãø giaím täøn tháút. Âiãöu kiãûn naìy dáùn âãún phæång trçnh 
( 3 - 2 ) âaî trçnh baìy åí træåïc, cuû thãø : 
 ∞ = + =lH tH dH g C U

1
2u 2       ( 3 - 9 ) 

Trong ba daûng caïnh trãn, daûng naìo cho ta thaình pháön Ht chêm pháön låïn coìn Hâ êt nháút 
thç daûng caïnh âoï âæåüc choün. Cáön biãún âäøi cäng thæïc tênh Hâ våïi C2r = C1 ta coï : 

 Hâ = 2
2

1
2

2
C C

g

−
 = 2

2
2r
2

2
2u
2

2
C C

g
C

g

−
=               ( 3 - 10 ) 

 - Khi β2 > 900, nhçn vaìo Hçnh 3 - 4, c ta tháúy C2u > U2 do váûy thay vaìo ( 3- 10 ) 

ta coï Hâ = 2u
2

2
2 2u
2

1
2

C
g

U C
g lH> = ∞ , nghéa laì våïi daûng caïnh naìy thaình pháön âäüng nàng 

chiãúm hån mäüt næía cuía cäüt næåïc H∞l, váûy täøn tháút låïn. 
 - Khi β2  = 900 , nhçn vaìo Hçnh 3 - 4,c ta tháúy C2u = U2 thay vaìo ( 3 - 10 ) ta coï: 

Hâ = 2u
2

2
2 2u
2

1
2

C
g

U C
g lH= = ∞ ,  daûng caïnh naìy cho ta cäüt næåïc âäüng vaì ténh bàòng nhau. 

 - Khi β2 < 900 , nhçn Hçnh 3 - 4, a ta tháúy C2u < U2, thay vaìo ( 3 - 10 ) ta coï : 

Hâ = 2u
2

2
2 2u
2

1
2

C
g

U C
g lH< = ∞ , daûng caïnh naìy cho ta cäüt næåïc âäüng nhoí hån mäüt næía cäüt 

næåïc H∞l . Váûy täøn tháút thuíy læûc trong båm laì nhoí nháút trong ba daûng caïnh. 
     Tæì nhæîng tênh toaïn trãn vaì nháûn xeït nhæîng màût khaïc ta choün daûng caïnh coï β2 < 900 
laìm daûng caïnh âãø chãú taûo, vç noï coï nhæîng æu âiãøm sau: 
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• Khi β2 < 900 seî taûo pháön låïn cäüt næåïc ténh ngay trong caïnh quaût, giaím täøn 
tháút thuíy læûc; 

• Khe caïnh quaût uäún ra sau nãn måí räüng âãöu âàûn hån so våïi β2 > 900 vaì chè 
mäüt láön cong cuîng giaím täøn tháút thuíy læûc trong caïnh quaût vaì dãù chãú taûo hån; 

• Sæû thay âäøi cäng suáút thuíy læûc tæång âäúi êt khi læu læåüng thay âäøi, do váûy taûo 
âiãöu kiãûn cho âäüng cå laìm viãûc thuáûn låüi. Chãú âäü laìm viãûc êt thay âäøi thç hiãûu 
suáút båm cuîng cao hån. 

     Pháön låïn ngæåìi ta choün goïc β2 tæì 15 ... 400 âãø chãú taûo båm . 
 
     V. Quaï trçnh laìm viãûc trong pháön ténh cuía båm li tám 
     Pháön ténh cuía maïy båm li tám gäöm: âoüan tæì màût bêch äúng huït vaìo cæía vaìo BXCT, 
pháön xoàõn äúc bao quanh BXCT vaì âoaûn näúi hçnh noïn khuãúch taïn våïi bêch cæía ra. 
 
 
   
 
     
 
 
 
    
      a) Så âäö pháön dáùn ; b) Så âäö båm coï raînh xoàõn ; c) Så âäö pháön ra coï caïnh hæåïng. 
      Hçnh 3 - 5. Caïc så âäö cháút loíng  chaíy qua pháön ténh. 
     Pháön dáùn cáön âaím baío næåïc chuyãøn âäüng tënh tiãún vaîoBXCT våïi váûn täïc phán bäú 
âãöu âàûn nháút, thæåìng âæåüc laìm åí daûng hçnh noïn cuût thu heûp  hoàûc daûng hçnh næía xoàõn 
bãn ( Hçnh 3 -2, a ). Màût càõt ngang cuía pháön dáùn co heûp dáön khoaíng 10 ... 20% diãûn 
têch. 
     Pháön xoàõn äúc ( Hçnh 3 - 5,b ) thu  næåïc tæì BXCT ra, màût càõt ngang cuía noï thæåìng coï 
daûng quaí lã, troìn hoàûc daûng chæî nháût vaì tàng dáön theo tyí lãû goïc quay tæì "læåîi gaì" 4 âãún 
tiãút diãûn troìn cæía ra cuía noïn khuãúch taïn 3. Doìng chaíy trong pháön xoàõn coï âàûc tênh 
khäng gian phæïc taûp. Nãúu mä hçnh doìng chaíy laì âåm giaín  thç åí chãú âäü thiãút kãú  Q = Q0  
coï thãø coi váûn täúïc trung bçnh cuía doìng chaíy doüc theo pháön xoàõn laì khäng âäøi vaì bàòng: 
 xC

Q

xF
K C= = ( , ... , ) .065 0 8 2u      ( 3 - 11 ) 

     Khi Q < Q0 : åí âoaûn træåïc " læåîi gaì " coï mäüt pháön cháút loíng tæì pháön xoàõn 1 seî quay 
ngæåüc vaìo laûi BXCT. Khi Q > Q0 : åí âoaûn naìy coï mäüt læåüng næåïc tæì BXCT thãm vaìo 
pháön xoàõn. Nãúu åí traûng thaïi thiãút kãú aïp læûc ténh doüc pháön bao BXCT thæûc tãú laì hàòng säú, 
thç khi Q ≠ Q0 thç aïp læûc naìy seî thay âäøi nhiãöu. Båíi váûy båm li tám khi laìm viãûc åí traûng 
thaïi khaïc thiãút kãú aïp læûc trong noï seî khäng coìn âäúi xæïng næîa dáùn âãún gáy rung âäüng vaì 
læûc hæåïng baïn kênh taïc âäüng lãn noï seî tàng. 
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     Giæîa " læåîi gaì " cuía pháön xoàõn vaì BXCT coï pháön raînh håí, thæåìng bàòng 0,03 ... 0,05 
D2. Âãø giaím mæïc âäü rung âäüng raînh naìy âäi khi laìm räüng ra. Goïc bao pháön xoàõn 
khoaíng 3600 . Pháön xoàõn näúi dáön vaìo pháön cän khuãúch taïn. Nhåì âoaûn khuãúch taïn seî 
biãún âäøi âäüng nàng thaình aïp nàng ngay trong pháön xoàõïn. 
     Våïi muûc âêch giaím kêch thæåïc vaì khäúi læåüng, ngæåìi ta chãú taûo maïy båm âa cáúp coï 
thãm cå cáúu dáùn doìng ( xem Hçnh 3 - 5,c ). Trong voí båm, bao quanh BXCT 1 làõp 
nhæîng caïnh dáùn doìng 3, nhåì váûy taûo nãn nhæîng doìng xoàõn thaình pháön 2 âæa cháút loíng  
vaìo caïc raînh hçnh noïn cuût khuãúch taïn voìng. Doìng cháút loíng âi ra tæì caïc raînh cuía  caïnh 
BXCT cáúp thæï nháút seî håüp laûi vaì qua âæåìng dáùn voìng vaìo BXCT cáúp tiãúp theo ... Caïc 
læûc hæåïng baïn kênh taïc duûng lãn BXCT âæåüc giaím nhoí do âäúi xæïng trong quaï trçnh xaíy 
ra trong raînh xoàõn äúc maì caïc caïnh dáùn doìng 3 taûo nãn. Nhæåüc âiãøm cuía cå cáúu dáùn 
doìng åí âáy laì laìm cho kãút cáúu phæïc taûp hån buäöng xoàõn thäng thæåìng vaì giaím hiãûu 
suáút. 
B. NGUYÃN LYÏ LAÌM VIÃÛC CUÍA BÅM HÆÅÏNG TRUÛC 
     Chuïng ta âaî nghiãn cæïu doìng chaíy trong båm hæåïng truûc ( Hçnh 2 - 8 ) . Mäùi doìng 
nguyãn täú cuía cháút loíng seî dëch chuyãøn theo màût hçnh truû coï truûc laì truûc maïy båm. 
Trong båm hæåïng truûc khäng coï chuyãøn âäüng cháút loíng theo phæång baïn kênh åí báút kyì 
màût càõt ngang naìo cuía BXCT vaì cå cáúu hæåïng doìng, nghéa laì khäng coï læûc li tám. Âàûc 
træng naìy laì gáön âuïng coï thã,ø nãúu cäüt næåïc doüc theo baïn kênh åí báút kyì màût càõt ngang 
naìo åí trãn laì khäng âäøi, tuy nhiãn do tênh phæïc taûp cuía doìng chaíy nãn thæûc tãú coï khaïc so 
våïi mä hçnh âàûc træng âaî mä taí. Caïnh BXCT 3 truyãön mä men quay cho cháút loíng laìm 
cho doìng cháút loíng ngoaìi chuyãøn âäüng tënh tiãún doüc truûc coìn coï chuyãøn âäüng quay so 
våïi truûc trong âoaûn tæì cæía vaìo BXCT âãún cæía vaìo cå cáúu hæåïng. Cå cáúu hæåïng doìng 5 
coï taïc duûng biãún chuyãøn âäüng quay cuía cháút loíng tråí laûi chuyãøn âäüng tënh tiãún doüc truûc. 
     Nguyãn lyï laìm viãûc cuía båm hæåïng truûc laì duìng nguyãn lyï caïnh náng, thæåìng âæåüc  
trong thiãút kãú caïnh maïy bay. Så âäö nguyãn lyï laìm viãûc cuía båm hæåïng truûc ( H 3 - 6 ): 
     Hçnh 3 - 6, b thãø hiãûn khai triãøn màût càõt hçnh truû âi qua màût càõt A-A cuía BXCT, daîy 
dæåïi laì biãn daûng caïnh båm coìn daîy trãn laì biãn daûng caïnh hæåïng doìng coï hæåïng ngæåüc 

nhau. Tam giaïc täúc âäü cæía vaìo laì 
→

=
→

+
→

1 1 1C W U  , åí cæía ra BXCT laì 
→

=
→

+
→

2 2 2C W U . 
      Khi BXCT quay dæåïi taïc duûng cuía mä men quay næåïc seî âæåüc huït lãn vaì âáøy lãn 
qua cå cáúu hæåïng doìng ( caïnh ténh ). Cå cáúu hæåïng doìng coï taïc duûng biãún âäüng nàng 
cuía cháút loíng khi råìi BXCT thaình thãú nàng. 
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     a) Nguyãn lyï cáúu taûo båm hæåïng truûc;     b) Khai triãùn màût truû qua A-A vaì tam 
              giaïc täúc âäü cæía vaìo, cæía ra.  
   Hçnh 3 - 6. Nguyãn lyï cáúu taûo båm hæåïng truûc. 
                     1- baïnh xe cäng taïc; 2- cå cáúu hæåïng doìng; 3 - truûc; 4- voí båm . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
   Hçnh 3 - 7. Så âäö doìng chaíy qua màût truû caïnh. 
     
      Dæûa vaìo sæû phán têch tam giaïc täúc âäü cæía vaìo vaì cæía ra BXCT vaì aïp duûng âënh luáût 
biãún thiãn mä men âäüng læåüng ta coï thãø thaình láûp âæåüc phæång trçnh cå baín cuía båm 
hæåïng truûc. Tuy nhiãn phæång trçnh Euler ( 3 - 1 ) nhæ âaî nháûn xeït åí pháön træåïc váùn 
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âuïng cho moüi båm caïnh quaût, do váûy ta  aïp duûng noï træûc tiãúp cho båm hæåïng truûc.Tæì 
Hçnh 3 - 3 ta nháûn tháúy khi BXCT quay quanh truûc thç doìng nguyãn täú chuyãøn âäüng tæì 
cæía vaìo âãún cæía ra theo voìng troìn coï cuìng baïn kênh r, nghéa laì 1 2U U r= = ω = U . Vç váûy 
thay vaìo ( 3 - 1 ) ta coï phæång trçnh cå baín cuía båm hæåïng truûc: 
 ∞ =

−
lH

U C uC
g

( )2u 1        ( 3 - 12 ). 

Vaì cuîng cuîng nhæ maïy båm li tám, nãúu cháút loíng træåïc khi vaìo BXCT khäng coï chuyãøn 
âäüng voìng C1u = 0 thç cäüt næåïc cuía båm luïc naìy seî laì: 
 ∞ =lH

U C
g

. 2u        ( 3 - 13 ). 

     Cuîng tæì cäng thæïc ( 3 - 13 ) ta coï nháûn xeït : nãúu goïc nghiãng cuía caïnh quaût giæî 
khäng thay âäøi theo phæång baïn kênh thç cäüt næåïc caìng xa tám seî caìng låïn do cuìng täúc 
âäü goïc nhæng baïn kênh caìng tàng. Xeït hai màût càõt a - a vaì b - b ( xem Hçnh 3 - 4 ) roî 

raìng bH bU C
g

= 2ub  > aH
aU uaC

g
=

2 .  

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
     

Hçnh 3 - 8.Tam giaïc täúc âäü cæía ra BXCT vaì âäü nghiãng caïnh. 
     Muäún cho cäüt næåïc bàòng nhau trãn toaìn caïnh thç vç bU aU> nãn phaíi laìm sao cho 

2ub 2uaC C<  âãø cán bàòng Ha = Hb, màût khaïc do læu læåüng taûi a vaì b bàòng nhau, nghéa laì 
thaình pháön hæåïng truûc 2ra 2rbC C=  ( xem tam giaïc täúc âäü cæía ra ). Váûy ta tháúy goïc 
nghiãng caïnh quaût tai chäù ra 2 2baβ β> . Chênh vç váûy maì phaíi chãú taûo caïnh båm hæåïng 
truûc coï goïc nghiãng nhoí dáön tæì trong ra ngoaìi. 
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C. ÂÀÛC TÊNH CUÍA BÅM CAÏNH QUAÛT 
     I. Täøn tháút trong maïy båm vaì hiãûu suáút maïy båm 
     Caïc phæång trçnh cå baín cuía maïy båm chæa xeït âãún nhæîng täøn tháút sinh ra trong caïc 
cå cáúu laìm viãûc cuía båm. Viãûc xeït âáöy âuí âãún caïc täøn tháút naìy âãún nay coìn chæa thæûc 
hiãûn âæåüc, ngoaìi caïc cäng thæïc lyï thuyãút ngæåìi ta coìn phaíi dæûa vaìo thê nghiãûm âãø bäø 
sung. Trong maïy båm coï ba daûng täøn tháút : täøn tháút thuíy læûc, täøn tháút dung têch, täøn tháút 
cå khê. Chuïng ta láön læåüt xem xeït caïc täøn tháút, hiãûu suáút vaì cäng suáút liãn quan : 
     1.Täøn thuíy læûc : Täøn tháút naìy sinh ra khi cháút loíng chuyãøn qua táút caí caïc cå cáúu 
cäng taïc âäüng hoàûc ténh taûi cuía maïy båm, bao gäöm: 
     - Täøn tháút ma saït giæîa cháút loíng tiãúp xuïc våïi váût thãø ràõn ( gäöm täøn tháút doüc âæåìng vaì 
cuûc bäü ): hms1 = SQ2 , trong âoï S laì hãû säú doüc âæåìng vaì cuûc bäü; 
     - Täøn tháút xung kêch hms2 sinh ra åí nhæîng nåi nhæ meïp caïnh, cæía vaìo, cæía ra ... do taûo 
xoaïy næåïc khi chãú âäü doìng chaíy khäng giæî âæåüc åí traûng thaïi laìm viãûc âaî thiãút kãú. Læu 
læåüng qua båm caìng xa læu læåüng thiãt kãú ( Qtk ) thç xoaïy caìng låïn do váûy täøn tháút naìy 
caìng låïn: hms2 = S2 ( Q - Qtk )2 , trong âoï S2 laì hãû säú täøn tháút xung kêch. 
     Täøng hai thaình pháön trãn laûi ta âæåüc täøn tháút thuíy læûc : hms = hms1 + hms2. Hçnh 3 - 5,a 
biãøu thë daûng caïc täøn tháút thuíy læûc trong maïy båm. Cäüt næåïc thæûc tãú cuía maïy båm H 
bàòng cäüt næåïc lyï thuyãút Hl træì âi hms: H = Hl - hms = K. ∞ −lH h ms. 
     Hiãûu suáút thuíy læûc cuía maïy båm : ηtl = H / Hl = ( Hl - hms ) / Hl   ( 3 - 14 ). 
Giaï trë cuía hiãûu suáút thuíy læûc phuû thuäüc vaìo âäü nhaïm tæång âäúi cuía bãö màût pháön chaíy 
vaì, chãú âäü laìm viãûc cuía båm vaì kêch thæåïc maïy båm. A.I. Mikhailäv vaì V.V. 
Maliusenkä âæa ra cäng thæïc thæûc nghiãûm xaïc âënh hiãûu suáút thuíy læûc khi båm laìm viãûc 
åí chãú âäü thiãút kãú: 
  ηtl = 0,7 + 0,0835logD0.     ( 3 - 15 ) 
 D0 laì âæåìng kênh cæía vaìo BXCT ( mm ). 
     Cäng suáút tiãu hao âãø khàõc phuûc täøn tháút thuíy læûc: 
  Ntl = 9,81( Q + ∆Q )hms     ( 3 - 16 ) 
     2.Täøn tháút dung têch ∆Q:  
     Laì læåüng næåïc roì rè qua caïc khe raînh giæîa caïc pháön quay vaì pháön ténh cuía båm do 
chãnh lãûch aïp læûc giæîa äúng âáøy vaì äúng huït, laìm giaím læu læåüng båm vaì hiãûu suáút chung 
cuía båm. Viãûc giaím khe håí giæîa caïc pháön laì cáön thiãút âãø haûn chãú ∆Q tuy váûy vãö âiãöu 
kiãûn kãút cáúu vaì váûn haình viãûc giaím naìy khäng phaíi træåìng håüp  naìo cuîng laìm âæåüc.  
     Hiãûu suáút dung têch: ηd = Q / ( Q + ∆Q )    ( 3 - 17 ) 
     A.A. Lämankin âaî âæa ra cäng thæïc thæûc nghiãûm xaïc âënh hiãûu suáút dung têch khi 
båm laìm viãûc åí chãú âäü thiãút kãú:  
  ηd  = 1 / ( 1 + 0,68ns

-2/3 ),  ns laì tyí täúc cuía båm    ( 3 - 18 ). 
     Cäng suáút tiãu hao âãø khàõc phuûc täøn tháút dung têch laì: 
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  Nd = 9,81 ( H + hms ) ∆Q        ( 3 - 19 ). 
     3. Täøn tháút cå khê ∆Nck: Täøn tháút cå khê trong maïy båm bao gäöm: täøn tháút do ma saït 
giæîa cháït loíng vaì 2 màût ngoaìi cuía âéa BXCT , giæî cháút loíng våïi voí cuía båm vaì ma saït 
trong caïc váût cheìn kên næåïc, ma saït giæîa truûc vaì äø truûc. Täøn tháút do ma saït giæîa cháút 
loíng vaì caïc màût ngoaìi âéa BXCT ( kW ): ∆Nmsâ = 113 510 2

3
2
2, . . .− U D      ( 3 - 20 ). 

     Täøn tháút ma saït åí váût cheìn kên næåïc vaì äø truûc thæåìng chiãúm 2 ... 4% cäng suáút yãu 
cáöu cuía båm ( N ), båm caìng låïn thç täøn hao nayì caìng beï. 
    Hiãûu suáút cå khê cuía båm: ηck = 1 -  ∆Nck / N        ( 3 - 21 ). 
    A.A. Lämankin cuîng âæa ra cäng thæïc xaïc âënh hiãûu suáút cå khê khi maïy båm laìm 
viãûc åí chãú âäü thiãút kãú: ηck = 0 97

1 820 2
,

/+ sn
          ( 3 - 22 ). 

     Âãø náng cao hiãûu suáút cå khê cuía båm cáön gia cäng bãö màût âéa BXCT vaì voí båm, 
âàûc biãût âäúi våïi båm tyí täúc tháúp. 

     Hiãûu suát chung cuía maïy båm : η η η η= =hiN
N tl d ck. .  < 1    ( 3 - 21 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    a)        b) 

       Hçnh 3 - 9.Quan hãû giæîa hiãûu suáút maïy båm vaì tyí täúc ns vaì D0  

     Hiãûu suáút cuía maïy båm phuû thuäüc vaìo tuíy täúc ns vaì âæåìng kênh cæía vaìo BXCT. Xem 
Hçnh 3 - 9,b . Tæì hçnh veî ta tháúy: hiãûu suáút cao cuía maïy båm chè âaût âæåüc khi tyí täúc ns > 
100. Táút nhiãn mäùi maïy båm coï âàûc tênh riãng vãö kãúït cáúu cuía noï, mäüt hoàûc hai voìng 
chäúng roì , bäü pháûn giaím læûc doüc ( coï aính hæåíng âãún hiãûu suáút båm ), mæïc âäü gia cäng 
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nhàôn bãö màût âéa hoàûc pháön chaíy ..v.v.. . Táút caí âãöu coï aính hæåíng âãún trë säú caïc täøn tháút 
vaì hiãûu suáút tæång æïng cuía maïy båm. 
     II. Âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm caïnh quaût 
     Âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm laì âäö thë biãøu thë quan hãû phuû thuäüc giæîa caïc thäng säú 
cäüt næåïc H, cäng suáút N, hiãûu suáút η ... vaìo læu læåüng Q våïi voìng quay n khäng âäøi cuía 
rä to täø maïy båm. Âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm thæåìng âæåüc veî tæì kãút quaí cuía thæûc 
nghiãûm trãn caïc giaï thê nghiãûm chuyãn ngaình vaì âiãöu kiãûn thê nghiãm. 
     1. Âæåìng âàûc tênh cuía båm li tám veî theo lyï thuyãút 
     Do säú læåüng caïnh båm laì hæîu haûn vaì cháút loíng khäng phaíi laì lyï tæåíng vaì khi laìm 
viãûc coï täøn hao ... do váûy caïc giaï trë Q, H, N lyï thuyãút vaì thæûc tãú coï khaïc nhau. Biãøu 
thæïc xaïc âënh cäüt næåïc lyï thuyãút, caïnh vä haûn vaì cháút loíng lyï tæåíng nhæ âaî biãút ( phæång 
trçnh 3 - 1 ). Âa säú træåìng håüp hæåïng vaìo cuía cháút loíng trãn caïnh BXCT coï hæåïng baïn 
kênh båíi váûy α1 = 900, tæång æïng C1u = C1cosα1 = 0 nãn : 

∞ =lH
U C

g
2 2u        ( 3 - 2 ) 

     Sau âáy trçnh baìy cuû thãø caïch veî âæåìng âàûc tênh cuía båm li tám theo lyï thuyãút: 
     a. Veî âæåìng âàûc tênh Q - H  
     Duìng phæång trçnh ( 3 - 2 ) ta tiãún haình veî caïc âæåìng âàûc tênh cuía båm li tám. Tæì 
tam giaïc täúc âäü cæía ra BXCT ta tháúy : 2u 2 2uC U W= − , coìn 2u 2r 2W C ctg= . β , læu 
læåüng lyï thuyãút lQ D b C= π 2 2 2r . Váûy : 2u 2 2 2 2C U ctg lQ D b= − β π/ ( ) , thay vaìo ( 3 - 2 ) 

ta coï:                  ∞ = −lH
U
g

U ctg lQ
g D

2
2

2 2
2 2

β

π β
     ( 3 - 22 ). 

Biãøu thæïc ( 3 - 22 ) laì phæång trçnh âæåìng thàóng tuìy thuäüc vaìo goïc β2: âæåìng 2 vaì 3 laìì 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
  Hçnh 3 - 10. Âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q cuía båm li tám. 
âæåìng tæång æïng våïi goïc β2 = 900 vaì β2 > 900 coìn âæåìng 1 âæåüc veî æïng våïi β2 < 900 . 
Nhæ âaî phán têch choün goïc β2 < 900 laìm goïc thiãút kãú, do váûy ta veî âæåìng H - Q theo goïc 
naìy nhæ sau: 
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     Khi Ql = 0 thç ∞ =lH
U
g
2
2

, khi ∞ =lH 0 thç lQ D b U ctg= π β2 2 2 2/ , ta veî âæåüc âæåìng 1 

Âãø xaïc âënh cäüt næåïc lyï thuyãút cuía båm coï säú caïnh hæîu haûn mäüt säú taïc giaí âãö nghë duìng 
cäng thæïc hiãûu chènh Hl = K. ∞lH âãø veî âæåìng 4. Tuy nhiãn nãúu láúy K laì säú khäng âäøi 
thç giaï trë Hl chè laì gáön âuïng vç ràòng khi Hl = 0 thç Ql seî bàòng khi ∞lH = 0. Trong thæûc tãú 
âæåìng Hl - Q ( âæåìng 4 ) gáön nhæ song song våïi âæåìng thàóng ∞lH - Q ( âæåìng 1 ), nghéa 
laì giaï trë Ql tæång æïng trãn dæåìng 4 seî nhoí hån so våïi khi ∞lH = 0. 
     Trong thæûc tãú cháút loíng chaíy qua båm seî coï täøn tháút, do váûy: 

     Láúy âæåìng 1 træì cäüt næåïc  täøn tháút ma saït msh
l
R

C
g

SF C SQ1 4

2

2
2 2 2= + = =( )λ ξ , våïi 

F laì diãûn têch qua næåïc,  S hãû säú täøn tháút ma saït ta âæåüc âæåìng 5. 
     Láúy âæåìng 5 træì cäüt næåïc täøn tháút xung kêch  ta âæåüc âæåìng 6 
     Âæåìng âàûc tênh thæûc tãú 7 dëch vãö traïi æïng våïi læåüng täøn tháút dung têch tæì maïy båm. 
     Âæåìng âàûc tênh thæûc tãú H - Q cuía maïy båm caïnh quaût coï nhiãöu âàûc træng khaïc nhau, 
ta goüi tyí säú Kd laì âàûc træng âäü däúc:  
 Kd = 100 ( H0 - Hηmax ) / Hηmax     ( 3 - 23 ) 

     Trong âoï H0 laì cäüt næåïc khi Q = 0; Hηmax - cäüt næåïc æïng våïi hiãûu suáút cæûc âaûi. 
     Khi Kd ≈ 10% thç âæåìng H - Q coï âäü däúc thoaíi ( Hçnh 3-11, a) âæåìng 1 ); khi Kd ≈ 
30% thç âæåìng H - Q coï âäü däúc låïn ( âæåìng 2 ). Nãúu cäüt næåïc låïn nháút khäng råi vaìo læu 
læåüng Q = 0 thç âæåìng Q - H seî coï âoaûn däúc ngæåüc ( âæåìng 3 ). Âäü däúc cuía âæåìng H - Q 
phuû thuäüc vaìo nhiãöu vaìo hãû säú tyí täúc ns ( xem Hçnh 3 - 11,b ); tyí täúc caìng låïn thç âæåìng 
caìng däúc. 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
                     Hçnh 3 - 11. Âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc cuía båm li tám 
     a) Caïc daûng âæåìng H - Q; b) Sæû phuû thuäüc H - Q vaìo tyí täúc ns: 1... 7 : tæång æïng våïi   
   ns = 64, 106, 155, 212, 282, 402, 650 (voìng / ph ) 
 
     b. Veî âæåìng âàûc tênh cäng suáút N - Q  
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     Goïc β2 coï aính hæåíng âãún daûng cuía âæåìng âàûc tênh cäng suáút N - Q cuía maïy båm li 
tám ( xem Hçnh 3 - 12 a ): Khi  β2  ≥ 900 thç cäng suáút lyï thuyãút tàng låïn khi læu læåüng 
tàng, coìn khi  β2 < 900 thç cäng suáút tàng cháûm  vaì âaût giaï trë låïn nháút åí mäüt giaï trë Q 
naìo âoï Q < Q ∞ =lH 0  Trong chãú taûo maïy båm ta chè duìng goïc  β2  < 900, do váûy ta seî veî 

âæåìng âàûc tênh cäng suáút cho β2  < 900 . Âãø båm læu læåüng Q lãn âäü cao Hl ta duìng cäng 
thæïc tênh cäng suáút lyï thuyãút säú caïnh hæîu haûn Nl = 9,81 QHl vaì veî Nl - Q, sau âoï  ta tiãún 
haình tênh caïc cäng suáút tiãu thuû âãø khàõc phuûc caïc täøn tháút vãö thuíy læûc ( Ntl ), täøn tháút cå 
khê  (Nck ), täøn tháút dung têch ( Nd ) räöi cäüng  tung âäü caïc cäng suáút khàõc phuûc täøn tháút 
trãn ta nháûn âæåüc cäng suáút maïy båm yãu cáöu  N - Q ( xem Hçnh 3 - 12, b ). Âæåìng âàûc 
tênh N - Q cuía caïc båm caïnh quaût khaïc nhau nhiãöu hån âæåìng H - Q . Daûng âæåìng âàûc 
tênh N - Q cuîng phuû thuäüc vaìo tyí täúc ns ( Hçnh 3 - 12,c ). 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
    a) Quan hãû phuû thuäüc cuía Nhi vaìo β2  ; b) Veî âæåìng âàûc tênh N - Q. 
   Hçnh 3 - 12. Âæåìng âàûc tênh cäng suáút N - Q båm li tám. 
 
     Cäng suáút cuía båm li tám coï tyí täúc khäng låïn tàng theo Q mäüt caïch âaïng kãø hån laì 
âäúi våïi båm tyí täúc cao. Tuy váûy, âiãöu naìy chè âuïng khi tàng læu læåüng âãún mäüt mäüt giaï 
trë naìo âoï thç cäng suáút bàõt âáöu giaím. Khi N = 0 thç båm li tám laìm viãûc nhæ turbin våïi 
voìng quay khäng âäøi. Cäng suáút cuía båm caïnh quaût coï ns = 300 v/p ( xem âæåìng 5 
Hçnh 3 -12,c ). Khi ns > 300 v/p thç cäng suáút tàng khi læu læåüng giaím ( xem  Hçnh 3 - 
12, c âæåìng 6 vaì 7 ). 
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  c. Veî âæåìng âàûc tênh hiãûu suáút η - Q  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
     Hçnh 3 - 13. Veî âæåìng âàûc tênh hiãûu suáút η - Q båm li tám. 
     Trãn Hçnh 3 - 13, âæåìng 100% biãøu thë cäng suáút hæîu êch bàòng cäng suáút truûc maïy 
båm ( âæåìng 1). Âæåìng 2 biãøu thë hiãûu suáút sau khi træì täøn hao cå khê. Âæåìng 3 laì hiãûu 
suáút sau khi tæì täøn hao dung têch. Âæåìng 4 laì hiãûu suáút sau khi træì täøn hao ma saït thuíy 
læûc hms1 . Cuäúi cuìng láúy âæåìng 4 træì täøn tháút xung kêch hms2 ta âæåüc hiãûu suáút η - Q. 
     Âæa caïc âæåìng âàûc tênh H - Q, N - Q vaì η - Q lãn chung mäüt tåì giáúy ta âæåüc âæåìng 
âàûc tênh cuía båm li tám ( vê duû Hçnh 3 - 14,a ). Trãn âæåìng âàûc tênh âáöy âuí coìn coï thãm 
âæåìng biãøu thë âäü chán khäng cho pheïp [ Hck ] theo Q. 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

                
 
 
   
                
       Hçnh 3 - 14. Daûng âæåìng âàûc tênh cuía båm li tám . 
               a) Âæåìng âàûc tênh âån; b) Âæåìng âàûc tênh täøng håüp cuía båm li tám. 
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     Viãûc læûa choün maïy båm chênh xaïc våïi caïc thäng säú Q vaì H thæåìng laì khoï coï thãø, 
træåìng håüp naìy cáön phaíi thay âäøi âæåìng âàûc tênh cuía noï. Mäüt trong nhæîng caïch thay âäøi 
âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm laì thay âäøi säúï voìng quay n nhåì âäüng cå truyãön tåïi, âäúi våïi 
båm li tám tyí täúc tháúp coìn duìng caïch goüt båït D2 âãø måí räüng phaûm vi cäng taïc cuía maïy 
båm. Nhæîng caïch laìm naìy chuïng ta seî nghiãn cæïu åí caïc chæång sau. Âæåìng âàûc tênh 
täøng håüp chuí yãúu åí Hçnh 3 - 14,b biãøu thë quan hãû H - Q khi cäng suáút vaì voìng quay 
thay âäøi . 
     Tæì Hçnh 3 - 14, a ta coï nháûn xeït vãö tênh nàng laìm viãûc cuía båm li tám: Cäng suáút yãu 
cáöu cuía båm tàng dáön khi læu læåüng tàng, do váûy muäún cäng suáút khåíi âäüng nhoí ta nãn 
âoïng van trãn äúng âáøy træåïc khi khåíi âäüng vç khi Q = 0 thç cäng suáút khåíi âäüng nhoí 
nháút. Màût khaïc cäng suáút yãu cáöu laûi tàng khi cäüt næåïc giaím, nghéa laì khi maïy båm laìm 
viãûc våïi cäüt næåïc quaï tháúp âäüng cå keïo båm coï thãø bë quaï taíi, do váûy ta cáön kiãøm tra quaï 
taíi âäüng cå våïi træåìng håüp naìy. Vaì hiãûu suáút båm caïnh quaût noïi trãn âãöu phuû thuäüc vaìo 
tyí täúc ns, nhæ âaî tháúy trãn Hçnh 3 - 12,d : tyí täúc caìng låïn ( âæåìng 5, 6 ) thç daûng âæåìng 
quan hãû hiãûu suáút η - Q caìng däúc, vuìng laìm viãûc coï hiãûu suáút cao bë thu heûp laûi. 
     Tuy nhiãn trãn thæûc tãú hiãûn nay ngæåìi ta duìng thê nghiãûm âãø veî âæåìng âàûc tênh cho 
caïc loaûi maïy båm måïi baío âaím thæûc tãú, pháön naìy seî trçnh baìy åí pháön sau. 
     2. Âæåìng âàûc tênh cuía båm hæåïng truûc vaì hæåïng cheïo 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
 

   Hçnh 3 - 15. Âæåìng âàûc tênh cuía båm hæåïng truûc vaì hæåïng cheïo. 
     a) Khi tyí täúc ns = 200 ... 300; b) khi ns = 500 ... 800 ( v / p ) 

      Âæåìng âàûc tênh cuía båm hæåïng truûc vaì hæåïng cheïo H - Q vaì N - Q ( Hçnh 3 - 15 ) 
phuû tuäüc nhiãöu vaìo tyí täúc; khi tyí täúc ns < 300 v/p thç båm hæåïng cheïo gáön giäúng våïi 
båm li tám, coìn khi tyí täúc cao thç giäúng båm hæåïng truûc. Hçnh 3 - 11, b âàûc træng cho 
båm hæåïng truûc, thæåìng coï âiãøm uäún åí vuìng laìm viãûc våïi læu læåüng nhoí, nghéa laì cäüt 
næåïc vaì cäng suáút thay âäøi khi Q tàng; âáöu tiãn thç giaím, sau âoï tàng, räöi laûi giaím. Vuìng 
A - B trãn âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q båm laìm viãûc khäng äøn âënh, båíi váûy vuìng 
naìy goüi laì "vuìng khäng laìm viãûc". Hiãûu suáút quyãút âënh vuìng laìm viãûc cuía maïy båm, 
thæåìng vuìng laìm viãûc tæì 0,9 ηmax ... ηmax . Âæåìng âàûc tênh âáöy âuí cuía båm hæåïng truûc 
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coìn coï âæåìng dæû træî khê thæûc ∆h - Q. Âæåìng âàûc tênh täøng håüp cuía båm truûc cuîng coï thãø 
thay âäøi goïc xoay caïnh quaût ϕ cuía BXCT  ( xem Hçnh 3 - 16 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
    
        Hçnh 3 - 16. Âæåìng âàûc tênh täøng håüp cuía maïy båm OΠ10 - 260. 
     Tæì daûng âæåìng âàûc tênh båm truûc ta nháûn tháúy ràòng: Khi Q nhoí thç cäüt næåïc vaì cäng 
suáút tàng voüt, do váûy ráút báút låüi khi khåíi âäüng maïy båm, váûy âãø giaím cäng suáút khi khåíi 
âäüng thç træåïc luïc khåíi âäüng phaíi tàng Q bàòng caïch måí toaìn bäü äúng âáøy ( nãúu coï van 
äúng âáøy ). Màût khaïc cäng suáút yãu cáöu cuía båm cuîng cao khi cäüt næåïc laìm viãûc låïn, do 
váûy coï thãø dáùn tåïi quaï taíi âäüng cå keïo båm nãn ta phaíi kiãøm tra cäng suáút quaï taíi náöy 
     Ngoaìi caïc âæåìng âàûc tênh åí trãn, trong thæûc tãú ngæåìi ta cuîng coìn xáy dæûng nhæîng 
âæåìng âàûc tênh maïy båm khäng thæï nguyãn duìng chung cho mäüt kiãøu maïy båm. Âãø veî 
loaûi âæåìng âàûc tênh naìy ta duìng caïc cäng thæïc âäöng daûng vaì caïc âaûi læåüng khäng thæï 

nguyãn sau: 
−

=
−

=
−
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   Hçnh 3 - 17. Âæåìng âàûc tênh khäng thæï nguyãn cuía 1 kiãøu båm li tám. 
     
 
    3. Veî âæåìng âàûc tênh maïy båm bàòng thæûc nghiãûm 
     Âæåìng âàûc tênh veî theo cäng thæïc lyï thuyãút coìn coï sai khaïc so våïi thæûc tãú vç chæa âãö 
cáûp âáöy âuí vaì chênh xaïc nhæîng caïc yãúu täú coï aính hæåíng, do váûy thæûc tãú váùn phaíi duìng 
thæûc nghiãûm âãø âo, tênh toaïn vaì veî caïc âæåìng. Sau âáy trçnh baìy mäüt trong nhæîng så âäö 
thê nghiãûm âæåüc duìng. Qua så âäö Hçnh 3 - 14, caïc bäü pháûn chênh vaì quy trçnh thæí 
nghiãûm nhæ sau: 
     Âoïng âäüng cå âiãûn keïo maïy båm 1 quay åí trë säú n khäng âäøi, næåïc âæåüc huït tæì bãø 4 
vaìo BXCT vaì âæåüc âáøy lãn äúng thoaït 6 chaíy vaìo bãø âo læu læåüng 5 vãö laûi bãø 4 vaì laûi 
âæåüc båm lãn ... Ta duìng van âàût trãn äúng âáøy âãø thay âäøi læu læåüng tæì 0 âãún Qmax . ÆÏng 
våïi tæìng âäü måí cuía van, tiãún haình : 

- Âo læu læåüng Q nhåì bãø âo 5. Coï nhieìu caïch âo læu læåüng: khi læu læåüng nhoí 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
        Hçnh 3 - 18. Thiãút bë thê nghiãûm âån giaín veîî âàûc tênh maïy båm. 
thæåìng duìng thuìng âãø âo räöi chia cho thåìi gian tæång æïng khäúi næåïc trong thuìng; khi 
læu læåüng låïn hån coï thãø duìng caïc thiãút bë âo nhæ vàng tu ri, diaphåram ... âàût træûc tiãúp 
trãn äúng âáøy hoàûc duìng âáûp traìn thaình moíng, váûn täúc kãú ..v.v.. âãø âo. 
 - Âo cäüt næåïc H vaì veî âæåìng H - Q: duìng chán khäng kãú 2 âàût ngay åí gáön cæía 
vaìo BXCT âãø âo âäü chán khäng Hck, duìng aïp læûc kãú 3 âãø âo cäüt næåïc cäüt næåïc aïp læûc 
Hak åí ngay sau cæía ra BXCT , tênh ra cäüt næåïc H theo cäng thæïc sau:  

 H akH ckH Z
v v

g
= + + +

−2
2

1
2

2
, trong âoï Z- khoaíng caïch hai âiãøm âo giæîa aïp kãú vaì 

chán khäng kãú, v1, v2 - váûn täúc næåïc åí hai âiãøm âo tæång æïng. 
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      Mäùi láön thê nghiãûm phaíi giæî voìng quay n khäng âäøi. Âiãöu chènh âäü måí van trãn äúng 
âáøy âãø coï læu læåüng khaïc nhau. Âoüc chán khäng kãú vaì aïp kãú  tæång æïng våïi caïc læu 
læåüng räöi tênh ra cäüt næåïc H. Duìng toüa âäü Âãö caïc, tung âäü biãøu diãùn H, hoaình âäü biãøu 
diãùn Q veî ra âæåìng H - Q våïi n khäng âäøi. 
 - Âo cäng suáút N vaì veî âæåìng N - Q: Tæång æïng våïi caïc âiãøm âo Q tiãún haình âo 
caïc cäng suáút N. Coï caïc càûp Q, H ta veî âæåüc âæåìng N - Q våïi n khäng âäøi.  
     Coï thãø coï nhæîng caïch âo cäng suáút . Trong phoìng thê nghiãûm, âãø âo cäng suáút âäüng 
cå coï cäng suáút nhoí näúi træûc tiãúp vaìo maïy båm coï thãø duìng âêamämet xoàõn hoàûc âäüng 
cå treo âãø xaïc âiënh mä men xoàõn Mx taûi truûc maïy båm, vaì tênh ra cäng suáút truûc maïy 
båm N = Mx. ω våïi täúc âäü goïc ω = π n

30
; Trong saín xuáút âo cäng suáút truûc âäüng cå Nâc 

bàòng ampe kãú, vän kãú vaì oaït kãú ( phæång phaïp naìy keïm chênh xaïc hån ) räöi tênh ra cäng 
suáút truûc maïy båm N = Nâc. ηâc.ηtâ . 
 - Veî âæåìng η - Q: våïi tæìng Q, H, N âaî âo ta tênh ra η = hiN

N
Q H

N
=

9 81 100%, . . .  vaì 

veî ra âæåìng η - Q. 
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Chæång IV. ÂËNH LUÁÛT ÂÄÖNG DAÛNG CUÍA MAÏY BÅM VAÌ ÆÏNG DUÛNG 
A. LUÁÛT ÂÄÖNG DAÛNG VAÌ CAÏC CÄNG THÆÏC ÂÄÖNG DAÛNG, TYÍ TÄÚC 
     Khi thiãút kãú vaì thæí nghiãûm maïy båm, ngæåìi ta sæí duûng räüng raîi lyï thuyãút vãö luáût 
âäöng daûng cuía chuïng. Vê duû, khi sæí duûng caïc mä hçnh maïy båm âäöng daûng (tæång tæû)û 
coï caïc âàûc tênh âæåüc nghiãn cæïu âáöy âuí ta coï thãø tçm ra caïc âàûc tênh cuía maïy båm âäöng 
daûng âang âæåüc thiãút kã,ú hoàûc sau khi nháûn âæåüc caïc âàûc tênh  cuía maïy båm åí mäüt säú 
traûng thaïi cäng taïc bàòng thæûc nghiãûm, thäng qua caïc cäng thæïc cuía lyï thuyãút âäöng daûng 
ta coï thãø tênh ra nhæîng âàûc tênh tæång tæû åí nhæîng traûng thaïi cäng taïc khaïc maì khäng cáön 
phaíi tiãún haình thê nghiãûm. Nhæ váûy lyï thuyãút âäöng daûng giuïp ta sæí duûng nhæîng kinh 
nghiãûm vãö thiãút kãú vaì thæí nghiãûm åí mäüt säú maïy båm naìy cho viãûc thiãút kãú maïy båm 
âäöng daûng khaïc . 
     Váûy nhæîng maïy båm thãú naìo âæåüc goüi laì âäöng daûng ( hay coìn goüi laì tæång tæû )? 
     I. Caïc tiãu chuáøn âäöng daûng:  
     Âãø âån giaín vaì dãù hiãøu ta nghiãn cæïu hai maïy båm: mäüt maïy båm coï kêch thæåïc nhoí 
coï thãø âæa vaìo thê nghiãûm âãø âo âæåüc caïc thäng säú cuía noï, maïy båm naìy ta goüi noï laì 
maïy båm máùu hoàûc mä hçnh vaì caïc thäng säú âo âæåüc cuía noï coï ghi chè säú "m", vê duû 
D2m, Hm ... vaì mäüt maïy båm låïn hån âang thiãút kãú hoàûc tênh toaïn goüi laì maïy båm tháût vaì 
khäng ghi chè säú. Muäún sæí duûng kãút quaí âo âæåüc cuía maïy båm máùu âãø tênh cho maïy 
båm tháût thç maïy båm tháût phaíi âäöng daûng våïi maïy båm máùu. Hai maïy båm âæåüc coi laì 
âäöng daûng, theo luáût noï phaíi thoía maîn ba tiãu chuáøn âäöng daûng sau âáy: 
      Âäöng daûng vãö hçnh hoüc: nghéa laì tyí lãû caïc kêch thæåïc daìi cuía caïc bäü pháûn tæång æïng 
giæîa maïy båm tháût vaì maïy båm máùu phaíi laì hàòng säú: l / lm = il = hàòng säú, trong âoï l, lm 
laì kêch thæåïc daìi tæång æïng cuía båm tháût vaì båm máùu; il laì säú tyí lãû daìi. 
     Caïc kêch thæåïc daìi trong maïy båm tháût vaì máùu thuåìng laì kêch thæåïc BXCT, váûy: 
 2

2m
0

0
2

2m

D
D

D

mD
b

b
= = = ....= hàòng säú     ( 4 - 1 ) 

     Âäöng daûng vãö âäüng hoüc: nghéa laì váûn âäüng cuía doìng chaíy åí caïc âiãøm tæång æïng 
trong maïy båm tháût vaì maïy båm máùu phaíi tæång tæûû, cuû thãø caïc thaình pháön váûn täúc 
tæång æïng phaíi tyí lãû vaìgoïc cuía caïc veïc tå váûn täúc phaíi bàòng nhau ( tam giaïc täúc âäü âäöng 
daûng)  
 2

2m
2

2m
2

2m
2r

2rm
2u

2um

U
U

C
C

W
W

C
C

C
C

= = = = = hàòng säú    ( 4 - 2 ) 

     Âäüng læûc hoüc âäöng daûng: nghéa laì caïc læûc quaïn tênh, læûc dênh, læûc ma saït vaì troüng læûc 
cuía doìng chaíy trong maïy båm tháût vaì maïy båm máùu phaíi tyí lãû. Thæåìng âiãöu kiãûn âäüng 
læûc hoüc tæång tæû thãø hiãûn qua caïc säú Ráy nol ( Re ), Phå ruït ( Fr ) vaì Strukha ( Sh ): 

 
eR emR

rF rmF

hS hmS

=
=
=

          ( 4 - 3 ) 

     Trong ba tiãu chuáøn âäöng daûng trãn, tiãu chuáøn âäöng daûng âäüng læûc hoüc ráút khoï âaût 
do trçnh âäü gia cäng bãö màût bäü pháûn qua næåïc cuía maïy båm khoï âaût tyí lãû mong muäún, 
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màût khaïc læûc dênh vaì âäü nhåït khäng tuìy thuäüc kêch thæåïc caïc bäü pháûn. Do váûy âäöng 
daûng cuîng chè laì tiãu chuáøn gáön âuïng. ÅÍ maïy båm caïnh quaût, tiãu chuáøn Phå ruït vaì 
Strukha âæåüc coi laì bàòng nhau giæîa hai båm tháût vaì máùu khi baío âaím âäöng daûng vãö 
âäüng hoüc, coìn tiãu chuáøn Ráy nol cáön tênh âãún âäü nhåït cuía cháút loíng. Våïi maïy båm 
caïnh quaût duìng âãø båm næåïc thç aính hæåíng vãö âäü nhåït khäng låïn do váûy maì coï thãø boí 
qua. Nhæ váûy, nghiãn cæïu båm caïnh quaût duìng âãø båm næåïc thç trong nhiãöu træåìng håüp 
khi hai maïy båm âaím baío tiãu chuáøn âäöng daûng vãö hçnh hoüc vaì âäüng hoüc thç coï thãø coi 
chuïng âäöng daûng nhau. 
     II. Thaình láûp caïc cäng thæïc âäöng daûng. 
     Cho hai maïy båm tháût vaì máùu âäöng daûng vãö hçnh hoüc vaì âäüng hoüc ta láûp cäng thæïc : 
     1. Cäng thæïc âäöng daûng vãö váûn täúc: 
     Tæì hai cäng thæïc ( 4 - 1 ) vaì ( 4 - 2 ) ta coï thãø láûp tyí säú: 
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     do váûy:    2
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2
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C Di ni= = = = = .                           ( 4 - 4 ) 

     Trong âoï iD = 2
2m

D
D

, in = n

mn
 laì tyí lãû vãö âæåìng kênh vaì tyí lãû vãö voìng quay. 

     Tæì ( 4 - 4 ) ta viãút taïch caïc tyí säú váûn täúc vaì khai triãøn iD, in räöi chuyãøn vãú ta coï caïc 
quan hãû giæîa váûn täúc våïi âæåìng kênh vaì voìng quay: 
 2

2
C

D n.
= hàòng säú1 

 2
2

U
D n.

= hàòng säú2         ( 4 - 5 ) 

 2
2

W
D n.

= hàòng säú3  

     Cäng thæïc ( 4 - 5 ) biãøu thë chè säú Strukha cuía maïy båm tháût vaì máùu bàòng nhau. 
     2. Cäng thæïc âäöìng daûng vãö læu læåüng: 
     Tæì cäng thæïc tênh læu læåüng qua maïy båm laì : Q D b C d= π η. . . .2 2 2r , âàût tyí säú Q/Qm 
vaì vç hai maïy båm âäöng daûng nãn hiãûu suáút dung têch d dmη η= , váûy ta coï: 

 Q

mQ
D

D
b

b
C

C Di Di Di ni= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅2
2m

2
2m

2r
2rm

( )  , tæì âáy ruït ra: 

   
   Q

mQ Di= 3 ⋅ ni          ( 4 - 6 ) 

Cuîng tiãún haình khai triãùn iD, in räöi chuyãøn vãú ta coï : Q

D n2
3 ⋅

= hàòng säú    ( 4 - 7 ). 

     3. Cäng thæïc âäöng daûng vãö cäüt næåïc: 
     Tæì cäng thæïc H U C

g tl=
⋅2 2u η  ta láûp tyí säú giæîa H / Hm vaì vç tl tlmη η=  ta coï: 
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 H

mH
U

U
C

C Di ni Di ni= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅2
2m

2u
2um

( ) ( ) , tæì âáy ruït ra: 

 
  H

mH ni Di= ⋅2 2        ( 4 - 8 ) 

     Cuîng khai triãùn iD  vaì in vaì chuyãøn vãú ta âæåüc:  H

D n2
2 ⋅

= hàòng säú ( 4 - 9 ). 

     4. Cäng thæïc âäöng daûng vãö cäng suáút: 
     Cäng suáút maïy båm âæåüc tênh theo cäng thæïc: N Q H

=
⋅ ⋅γ

η
, láûp tyí säú N / Nm : 

   N

mN m

Q

mQ
H

mH
m= ⋅ ⋅ ⋅

γ
γ

η

η
 = γ

γ

η

η

η

η

η η η

η η ηm Di ni
d
dm Di ni

tl
tlm

tlm dm ckm
tl d ck

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ ⋅

⋅ ⋅
( ) ( ) ( )3 2 2 vaì 

cuîng vç hai maïy båm âäöng daûng nãn mγ γ= , hiãûu suáút cå khê ck ckmη η= , váûy ta coï: 

  N

mN Di ni= ⋅5 3        ( 4 - 10 ) 

 
Vaì cuîng nhæ trãn suy ra : N

D n2
5 3⋅

= hàòng säú     ( 4 - 11 ) 

     III. Cäng thæïc âäöng daûng trong nhæîng træåìng håüp âàûc biãût 
     Trong thiãút kãú vaì váûn haình maïy båm ta thæåìng gàûp nhiãöu træåìng håüp cuû thãø sæí duûng 
caïc cäng thæïc âäöng daûng trãn, âãø tiãûn sæí duûng ta viãút riãng cho nhæîng træåìng håüp âoï 
     1. Træåìng håüp giæî voìng quay khäng âäøi, chè thay âäøi kêch thæåïc maïy båm: 
      Tæì cäng thæïc ( 4 - 6 ), ( 4 - 8 ) vaì ( 4 - 10 ) thay ni = 1 ta coï caïc cäng thæïc: 

 Q

mQ Di= 3 ; H

mH Di= 2  ; N

mN Di= 5     ( 4 - 12 ) 

     2. Træåìng håüp giæî nguyãn kêch thæåïc maïy båm, chè voìng quay thay âäøi: 
     Tæì caïc cäng thæïc ( 4 - 6 ), ( 4 - 8 ) vaì ( 4 - 10 ) thay Di = 1 ta coï: 

 Q

mQ ni=  ; H

mH ni= 2  ; N

mN ni= 3     ( 4 - 13 ) 

     Caïc cäng thæïc naìy hay âæåüc duìng khi xaïc âënh âiãøm cäng taïc cuía maïy båm trong 
váûn haình maïy båm âaî coï. 
     3. Xaïc láûp quan hãû giæîa ni  vaì Di khi caí n vaì D âãöu thay âäøi: 

     Tæì ( 4 - 6 ) ta ruït ra âæåüc ni
Q

mQ Di
=

⋅ 3
,    ( * ) vaì: 

     Tæì ( 4 - 8 ) ta ruït ra âæåüc  ni
Di

H

mH
= ⋅

1 , ( ** ), tæì ( * ) vaì ( ** ) ta coï âæåüc : 

 Di
Q

mQ
mH

H
= ⋅ 4        ( 4 - 14 ) 

 ni
mQ

Q
H

mH
= ⋅ ( )34        ( 4 - 15 ) 
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Hai cäng thæïc naìy hay duìng trong thiãút kãú måïi baïnh xe cäng taïc cuía maïy båm. 
     4. Hiãûu chènh hiãûu suáút maïy båm tháût theo maïy båm máùu. 
     Do khäng thãø thoía maîn âáöy âuí caïc chè tiãu âäöng daûng nhæ âaî phán têch åí pháön træåïc 
do váûy hiãûu suáút cuía maïy båm tháût vaì maïy båm máùu seî coï khaïc nhau. Âãø xaïc âënh hiãûu 
suáút cuía maïy båm tháût ta cáön phaíi tiãún haình hiãûu chènh laûi nhæîng säú âo thæûc tãú cuía maïy 
båm máùu. Viãûc hiãûu chènh hiãûu suáút cho tæìng traûng thaïi ráút khoï thæûc hiãûn, trong thæûc tãú 
thæåìng dæûa vaìo cäng thæïc cuía Mäâi âãø xaïc âënh hiãûu suáút cuía maïy båm tháût η  theo 
hiãûu suáút maïy båm máùu mη  tuy ràòng cäng thæïc naìy chæa coï láûp luáûn âáöy âuí: 
 η η= − − ⋅ − ⋅ −1 1 0 45 0 2( ) , ,m Di ni       ( 4 - 16 ) 

     5.Hiãûu chènh âäü dæû træî khê thæûc ∆h vaì âäü chán khäng [ ]ckH khi D vaì n thay âäøi: 
 ∆ ∆h mh Di ni= ⋅ ⋅2 2        ( 4 - 17 ) 

 [ ] [ ( ) ] ( )ckH aH aH ckH m
n

mn
= − − ⋅ 2      ( 4 - 18 ). 

     Caïc kê hiãûu trong cäng thæïc ( 4 - 17 ) vaì ( 4 - 18 ) seî âæåüc trçnh baìy kyî åí chæång V. 
IV. Tyí täúc sn cuía maïy båm. 
     1. Âënh nghéa tyí täúc: 
     Tyí täúc sn laì säú voìng quay cuía mäüt maïy båm máùu âäöng daûng hçnh hoüc våïi maïy båm 
ta âang xeït, coï hiãûu suát bàòng nhau, laìm viãûc våïi cäüt næåïc mH = 1 m, tiãu hao cäng suáút 

mN bàòng mäüt maî læûc ( hay mN = 736 kW, hay båm âæåüc mQ  = 0,075 m3/s ). 
     2. Thaình láûp cäng thæïc sn : 

     Tæì cäng thæïc ( 4 - 10 ): N

mN Di ni= ⋅5 3  ⇒ N
1

 = ( ) ( )D

mD
n

sn
5 3⋅ ,  ( * ) 

     Tæì cäng thæïc ( 4 - 8 ): H

mH
i Di= ⋅2
2 2  ⇒ H n

sn
D

mD1
2= ⋅( ) ⇒  ( )D

mD
sn

n
H

= ⋅
1

, ( ** ) 

      Thay ( ** ) vaìo ( * ) sàõp xãúp laûi ta coï cäng thæïc tênh tyí täúc theo cäng suáút laì maî læûc: 

  sn
n N

H
=

5 4/
       ( 4 - 19 ) 

     Nãúu cäng suáút trong ( 4 - 19 ) tênh bàòng âån vë kW thç tyí täúc sn  seî laì: 

  sn
n N

H
= 1167

5 4
,

/
      ( 4 - 20 ) 

     Nãúu thay âënh nghéa sn theo læu læåüng Qm = 0,075 m3/s thç: 
     Tæì cäng thæïc ( 4 - 15 ) ta coï: 

 ni
n

sn
mQ

Q
H

mH Q
H

= = ⋅ = ⋅( ) ,34 0075
1

4  chuyãøn vãú ta coï : 

  sn
n Q

H
= 3 65

3 4
.

/
      ( 4 - 21 ) 

     Sæí duûng cäng thæïc ( 4 - 21 ) cho båm hai cæía vaìo vaì âa cáúp nhæ sau : 
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 - Tyí täúc tênh cho maïy båm hai cæía :       sn
n Q

H
= 3 65 2

3 4
.

/
  ( 4 - 22 ) 

 - Tyí täúc tênh cho båm âa cáúp ( Z cáúp ):  sn
n Q
H
Z

= 3 65
3 4

.
( ) /

  ( 4 - 23 ) 

     3. YÏ nghéa cuía tyí täúc: 
     Tyí täúc laì mäüt thäng säú täöng håüp cuía mäüt kiãøu maïy båm, noï khäng thay âäøi âäúi våïi 
caïc trë säú goïc 2 2α β η, , ,tl K . Båíi váûy duìng noï âãø phán loaûi båm caïnh quaût ( xem baíng 
phán loaûi båm caïnh quaût dæåïi âáy ), ns âæåüc tênh våïi traûng thaïi thiãút kãú. 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Trong thiãút kãú chãú taûo maïy båm, ngæåìi ta cäú gàõng tàng sn  âãø giaím kêch thæåïc cuía 
maïy båm, vç ràòng tyí täúc tyí lãû nghëch våïi âæåìng kênh theo cäng thæïc âaî biãún âäøi sau âáy: 

 sn
mD

g
K tl

=
⋅

⋅ ÷

⋅ ⋅ ⋅
60 2 2

2 2π
α β

η β α

sin( )
sin cos

 

     Tyí täúc phaín aính daûng âæåìng âàûc tênh cuía caïc loaûi maïy båm. Khi tyí täúc nhoí, âæåìng 
âàûc tênh H - Q coï cæûc trë; trë säú sn  caìng låïn thç H - Q tæì giaím dáön âãún däúc. Khi tyí täúc 
nhoí, âæåìng N - Q tàng khi Q tàng; tyí täúc caìng låïn thç âæåìng N - Q seî giaím khi Q tàng. 
Âæåìng η - Q seî nhoün khi tyí täúc låïn, dáùn âãún vuìng laìm viãûc våïi hiãûu suáút cao seî bë thu 
heûp laûi båm seî khäng thêch håüp våïi traûng thaïi laìm viãûc thay âäøi nhiãöu. 
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B. ÆÏNG DUÛNG CUÍA LUÁÛT ÂÄÖNG DAÛNG 
     Luáût âäüng daûng coï mäüt säú æïng duûng sau âáy: 
     - Tæì âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía båm máùu xaïc âënh âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía båm thæûc; 
     - Dæûa vaìo säú liãûu thê nghiãûm tæì mäüt maïy båm máùu âãø thiãút kãú maïy båm måïi låïn hån; 
     - Duìng âënh luáût âäöng daûng âãø veî laûi caïc âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm âaî làõp âàût khi 
voìng quay thay âäøi ..v.v... 
     Sau âáy trçnh baìy caïch váûn duûng luáût âäöng daûng âãø veî laûi âæåìng âàûc tênh cuía båm vaì 
caïch goüt BXCT cuía maïy båm maì thæûc tãú saín xuáút thæåìng gàûp. 
     I. Veî laûi caïc âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm khi voìng quay thay âäøi  
     Trong váûn haình maïy båm âaî làõp âàût, tæïc laì maïy båm âaî coï kêch thæåïc do váûy Di = 1 
ta chè thay âäøi voìng quay tæì n sang voìng quay måïi 1n  cho phuì håüp våïi âiãøm cäng taïc 
måïi. Âãø veî laûi âæåìng âàûc tênh måïi ta dæûa vaìo caïc âæåìng âàûc tênh âaî coï cuía båm vaì duìng 
caïc cäng thæïc âäöng daûng âãø veî. 
     1. Veî laûi âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q æïng våïi 1n  
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
   Hçnh 4 - 1. Veî laûi âæåìng  cäüt næåïc H - Q - 1n . 
     Våïi maïy båm âaî choün ta coï âæåìng  H - Q - n , ta cáön veî laûi âæåìng  H - Q - 1n  måïi våïi 
voìng quay måïi laì 1n  nhæ sau: 

     Tæì caïc cäng thæïc ( 4 - 13 ) ta coï: 1 1Q
Q ni

n
n

= =  váûy      1Q ni Q= ⋅  

          vaì: 1 2H
H ni=        váûy       1 2H ni H= ⋅         ( * ) 

  Trãn âæåìng H - Q - n ta láúy mäüt säú âiãøm A, B, C, ... Våïi mäùi âiãøm âoï ta xaïc âënh âæåüc 
caïc toüa âäü âiãøm tæång æïng: A ( QA, HA ), B ( QB, HB ), C ( QC, HC ) ... sau âoï duìng cäng 
thæïc ( * ) tênh ra caïc âiãøm A1 ( QA1, HA1 ), B1 ( QB1, HB1 ), C1 ( QC1, HC1 ) ... thuäüc âæåìng 
H - Q æïng voìng quay 1n , näúi caïc âiãøm naìy laûi ta âæåüc âæåìng H - Q - 1n  cáön veî laûi. 
     Cuîng tæì hai cäng thæïc trong ( 4 - 13 ) ta ruït ra cäng thæïc tênh ni theo Q vaì H vaì cán 

bàòng ni  ta coï tyí säú: 1 1Q
Q

H
H

=   hay Q
H

Q
H

= 1

1
 = hàòng säú = k , täøng quaït ruït ra quan hãû  
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 Q = k H          ( 4 - 24 ) 
 Cäng thæïc ( 4 - 24 ) biãøu diãùn mäüt parabol qua gäúc toüa âäü. Khi biãút hàòng säú k, 
giaí thiãút H coï thãø tênh ra Q tæång æïng. ÆÏng duûng parabol naìy ta dãù daìng tçm ra voìng 
quay 1n  cuía âæåìng H - Q - 1n  âi qua mäüt âiãøm naìo âoï. Giaí sæí coï âiãøm cäng taïc laì B1 coï 
toüa âäü B1 ( Q1, H1 ), âiãøm naìy thuäüc âæåìng H - Q- 1n , nhæng chæa biãút gêa trë 1n  laì bao 
nhiãu. Váûy ta cáön tçm giaï trë naìy theo caïch sau: 
     Biãút âiãøm B1 váûy ta tênh âæåüc hàòng säú kB = 1

1

Q
H

, duìng cäng thæïc ( 4 - 24 ):  

Q = kB. H  ta veî âæåüc âæåìng parabol qua gäúc toüa âäü ( xem Hçnh 4 - 1,b ). Âæåìng naìy âi 
qua B1 vaì giao våïi âæåìng H - Q -n taûi âiãøm B ( QB, HB ). AÏp duûng cäng thæïc âäöng daûng 

ni
n
n

Q
Q

= =1 1  tênh ra voìng quay n1 cáön tçm : 1
1 1n n Q

Q
n H

H
= = . 

     Khi âaî coï 1n  ta tiãún haình veî laûi âæåìng H - Q - 1n  nhæ âaî trçnh baìy. 
    2. Veî laûi âæåìng âàûc tênh cäng suáút N - Q - 1n   våïi voìng quay måïi 1n . 
     Viãûc veî laûi âæåìng âàûc tênh cäng suáút N - Q - 1n  cuîng dæûa trãn âæåìng âàûc tênh cäng 
suáút âaî coï N - Q - n ( Hçnh 4 - 2,a ). Tæì cäng thæïc ( 4 - 13 ) ta coï:  
 1Q

Q ni=  ⇒ 1Q ni Q= ⋅  

 1 3N
N ni=  ⇒ 1 3N ni N= ⋅        ( ** ) 

 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
  Hçnh 4 - 2. Veî laûi âæåìng âàûc tênh N - Q - 1n  vaì η  - Q - 1n  . 
     Caïch veî âæåìng âàûc tênh cäng suáút N - Q æïng våïi voìng quay måïi 1n  cuîng tæång tæû 
nhæ âaî trçnh baìy caïch veî âæåìng H - Q - 1n  , nghéa laì trãn âæåìng H - Q - n âaî coï choün mäüt 
säú âiãøm A, B, C ...sau âoï duìng cäng thæïc ( ** ) tênh ra caïc âiãøm A1, B1, C1 ... tæång æïng, 
näúi caïc âiãøm naìy laûi ta seî âæåüc âæåìng âàûc tênh H - Q - 1n  cáön veî laûi æïng våïi 1n .  

     Cuîng tæì hai cäng thæïc tênh ni  theo Q vaì theo N ta tênh ra âæåüc: 1 13Q
Q

N
N

k= = = h.säú 

vaì tênh ra phæång trçnh parabol qua gäúc toüa âäü: 
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  Q = k N3         ( 4 - 25 ) 
 
     3. Veî laûi âæåìng hiãûu suáút η  - Q - 1n  æïng våïi voìng quay måïi 1n . 
     Vç maïy båm khäng âäøi nãn coi nhæ laì hai maïy båm âäöng daûng nãn hiãûu suáút khäng 
âäøi η  = hàòng säú . Do váûy khi chuyãøn voìng quay tæì n sang 1n  ta chè cáön tënh tiãún âæåìng 
η  - Q - n  theo caïch sau ( xem Hçnh 4 - 2,b ):  
     Taûi âiãøm coï hiãûu suáút maxη trãn âæåìng η  - Q - n doïng lãn âæåìng H - Q - n âæåüc 

âiãøm D vaì tênh ra kD = DQ

DH
. Qua D ta veî parabol Q = kD H  vaì âæåìng naìy giao våïi 

âæåìng H - Q - 1n  taûi D1 , tæì D1 haû âoaûn thàóng âæïng . Ta tënh tiãún âæåìng η  - Q - n tæì E vãö 
E1 ta thu âæåüc âæåìng η  - Q - 1n  cáön veî laûi æïng våïi voìng quay måïi laì 1n . 
     II. Goüt baïnh xe cäng taïc âãø måí räüng phaûm vi laìm viãûc cuía båm li tám 
     Trong viãûc choün maïy båm coï luïc ta khäng choün ra âæåüc maïy båm thoía maîn læu 
læåüng vaì cäüt næåïc thiãút kãú, træåìng håüp naìy coï thãø duìng mäüt maïy båm gáön våïi thäng säú 
thiãút kãú cuía båm, sau âoï giæî nguyãn voìng quay vaì goüt båït âæåìng kênh D2 cuía BXCT ta 
âæåüc mäüt maïy båm måïi âãø sæí duûng.  
     1. Caïc cäng thæïc âäöng daûng khi goüt BXCT. 
     Maïy båm âaî goüt naìy khäng coìn âäöng daûng våïi maïy båm cuî næîa vaì hiãûu suáút coï tháúp 
hån, tuy nhiãn nhåì goüt BXCT maì thay âäøi âæåüc phaûm vi cäng taïc cuía noï. Viãûc goüt maïy 
båm phaíi tuán theo nhæîng quy âënh sau: 
 - Chè cho pheïp goüt âäúi våïi båm li tám tyí täúc væìa vaì nhoí; 
 - Kêch thæåïc goüt båït khäng låïn quaï phaûm vi cho pheïp. 
     Våïi læåüng goüt nhoí coï thãø gáön âuïng cho ràòng: 
• Tiãút diãûn qua næåïc cæía vaìo, cæía ra vaì goïc taûo båíi caïnh båm våïi tiãúp tuyãún cuía noï 

træåïc vaì sau khi goüt bàòng nhau, nghéa laì tam giaïc täúc âäü váùn âäöng daûng.  
Læu læåüng sau khi goüt BXCT laì: gQ gF C= ⋅ 2rg ; 

Læu læåüng træåïc khi chæa goüt laì: Q F C= ⋅ 2r , trong âoï gQ gF C, , 2rg  laì læu læåüng, 

diãûn têch qua næåïc vaì thaình pháön váûn täúc hæåïng kênh cuía båm âaî goüt. 
Vç coi ràòng tiãút diãûn qua næåïc træåïc vaì sau khi goüt khäng âäøi nãn coï thãø viãút: F gF= . 

Láûp tyí säú Q/Qg ta coï: gQ
Q

gF
F

C

C

C

C
= ⋅ =

2rg

2r

2rg

2r
 vaì vç tam giaïc täúc âäü âäöng daûng cho nãn: 

2rg

2r

2

2

2

2

2

2

C

C
gU

U
gD

D
gU

U
= =

⋅

⋅
=

ω

ω
. Váûy ruït ra cäng thæïc quan hãû vãö læu læåüng: 

 gQ
Q

gD

D Di= =
2

2
       ( 4 - 26 ) 

• Khi goüt âæåìng kênh cuía ra BXCT mäüt læåüng nhoí coi 2 2gb b=  vaì giæî nguyãn voìng 

quay gn n=  hay ni = 1. AÏp duûng cäng thæïc âäöng daûng ( 4 - 12 ) ta coï : 
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 gH
H Di

gD

D
= =2 2

2
2( )  vaì gN

N Di
gD

D
= =5 2

2
5( ) . 

     Qua täøng kãút thæûc tãú nháûn tháúy ràòng kãút quaí lyï luáûn åí trãn chæa phuì håüp våïi thæûc tãú. 
Khuyãn láúy theo kãút quaí thæûc tãú sau âáy khi goüt BXCT li tám våïi sn  < 200 ( v/ph ) : 

 gQ
Q Di

gD

D
= =

2

2
 

 gH
H Di

gD

D
= =2 2

2
2( )    ( Duìng våïi sn v ph< 200 / )   ( 4 - 27 )

 gN
N Di

gD

D
= =3 2

2
3( )    

Cuîng tæì cäng thæïc ( 4 - 27 ) ta ruït ra quan hãû Q vaì H: 
 Q gk H= ⋅         ( 4 - 28 ) 

laì mäüt parabol qua gäúc toüa âäü, coï hàòng säú gk
gQ

gH
Q
H

= = . 

Viãûc hiãûu chènh hiãûu suáút båm goüt duìng cäng thæïc ( 4 - 16 ): 

 g
gD

D
η η= − − ⋅ −1 1

2

2
0 45( ) ( ) ,       ( 4 - 29 ). 

     Nhæîng cäng thæïc væìa âæåüc trçnh baìy tuy khäng chênh xaïc nhæng váùn âang âæåüc sæí 
duûng räüng raîi âãø tênh âæåìng kênh cáön goüt 2gD  vaì veî laûi caïc âæåìng âàûc tênh cuía båm goüt. 

Kinh nghiãûm tháúy ràòng: 
 - Khi goüt âæåìng kênh D2 10% vaì sn  < 200 thç hiãûu suáút chè giaím 1%; 
 - Khi goüt âæåìng kênh D2 10% vaì sn  = 200 - 300 thç hiãûu suáút gèam 4%. 
Læåüng goüt âæåìng kênh D2 khäng âæåüc væåüt quaï nhæîng kinh nghiãûm sau: 
  Khi 60   < sn  < 120 thç chè goüt 15 ... 20% âæåìng kênh BXCT; 
  Khi 120 < sn  < 200 thç chè goüt 11 ... 15% âæåìng kênh BXCT; 
  Khi 200 < sn  < 300 thç chè goüt  7 ... 11% âæåìng kênh BXCT; 
  Khi  sn  > 300 khäng cho pheïp goüt BXCT. 
Nãn sæí duûng båm âaî goüt laìm viãûc trong khu væûc hiãûu suáút gη  ≥ 93% maxη . Vuìng laìm 

viãûc nàòm trong âa giaïc giåïi haûn båïi âæåìng H - Q chæa goüt vaì H - Q goüt ( âæåìng II ) vaì 
hai âæåìng parabol qua A vaì B veî æïng våïi gη  =  93% maxη ( xem Hçnh 4 - 3,a ). 
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  Hçnh 4 - 3. Veî âæåìng âàûc tênh vaì vuìng laìm viãûc cuía båm goüt. 
     2. Xaïc âinh 2gD  vaì veî laûi caïc âæåìng âàûc tênh cuèa maïy båm khi goüt. 

     a. Xaïc âënh âæåìng kênh 2gD  cuía båm sau khi goüt: 

     Âiãøm A ( QA, HA ) laì âiãøm âæåüc xaïc âënh æïng våïi læu læåüng vaì cäüt næåïc yãu cáöu, 
âiãøm naìy nàòm ngoaìi âæåìng âàûc tênh H - Q - n cuía maïy båm âaî choün, ta cáön goüt âæåìng 
kênh  cuía BXCT tæì D2 xuäúng coìn 2gD  âãø noï quay våïi voìng quay n nhæ cuî nhæng âaím 

baío båm âæåüc læu læång QA lãn âäü cao HA. Ta tiãún haình caïc bæåïc sau ( Hçnh 4 - 3,b ): 
 
     Veî parabol theo phæång trçnh ( 4 - 28 ): Q gk H= ⋅ våïi gk AQ

AH
= âi qua âiãøm A; 

     Âæåìng parabol trãn giao våïi âæåìng H - Q - n taûi âiãøm B ( QB, HB ), tæì âáy ta tênh ra    

     âæåìng kênh  båm sau khi goüt: 2 2gD AQ
BQ

D= ⋅  hoàûc 2 2gD AH

BH
D= ⋅ . 

 
     b. Veî laûi caïc âæåìng âàûc tinh cuía maïy båm âaî goüt: 
     Caïch veî caïc âæoìng âàûc tênh H - Q - 2gD  , N - Q - 2gD  , η  - Q - 2gD   tiãún haình caïc 

bæåïc tæång tæû nhæ âaî laìm åí trãn våïi ni = 1 vaì sæí duûng caïc cäng thæïc ( 4 - 27 ). Riãng 
âæåìng η  - Q - 2gD  veî âån giaín hån, láúy caïc tung âäü âuåìng η  - Q - n cuía båm chæa goüt 

træì âi læåüng hiãûu suáút bë giaím theo säú liãûu kinh nghiãûm ( âaî nãu åí trãn ) thç âæåüc kãút 
quaí. 
 
     Hçnh 4 - 4 laì vê duû vãö caïc âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm æïng våïi caïc âæåìng kênh goüt 
khaïc nhau. 
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   Hçnh 4 - 4. Âæåìng âàûc tênh maïy båm âaî goüt. 
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Chæång V. KHÊ THÆÛC TRONG MAÏY BÅM CAÏNH QUAÛT 
A. HIÃÛN TÆÅÜNG KHÊ THÆÛC VAÌ NGUYÃN NHÁN PHAÏT SINH .     
     I. Hiãûn tæåüng khê thæûc, quaï trçnh vaì nguyãn nhán phaït sinh khê thæûc. 
     Hiãûn tæåüng khê thæûc trong doìng cháút loíng phaït sinh trong træåìng håüp, khi aïp suáút 
thuíy ténh åí mäüt vuìng naìo âoï (p ) cuía doìng chaíy giaím âãún bàòng hoàûc nhoí hån aïp suáút 
hoïa håi (phh ). Âäúi våïi næåïc thæåìng, aïp suáút hoïa håi thæûc tãú chè phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü 
vaì khäng væåüt quaï 0,4 m cäüt næåïc âäúi våïi nhiãût âäü t ≤ 300C. ÅÍ nåi aïp suáút giaím tháúp 
naìy cháút loíng bë säi vaì xuáút hiãûn tuïi häøng chæïa âáöy håi næåïc vaì khê, ta goüi laì boüt khê. 
Boüt khê naìy bë keïo theo doìng cháút loíng âãún vuìng coï aïp suáút thuíy ténh cao hån aïp suáút 
hoïa håi thç håi næåïc trong caïc boüt khê âäüt ngäüt ngæng tuû laûi, taûo nãn âäü chán khäng sáu 
vaì cháút loíng xung quanh coï xu thãú lao vaìo tám boüt khê âãø chiãúm chäù. Quaï trçnh xám 
thæûc làûp âi làûp laûi trong loìng cháút loíng. Täúc âäü lao vaìo tám boüt khê cuía caïc haût cháút loíng 
âuí cao, båíi váûy keïo theo va âáûp thuíy læûc cuûc bäü gáy nãn tiãúng äön vaì rung âäüng. ÅÍ nåi 
xaíy ra khê thæûc aïp suáút  coï thãø âaût haìng nghçn aït mäút phe vaì laìm tàng täøn tháút thuíy læûc 
doìng chaíy. Nãúu caïc boüt khê bë phaï våî caûnh bãö màût tiãúp xuïc thç do va âáûp thuíy læûc cuûc bäü 
våïi táön säú cao sau mäüt thåìi gian seî bàõt âáöu phaï hoaûi bãö màût tiãúp xuïc cuía båm, hçnh 
thaình nhæîng "nãm thuíy læûc" boïc bãö màût váût liãûu laìm båm ( xem Hçnh 5 - 1,a ). 
 
 
 
 
 
 
    
  Hçnh 5 - 1. Så âäö khê thæûc phaï hoaûi bãö màût tiãúp xuïc. 
     Mäüt læåüng nhoí cháút khê taïch ra tæì cháút loíng vaìo boüt khê do quaï trçnh tiãúp xuïc quaï 
nhanh khäng këp hoìa tan, do váûy cháút khê bë neïn vaì do nhiãût âäü tàng âäüt ngäüt phaït sinh 
quaï trçnh âiãûn phán ... Táút caí nhæîng nguyãn nhán trãn dáùn tåïi phaït sinh caïc taïc nhán cå 
hoüc, âiãûn phán, nhiãût vaì hoïa hoüc tàng taïc âäüng phaï hoaûi cuía khê thæûc âäúi våïi bãö màût tiãúp 
xuïc giæîa thaình maïy båm vaì cháút loíng. Bãö màût thaình maïy båm bë räù, nàûng hån næîa seî bë 
thuíng läø chäù. Hçnh thæïc phaï hoaûi naìy goüi laì " sæû àn moìn khê thæûc ". 
     Tæì phán têch nguyãn nhán cuía sæû àn moìn khê thæûc åí trãn ta nháûn tháúy ràòng taïc däüng 
phaï hoaûi cuía khê thæûc coï thãø giaím nhoí nãúu duìng váût liãûu chãú taûo maïy båm coï âäü bãön vãö 
hoïa hoüc cao, váût liãûu coï tênh âaìn häöi vaì deío cao vaì gia cäng bãö màût tiãúp xuïc nhàôn . 
     Trong maïy båm caïnh quaût, khê thæûc xaíy ra åí vuìng qua næåïc, åí nhæîng nåi aïp suáút 
thuíy ténh trong cháút loíng âaût trë säú nhoí nháút âoï laì: màût sau raînh cæía vaìo ( âiãøm A, Hçnh 
5 - 1,b ) khe caïnh BXCT, sau âiãøm A aïp suáút seî tàng lãn nhåì aïp læûc tæì caïnh quaût truyãön 
cho cháút loíng nãn khaí nàng khê thæûc giaím dáön. Trong maïy båm li tám, vuìng thæåìng coï 
khaí nàng khê thæûc laì caïnh quaût vaì âéa BXCT, trong maïy båm hæåïng truûc thæåìng xaíy ra 
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åí pháön trong voí maïy vaì âàûc biãût åí phêa sau muït caïnh . Khi khê thæûc phaït sinh thæåìng 
laìm thay âäøi ( thæåìng giaím ) cäüt næåïc, cäng suáút  yãu cáöu vaì hiãûu suáút cuía båm. Khi 
hiãûn tæåüng khê thæûc phaït sinh maûnh chãú âäü laìm viãûc cuía båm seî bë phaï hoaûi. Khê thæûc 
trong maïy båm keïo theo tiãúng äön vaì laìm rung maïy. 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
  Hçnh 5 - 2. Caïc baïnh xe caïnh quaût bë khê thæûc phaï hoaûi. 
     II. Nhæîng yãúu täú coï liãn quan âãún hiãûn tæåüng khê thæûc. 
     Âiãöu kiãûn xaíy ra khê thæûc taûi mäüt nåi naìo âoï laì aïp suáút  taûi âoï nhoí hån hoàûc bàòng aïp 
suáút hoïa håi. Nhæ váûy viãûc nghiãn cæïu khê thæûc âæa vãö viãûc nghiãn cæïu nhæîng nguyãn 
nhán dáùn tåïi viãûc laìm giaím aïp læûc. Âo aïp suáút åí caïnh maïy båm tæì cæía vaìo âãún cæía ra 
ngæåìi ta nháûn tháúy aïp suáút taûi âiãøm N åí cæía vaìo BXCT coï aïp suáút nhoí nháút. Tuy nhiãn  
do phaûm vi N ráút heûp, cháút loíng væåüt qua quaï nhanh, khäng këp hçnh thaình nhæîng boüt  
khê, do váûy khaí nàng phaït sinh khê thæûc taûi K seî nhiãöu hån, tuy ràòng aïp suáút taûi K âo 
âæåüc låïn hån taûi A. Vç ràòng aïp suáút taûi  K laì nhoí nháút âuí âãø phaït sinh ra hiãûn tæåüng khê 
thæûc, cho nãn ta coi pk = pmim ( xem Hçnh 5 - 3 ). Viãút phæång trçnh Becnully cho 0-0 vaì 
K ta coï: 
 
 
 
 
 
 
 
                     
 
 
     Hçnh 5 - 3.  

 
ap kp kC

g skh mshh msvkh
γ γ

= ÷ ÷ ÷ ÷
2

2
( )

 
     Trong âoï : mshh  laì täøn tháút thuíy læûc trong äúng huït; 
           msvkh  laì täøn tháút thuíy læûc tæì cæía vaìo âãún âiãøm K; 
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           kC  laì váûn täúc doìng chaíy taûi âiãøm K. 
     Chuyãøn vãú cäng thæïc trãn ta coï aïp suáút taûi âiãøm K ta cáön nghiãn cæïu: 

 
kp ap kC

g skh mshh msvkh
γ γ

= − − − −
2

2               ( 5 - 1 )         
      Phán têch ( 5 - 1 ) coï thãø ruït ra âæåüc nhæîng nhán täú gáy nãn gèam aïp suáút taûi K: 
     - Nåi  âàût maïy båm caìng cao so våïi mæûc næåïc biãøn ( tæïc cao trçnh âàût maïy ∇âm) hoàûc 
nhiãût âäü mäi træåìng cao thç aïp suáút khê quyãøn ap  seî giaím, tæïc laì traûm båm åí miãön nuïi 
dãù coï nguy cå bë khê thæûc hån traûm båm åí miãön âäöng bàòng. 
     - Váûn täúc doìng chaíy kC  qua maïy båm caìng låïn do voìng quay tàng, cäüt næåïc váûn 
haình tháúp cuîng laì nguyãn nhán gáy giaím aïp suáút . 
     - Âäü cao âàût maïy båm caìng cao so våïi mæûc næåïc bãø huït cuîng laì nguyãn nhán gáy 
giaím aïp suáút trong maïy båm. Viãûc haû cao trçnh ∇âm caìng tháúp caìng coï låüi vãö khê thæûc. 
     - Täøn tháút äúng huït mshh  caìng låïn caìng coï nguy cå sinh hiãûn tæåüng khê thæûc. 
     - Thiãút kãú daûng caïnh vaì gia cäng bãö màût tiãúp xuïc våïi doìng chaíy thêch håüp seî giaím 
nguy cå giaím aïp vaì giaím nguy cå khê thæûc. 
     - Trong váûn haình nãúu haîm maïy âäüt ngäüt hay âäøi hæåïng doìng chaíy seî phaït sinh næåïc 
va thuíy læûc laìm taïch doìng khoíi caïnh cuîng dãù phaït sinh khê thæûc. 
     - Khi maïy laìm viãûc phaït sinh rung âäüng cuîng gáy taïch doìng taûo boüt khê. Boüt khê våî 
tàng giaím aïp læûc coï chu kyì, tàng táön säú gáy nãn khê thæûc caìng aïc liãût hån. 
     Nhæîng kãút luáûn ruït ra âæåüc åí trãn cáön chuï yï aïp duûng trong thiãút kãú, váûn haình maïy 
båm âãø traïnh hoàûc ngàn ngæìa hiãûn tæåüng khê thæûc. 
     III. Nhæîng dáúu hiãûn cuía hiãûn tæåüng khê thæûc vaì biãûn phaïp ngàn ngæìa. 
     1. Nhæîng dáúu hiãûu vaì taïc haûi cuía hiãûn tæåüng khê thæûc 
     Khi váûn haình traûm båm, nháút laì váûn haình åí traûng thaïi khaïc våïi traûng thaïi thiãút kãú, 
nãúu nghe coï tiãúng näø doìn, maïy bë rung âäüng laì coï thãø coï khê thæûc phaït sinh, vç ràòng khi 
coï hiãûn tæåüng khê thæûc caïc boüt khê ngæng tuû laûi nãn phaït sinh tiãúng äön. Nãúu nghe tháúy 
tiãúng näø coï chu kyì tæïc laì caïc boüt khê nhoí håüp thaình caïc boüt khê låïn. 
     Khi måí maïy ra quan saït, nãúu tháúy caïc bäü pháûn qua næåïc bë räù täø ong, coï nghéa laì 
hiãûn tæåüng khê thæûc âaî gáy phaï hoaûi bãö màût caïc bäü pháûn âoï, thæåìng caïc màût phêa sau 
caïnh bë räù nàûng hån. Khi Q > Qtk thç coï thãø räù caí màût træåïc cuía caïnh. Nhæîng nåi thæåìng 
bë räù nháút laì: meïp ra caïnh, khe håí giæîa caïnh vaì voí, màût caïnh nåi taïch doìng våïi váûn täúc 
tæång âäúi W. Khi váûn haình læu læåüng quaï låïn trong thåìi gian daìi thç ngay pháön voí xoàõn 
cuîng coï thãø bë räù. 
     Trong váûn haình coìn coï dáúu hiãûu : Khi båm lám vaìo khê thæûc thç do cháút loíng phaït 
sinh boüt khê laìm cho cäüt næåïc giaím. Boüt khê nhiãöu dãù sinh taïch doìng . Luïc naìy caí H, N, 
η âãöu giaím. Tuy nhiãn tuìy thuäüc vaìo tyí täúc maì âäü giaím coï mæïc âäü khaïc nhau: ÅÍ båm li 
tám tyí täúc tháúp, vç khe caïnh heûp do váûy khi phaït sinh khê thæûc thç khê thæûc seî nhanh 
choïng phaït triãùn toaìn khe, dáùn tåïi H, N, η giaím nhanh åí mäüt læu læåüng naìo âoï. ÅÍ maïy 
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båm hæåïng truûc, tyí täúc cao, do khe caïnh quaï räüng do váûy khê thæûc chè coï åí mäüt pháön tiãút 
diãûn qua næåïc, do váûy H, N, η giaím tæì tæì, khäng coï âiãøm giaïn âoaûn nhæ båm li tám vç 
váûy khoï phaït hiãûn hån. Tuy nhiãn khi phaït sinh khê thæûc thç âæåìng âàûc η - Q giaím træåïc 
hai âæåìng H - Q vaì N - Q, do váûy thæåìng båm hæåïng truûc duìng viãûc giaím âæåìng η - Q 
âãø nháûn biãút sæû xuáút hiãûn cuía hiãûn tæåüng khê thæûc. 
     2. Caïc biãûn phaïp phoìng ngæìa hiãûn tæåüng khê thæûc. 
     Viãûc phoìng ngæìa hiãûn tæåüng khê thæûc phaíi âæåüc tiãún haình åí moüi giai  âoaûn. 
     Trong viãûc chãú taûo maïy båm, âãø tàng khaí nàng khaïng chëu cuía maïy båm khi coï xaíy 
ra khê thæûc, ngæåìi sæí duûng theïp khäng rè coï haìm læåüng cräm tæì 12 ... 14% vaì kãön tæì 0,5 
...0,8%. Thiãút kãú daûng caïnh håüp lyï, màût sau caïnh coï sæû giaím aïp læûc âäöng âãöu, khäng 
giaím âäüt ngäüt. Goïc 1β  åí cæía vaìo coï gêa trë nhoí âãø âäü dæû træî khê thæûc yãu cáöu seî nhoí do 
âoï êt coï khaí nàng phaït sinh khê thæûc hån. Doìng chaíy vaìo BXCT khäng laìm ngoàût âäüt 
ngäüt. Duìng båm li tám hai cæía vaìo âãø giaím váûn täúc hoàûc måí räüng âæåìng kênh vaìo D1, 
nhæng viãûc måí räüng naìy khäng nãn laìm cho tyí säú D2/D1 quaï nhoí âãø chiãöu daìi khe caïnh 
khäng quaï nhoí måïi khäng sinh khê thæûc. 
     Vãö thiãút kãú cäng trçnh: Khäng choün sh  quaï cao so våïi bãø huït , nhæng cuîng khäng 
choün quaï tháúp âãø traïnh xáy làõp khäúi læåüng låïn khäng kinh tãú. Âäúi våïi maïy båm nhoí coï 
thãø tàng âæåìng kênh vaì giaím chiãöu daìi äúng huït, giaím säú læåüng chäù ngoàût, nãn boí van 
trãn äúng huït âãø doìng chaíy phán bäú âãöu ... nhàòm giaím täøn tháút mshh . Âäúi våïi båm 
hæåïng truûc låïn  viãûc choün hçnh thæïc vaì kêch thæåïc äúng huït, buäöng huït håüp lyï cuîng laì mäüt 
biãûn phaïp chäúng khê thæûc .  
     Trong giai âoaûn váûn haình: Cho maïy chaûy phaíi âaím baío âäü cao huït næåïc nhoí hån âäü 
cao huït næåïc cho pheïp. Khi mæûc næåïc trong bãø huït tháúp hån mæûc næåïc cho pheïp thç phaíi 
dæìng ngay maïy. Tçm biãûn phaïp giaím täøn tháút thuíy læûc trong äúng huït vaì bãø huït. Coï thãø 
nghiãn cæïu viãûc duìng van phaï chán khäng âãø phaï khê thæûc. Tuy nhiãn viãûc phaï chán 
khäng coï thãø laìm giaím khaí nàng huït cuía maïy båm maì viãûc chäúng khê thæûc chæa chàõc coï 
taïc duûng täút. 
B. ÂÄÜ CAO ÂÀÛT MAÏY BÅM 
     Âäü cao âàût maïy båm (∇âm ) phaíi thoía maîn yãu cáöu vãö kyî thuáût laì phoìng traïnh khê 
thæûc vaì phaíi thoía maîn yãu cáöu kinh tãú laì khäúi âaìo âàõp phaíi khäng låïn. Quy âënh choün 
cao trçnh ∇âm åí nåi phaït sinh khê thæûc nguy hiãøm nháút âäúi våïi tæìng loaûi båm vaì phæång 
thæïc âàût maïy båm,  cuû thãø nhæ Hçnh ( 5 - 4 ) sau âáy: 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 5 - 4. Vë trê ∇âm 
theo tæìng loaûi maïy 

båm. 
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     Qua hçnh veî trãn ta nháûn tháúy ∇âm  cuîng chênh laì âäü cao huït âëa hçnh sh , âãø an toaìn 
láúy sh  ≤  [ sh ] trong cäng thæïc ( 5 - 2 ), cao trçnh âàût maïy båm : 

 ∇âm = bhZ  + [ sh ]                ( 5 - 2 ) 
trong âoï [ sh ] coï thãø láúy dáúu dæång hoàûc ám tuìy âiãöu kiãûn cuû thãø. Âãø xaïc âiënh [ sh ] 
thæåìng coï hai caïch, seî âæåüc trçnh baìy sau âáy: 
     I. Tênh âäü cao huït theo âäü chán khäng cho pheïp [ ckH  ]. 
     Viãút phæång trçnh Becnully cho hai màût càõt 0 - 0 vaì B - B ( xem Hçnh 5 - 3,a ): 

 ap
sh bp bC

g mshh
γ γ

= + + +
2

2
, trong âoï mshh  laì täøn tháút thuíy læûc trong äúng huït. 

Chuyãøn vãú cäng thæïc trãn ta coï : sh
ap bp

mshh bC
g

=
−

− −
γ

2

2
 , vç ckH

ap bp
=

−
γ

 váûy 

 sh ckH mshh bC
g

= − −
2

2
  ,   ( * )  

Khi ckH  âaût tåïi giåïi haûn cho pheïp [ ]ckH thç âäü cao huït sh cuîng âaût âãún âäü huït cho pheïp 
[ sh ]. Váûy thay vaìo ( * ) ta coï: 

 [ sh ckH mshh bC
g

] [ ]= − −
2

2
       ( 5 - 3 ) 

     Âäü cao [ ckH ]  coï thãø tra trãn âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm. Sæí duûng trë säú naìy tæì 
âæåìng âàûc tênh cáön chuï yï hiãûu chènh cho phuì håüp våïi thæûc tãú vç ràòng thê nghiãûm mä hçnh 

âaî tiãún haình trong âiãöu kiãûn chuáøn: våïi cäüt aïp khê quyãøn aH ap
= =

γ
10  meït cäüt næåïc, 

nhiãût âäü khäng khê nåi thê nghiãûm t = 200C ( hhH hhp
= =

γ
0 24, meït cäüt næåïc ) vaì voìng 

quay maïy båm thê nghiãûm bàòng voìng quay âënh mæïc ( tkn ). Caïch hiãûu chènh nhæ sau: 
     Trong cäng thæïc ( 5 -3 ) khi hiãûu chènh thay [ ckH ] båíi kê hiãûu [ ckH' ] : 
 - Khi aH  ≠ 10 m thç:      [ ckH ckH aH' ] [ ]= − ÷10 ; 
 - Khi aH  ≠ 10 m vaì t ≠ 200C thç:    [ ckH ckH aH hhH' ] [ ] ,= − ÷ ÷ −10 0 24  ; 

 - Khi n ≠ tkn  thç:  [ ckH aH aH ckH
n

tkn
' ] ( [ ] )( )= − −

⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭

2 ; 

 - Khi âàût maïy båm åí âäü cao ∇ ≠ 0 thç:  aH = −
∇10 33

900
, . 

     Ta coìn coï thãø tra aH  åí caïc cao âäü theo baíng ( 5 -1 ) vaì  hhH  theo baíng ( 5 - 2 ): 
         Baíng ( 5 - 1) 

Âäü cao so màût chuáøn 0 100 200 300 400 500 600 
aH ( m ) 10,33 10,2 10,1 10 9,8 9,7 9,6 

Âäü cao so màût chuáøn 700 800 900 1000 1500 2000  
aH ( m ) 9,5 9,4 9,3 9,2 8,6 8,4  
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                  Baíng ( 5 - 2 ) 
Nhiãût âäümäi træåìng 0C 5 10 20 30 40 50 

hhH  ( m cäüt næåïc ) 0,09 0,12 0,24 0,43 0,75 1,25 
Nhiãût âäümäi træåìng 0C 60 70 80 90 100  

hhH  ( m cäüt næåïc ) 2,02 3,17 4,82 7,14 10,33  
 
     Båm li tám sæí duûng âäü chán khäng [ ]ckH âãø xaïc âënh âäü cao huït cho pheïp [ sh ] . 
     II. Tênh âäü cao huït theo âäü dæû træî khê thæûc ∆h : 
     Båm hæåïng truûc duìng âäü dæû træî khê thæûc tåïi haûn cho pheïp ∆h  âãø tênh âäü cao huït cho 
pheïp [ sh ] . Hçnh 5 - 3, ta âaî viãút phæång trçnh Becnully cho hai màût càõt 0 - 0 vaì âiãøm K 
vaì âaî coï âæåüc cäng thæïc ( 5 - 1 ), chuyãøn vãú ta coï:  

 
ap kp kC

g skh mshh msvkh
γ γ

= ÷ ÷ ÷ ÷
2

2  
nãúu âàût    sH mshh skh= ÷ . trong âoï nhæ âaî biãút skh  laì âäü cao huït tæì mæûc næåïc bãø huït âãún 
âiãøm K âang nghiãn cæïu, coìn mshh  laì täøn tháút cäüt cäüt næåïc trong äúng huït. Váûy ta coï: 

 
ap kp kC

g sH msvkh
γ γ

= ÷ ÷ ÷
2

2    ( * ) 
Thaình pháön täøn tháút thuíy læûc tæì cæía vaìo BXCT âãún âiãøm K ( msvkh  ) våïi khoaíng caïch 
ngàõn do âoï chè xeït âãún täøn tháút cuûc bäü, nãn :  

msvkh kW
g

= ⋅λ
2

2
                    

Trong âoï : kW  laì váûn täúc tæång âäúi cuía cháút loíng taûi âiãøm K trãn BXCT; λ  laì 
hãû säú tênh âãún viãûc giaím aïp læûc thuíy ténh, hãû säú naìy phuû thuäüc vaìo biãn daûng caïnh, hãû säú 
tyí täúc vaì caïc yãúu täú khaïc, thæåìng vaìo khoaíng 0,2 ... 0,4 . 
     Thay trë säú  msvkh  vaìo ( * ) räöi chuyãøn âäøi cäng thæïc ta coï ta coï : 

 sH ap kp kC kW
g

= − −
÷

γ γ

λ2 2

2
 = aH kH kC kW

g
− −

÷2 2

2

λ
   ( ** ) 

     Âiãöu kiãûn phaït sinh khê thæûc taûi K khi kH hhH=  vaì luïc naìy sH âaût tåïi haûn ( )sH
th  

 ( )sH
th = aH kH kC kW

g th− −
÷

( )
2 2

2

λ
 = [ ]sh mshh÷    ( *** ) 

     Thaình pháön ( )kC kW
g th

2 2

2

÷ λ
 = ∆ thh , âæåüc goüi laì " âäü dæû træî khê thæûc tåïi haûn". Âiãöu 

kiãûn âãø khäng phaït sinh khê thæûc laì âäü dæû træî khê thæûc âæåüc choün phaíi låïn hån ∆ thh .Tæì 
cäng tæïc ( *** ) ta ruït ra âæåüc [ sh ] theo âäü dæû træî cho pheïp ∆h = k. ∆ thh  nhæ sau: 
 [ sh aH hhH h mshh] = − − −∆       ( 5 - 4 ) 
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      Trong cäng thæïc ( 5 - 4 ), âäü dæû træî khê thæûc cho pheïp ∆h tra âæåüc tæì âæåìng âàûc tênh 
cuía maïy båm vaì cuîng chuï yï ràòng trë säú naìy veî ra tæì thæûc nghiãûm åí âiãöu kiãûn chuáøn, do 
váûy cuîng phaíi tiãún haình hiãûu chènh cho âiãöu kiãûn thæûc tãú, caïch hiãûu chènh cuîng giäúng 
nhæ âaî trçnh baìy trong cäng thæïc tênh âäúi våïi båm li tám.  
     Trë säú ∆h  laì âäü dæû træî khê thæûc cho pheïp nhoí nháút âãø khäng sinh khê thæûc. Âãø an toaìn 
hån coìn yãu cáöu nhán ∆ thh  våïi hãû säú an toaìn k ≥ 1,15 . Âãø hiãøu thãm vãö ∆h ta haîy xem 
thê nghiãûm khê thæûc qua caïc giai âoaûn nhæ Hçnh ( 5 - 6 ) pháön cuäúi chæång naìy. 
     Træåìng håüp trong âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm khäng veî âæåìng ∆h - H - Q ta coï thãø 
duìng cäng thæïc cuía C.C. Ruït nheïp ( Nga ) sau Âáy: 

 ∆h n Q

thC
= ⋅

⋅10 4 3( ) /        ( 5 - 5 ) 

    thC  : laì hãû säú tyí täúc khê thæûc, âäúi våïi maïy båm li tám thäng thæåìng, láúy nhæ sau: 
 

ns 50 ... 70 70 ... 80 80 ... 150 150 ... 250 

Cth 600 ... 750 800 800 ... 1000 1000 ... 1200 
 
     Ngoaìi ra, Täm coìn âæa ra cäng thæïc gáön âuïng khaïc:   

∆h th H= ⋅σ         ( 5 - 6 ) 
     Trong âoï: hãû säú khê thæûc thσ  xaïc âënh theo caïc cäng thæïc thæûc nghiãûm sau: 
 - Theo Stãpanäúp: thσ  = 2,2. − ⋅410 4 3sn /    ; 
 - Theo Escher - Wyss: thσ  = 2,16. − ⋅410 4 3sn /  
 Âäúi våïi båm hai cæía vaìo: thσ  = 1,37. − ⋅410 4 3sn / ; 
 - Theo Viãûn nghiãn cæïu thuíy læûc Liãn Xä (cuî):     
      thσ  = 2,05. − ⋅410 4 3sn /  . 
     Sau khi tênh ∆h ta nhán thãm hãû säú k = 1,15. 
     Bäø sung thãm cäng thæïc âäöng daûng vãö âäü dæû træî khê thæûc: 
 h

hm Di ni
∆

∆
= ⋅2 2         ( 5 - 7 ) 

     III. Xaïc âënh cao trçnh âàût maïy båm ( ∇âm ) 
     Cao trçnh âàût maïy båm phaíi thoía maîn yãu cáöu an toaìn khê thæûc trong moüi chãú âäü  váûn 
haình vaì cuîng khäng âàût quaï tháúp âãø traïnh tàng khäúi læåüng cäng trçnh. Âãø choün cao trçnh 
âàût maïy træåïc tiãn ta duìng læu læåüng vaì cäüt næåïc thiãút kãú âãø tênh, sau âoï kiãøm tra traûng 
thaïi laìm viãûc khaïc phaíi baío âaím chäúng âæåüc khê thæûc. 
     1. Xaïc âënh cao trçnh âàût maïy theo traûng thaïi thiãút kãú: 
     Tæì cäng thæïc ( 5 - 2 ) ta viãút: 
 ∇âm ≤ bhZ shmin [ ]÷        ( 5 - 8 ) 
     Trong âoï: bhZ min  laì mæûc næåïc tháúp nháút trong bãø huït. 
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                [ ]sh âäü cao huït cho pheïp, tênh theo traûng thaïi thiãút kãú, duìng ( 5 - 3 ) - âäúi 
våïi maïy båm li tám, duìng ( 5 - 4 ) - âäúi våïi maïy båm hæåïng truûc. 
     2. Kiãøm tra cao trçnh âàût maïy åí caïc chãú âäü laìm viãûc khaïc: 
     Xaïc âënh ∇âm theo cäng thæïc ( 5 - 8 ) âaím baío khäng sinh khê thæûc khi maïy båm 
laìm viãûc åí chãú âäü thiãút kãú. Âãø baío âaím ràòng khi maïy båm laìm viãûc åí caïc chãú âäü khaïc 
chãú âäü thiãút kãú váùn baío âaím khäng phaït sinh khê thæûc ta coìn phaíi kiãøm tra khê thæûc åí caïc 
chãú âäü giåïi haûn laì chãú âäü laìm viãûc våïi maxH  vaì minH  næîa : 
     Goüi cao trçnh âàût maïy båm khäng sinh khê thæûc åí chãú âäü cäüt næåïc maxH laì dm'∇ : 
  dm'∇  = bhZ shmin [ ]÷      ( 5 - 9 ) 
     Âäü cao huït cho pheïp [ sh ] cuîng tênh giäúng nhæ trãn, nhæng sæí duûng maxH  âãø tra âäü 
chán khäng cho pheïp [ ckH ]  ( hoàûc âäü dæû træî khê thæûc cho pheïp h∆  ) vaì læu læåüng tæång 
æïng trong cäng thæïc ( 5 - 3 )  hoàûc ( 5 - 4 ). 
     Goüi cao trçnh âàût maïy båm khäng sinh khê thæûc åí chãú âäü cäüt næåïc minH  laì dm"∇ : 
  dm bhZ sh" max [ ]∇ = +       ( 5 - 10 ) 
     Trong cäng thæïc ( 5 - 10 ): bhZ max laì mæûc næåïc cao nháút trong bãø huït. Cuîng tæì cäüt 
næåïc minH  ta tra ra [ ckH ]  ( hoàûc âäü dæû træî khê thæûc cho pheïp h∆  ) vaì læu læåüng tæång 
æïng trong cäng thæïc ( 5 - 3 ) hoàûc ( 5 - 4 ). 
     Cao trçnh âàût maïy båm theo traûng thaïi thiãút kãú nãúu ∇âm ≤ dm'∇  vaì ≤ dm"∇ , âäöng 
thåìi thoía maîn yãu cáöu cuía nhaì maïy chãú taûo vãö âäü nhuïng BXCT dæåïi mæûc næåïc tháúp 
nháút åí bãø huït mäüt âäü sáu sh < 0 ( âäúi våïi båm hæåïng truûc ) thç ∇âm âæåüc choün an toaìn. 
C. THÊ NGHIÃÛM KHÊ THÆÛC 
     Muûc âêch cuía viãûc thê nghiãm khê thæûc laì xaïc âënh âäü cao huït cho pheïp vaì quan hãû 
cuía noï âäúi våïi caïc thäng säú khaïc cuía maïy båm nhæ H, Q, N, η. Cuìng våïi thê nghiãûm veî 
caïc âæåìng âàûc tênh H - Q, N - Q, η - Q ( nhæ âaî trçnh baìy åí pháön træåïc ), kãút quaí thê 
nghiãûm khê thæûc veî ra âæåüc caïc âæåìng âàûc tênh [ ckH ]  - Q vaì ∆h  - Q.  
     Coï hai loaûi thiãút bë thê nghiãûm khê thæûc laì thiãút bë thê nghiãûm håí ( nhæ âäúi våïi thê 
nghiãûm xaïc âënh H, Q, N trçnh baìy pháön træåïc ) vaì thiãút bë thê nghiãûm kên ( Hçnh 5 - 5 ): 
      
 
 
 
 
 
 
        
 
 
     Hçnh 5 - 5. Thiãút bë thê nghiãûm khê thæûc kiãøu kên. 
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     Trong thiãút bë thê nghiãûm khê thæûc kiãøu håí, ta duìng cæía van âàût trãn äúng huït âãø tàng 
dáön täøn tháút trãn äúng huït, laìm aïp suáút cæía vaìo maïy båm giaím nhoí dáön cho âãún khi sinh 
khê thæûc. Thiãút bë naìy âån giaín nhæng keïm chênh xaïc.  
     Thiãút bë thê nghiãûm kiãøu kên chênh xaïc hån thê nghiãûm håí, noï laì mäüt hãû thäúng trong 
âoï næåïc chaíy theo voìng kheïp kên, gäöm coï : maïy båm 1, äúng huït, van âiãöu chènh 6, äúng 
âáøy, thiãút bë âo læu læåüng 4, van äúng âáøy 5, bçnh kên 2 chæïa âáöy khê bãn trãn, båm chán 
khäng 3, nhiãût kãú âãø 9, van thäng våïi khê tråìi 11... Båm chán khäng 3 âæåüc näúi våïi bçnh 
kên 2 âãø huït khäng khê trong bçnh nhàòm laìm giaím aïp suáút trong hãû thäúng maì khäng phaï 
hoaûi chãú âäü laìm viãûc cuía maïy båm. Duìng van äúng âáøy 5 âãø âiãöu chènh læu læåüng Q, 
khäúng chãú læu læåüng khäng âäøi cho tæìng mæïc thê nghiãûm. Duìng chán khäng kãú 7 âãø âo 
chán khäng trong äúng huït. 
      Tiãún haình thê nghiãûm, våïi mäùi mæïc Q cho ta mäüt trë säú dæû træî khê thæûc ∆h , våïi nhiãöu 
mæïc læu læåüng Q tæång æïng coï nhiãöu ∆h  ta veî ra âæåüc âæåìng âàûc tênh ∆h  - Q (cho maïy 
båm hæåïng truûc ), vaì tæì tæìng càûp ∆h - Q ta cuîng coï thãø tênh ra [ ckH ] :  

[ ]ckH ap hhp C
g

h=
−

− −
γ

1
2

2
∆  

 
 
 
 
 
 
     
 
 
    
 
    Hçnh 5 - 6. Diãùn biãún H = f ( ∆h ). 
vaì veî âæåìng âàûc tênh âäü chán khäng cho pheïp [ ckH ] - Q ( cho maïy båm li tám ). 
     Caïc bæåïc tiãún haình thê nghiãûm khê thæûc nhæ sau: 

- Duìng van äúng âáøy 5 âãø måí mäüt mæïc læu læåüng khäng âäøi Q = hàòng säú vaì giæî 
cho maïy båm laìm viãûc våïi trë säú voìng quay khäng âäøi suäút quaï trçnh; 
 - Duìng båm chán khäng 3 âãø tàng âäü chán khäng trong bçnh kên 2, chán khäng 
kãú 7 âo âæåüc caïc trë säú chán khäng thay âäøi.  
 - Duìng aïp læûc kãú vi sai 8 âo ∆h . 
     Tæì kãút quaí thê nghiãûm ( Hçnh 5 - 6 ) ta tháúy:  
     + Trong phaûm vi vuìng 1 chè säú chán khäng thay âäøi nhæng H = f ( ∆h ) váùn khäng 
thay âäøi, vuìng naìy chæa phaït sinh khê thæûc; 
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     + Tiãúp tuûc giaím aïp suáút trong bçnh tåïi mäüt trë säú naìo âoï ( æïng våïi ∆ Ιh ) xuáút hiãûn 
tiãúng âäüng, biãøu hiãûn cuía khê thæûc, tuy nhiãn H ( vaì keïo theo N) chæa thay âäøi roî rãût. 
Tiãúp tuûc laìm viãûc láu våïi tçnh traûng naìy seî coï xoïi moìn khê thæûc ( vuìng 2 ). Do váûy chè 
cho pheïp keïo daìi tçnh traûng naìy trong thåìi gian ráút ngàõn. Ta láúy ∆h  = ∆ Ιh  laìm chãú âäü tåïi 
haûn thæï nháút; 
     + Tiãúp tuûc giaím aïp suáút, khi ∆h  giaím âãún ∆ ΙΙh = ∆ thh  ( giæîa vuìng 2 vaì 3 ) thç H bàõt 
âáöu giaím maûnh. Khäng cho pheïp maïy båm laìm viãûc trong vuìng naìy. Láúy âäü dæû træî khê 
thæûc ∆ ΙΙh = ∆ thh  laìm chãú âäü tåïi haûn thæï hai, vaì ∆ ΙΙh âæåüc goüi laì " âäü dæû træî khê thæûc tåïi 
haûn " våïi dáúu hiãûu cäüt næåïc giaím âäüt ngäüt 2% H. 
     Âäü dæû træî khê thæûc cho pheïp âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
  ∆ ∆h A thh= ⋅ = a ⋅ ⋅σk lk . ∆ thh      ( 5 - 11 ) 
     Trong âoï A laì hãû säú an toaìn, A = a ⋅ ⋅σk lk  theo baíng sau âáy: 
∆ thh  0 2 4 6 7 8 10 12 14 16 

a 1,60 1,37 1,20 1,13 1,10 1,09 1,08 1,07 1,06 1,06 
 
     Hãû säú ⋅ σk  phuû thuäüc vaìo tyí täúc , gáön âuïng coï thãø tra baíng sau: 

D2/D0 1,0 1,25 1,50 2,0 2,5 3,0 
σk  1,1 1,1 1,094 1,052 1,014 1,0 

 
     Hãû säú lk  = 1 âäúi våïi cháút loíng cáön båm laì næåïc. 
     Våïi mäùi mæïc Q = hàòng säú ta veî âæåüc âæåìng H = f ( ∆h ) vaì choün ra âæåüc mäüt trë säú 
∆ thh  räöi tênh ra âæåüc âäü dæû træî khê thæûc cho pheïp ∆h  theo cäng thæïc ( 5 - 11 ) ⇒ âæåüc 
mäüt càûp Q, ∆h . Våïi nhiãöu mæïc Q khaïc cuîng laìm tæång tæû cuîng seî âæåüc caïc càûp Q, ∆h  
khaïc . Näúi caïc âiãøm áúy laûi ta veî âæåüc âæåìng âàûc tênh âäü dæû træî khê thæûc ( hoàûc âäü chán 
khäng cho pheïp ). 
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Chæång VI. CAÏC TRÆÅÌNG HÅÜP LAÌM VIÃÛC CUÍA MAÏY BÅM 
A. MAÏY BÅM LAÌM VIÃÛC CHUNG VÅÏI ÂÆÅÌNG ÄÚNG, ÂIÃØM CÄNG TAÏC. 
     Âæåìng âàûc tênh H - Q biãøu thë quan hãû giæîa læu læåüng vaì cäüt næåïc maì båm taûo ra, 
trãn âæåìng naìy xaïc âënh mäüt âiãøm cuìng laìm viãûc giæîa båm vaì âæåìng äúng goüi laì âiãøm 
cäng taïc. Láúy træåìng håüp âån giaín nháút laì mäüt maïy båm båm næåïc cho mäüt äúng âáøy coï 
âæåìng kênh khäng âäøi suäút chiãöu daìi âãø xaïc âënh âiãøm cäng taïc cuía täø maïy laìm viãûc 
chung våïi âæåìng äúng. Âãø båm âæåüc mäüt læu læåüng Q tæì bãø huït lãn bãø thaïo (goüi laì cäüt 
næåïc âëa hçnh  Hâh = mæûc næåïc bãø thaïo - mæûc næåïc bãø huït ), maïy båm coìn cáön phaíi saìn 
ra thãm cäüt næåïc h khàõc phuûc täøn tháút thuíy læûc âæåìng daìi ( lh ) vaì täøn tháút cuûc bäü  ( cbh ) 
trãn âæåìng äúng huït vaì äúng âáøy. Nhæ váûy cäüt næåïc maì båm cáön taûo ra laì H: 
 H = Hâh + lh + cbh  = Hâh + h       

     Trong âoï : cbh  = ζ 2

2
v
g

∑  

  lh = λ π
l
d

v
g

Al v d
2

2
2 2 4 2= ( / ) . 

Trong hai cäng thæïc trãn: λ : hãû säú ma saït; l: chiãöu daìi äúng; d: âæåìng kênh trong cuía 
äúng; v: váûn täúc trung bçnh trong äúng ; A: sæïc khaïng âån vë cuía äúng ; ζ∑ : täøng hãû säú sæïc 
khaïng cuûc bäü. Nãúu goüi hd dd,  tæång æïng laì âæåìng kênh trong cuía äúng huït vaì äúng âáøy, 
caïc hãû säú ghi chè säú h, d tæång æïng våïi äúng huït vaì äúng âáøy thç ta coï täøng täøn tháút chung 
cho cho caí âæåìng äúng laì: 
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     Thay caïc giaï trë trãn ta coï cäüt næåïc H laì:  
H = Hâh + h =  Hâh  + S 2Q               ( 6 - 1 ) 

     Âæåìng cong mä taí theo cäng thæïc ( 6 - 1 ) goüi laì âæåìng âàûc tênh äúng, coìn âiãøm giao 
cuía noï våïi âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm H - Q goüi laì âiãøm cäng taïc. Âæåìng âàûc tênh 
âæåìng äúng 1 ( Hçnh 6 - 1,a ) æïng våïi cäüt næåïc âëa hçnh Hâh > 0; âæåìng âàûc tênh äúng 2, 3 
coï sæïc caín thuíy læûc nhoí hån âæåìng 1; âæåìng âàûc tênh äúng 4 æïng våïi Hâh = 0, âæåìng 5 
æïng våïi Hâh < 0. Roî raìng laì khi coï cuìng cäüt næåïc âëa hçnh Hâh nhæng nãúu tàng sæïc caín 
thuíy læûc seî dáùn âãún giaím læu læåüng Q vaì tàng cäüt næåïc H ( âæåìng 1 ... 3 ): Q3 > Q2 > Q1 
vaì H3 < H2 < H1. Khi giaím cäüt næåïc âëa hçnh seî laìm tàng læu læåüng ( âæåìng 2, 4, 5 ) : 
 Q2 < Q4 < Q5; H2 > H4 > H5. 
     Våïi nhæîng giaï trë cäüt næåïc Hâh  khaïc nhau , muäún xaïc âënh caïc âiãøm cäng taïc cáön 
phaíi tiãún haình veî nhæîng âæåìng âàûc tênh äúng Hä - Q tæång æïng, veî nhæ váûy seî gáy phæïc 
taûp. Båíi váûy, trãn thæûc tãú âãø âån giaín ngæåìi ta láúy tung âäü cuía âæåìng âàûc tênh H - Q træì 
âi täøn tháút âæåìng äúng h = S 2Q ta âæåüc âæåìng âëa hçnh Hâh  - Q ( âæåìng 6 ). Nhæ váûy khi   
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biãút cäüt næåïc âëa hçnh Hâh ta keí âæåìng ngang qua noï càõt âæåìng 6, tçm âæåüc læu læåüng 
båm Q vaì cäüt næåïc H cuía båm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
          Hçnh 6 - 1. Âàûc tênh âãø xaïc âënh âiãøm cäng taïc cuía maïy båm 
             a) 1 ... 5 - caïc âæåìng Hä - Q; 6 - âæåìng Hâh - Q; 7 - âæåìng H - Q.  
             b) Caïc âæåìng âàûc tênh cuía båm ( 1, 2 ); cuía âæåìng äúng ( 3 ). 
     Chuïng ta xeït thãm âäü däúc cuía âæåìng âàûc tênh H - Q coï aính hæåíng thãú naìo âãún sæû laìm 
viãûc kãút låüp giæîa maïy båm vaì âæåìng äúng. Trãn (Hçnh 6 - 1,b) âæa ra hai âæåìng âàûc tênh 
coï âäü däúc khaïc nhau: âæåìng 1 thoaíi, âæåìng 2 däúc. Âiãøm cäng taïc A truìng chung cho hai 
âæåìng . Giaí sæí ta cáön thay âäøi læu læåüng båm mäüt trë säú ∆Q, tæì QB âãún QC. Viãûc tàng 
hoàûc giaím læu læåüng trong phaûm vi naìy khäng aính hæåíng nhiãöu âäúi våïi cäüt næåïc cuía 
maïy båm coï âæåìng H - Q thoaíi ( B - B1 vaì C - C1 ), nhæng laûi coï aính hæåíng låïn âäúi våïi 
maïy båm coï âæåìng âàûc tênh däúc ( B - B2 vaì C - C2 ). Trong træåìng håüp âaî nãu, maïy båm 
coï âàûc tênh thoaíi thêch håüp hån. Ta laûi nghiãn cæïu træåìng håüp cäüt næåïc cuía maïy båm 
cáön thay âäøi mäüt læåüng ∆H, tæì HD âãún HE. Sæû giao âäüng naìy cuía cäüt næåïc dáùn âãún thay 
âäøi låïn vãö læu læåüng âäúi våïi maïy båm coï âàûc tênh thoaíi ( D - D1 vaì E - E1 ) coìn âàûc tênh 
däúc thç êt thay âäøi ( D - D2 vaì E - E2 ). Træåìng håüp naìy  båm coï âàûc tênh däúc laûi thêch 
håüp hån. 
B. ÂIÃÖU CHÈNH ÂIÃØM CÄNG TAÏC CUÍA MAÏY BÅM. 
     Âiãøm cäng taïc cuía maïy båm laì giao âiãøm giæîa âæåìng âàûc tênh maïy båm H - Q vaì 
âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng Hä - Q. Do váûy coï thãø âiãöu chènh 2 âæåìng náöy âãø âaût âæåüc 
âiãøm cäng taïc måïi thoía maîn âæåüc læu læåüng cho træåïc vaì cäüt næåïc cáön båm .Màûc khaïc 
trong quaï trçnh váûn haình traûm båm, âäi khi cuîng cáön thay âäøi læu læåüng hoàûc giæî 
nguyãn læu læåüng nhæng thay âäøi cäüt næåïc âëa hçnh cáön båm. Trong nhæîng træåìng håüp 
naìy cáön phaíi âiãöu chènh âiãøm cäng taïc cuía båm. 
     Mäüt trong nhæîng biãûn phaïp âiãöu chènh sæû laìm viãûc cuía båm laì laìm tàng sæïc caín, 
nghéa laì thay âäøi âäü måí cuía caïc van hoàûc caïc thiãút bë chuyãn duìng trãn äúng âáøy. Biãûn 
phaïp âiãöu chènh naìy, noïi chênh xaïc hån laì biãûn phaïp vãö læåüng. ÅÍ chãú âäü laìm viãûc âënh 
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mæïc, maïy båm cung cáúp læu læåüng QA våïi cäüt næåïc HA ( xem Hçnh 6 - 2,a ). Âãø tàng læu 
læåüng lãn QB, cáön måí thãm cæía van trãn äúng âáøy âãún âäü måí cáön thiãút naìo âoï âãø täøn tháút 
cäüt næåïc tàng thãm mäüt âoaûn hB tæì HB1 âãún HB. Cäng suáút hæîu êch cuía maïy båm Nhi = 
γ.QBHB1 , cäng suáút åí truûc båm laì N = γ.QBHB / ηB = γ.QB( HB1+ hB ) / ηB.  Hiãûu suáút cuía 
båm laì η = HB1ηB / (HB1+ hB ), nghéa laì hiãûu suáút cuía båm seî giaím khi täøn tháút hB tàng. 
Khi læu læåüng tiãúp tuûc giaím, vê duû xuäúng QC, täøn tháút trong cæía van tàng âãún trë säú hC thç 
hiãûu suáút cuía båm caìng nhoí: η = HC1ηC / (HC1+ hC ). 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
  Hçnh 6 - 2. Biãøu âäö âiãöu chènh âiãøm cäng taïc maïy båm. 
         a) Thay âäøi âäü måí cuía van trãn äúng âáøy; b) Thay âäøi voìng quay cuía båm. 
 
     Nhæ váûy roî raìng ràòng phæång phaïp âiãöu chènh vãö læåüng màûc dáöu ráút âån giaín, dãù laìm 
laûi coï nhæåüc âiãøm låïn laì laìm giaím hiãûu suáút cuía båm, phaíi tàng cäng suáút tiãu thuû âãø  
khàõc phuûc täøn tháút cäüt næåïc tàng thãm qua van. Do váûy biãûn phaïp âiãöu chènh naìy sæí 
duûng coï låüi chè våïi båm li tám nhoí. Âäúi våïi maïy båm hæåïng truûc, khi læu læåüng giaím thç 
cäng suáút tàng , nãúu duìng biãûn phaïp âiãöu chènh naìy seî coï thãø gáy quaï taíi âäüng cå. Do 
váûy khäng nãn duìng  van âãø âiãöu chènh maì luän måí toaìn bäü äúng âáøy khi laìm viãûc, chè 
âoïng toaìn bäü äúng khi coï sæû cäú hoàûc sæîa chæîa. 
     Âiãøm cäng taïc cuía maïy båm coìn coï thãø âæåüc âiãöu chènh bàòng caïch thay âäøi voìng 
quay cuía âäüng cå truyãön âäüng båm. Âãø veî laûi âæåìng âàûc tênh cuía båm tæì voìng quay n 
sang n1 ta duìng caïc cäng thæïc âäöng daûng, nhæ âaî laìm åí chæåìng IV. Tæì Hçnh ( 6 - 2,b ), 
ta giaí sæí maïy båm âang laìm viãûc taûi âiãøm cäng taïc C ( QC, HC ), cáön chuyãøn sang laìm 
viãûc våïi læu læåüng QA, cäüt næåïc HA æïng våïi voìng quay n1.Ta cáön xaïc âënh trë säú voìng 
quay n1 vaì veî laûi âæåìng H1 - Q1 - n1, bàòng caïch sau: coï HA, QA ta láûp tyí säú a = HA / QA

2 ì 
láûp vaì veî parabol H = aQ2 âi qua A vaì gäúc toüa âäü ( Hçnh 6 - 2, b ), càõt âæåìng H - Q taûi 
âiãøm B ( QB, HB ), vç ni

n
n

Q
Q

= =1 Α
Β

, nãn tênh âæåüc 1n ni n= ⋅ , sau âoï veî âæåìng H1 - Q1 

nhæ âaî biãút åí chæång V. Trong váûn haình chè cho âäøi n trong pháûm vi nhoí, nhçn hçnh veî 
ta tháúy: sæû khaïc biãût hiãûu suáút ηA, ηB, ηC ... khäng âaïng kãø, do váûy biãûn phaïp âiãöu chènh 
âiãøm cäng taïc bàòng caïch thay âäøi voìng quay coï hiãûu quaí låïn hån biãûn phaïp duìng van 
trãn äúng âáøy . Tuy nhiãn haûn chãú phäø  biãún cuía biãûn phaïp naìy laì pháön låïn duìng âäüng cå  
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âiãûn xoay chiãöu âãø truyãön âäüng maïy båm ( âäüng cå âäöng bäü vaì dë bäü ), nhæng ngaìy nay 
chè måïi thay âäøi âæåüc voìng quay âäúi våïi âäüng cå dë bäü rä to dáy quáún vaì âäüng cå coï 
âiãöu chènh voìng quay ráút âàõt tiãön.  
     Ngæåìi ta coìn coï thãø âiãöu chènh voìng quay maïy båm bàòng khåïp näúi thuíy læûc hoàûc 
khåïp näúi âiãûn tæì, hiãûu quaí vaì coï nhiãöu æu âiãøm. Âäúi våïi båm hæåïng truûc vaì hæåïng cheïo 
caïnh quay, khi quay goïc âàût cuía caïnh BXCT cuîng âiãöu chènh ráút hiãûu quaí âiãøm cäng taïc 
cuía maïy båm ( Xem cuû thãø åí chæång IX ). 
C. VUÌNG LAÌM VIÃÛC KHÄNG ÄØN ÂËNH CUÍA MAÏY BÅM 
     Âãø baío âaím chãú âäü laìm viãûc bçnh thæåìng, maïy båm vaì traûm båm cáön âæåüc choün laìm 
viãûc åí vuìng äøn âënh, nghéa laì sau nhæîng dëch chuyãøn ngáùu nhiãn khoíi âiãøm cäng taïc ban 
âáöu, âiãøm cäng taïc áúy phaíi âæåüc phuûc häöi tråí laûi.  
     Nhæ âaî tháúy åí chæång IV, åí båm li tám tyí täúc tháúp âæåìng H - Q ban âáöu coï nhaïnh âi 
lãn C1 - D ( xem Hçnh 6 - 3,a ); åí maïy båm hæåïng truûc ( xem Hçnh 6 - 3,b ) cuìng våïi 
chiãöu tàng dáön cuía læu læåüng, cäüt næåïc thay âäøi: luïc âáöu giaím, sau âoï tàng räöi laûi giaím. 
Nhæ váûy, trãn âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q coï nhæîng vuìng maì åí âoï våïi cuìng mäüt giaï 
trë cäüt næåïc laûi coï hai trë säú læu læåüng ( båm li tám ) hoàûc ba ( våïi båm hæåïng truûc ). 
Nhæîng vuìng âoï goüi laì vuìng laìm viãûc khäng äøn âënh cuía maïy båm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 Hçnh 6 - 3. Âàûc tênh cuía båm vaì âæåìng äúng khi laìm viãûc khäng äøn âënh. 
     a) Våïi båm li tám: 1,2,3,4 tæång æïng Hä1 - Q, Hä2 - Q, Hä3 - Q, Hä4 - Q; 5- H - Q. 
b) Våïi båm hæåïng truûc: 1,2,3,4 tæång æïng Hä1 - Q, Hä2 - Q, Hä3 - Q, Hä4 - Q; 5- H - Q. 
      
     Chuïng ta nghiãn cæïu sæû laìm viãûc khäng äøn âënh åí maïy båm li tám (xem Hçnh 6 -3,a)  
Khi cäüt næåïc âëa hçnh laì Hâh1 ta coï âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng laì âæåìng 1, ta coï âiãøm 
cäng taïc laì A; âæåìng âàûc tênh naìy khi Hâh1 < Hä ( cäüt næåïc cuía maïy båm khi Q = 0 ). Giaí 
sæí vaìo mäüt luïc naìo âoï læu læåüng trong âæåìng äúng tàng lãn ngáùu nhiãn, dáùn tåïi täøn tháút 
cäüt næåïc tàng, keïo theo cäüt næåïc trong âæåìng äúng Hä tàng, ngæåüc laûi khi læu læåüng tàng 
thç cäüt næåïc H cuía maïy båm giaím nhoí hån Hä tæång æïng . Sæû thiãúu huût cäüt aïp naìy laìm 
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giaím læu læåüng taûo âiãöu kiãûn laìm cho âiãøm cäng taïc bë lãûch vãö laûi âiãøm ban âáöu A. 
Ngæåüc laûi, khi ngáùu nhiãn giaím læu læåüng thç cäüt næåïc trong âæåìng äúng giaím, coìn cäüt 
næåïc trong maïy båm laûi tàng. Sæû chãnh lãûch cäüt aïp tàng luïc naìy seî laìm tàng læu læåüng, 
nhæ váûy âiãøm cäng taïc bë lãûch seî chuyãøn vãö âiãøm ban âáöu A. Nhæ váûy âiãøm A laì âiãøm 
laìm viãûc äøn âënh. 
     Báy giåì ta xeït âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng 3, æïng våïi cäüt næåïc âëa hçnh Hâh3 > H0. 
Âiãøm cäng taïc luïc naìy laì B vaì B1. Nãúu âiãøm cäng taïc laì B thç nãúu tàng ngáùu nhiãn læu 
læåüng vaì cäüt næåïc trong âæåìng äúng seî dáùn tåïi tàng cäüt næåïc trong maïy båm låïn hån. Âäü 
chãnh cäüt aïp luïc naìy seî laìm tàng thãm læu læåüng, kãút quaí âáøy âiãøm laìm viãûc ra xa âiãøm 
B, vãö phêa âiãøm B1. Nhæ váûy âiãøm B laì âiãøm laìm viãûc khäng äøn âënh. 
     Báy giåì ta chuyãøn sang xem xeït sæû laìm viãûc khäng äøn âënh cuía maïy båm hæåïng truûc. 
Chãú âäü laìm viãûc äøn âënh cuía maïy båm naìy tæång æïng våïi âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng 1 åí 
Hçnh ( 6 - 3,b ) ta khäng cáön nghiãn cæïu vç noï tæång tæû nhæ åí maïy båm li tám. Nãúu âiãøm 
cäng taïc laì B thç , nãúu ngáùu nhiãn tàng læu læåüng vaì cäüt næåïc trong âæåìng äúng, cäüt næåïc 
H cuía maïy båm cuîng tàng vaì tàng låïn hån. Sæû chãnh lãûch cäüt aïp naìy laìm dëch chuyãøn 
âiãøm laìm viãûc khoíi âiãøm B vãö phêa âiãøm B1 . Ngæåüc laûi nãúu giaím ngáùu nhiãn læu læåüng 
vaì cäüt næåïc trong âæåìng äúng, do cäüt næåïc trong maïy båm giaím nhanh hån, sæû chãnh 
lãûch cäüt aïp dáùn tåïi læ læåüng bë giaím vaì âiãøm chãú âäü laìm viãûc råìi khoíi B theo hæåïng vãö 
B2. Nhæ váûy âiãøm B åí nhaïnh náöy laìm viãûc khäng äøn âënh. 
      Âiãöu kiãûn maïy båm laìm viãûc äøn âënh laì: 

 dH / dQ < dHä / dQ. 
      ÅÍ âáy dH / dQ vaì dHä /dQ laì tiãúp tuyãún âäúi våïi âæåìng H - Q vaì Hä - Q tæång æïng .  
     Sæû laìm viãûc khäng äøn âënh cuía maïy båm seî dáùn tåïi mäüt hiãûn tæåüng báút låüi âäúi våïi hãû 
thäúng aïp læûc, âoï laì hiãûn tæåüng " Bompar "- laì mäüt trong nhæîng daûng tæû giao âäüng. Træåïc 
tiãn ta nghiãn cæïu hiãûn tæåüng naìy åí maïy båm hæåïng truûc. Vç hiãûn tæåüng pompar coï liãn 
quan våïi sæû thay âäøi mæûc næåïc trong bãø thaïo, do âoï caïc âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng 1, 2, 
3, 4 ( Hçnh 6 - 3,b ) láúy tæång æïng våïi caïc mæûc næåïc nháút âënh trong bãø . Næåïc vaìo bãø vaì 
âáùn âi våïi læu læåüng QC. Ta choün âiãøm cäng taïc laì B. Khi læu læåüng næåïc trong âæåìng 
äúng Qä tàng ngáùu nhiãn seî laìm tàng caïc cäüt næåïc trong noï, trong maïy båm. Khi Qä > QC 
mæûc næåïc trong bãø thaïo bàõt âáöu tàng, vaì tiãúp tuûc tàng cho tåïi âæåìng 4. Vç mæûc næåïc 
trong bãø thaïo tiãúp tuûc tàng, âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng tàng, âiãøm chãú âäü laìm viãûc taïch 
khoíi âæåìng âàûc tênh cuía båm taûi D âãø nhaíy vãö âiãøm D2 æïng våïi Q < QC. Mæûc næåïc trong 
bãø bàõt âáöu giaím vaì tiãúp tuûc giaím cho âãún C. ÅÍ âiãøm C chãú âäü båm laûi thay âäøi vaì âiãøm 
chãú âäü laìm viãûc seî chuyãøn tæì C sang C1 tæång æïng våïi Q > QC , laûi gáy tàng mæûc næåïc 
trong bãø thaïo vaì dëch chuyãøn âiãøm chãú däü laìm viãûc tæì C1 vãö D. Sau âoï quaï trçnh âæåüc 
mä taí seî tæû âäüng làûp laûi, nghéa laì âiãøm chãú âäü laìm viãûc seî khäng ngæìng dëch chuyãøn 
trong theo voìng kên D - D2 - C - C1 - D, mæûc næåïc trong bãø thay âäøi tæì Hâh2 âãún Hâh4, coìn 
læu læåüng thay âäøi tæì QD2 âãún QC1. 
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     Hiãûn tæåüng pompar cuîng xaíy ra åí maïy båm li tám, coï khaïc mäüt êt. Chuïng ta xem 
pháön âæåìng âàûc tênh H - Q ( Hçnh 6 - 3,a ) khi Q < 0 ( åí goïc pháön tæ thæï hai cuía âæåìng 
âàûc tênh ), luïc naìy næåïc chaíy qua båm ngæåüc hæåïng våïi voìng quay rä to . Chuïng ta váùn  
duìng nhæîng âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng tæång æïng våïi caïc mæûc næåïc trong bãø thaïo. Láúy 
âiãøm ban âáöu laì B. Khi tàng læu læåüng ngáùu nhiãn trong äúng vaì tàng cäüt næåïc tæång 
æïng, cäüt næåïc cuía maïy båm tàng nhiãöu hån dáùn âãún tàng læu læåüng vaì náng cao mæûc 
næåïc trong bãø. Âiãøm chãú âäü laìm viãûc dëch vãö bãn phaíi. Khi âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng 
âaût âãún âiãøm D, chãú âäü laìm viãûc cuía båm thay âäøi vaì âiãøm chãú âäü vãö âiãøm D2. Næåïc bàõt 
âáöu chuyãøn qua båm theo hæåïng ngæåüc laûi, mæûc næåïc trong bãø bàõt âáöu giaím, âiãøm chãú 
âäü laìm viãûc tæì D2 vãö C1. Sau âoï læu læåüng næåïc laûi dæång, mæûc næåïc trong bãø laûi bàõt âáöu 
tàng, âiãøm chãú âä ütæì C1 chuyãøn vãö B, vaì quaï trçnh trãn tæû âäüng làûp laûi theo voìng kên B - 
D - D2 - C1 - B, læu læoüng cuía båm thay âäøi tæì QD2 âãún QB1 coìn mæûc næåïc trong bãø tæì 
Hâh2 âeïn Hâh4. 
D. CAÏC MAÏY BÅM LAÌM VIÃÛC GHEÏP SONG SONG. 
     Mäüt vaìi maïy båm cuìng näúi cæía ra våïi mäüt hoàûc vaìi âæåìng äúng näúi song song âãø tàng 
læu læåüng goüi laì caïc maïy båm gheïp vaì laìm viãûc song song. Viãûc gheïp vaì laìm viãûc song 
song laì cáön thiãút do yãu cáöu cuía biãøu âäö duìng næåïc thay âäøi nhiãöu trong nàm vaì trong 
ngaìy. Dæåïi âáy ta xem xeït caïc træåìng håüp gheïp song song vaì caïch xaïc âënh âiãøm cäng 
taïc chung vaì riãng cho mäùi træåìng håüp. 
     I . Gheïp song song caïc maïy båm laìm viãûc chung mäüt âæåìng äúng 
     Láúy træåìng håüp gheïp song song hai maïy båm coï âæåìng âàûc tênh khaïc nhau vaìo laìm 
viãûc chung mäüt âæåìng äúng âáøy âãø xeït ( Hçnh 6 - 4 ): 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
  Hçnh 6 - 4. Så âäö laìm viãûc vaì âæåìng âàûc tênh cäng taïc 2 båm  

   coï âàûc tênh khaïc nhau laìm viãûc song song cuìng 1 äúng âáøy. 
 
     Hai maïy båm I , II coï âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc laì I vaì II khaïc nhau cuìng näúi chung 
âæåìng äúng âãø båm næoïc lãn cuìng mäüt bãø thaïo. Theo nguyãn tàõc cán bàòng aïp læûc taûi 
âiãøm näúi chung M, cäüt næåïc cuía hai båm phaíi bàòng nhau vaì chuïng chè laìm viãûc chung 
khi maïy båm II coï cäüt næåïc nhoí hån hoàûc bàòng HD. Âãø tçm âiãøm cäng taïc phaíi veî âæåìng 
âàûc tênh cäüt næoïc H - Q chung cuía hai maïy ( âæåìng I + II ) vaì âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng 
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HO . Âãø veî âæåìng I + II ta âënh caïc trë säú cäüt næåïc, tæång æïng våïi tæìng trë säú cäüt næåïc keí  
âæåìng ngang càõt  qua I vaì II, tçm âæåüc læu læåüng tæång æïng cuía mäùi maïy, cäüng 
hoaình âäü læu læåüng hai maïy laûi ta âæåüc læu læåüng chung QI + II = QI + QII. Våïi nhiãöu trë 
säú cäüt næåïc laìm nhæ trãn räöi näúi caïc âiãøm laûi ta âæåüc âæåìng âàûc tênh chung cuía hai maïy 
laìm viãûc song song I + II. Veî âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng HO theo caïch âaî biãút . Giao 
âiãøm A cuía hai âæåìng I + II vaì HO chênh laì âiãøm cäng taïc chung cáön tçm.  
     Caïch gheïp båm laìm viãûc song song coï nhæîng âiãøm cáön chuï yï sau: 
     Tæì âiãøm A keí âæåìng ngang, gàûp âæåìng I vaì II taûiA' vaì A'' tæång æïng, læu læåüng cuía 
tæìng båm khi laìm viãûc song song tæång æïng laì QA' , QA" vaì cäüt næåïc bàòng nhau, bàòng 
HA. Tæì giao âiãøm cuía âæåìng HO våïi caïc âæåìng I vaì II ta tçm âæåüc læu læåüng vaì cäüt næåïc 
tæång æïng cuía tæìng båm khi chuïng khäng laìm viãûc chung laì QA1, HA1 vaì QA2, HA2 .  
Qua hçnh veî ta tháúy: Khi hai båm laìm viãûc song song coï chung cäüt næåïc HA= HA' = HA" 
coìn læu læåüng chung QA = QA' + QA" . Læu læåüng cuía hai maïy laìm viãûc song song nhoí 
hån täöng læu læåüng cuía hai maïy naìy khi noï laìm viãûc riãng leí, tæïc laì QA < ( QA1 +  QA2 ), 
vaì læu læåüng cuía tæìng maïy båm khi chuïng laìm viãûc song song cuîng nhoí hån tæìng càûp 
khi laìm viãûc riãng leí (QA' < QA1 vaì ìQA" < QA2 ). Tuy nhiãn âãø båm âæåüc QA2 laûi phaíi saín 
ra cäüt næåïc HA > HA1 vaì HA2 coï nghéa laì hiãûu suáút chung cuía hai båm laìm viãûc song 
song nhoí hån hiãûu suáút cuía tæìng båm laìm viãûc riãng leí hoàûc cuía tæìng båm cuìng laìm 
viãûc song song.  
     Tæì caïch tiãún haình xaïc âënh âiãøm cäng taïc chung A âäúi våïi hai båm coï âæåìng âàûc 
tênh khaïc nhau ta dãù daìng suy ra caïch xaïc âënh âiãøm cäng taïc cuía 2, 3, ..., n maïy båm coï 
caïc âæåìng âàûc tênh khaïc nhau hoàûc giäúng nhau laìm viãûc song song näúi vaìo mäüt äúng âáøy 
chung . Caïch veî âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q chung cuía caïc maïy båm laìm viãûc song 
trong moüi træåìng håüp âãöu giäúng nhau theo nguyãn tàõc: cäüng hoaình âäü læu læåüng cuía caïc 
båm thaình pháön taûi tæìng trë säú cäüt næåïc bàòng nhau ( âäúi våïi caïc maïy båm khaïc âàûc tênh 
) hoàûc láúy hoaình âäü læu læåüng cuía mäüt båm nhán våïi säú maïy båm thaình pháön   ( âäúi våïi 
caïc maïy båm coï âàûc tênh giäúng nhau ). Hçnh 6 - 5 laì vê duû aïp duûng âãø xaïc âënh 
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  Hçnh 6 - 5. Hai maïy båm giäúng nhau laìm viãûc song song. 
âiãøm cäng taïc A cuía hai maïy båm coï âàûc tênh giäúng nhau laìm viãûc chung mäüt äúng . 
     Sau âáy laì mäüt säú nháûn xeït chung cho caïc maïy båm laìm viãûc song song cuìng 1 äúng: 
    - Caïc maïy båm gheïp song song coï læu læåüng chung nhoí hån täøng læu læåüng cuía caïc 
maïy båm âoï khi chuïng laìm viãûc riãng leí, âäü chãnh lãûch læu læåüng nhiãöu hay êt tuìy thuäüc 
vaìo mæïc âäü thoaîi hay däúc cuía âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc maïy båm vaì cuía âæåìng âàûc tênh 
âæåìng äúng, âæåìng kênh äúng caìng låïn vaì gia cäng nhàôn thç âæåìng âàûc tênh äúng caìng 
thoaîi, tuy nhiãn âáöu tæ seî tàng, do váûy khi gheïp song song phaíi so saïnh choün âæåìng kênh 
äúng kinh tãú; 
     - Khi caïc maïy båm gheïp song song âiãøm cäng taïc choün sao cho hiãûu suáút cuía tæìng 
maïy båm thaình pháön cuìng âaût trë säú cao nháút; 
     - Vç cäng suáút cuía maïy båm li tám låïn khi læu læåüng låïn, do váûy âãø an toaìn khi kiãøm 
tra cäng suáút truûc maïy båm ta nãn âæa vãö træåìng håüp maïy båm laìm viãûc riãng leí âãø k.tra  
     - Trong tênh toaïn täøn tháút âæåìng äúng chung âãø tçm âiãøm cäng taïc chung ta chæa kãø 
âãún täøn tháút thuíy læûc trãn âæåìng äúng riãng cuía tæïng maïy tæì bãø huït âãún âiãøm näúi chung 
M. Âãø kãø âãún täøn tháút naìy ta láúy tung âäü tæìng âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q cuía tæìng 
maïy træì âi täøn tháút tæång æïng khi læu læåüng thay âäøi cuía tæìng äúng ( xem Hçnh 6 - 6 ) räöi 
måïi tiãún haình veî âæåìng âàûc tênh chung ( I + II ) ' vaì tçm âiãøm A theo caïch âaî biãút. 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
  Hçnh 6 - 6. Âàûc tênh cuía 2 maïy båm khi kãø âãún täøn tháút äúng riãng. 
 
     Sau âáy laì nãu mäüt æïng duûng xaïc âënh âiãøm cäng taïc khi äúng aïp læûc daìi vaì khaïc 
nhau. Hçnh 6 - 7,a trçnh baìy viãûc båm næåïc giãúng khoan bàòng ba maïy båm nhuïng. 
Trong træåìng håüp naìy ngoaìi täøn tháút cäüt næåïc trãn äúng âáøy coìn cáön phaíi tênh âãún viãûc haû 
mæûc næåïc ténh vaì âäüng trong giãúng khoan, viãûc haû mæûc næåïc naìy xem nhæ phuû thuäüc 
vaìo læu læåüng. Âæåìng âàûc tênh H - Q cuía maïy båm nhuïng coï tênh âãún viãûc giaím mæûc 
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næåïc trong giãúng khoan vaì täøn tháút cäüt næåïc âæåüc thãø hiãûn trong Hçnh ( 6 - 7,b ), coìn 
âæåìng âàûc tênh cuía ba maïy båm laìm viãûc song song thãø hiãûn trãn Hçnh ( 6 - 7,c ). Âæåìng 
1 laì âàûc tênh H - Q cuía maïy båm âaî coï kãø tåïi viãûc giaím mæûc næåïc trong giãúng , âæåìng 1' 
laì âàûc tênh cäüt næåïc cuía båm khi træì täøn tháút cäüt næåïc åí âoaûn 1 - 2; âæåìng 2 laì âæåìng 
âàûc tênh täøng  cuía hai maïy båm 1 vaì 2 láúy âäúi våïi âiãøm 2, âæåìng 2' laì âæåìng 2 âaî træì täøn 
tháút cäüt næåïc trãn âoaûn 2 - 3; âæåìng 3 laì âæåìng âàûc tênh täøng cuía ba maïy båm láúy âäúi 
våïi âiãøm 3, âæåìng 3' laì âæåìng 3 âaî træì täøn tháút cäüt næåïc trãn âoaûn 3 - 4 . Theo caïc âæåìng 
âàûc tênh âaî xáy dæûng coï thãø xaïc âënh âæåüc læu læåüng vaì cäüt næåïc cuía mäùi båm. Âäü cao 
Hcm biãøu thë âäü chãnh mæûc næåïc tæì bãø thaïo âãún mæûc næåïc ténh trong giãúng khoan. Âoaûn 
ngang tæì gäúc toüa âäü âãún âiãøm A' biãøu thë læu læåüng Q cuía ba maïy båm, cäüt næåïc cuía 
maïy båm 3 bàòng Hcm + A'A ( A'A laì täøn tháút cäüt næåïc trãn âoaûn 3-4 ). Âæåìng 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
     Hçnh 6 -7. Ba maïy båm gheïp song song båm næåïc tæì caïc giãúng khoan. 
a) Så âäö ba maïy båm gheïp song song; 1, 2, 3 laì tãn caïc maïy båm; 4 - bãø thaïo; 
b) Âàûc tênh H - Q cuía båmâaî tênh âãún viãûc haû mæûc næåïc trong giãúng khoan vaì täøn tháút 
cäüt næåïc: 1,3 - mæûc næåïc ténh vaì âäüng; 2,4 - caïc âæåìng âàûc tênh äúng chæa vaì âaî kãø âãún 
viãûc giaím mæûc næåïc trong giãúng khoan; c) Âæåìng âàûc tênh täøng cuía ba maïy båm laìm 
viãûc song song. 
 
ngang keí qua âiãøm A càõt âæåìng 2' taûi B', âiãøm naìy tæång æïng våïi täøng læu læåüng cuía hai 
maïy båm 1 vaì 2 vaì cäüt næåïc cuía maïy båm 2 bàòng Hcm + A'A + B'B ( B'B laì täøn tháút cäüt 
næåïc trong äúng 2 - 3). Læu læåüng cuía maïy båm 3: Q3 = Q - Q1 - Q2. Laìm tæång tæû ta coï 
âiãøm C', âiãøm naìy xaïc âënh læu læåüng cuía maïy båm 1 laì Q1 vaì cäüt næåïc cuía noï bàòng 
Hcm + A'A + B'B + C'C, læu læåüng cuía maïy båm 2 laì Q2 = Q - Q1 - Q3. 
     II. Gheïp song song caïc maïy båm khi laìm viãûc chung nhiãöu äúng âáøy. 
     Ta láúy træåìng håüp ba maïy båm giäúng nhau gheïp song song, båm næåïc vaìo hai âæåìng 
äúng nhæ nhau ( xem Hçnh 6 - 8 ) âãø laìm vê duû nghiãn cæïu chung. Ba maïy båm giäúng 
nhau coï chung âæåìng âàûc tênh ( âæåìng I ) vaì hai âæåìng äúng giäúng nhau nãn mäùi äúng coï 
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âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng ( âæåìng Ho ). Âãø tçm âiãøm cäng taïc chung cuía chuïng ta cáön 
phaíi veî âæåìng âàûc tênh chung ( âæåìng III ) cuía ba maïy bàòng caïch láúy âæåìng I nhán ba 
hoaình âäü vaì veî âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng chung cuía hai âæåìng äúng ( âæåìng Ho' ) bàòng 
caïch  láúy âæåìng Ho cuía mäüt äúng nhán âäi hoaình âäü. Giao âiãøm cuía hai âæåìng III vaì Ho' 
laì âiãøm cäng taïc A cáön xaïc âënh. Trãn hçnh veî ta xaïc âënh læu læåüng QA'= QA / 2 laì læu 
læåüng qua mäüt âæåìng äúng vaì læu læåüng cuía mäüt maïy båm QA1 = QA / 3. 
     Khi gheïp song song caïc maïy båm våïi 3, 4, ..., n âæåìng äúng ta cuîng laìm tæång tæû: 
Nãúu caïc maïy båm khäng giäúng nhau ta cäüng hoaình âäü caïc âæåìng âàûc tênh cuía caïc maïy 
båm thaình pháön tæång æïng våïi caïc mæïc cäüt næåïc giäúng nhau âãø veî ra âæåìng âàûc tênh 
chung.Nãúu säú âæåìng äúng låïn hån hai, mäùi äúng coï âæåìng âàûc tênh khaïc nhau ta cuîng 
cäüng caïc hoaình âäü cuía chuïng tæång æïng våïi caïc mæïc cäüt næåïc giäúng nhau âãø veî ra 
âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng chung. Viãûc xaïc âënh âiãøm cäng taïc chung vaì caïc læu læåüng 
mäùi äúng, mäùi båm cuîng tiãún haình caïch nhæ trãn. 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
   Hçnh 6 - 8. Så âäö vaì âæåìng âàûc tênh chung cuía 3 båm giäúng nhau 
        laìm viãûc våïi 2 äúng giäúng nhau båm næåïc lãn mäüt âaìi næåïc. 
Sau âáy laì mäüt vê duû båm næåïc tæì mäüt maïy båm lãn hai âaìi næåïc II vaì III coï cao trçnh 
âaìi khaïc nhau ( xem Hçnh 6 - 9 ). Âæåìng âàûc tênh maïy båm sau khi træì täøn tháút cäüt næåïc 
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   Hçnh 6 - 9. Så âäö båm næåïc lãn hai âaìi næåïc. 
 
trong âæåìng äúng 1 seî laì âæåìng H'. Veî hai âæåìng täøn tháút cäüt næåïc trong äúng 2 vaì 3 laì 
âæåìng II vaì III. Âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng chung cho hai äúng laì âæåìng II + III, veî theo 
nguyãn tàõc chung åí trãn. Giao âiãøm A cho ta læu læåüng cuía maïy båm QA, læu læåüng naìy 
phán phäúi cho äúng II laì QII, cho äúng III laì QIII., hiãûu suáút maïy båm laì ηA. Cäüt næåïc HA 
biãøu thë bàòng mæûc næåïc trong äúng âo aïp âàût taûi âiãøm phán nhaïnh hai äúng. 
     Træåìng håüp mæûc næåïc trong äúng âo aïp tháúp hån âaìi II vaì cao hån âaìi III, luïc naìy 
næåïc tæì âaìi II seî chaíy vãö âaìi III ( Hçnh 6 - 9,b ), luïc náöy âaìi II âoïng vai troì mäüt maïy 
båm giaí. Do váûy nãúu ta quay ngæåüc âæåìng II xuäúng, nhæ hçnh veî b, ta coï âæåìng âàûc tênh 
cuía maïy båm giaí II. Duìng âæåìng âàûc tênh II måïi vaì âæåìng âàûc tênh båm tháût H' ta veî 
âæåüc âæåìng âàûc tênh chung II + H' xuáút phaït tæì âiãøm Ao. Giao âiãøm giæîa âæåìng âàûc tênh 
âæåìng äúng III våïi âæåìng II + H' chênh laì âiãøm cäng taïc A trong træåìng håüp naìy. Luïc naìy 
Q1 laì læu læåüng cung cáúp cho âaìi III, trong âoï do båm cáúp laì QA1, do âaìi II cáúp laì QII. 
Hiãûu suáút maïy båm laì ηA1 . Så âäö cáúp næåïc Hçnh ( 6 - 9 ) thæåìng gàûp trong cáúp næåïc âä 
thë, cäng nghiãûp hoàûc tæåïi tiãu kãút håüp. 
E. CAÏC MAÏY BÅM LAÌM VIÃÛC GHEÏP NÄÚI TIÃÚP. 
     Khi cáön âæa næåïc lãn cao hoàûc taûo ra cháút loíng coï aïp suáút låïn hån aïp suáút cuía mäüt 
maïy båm thç phaíi âáúu näúi tiãúp caïc maïy båm. Gheïp näúi tiãúp nghéa laì næåïc tæì cæía ra  
(hoàûc tæì äúng âáøy ) cuía maïy båm âáöu âæåüc näúi vaìo äúng huït cuía maïy båm tiãúp theo; trçnh 
tæû näúi nhæ váûy seî laìm tàng cäüt aïp cuía hãû thäúng âæåìng äúng. Viãûc gheïp näúi tiãúp caïc båm 
taûi mäüt traûm hoàûc nhiãöu traûm, khäng nãn näúi quaï hai maïy båm trong cuìng mäüt traûm. 
Näúi træûc tiãúp hai båm trong mäüt traûm tuy âåí täún keïm khäúi læåüng nhaì bao che, låüi cho 
váûn haình nhæng coï nhæåüc âiãøm låïn laì viãûc bët kên phêa huït cho maïy båm tiãúp theo laì 
khoï khàn. Viãûc choün maïy båm âa cáúp thay cho gheïp näúi tiãúp seî âån giaín vaì hiãûu quaí 
hån. 
     Sau âáy ta nghiãn cæïu så âäö gheïp  näúi tiãúp hai maïy båm  giäúng nhau âàût åí âäü cao âëa  
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              Hçnh 6 - 10. Hai maïy båm giäúng nhau laìm viãûc näúi tiãúp. 
lyï khaïc nhau. Chiãöu cao cäüt næåïc cuía båm I laì H I' , chiãöu cao âëa hçnh chung laì H '. Hai 
maïy båm giäúng nhau coï âæåìng âàûc tênh båm laì Q - HI,II , âæåìng täøn tháút âæåìng äúng I laì 
HÄÚ1 , täøn tháút âæåìng äúng II laì HÄII , âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng I laì HÄI gàûp âæåìng âàûc 
tênh maïy båm Q - HI,II taûi âiãøm E - âiãøm cäng taïc cuía maïy båm I. Âãø xaïc âënh âiãøm 
cäng taïc cuía hai maïy båm trãn ta cáön veî âæåüc âæåìng âàûc tênh chung cuía hai äúng I vaì II 
vaì âæåìng âàûc tênh chung cuía hai maïy båm gheïp näúi tiãúp. Âæåìng âàûc tênh âæåìng äúng 
chung âæåüc veî bàòng caïch cäüng tung âäü HÄÚ1 + HÄII . Âæåìng âàûc tênh chung cuía hai maïy 
båm âæåüc veî theo nguyãn tàõc cäüng tung âäü âæåìng âàûc tênh cuía hai maïy båm khi coï 
cuìng læu læåüng ( hoaình âäü ), åí âáy do båm giäúng nhau nãn ta nhán âäi tung âäü cuía 
âæåìng Q - HI,II âæåüc âæåìng Q - H (I + II) . Âiãøm A laì âiãøm cäng taïc chung cuía hai båm, 
læu læåüng vaì cäüt næåïc tæång æïng våïi âiãøm cäng taïc laì QA vaì HA. Læu læåüng QA coï thãø 
låïn hoàûc nhoí hån QE. Nãúu QA > QE ( nhæ hçnh veî ) thç maïy båm I khäng âuí khaí nàng 
âáøy QA lãn båm II maì cáön coï sæû giuïp sæïc cuía båm II. Giaï trë thiãúu huût âoï cuía båm I thãø 
hiãûn åí âoaûn BD. Khi QA < QE, chàóng haûn QA = QF thç ta noïi båm II huït cháút loíng coï aïp 
suáút dæ, biãøu thë âoaûn GF, båm II cáön âæåüc kiãøm tra xám thæûc. Cáön chuï yï khi âáúu näúi 
tiãúp hai båm nhæ trãn, nãúu âiãøm B dëch nhiãöu sang phaíi ( QA >> QE ) thç seî laìm cho hiãûn 
tæåüng xám thæûc xaíy ra trong BXCT cuía maïy båm II vaì âäüng cå cuía maïy båm I dãù bë 
quaï taíi. Do váûy nãn hæåïng vãö træåìng håüp QA < QE nãúu nhæ QA  khäng bàòng âæåüc QE . 
     Trong thæûc tãú, åí mäüt säú traûm båm ngæåìi ta coìn gheïp näúi tiãúp tæìng càûp ( hai maïy båm 
mäüt ), caïc càûp náöy laûi näúi song song våïi nhau. Hçnh (6 -11, a) laì vê duû traûm coï ba càûp 
gheïp song song, mäùi càûp gäöm hai maïy båm 1 vaì 2 gheïp näúi tiãúp âãø âæa næåïc lãn âaìi. 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
      Hçnh 6 - 11. Så âäö gheïp a) vaì âæåìng âàûc tênh b) cuía 3 càûp näúi tiãúp gheïp song     

http://nuoc.com.vn



                                                           74 

   song vaìo 1 äúng, båm lãn mäüt âaìi. 
Så âäö trãn thæûc cháút laì så âäö "gheïp näúi tiãúp - song song". Trãn mäùi càûp, maïy båm 1 vaì 2 
laìm viãûc näúi tiãúp, båm 1 coï âæåìng âàûc tênh H1 - Q1, maïy båm 2 coï âæåìng âàûc tênh H2 - 
Q2 ( xem Hçnh 6 - 11,b ), duìng quy tàõc gheïp näúi tiãúp veî âæåüc âæåìng âàûc tênh chung cuía 
mäùi càûp laì âæåìng H - Q. Coï âæåìng chung cuía mäüt càûp ta veî caïc âæåìng âàûc tênh chung 
cuía hai càûp H - 2Q, cuía ba càûp H - 3Q theo nguyãn tàõc gheïp song song. Caïc giao âiãøm 
A1, A2, A3 cuía caïc âæåìng trãn våïi âæåìng âàûc tênh äúng HÄ - Q xaïc âënh læu læåüng cuía 
mäüt, hai vaì ba càûp maïy båm. Âæåìng âàûc tênh HÄ - Q cuîng càõt âæåìng âàûc tênh maïy båm 
hai H2 - Q2, nhæng giao âiãøm naìy khäng nãn coi laì âiãøm cäng taïc vç maïy båm thæï 2 cáön 
phaíi coï næåïc dáng åí cæía vaìo do maïy båm1 cung cáúp, nãúu vàõng maïy båm 1 thç trong 
maïy båm 2 seî xuáút hiãûn khê thæûc dáùn âãún âæåìng H2 - Q2 giaím tháúp hoàûc maïy båm 2 phaíi 
ngæìng laìm viãûc. 
     Trong nhiãöu træåìng håüp, cäüt næåïc âëa hçnh låïn hoàûc chiãöu daìi âæåìng äúng quaï daìi  
tuyãún näúi giæîa caïc maïy båm laìm viãûc näúi tiãúp seî ráút låïn. Luïc naìy thay viãûc näúi tiãúp caïc 
maïy båm bàòng viãûc gheïp näúi tiãúp caïc traûm båm. Âáöu tiãn ta haîy xem hai traûm båm gheïp 
näúi tiãúp khi cäüt næåïc âëa hçnh Hâh khaï låïn ( Hçnh 6 - 12,a ) . Caïc âæåìng  âàûc tênh trãn hai  
  
 
 
 
              
 
 
 
 
     Hçnh 6 - 12. 

a) Så âäö näúitiãúp hai traûm båm. 
b) Âæåìng âàûc tênh chung cuía 2 traûm båm laìm viãûc näúi tiãúp taûo cäüt næåïc âëa hênh 
låïn: 1,2 - Caïc âæåìng âàûc tênh H - Q chæa træì vaì âaî træì täøn tháút cäüt næåïc hm1; 3,4 - 
âæåìng âàûc tênh chung khi chæa træì vaì âaî træì täøn tháút cäüt næåïc. 

 
hai traûm giäúng nhau, båïi váûy H1 = H2 = H vaì 2H = Hâh + ht1 + ht2, åí âáy ht1, ht2 laì täøn tháút 
cäüt næåïc trãn äúng näúi vaì äúng dáùn cuía traûm båm thæïc hai. 
     Viãûc tàng læu læåüng trong âæåìng äúng gáy nãn viãûc tàng täøn tháút cäüt næåïc trong âoï, coï 
thãø laìm cho giaím aïp læûc åí cæía vaìo traûm båm thæï hai. Trë säú giaím aïp læûc naìy coï âaût âãún 
mæïc khäng cho pheïp hay khäng, ta cuîng khäng thãø biãút træåïc âæåüc, âãø ngàn ngæìa træåìng 
håüp naìy, ngay træåïc traûm båm thæï hai ngæåìi ta âàût mäüt thaïp næåïc aïp læûc. Luïc ngáùu nhiãn 
tàng læu læåüng thç mäüt pháön næåïc tæì thaïp seî bäø sung vaìo äúng laìm cho aïp læûc næåïc åí cæía 
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vaìo maïy båm hai tàng lãn, ngæåüc laûi, khi giaím læu læåüng thç mäüt pháön næåïc tæì äúng seî 
vaìo thaïp laìm giaím båït aïp læûc åí cæía vaìo maïy båm thæï hai. 
     Âæåìng âàûc tênh chung cuía hai traûm båm näúi tiãúp âæåüc chè dáùn åí Hçnh (6 - 12,b). 
Duìng âæåìng 4 ta dãù daìng xaïc âënh læu læåüng vaì cäüt næåïc âäúi våïi báút kyì cäüt næåïc âëa 
hçnh naìo tæång æïng våïi mæûc næåïc trong bãö. Vê duû æïng våïi cäüt næåïc âëa hçnh HΓ ta xaïc 
âënh âæåüc âiãøm cäng taïc A, læu læåüng cuía caïc maïy båm QA vaì cäüt næåïc chung HA.        
     Báy giåì ta xem xeït sæû laìm viãûc cuía ba traûm båm gheïp song song ( Hçnh 6 - 13 ) coï 
cäüt næåïc âëa hçnh khäng låïn,  cäüt næåïc do caïc traûm taûo ra bë täøn hao nhiãöu âãø khàõc phuûc 
täøn tháút cäüt næåïc do âæåìng äúng quaï daìi. ÅÍ cuäúi caïc âoaûn äúng aïp læûc cuía traûm båm säú 
mäüt vaì säú hai ngæåìi ta âàût thaïp næåïc aïp læûc, thaïp âæåüc thäng våïi äúng qua van ngæåüc 
chiãöu, van naìy âoïng khi chãú âäü laìm viãûc cuía caïc traûm åí traûng thaïi bçnh thæåìng. Khi ngàõt 
sæû cäú traûm säú hai ( hoàûc säú ba ), aïp læûc åí cæía vaìo cuía noï tàng væåüt quaï aïp læûc trong thaïp, 
cæía van ngæåüc seî tæû âäüng måí âæa mäüt pháön næåïc vaìo thaïp âãø giaím båït aïp læûc cæía vaìo . 
 
 
 
 
            
 
       Hçnh 6 - 13. Så âäö gheïp näúi tiãúp ba traûm båm. 
G. CAÏC MAÏY BÅM LAÌM VIÃÛC TRONG MAÛNG ÂÆÅÌNG ÄÚNG. 
     Hãû thäúng âæåìng äúng coï mäüt âiãøm phán nhaïnh âàût taûi mäüt traûm båm laì mäüt maûng 
âæåìng äúng. Ta nghiãn cæïu sæû laìm viãûc cuía daûng cáúp næåïc naìy thäng qua så âäö maûng 
gäöm coï hai âæåìng äúng coï chiãöu daìi khaïc nhau, âæa næåïc lãn hai âaìi P1 vaì P2 coï cao âäü 
mæûc næåïc khaïc nhau ( xem Hçnh 6 - 14 ). 
 
 
 
 
    
 
 
 
 Hçnh 6 - 14. a) Så âäö maûng cáúp næåïc lãn hai âaìi; Âæåìng âàûc tênh b) 
   1 - Hä1 - Q; 2 - Hä2 - Q; 3 - âàûc tênh chung Hä1+2 - Q; 4 - Q - H. 
 
     Cäüt næåïc âëa hçnh cuía äúng 1 laì Hâ1, cuía âæåìng äúng 2 laì Hâ2 . Âæåìng âàûc tênh täøng  
(âæåìng 3 ) âæåüc veî theo nguyãn tàõc laìm viãûc song song. Âiãøm cäng taïc chung laì A våïi 
læu læåüng QA, læu læåüng trãn äúng 1 laì QA1, trãn äúng 2 laì QA2;  QA = QA1 + QA2 . 
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      Trãn hçnh ( 6 - 15 ) laì så âäö maûng âæåìng äúng cáúp næåïc cho caïc âiãøm láúy næåïc C vaì 
D. Cao âäü âiãøm B nåi phán nhaïnh bàòng cao âäü âiãøm A. Cao âäü âiãøm B cao hån âiãøm C 
vaì hai âiãøm naìy cao hån âiãøm B. Trãn så âäö b) : Âæåìng âàûc tênh äúng AB laì âæåìng 5, 
âæåìng âàûc tênh äúng BD laì âæåìng 1, âæåìng âàûc tênh äúng BC laì âæåìng 2, cäüng hoaình âäü 
tæång æïng cuía hai âæåìng 1 vaì 2 laì âæåìng 4. Cäüng tung âäü tæång æïng cuía hai âæåìng 4 vaì 
5 ta âæåüc âæåìng âàûc tênh cuía maûng ( âæåìng 3 ) . Âæåìng 6 laì âàûc tênh maïy båm. Ta xaïc 
âënh âæåüc âiãøm cäng taïc cuía maïy båm laì A, tæång æïng læu  læåüng QA, cäüt næåïc HA . 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
            Hçnh 6 - 15.  
 
Cäüt næåïc åí âiãøm B nhoí hån åí âiãøm A mäüt âoaûn bàòng AB, læu læåüng tæång æïng trong 
äúng BD, BC laì QD vaì QC vaì QA = QD + QC . Vç cäüt næåïc do båm sinh ra âãø cáúp næåïc âãún 
C vaì D âaî tiãu hao vaìo viãûc náng cäüt næåïc HC vaì HD vaì khàõc phuûc täøn tháút cäüt næåïc  
trong caïc âæåìng äúng âãún caïc âiãøm náöy do váûy aïp læûc sau caïc âiãøm naìy bàòng khäng, 
nghéa laì næåïc seî traìn ra ngoaìi khäng khê. Nhæ váûy, læu læåüng åí C vaì D phuû thuäüc vaìo 
cao âäü caïc âiãøm láúy næåïc vaì sæïc khaïng thuíy læûc cuía âæåìng äúng, bao gäöm caí sæïc khaïng 
cuía caïc cæía van trãn äúng. Båíi váûy tiãún haình âiãöu chènh cæía van cuîng thay âäøi sæïc khaïng 
thuíy læûc. Âãø traïnh laìm phæïc taûp viãûc veî âæåìng âàûc tênh täøng cuía caïc âæåìng äúng cáúp 
næåïc vaìo caïc âiãøm láúy næåïc, thæåìng coi ràòng læu læåüng åí caïc nuït cuía maûng äúng laì cäú 
âënh, khäng phuû thuäüc vaìo aïp læûc. Khi âoï læu læåüng cuía maïy båm bàòng täøng læu læåüng åí 
caïc nuït. Vaì âiãöu naìy chè âuïng trong âiãöu kiãûn aïp læûc åí caïc nuït bàòng hoàûc låïn hån aïp læûc 
cáön thiãút âãø láúy âæåüc næåïc bçnh thæåìng åí caïc âiãøm láúy næåïc, cäüt næåïc thæìa seî âæåüc tiãu 
hao trong caïc thiãút bë âiãöu chènh äúng. 
     Trong thæûc tãú viãûc gheïp maïy båm vaì âæåìng äúng ráút âa daûng vaì phaíi váûn duûng nhæîng 
caïch âaî biãút åí trãn trong nhæîng âiãöu kiãûn cuû thãø âãø giaíi quyãút nhæîng yãu cáöu gàûp phaíi 
trong nhiãöu lénh væûc saín xuáút vaì âåìi säúng yãu cáöu. 
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Chæång VII. CAÏC LOAÛI MAÏY BÅM KHAÏC. 
     Trong chæång II chuïng ta âaî âãö cáûp vãö maïy båm caïnh quaût, laì loaûi maïy båm âæåüc 
duìng phäø biãún trong tæåïi tiãu näng nghiãûp, åí chæång naìy chuïng ta tçm hiãøu thãm mäüt säú 
loaûi maïy båm khaïc âæåüc duìng trong nhiãöu lénh væûc khaïc maì caí trong näng nghiãûp cuîng 
coï khi phaíi duìng âãún. 
A. BÅM PITTÄNG VAÌ PITTÄNG TRUÛ. 
     Càn cæï vaìo cáúu taûo vaì hoaût âäüng cuía båm pittäng chuïng ta coï thãø chia chuïng thaình 
caïc loaûi: båm pittäng taïc duûng âån vaì båm pittäng taïc duûng keïp, båm sai âäüng, båm 
pittäng quay ... Trong âoï nãúu càn cæï vaìo cáúu taûo cuía pittäng laûi coï thãø phán hai loaûi laì 
pittäng thæåìng ( Hçnh 7 - 1,a vaì 7 - 2, a ) vaì pittäng truû ( Hçnh 7-1,b ). Båm pittäng båm 
âæåüc læu læåüng nhoí ( tæì 0,01 ...250 m3/h ) nhæng cäüt næåïc cao (tæì 0,25 ...250 at). 
     I. Båm pittäng taïc duûng âån. 
     Nguyãn tàõc cáúu taûo vaì hoaût âäüng cuía loaûi båm naìy thãø hiãûn åí Hçnh ( 7 - 1,a ): Pittäng 
2 tënh tiãún qua laûi trong xi lanh 1 nhåì cå cáúu âäüng gäöm truûc O, biãn 5 vaì thanh truyãön 4, 
con træåüt. Dung têch xi lanh nàòm giæîa hai âiãøm chãút cuía pittäng bàòng dung têch cháút 
loíng trong mäùi láön hoaût âäüng cuía pittäng åí âiãöu kiãûn lyï thuyãút ( khäng coï täøn tháút dung 
têch ) Khi pittäng chuyãøn âäüng sang phaíi thç van 8 âoïng, van 7 måí, cháút loíng tæì bãø huït 
11 huït lãn loìng xi lanh. Khi pittäng âãún âiãøm chãút bãn phaíi thç hoaìn thaình quaïn trçnh 
huït. Sau âoï pittäng chuyãøn âäüng ngæåüc laûi thç van 7 âoïng, van 8 måí, cháút loíng âæåüc âáøy 
lãn bãø 10. Pittäng âãún âiãøm chãút traïi thç quaï trçnh âáøy hoaìn thaình. Nhæ váûy cæï mäùi voìng 
quay cuía truûc O thç båm thæûc hiãûn âæåüc mäüt chu trçnh huït vaì âáøy. Khi truûc O quay mäüt 
goïc ϕ 
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 
 
 
          Hçnh 7 - 1. Så âäö maïy båm pittäng taïc duûng âån. 

      a) Båm pittäng thæåìng: 1- xi lanh; 2- pittäng; 3- caïn pittäng. 
      b) Båm pittäng truû: 1- buäöng cäng taïc; 2- pittäng truû. 
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thç pittäng dëch âæåüc mäüt quaîng S = r ( 1 - cos ϕ ) ± l ( 1 - cosβ ); trong âoï r - baïn kênh 
quay, l - âäü daìi thanh truyãön; dáúu cäüng khi pittäng tënh tiãún tæì traïi sang phaíi, dáúu træì khi 
ngæåüc laûi. Tæì hai tam giaïc BAK vaì OKA ta coï lsinβ = rsinϕ vaì âàût r/l = λ ta coï : 
 S = r ( 1 - cosϕ  ± λ

2
sin2ϕ )        ( * ) 

Træåìng håüp thanh truyãön coï nàòm ngang thç β = 0; khi âoï ( * ) tråí thaình: 
 S = r ( 1 - cosϕ )       ( ** ) 
 Cå cáúu culit 13 âaïp æïng âiãöu kiãûn ( ** ) ( Cå cáúu 13 chè duìng cho maïy nhoí ). Tæì ( ** ) 
tênh âæåüc váûn täúc cuía pittäng: 
 v = dS

dt
dS
d

d
dt

r= ⋅ = ⋅ ⋅
ϕ

ϕ
ω ϕsin       ( 7 - 1 ) 

Gia täúc cuía pittäng a laì: 

 a = 
2

2
2

2
2d S

d
d
d t

r
ϕ

ϕ
ω⋅ = ⋅ cosϕ      ( 7 - 2 ) 

Khoaíng caïch hai âiãøm chãút laì S (m) goüi laì khoaíng chaûy cuía pittäng, âæåìng kênh trong 
cuía xi lanh laì D (m), säú voìng quay cuía truûc chênh laì n (v/ph). Váûy læu læåüng lyï thuyãút 
cuía båm pittäng taïc duûng âån laì: 
 Ql = F S n. .

60
; ( m3/s )       ( 7 - 3 ) 

     Pittäng thuåìnwg coï daûng táúm troìn coï kêch thæåïc âæåìng kênh ngoaìi låïn hån chiãöu daìi 
nhiãöu láön, coìn pittäng truû coï âæåìng kênh ngoaìi nhoí hån chiãöu daìi cuía noï. 
     II. Båm pittäng taïc duûng keïp. 
 
 

 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 7 - 2. Så âäö maïy båm pittäng taïc âäüng keïp 
                    a) Så âäö cáúu taûo vaì nguyãn lyï hoaût âäüng cuía pittäng taïc âäüng keïp.  
         b) Âäö thë læu læåüng lyï thuyãút cuía pittäng taïc âäüng âån vaì taïc âäüng keïp 
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     Båm pittäng taïc duûng keïp coï daûng ( Hçnh 7 - 2,a ). Khi pittäng chuyãøn tæì traïi sang 
phaíi thç phêa traïi thæûc hiãûn quaï trçnh huït, phêa phaíi thæûc hiãûn quaï trçnh âáøy vaì ngæåüc laûi. 
Nhæ váûy våïi mäùi voìng quay cuía truûc chênh thç båm thæûc hiãûn âæåüc hai láön huït vaì hai láön 
âáøy. Læu læåüng lyï thuyãút cuía båm naìy theo cäng thæïc: 
 Ql

F f S n
=

−( ). .2
60

; ( m3/s )      ( 7 - 4 ) 

Trong âoï F, f - diãûn têch tiãút diãûn ngang trong cuía xi lanh, diãûn têch tiãút diãûn ngang cuía 
cáön pittäng ( m2 ); S- quaíng âæåìng cuía pittäng ( m ) ; n - voìng quay truûc chênh ( v/ph ). 
     Nhæåüc âiãøm cuía loaûi båm naìy laì chiãöu daìi låïn, læûc eïp cuía pittäng lãn hai phêa khaïc 
nhau, häüp cheìn kên phæïc taûp vaì hay hoíng, nhiãöu van. Tuy nhiãn æu âiãøm chênh cuía noï 
coï nàng suáút cao hån loaûi taïc duûng âån, doìng cháút loíng êt biãún âäüng hån (xem Hçnh 7 -
2,b). Nãúu boí qua tiãút diãûn ngang cuía cáön pittäng ( f ) thç tæì cäng thæïc ( 7 - 4 ) coï thãø coi 
læu læåüng cuía båm taïc âäüng keïp gáúp âäi båm taïc duûng âån ( cäng thæïc 7 - 3 ). Trong 
thæûc tãú bao giåì cuîng coï täøn tháút dung têch do van khäng âoïng këp thåìi hoàûc khäng kên, 
do häüp âãûm khäng täút ... do váûy læu læåüng thæûc tãú seî nhoí hån trë säú lyï thuyãút tênh åí trãn. 
     III. Båm pittäng truû sai âäüng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
   Hçnh 7 - 3. Så âäö cáúu taûo vaì nguyãn lyï hoaût âäüng båm truû sai âäüng. 
     Vãö cáúu taûo båm pittäng truû sai âäüng gáön giäúng båm pittäng taïc duûng keïp nhæng læu 
læåüng maì noï huït, âáøy trong mäùi chu kyì laûi giäúng båm taïc duûng âån ( Hçnh 7 - 3 ). Khi 
pittäng chuyãøn âäüng sang phaíi, cháút loíng tæì khoang B chaíy vaìo äúng âáøy våïi thãø têch V1 

V1= π
4

2 2( ).D d S− , khoang A huït cháút loíng våïi thãø têch V2 = π. .
2

4
D S  .Trong âoï: D, d laì 

âæåìng kênh pittäng vaì âæåìng kênh cáön ( m ); S - quaíng chaûy cuía pittäng  (m) . Khi 
pittäng chuyãøn tæì phaíi vãö traïi, cháút loíng chaíy vaìo khoang B våïi thãø têch V1 vaì âáøy vaìo 
äúng âáøy thãø têch ( V2 - V1 ). Váûy mäùi chu kyì båm huït vaì âáøy âæåüc cháút loíng luïy thuyãút: 
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 lQ D S n
=

π 2

4 60
. . ; ( m3/s )      ( 7 - 5 ) 

     Âäúi våi loaûi båm naìy, nãúu tiãút diãûn ngang cuía caïn pittäng f bàòng 0,5 tiãút diãûn ngang 
cuía pittäng F thç læåüng cháút loíng chaíy vaìo äúng âáøy khi pittäng chuyãøn âäüng sang phaíi 
hay sang traïi âãöu bàòng nhau, âäüng cå chëu taíi âãöu. Båm pittäng truû sai âäüng âæåüc duìng 
våïi læu læåüng nhoí vaì væìa, cäüt aïp khäng låïn. 
     IV. Båm pittäng cáön ( Hçnh 7 - 4 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
   Hçnh 7 - 4. Så âäö maïy båm pittäng cáön. 
   a) Båm kãút cáúu thæåìng; b) Båm sai âäüng. 
     1- äúng huït; 2- xi lanh; 3- pittäng; 4 - âéa ; 5- cáön ; 6 - äúng âáøy; 7 - truû. 
     Âãø náng næåïc tæì giãúng ngæåìi ta duìng maïy båm pittäng cáön kãút cáúu thäng thæåìng 
hoàûc loaûi sai âäüng. Loaûi maïy båm pittäng cáön kãút cáúu thäng thæåìng ( Hçnh 7 - 4,a ) hoaût 
âäüng nhæ sau: Khi náng pittäng lãn, van âáøy KH âoïng laûi, coìn van huït KB måí âæa næåïc 
vaìo xi lanh, âäöng thåìi âæa næåïc vaìo äúng âáøy 6. Khi haû pittäng xuäúng, van KB âoïng, coìn 
van KH måí âæa næåïc vaìo khäng gian trãn pittäng, trong thåìi gian naìy läúi næåïc vaìo 6 bë 
âoïng. Maïy båm laìm viãûc giäúng nhæ maïy båm pittäng taïc duûng âån. Maïy båm pittäng 
cáön sai âäüng ( Hçnh 7 - 4,b ) pháön trãn coï truû 7 âæåìng kênh låïn  hån âæåìng kênh cuía cáön 
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Khi nháúc pittäng, læåüng næåïc chaíy vaìo äúng âáøy 6 bàòng ( F - f ).S, ( åí âáy f laì diãûn têch 
cuía tiãút diãûn truû )û, coìn thãø têch næåïc huït qua van KB laì FS. Khi haû truû 7 xuäúng, næåïc seî 
âæåüc âáøy vaìo äúng âáøy 6 mäüt læåüng bàòng fS. Nhæ váûy, sau hai láön dëch chuyãøn thãø têch 
næåïc maì båm cáúp âæåüc cho äúng laì V = FS. 
     V. Båm pittäng quay. 
     Båm pêttäng quay laì loaûi coï cäüt aïp ráút cao vaì coï hai loaûi båm pittäng quay hæåïng 
kênh vaì pittäng quay hæåïng truûc, duìng trong cäng nghiãûp, nguyãn tàõc hoaût âäüng cuía noï 
âãø âån giaín ta láúy loaûi båm pittäng quay hæåïng kênh âãø mä taí ( Hçnh 7 - 5, ). 
 
 
 
 
 
 
   . 
     
 
 
 
 
 
 Hçnh 7 - 5. Nguyãn lyï cáúu taûo vaì hoaût âäüng cuía båm pittäng quay. 
     Pháön cäú âënh cuía båm naìy gäöm vaình truû 1 vaì vaïch ngàn 4. Pháön quay gäöm rä to 5 coï 
tám quay lãûch tám e våïi truûc cuía vaình truû1, caïc pittäng 2 dëch chuyãøn trong caïc raînh ( 
caïc xi lanh ) cuía 5, äúng loït 3 eïp vaìo 5 vaì coï thãø thay thãú khi bë moìn. Khi rä to 5 quay 
theo chiãöu kim âäöng häö thç caïc pittäng 2 cuîng quay theo, âäöng thåìi tënh tiãún qua laûi 
trong xi lanh taûo ra quïa trçnh huït vaì âáøy cháút loíng. Vaïch ngàn 4 âæïng yãn. Khäng gian 
trong äúng loït 3 chia laìm hai pháön: pháön trãn vaïch 4 laì cæía huït, pháön dæåïi laì cæía âáøy cuía 
båm. Khi pittäng âãún pháön traïi cuía âæåìng C-C laì væìa hoaìn thaình quaï trçnh âáøy vaì bàõt 
âáöu quaï trçnh huït, coìn khi âãún vë trê bãn phaíi thç ngæåüc laûi. Quaíng chaûy cuía mäùi pittäng 
laì S = 2e. Båm naìy coï æu âiãøm laì taûo cäüt aïp ráút cao, coï thãø âaût âãún 350 at khi voìng quay 
låïn n = 6500 v/ph ( duìng trong caïc âäüng cå maïy bay ) vaì læu læåüng âäöng âãöu; nhæåüc 
âiãøm chênh cuía noï laì cáúu taûo phæïc taûp vaì læu læåüng nhoí ( tæì 0,2 ... 25 m3/h ).  
B. MAÏY BÅM RÄ TO VAÌ BÅM XOAÏY 
     I . Båm rä to. 
     Khaïc våïi båm pittäng, båm rä to huït vaì âáøy cháút loíng nhåì chuyãøn âäüng quay bäü 
pháûn cäng taïc cuía noï. Coï nhiãöu loaûi maïy båm rä to, åí âáy ta chè nghiãn cæïu båm baïnh 
ràng, båm truûc vêt, båm voìng næåïc vaì båm xoaïy. 
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  1. Båm baïnh ràng ( Hçnh 7 - 6 ). 
     Båm baïnh ràng coï læu læåüng tæì 0,2 ... 140 m3/h vaì aïp læûc tæì 4 ... 25 at. Cå cáúu quay 
cuía noï coï säú baïnh ràng bàòng 1, 2 hoàûc låïn hån hai. Hçnh 7 - 6 laì loaûi coï hai baïnh ràng, 
trong âoï baïnh 1 laì baïnh dáùn âäüng âæåüc näúi våïi truûc âäüng cå, truyãön chuyãøn âäüng quay 
cho baïnh bë dáùn 4. Caïc raînh cuía baïnh xe 1 vaì 4 âæa cháút loíng tæì vuìng huït 5 vãö vuìng âáøy 
3. Æu âiãøm cuía båm baïnh ràng laì cáúu taûo âån giaín, nhæåüc âiãøm laì gáy rung âäüng vaì 
tiãúng äön. Noï duìng båm cháút loíng saûch, nhiãût âäü khäng quaï 2500C, hay duìng nháút laì âãø 
båm dáöu. Læu læåüng tháût cuía båm naìy coï thãø tênh theo cäng thæïc sau âáy cuía T.M. Bac: 
 Q = 2πηdDmbn/60 ; ( l /s )      ( 7 - 6 ). 
     Trong âoï ηd - hiãûu suáút dung têch, láúy tæì 0,8 ... 0,9. 
          D - âæåìng kênh chia cuía hai baïnh ràng ( dm ). 
              m - mä dul cuía ràng ( dm ). 
             b - chiãöu räüng baïnh ràng ( dm ) 
          n - voìng quay ( v/ph ). 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
  Hçnh 7 - 6. Så âäö cáúu taûo vaì hoaût âäüng cuía båm baïnh ràng. 
     2. Båm truûc vêt. 
     Båm truûc vêt coï læu læåüng tæì 0,3 ... 800m3/h, aïp læûc tæì 0,5 ... 25 at. Båm naìy laìm viãûc 
ãm, äøn âënh, tuäøi thoü cao. Vç váûy noï âæåüc duìng räüng raîi trong caïc maïy eïp thuíy læûc. 
Nhæåüc âiãøm cuía noï laì khoï chãú taûo vç âoìi hoíi âäü chênh xaïc cao, khoï sæîa chæîa phuûc häöi. 
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  Hçnh 7 - 7. Nguyãn lyï cáúu taûo vaì hoaût âäüng cuía båm truûc vêt. 
a):1- voí; 2- giaï âåî; 3- cæía huït; 4- xi lanh; 5- truûc vêt; 6- truûc cacâàng; 7,8- khåïp näúi; 9- 
häüp âãûm kên; 10- âãûm kên; 11- häüp cheìn; 12- äúng loït; 13- thán äø âåî; 14,16- äø bi; 14- 
truûc chênh. b) båm hai truûc vêt: 1- baïnh dáùn âäüng; 2- baïnh bë dáùn; 3- thán båm. 
 
     Båm mäüt  truûc vêt ( Hçnh 7 - 7,a ) båm naìy coï æu âiãøm laì båm âæåüc caí dung dëch âàûc 
nhæ buìn, máût, âæåìng, hoa quaí nghiãön ... Chênh vç váûy noï âæåüc duìng räüng raîi trong cäng 
nghiãûp hoïa, thæûc pháøm ...Ngoaìi ra ta coìn coï båm 2 truûc vêt (Hçnh 7-7,b ) hoàûc 3 truûc vêt.  
Læu læåüng tháût cuía båm âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 
 Q = 3

240 4
2 2. ( ). . .π

ηD d t n− ;      ( l/s )    ( 7 - 7 ) 

     Trong âoï: D, d- âæåìng kênh âènh vaì chán cuía truûc vêt nàòm giæîa,  dm ; 
           t - bæåïc vêt, dm; 
           n- säú voìng quay, v/ph; 
          η  = 0,6 ... 0,95 - hiãûu suáút chung cuía båm. 

Tæì cäng thæïc ( 7 - 7 ) ta tháúy muäún thay âäøi Q cuía båm vêt chè coï caïch thay âäøi n . 
     3. Båm voìng næåïc. 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
     Hçnh 7 - 8.Så âäö cáúu taûo vaì nguyãn lyï laìm viãûc båm voìng næåïc.  
         Båm voìng næåïc thuäüc loaûi båm thãø têch. Noï thæåìng duìng âãø têch næåïc træåïc khi 
khåíi âäüng maïy båm li tám coï hS dæång, hoàûc âãø huït khê duy trç mäüt âäü chán khäng naìo 
âoï trong thiãút bë. Âäü chán khäng noï taûo âæåüc tæì - 0,8 ... - 0,9 aït. BXCT cuía maïy båm 
naìy âàût lãûch tám våïi tám voí truû. Nguyãn tàõc hoaût âäüng cuía noï nhæ sau: Âáöu tiãn âäø næåïc 
vaìo trong truû ( khoaíng chæìng mäüt næía ). Khi baïnh xe quay, næåïc seî bàõn ra chu vi voí truû 
taûo thaình mäüt voìng næåïc 7. Voìng næåïc naìy pháön trãn tiãúp xuïc våïi âènh äúng loït C cuía 
BXCT, pháön dæåïi cuía äúng loït taûo thaình caïc ngàn khäng khê 1, 2, 3, 4, 5, 6. Caïc ngàn 1, 
2, 3 laì ngàn huït; caïc ngàn 4, 5, 6 laì ngàn âáøy. Khi BXCT quay theo chiãöu kim âäöng häö 
thç thãø têch caïc ngàn tàng dáön, trong noï chán khäng âæåüc taûo thaình, huït khäng khê tæì 
äúng huït qua khe cæía læåîi liãöm A vaìo khoang. Âäöng thåìi thãø têch caïc ngàn 4, 5, 6 giaím 
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dáön, khäng khê tæì chuïng bë âáøy qua cæía ra daûng læåîi liãöm B vaìo äúng âáøy. Khi BXCT 
quay, mäüt pháön næåïc bë âáøy vaìo äúng âáøy , do váûy âãø duy trç voìng næåïc cáön cáön liãn tuûc 
bäø sung âuí næåïc cho båm, âäöng thåìi cuîng cáön taín nhiãût cho båm khi noï hoaût âäüng. 
     Læu luåüng khäng khê hoàûc ga âæåüc båm khi nhuïng caïnh BXCT sáu vaìo voìng næåïc 
mäüt âäü sáu a vaì âènh trãn cuía äúng loït tiãúp xuïc våïi voìng næåïc seî laì: 
 
 Q = { π

η
4 1 2 2 2 1 60

[( ) ] ( ). }.D a oD Z l a s b n
q− − − − m ;  ( m3/s ) ( 7 - 8 ) 

     Trong âoï: D1, Do- âæåìng kênh BXCT vaì âæåìng kênh äúng loït C, m; 
           Z- säú caïnh BXCT; b- bãö räüng caïnh , m; 
           s,l1- bãö daìy vaì chiãöu daìi caïnh , m; 
           n - voìng quay, v/ph; 
          qη - hiãûu suáút dung têch , bàòng 0,7 ... 0,8. Hiãûu suáút chung cuía maïy båm 

chán khäng voìng næåïc ráút tháúp ( 0,2 ... 0,3 ). 
     4. Båm caïnh træåüt. 
     Båm rä to caïnh træåüt thæåìng coï læu læåüng tæì 0,25 ... 20 m3/h, aïp suáút tæì 1,5 ... 10 at. 
Nguyãn lyï cáúu taûo vaì hoaût âäüng cuía båm naìy thãø hiãûn åí Hçnh 7 - 9. 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
         Hçnh 7 - 9. Nguyãn lyï cáúu taûo vaì hoaût âäüng båm rä to caïnh træåüt  
     Hoaût âäüng cuía båm rä to caïnh træåüt nhæ sau ( Hçnh 7 - 9,a ): Khi rä to quay våïi voìng 
quay âuí låïn âãø caïc caïnh 1 dæåïi taïc duûng cuía læûc li tám tç saït caûnh ngoaìi vaìo màût truû cuía 
stator 4 coï lãûch tám våïi räto 3 laì e. Caïc caïnh 1 væìa quay theo räto 3 væìa dëch chuyãøn 
qua laûi trong raînh 2 cuía räto 3. Khi caïnh 1 bàõt âáöu råìi vë trê I thç quaï trçnh huït bàõt âáöu. 
Caïnh 1 âãún vë trê II räöi III thç quaï trçnh huït cuía mäùi khoang a nàòm giæîa hai caïnh âaî hoaìn 
thaình. Khi caïnh råìi vë trê III thç quaï trçnh âáøy bàõt âáöu kãút thuïc khi caïnh âãún vë trê IV.  
     Læu læåüng thæûc tãú cuía båm seî laì: 
 Q = 2 2

60
e b n R Z

q
. . .( . )π ε

η
− ;  ( l/s )    ( 7 - 9 ) 
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      Trong âoï: R- baïn kênh voí, dm; 
            b, ε- bãö räüng vaì bãö daìy caïnh, dm;  

e- âäü lãûch tám, dm; 
Z- säú caïnh; ηq- hiãûu suáút dung têch bàòng 70 ... 95%. 

  
     II. Maïy båm xoaïy. 
     Maïy båm xoaïy båm âæåüc læu læåüng tæì 1 ... 50 m3/h , cäüt næåïc tæì 25 ... 100 m. Hçnh 7 
- 10 dæåïi âáy trçnh baìy cáúu taûo vaì nguyãn lyï hoaût âäüng cuía maïy båm xoaïy: 
      
 
 
 
 
          
 
 
 
  Hçnh 7 - 10. Cáúu taûo vaì nguyãn lyï hoaût âäüng cuía båm xoaïy. 
      Cáúu taûo cuía båm xoàõn coï pháön giäúng båm li tám, tuy nhiãn nguyãn lê laìm viãûc laûi 
khaïc, chuïng duìng ma saït âãø huït, neïn vaì âáøy cháút loíng. Baïnh xe cäng taïc cuía båm xoaïy 
coï caïc caïnh phàóng hæåïng kênh 2 taûo nãn nhæîng raînh guäöng 5. Bao quanh chu vi BXCT 
laì raînh dáùn voìng 3 bë chia càõt cæía vaìo vaì ra båíi vaïch ngàn. Khi BXCT 1 quay caïc pháön 
tæí cháút loíng bë cuäún vaìo raînh guäöng 5, nháûn thãm nàng læåüng, räöi laûi bë læûc li tám âáøy 
vàng tråí laûi voìng dáùn 3, tiãúp âãún laûi bë cuäún vaìo raînh guäöng  âäüng âãø nháûn thãm nàng 
læåüng måïi ... Quaï trçnh cæï làûp âi làûp laûi trãn toaìn âoaûn âæåìng âi cuía cháút loíng taûo nãn 
doìng chuyãøn âäüng xoaïy. Båíi váûy so våïi båm li tám coï cuìng âæåìng kênh BXCT vaì cuìng 
voìng quay cäüt næåïc do båm xoaïy taûo ra tàng lãn 2 âãún 4 láön. Cäüt næåïc cuía båm xoaïy 
âæåüc tênh theo cäng thæïc sau:   
 H = Ψu2/2g;  ( m )      ( 7 - 10 ) 
     Trong âoï:  Ψ laì hãû säú cäüt næåïc, bàòng 3,3 ... 4,5; 
            u = πDn/60 laì váûn täúc theo, m/s; 
  D âæåìng kênh baïnh xe cäng taïc, m; 
  n laì voìng quay BXCT, v/ph. 
Do bë täøn hao do ma saït låïn nãn hiãûu suáút cuía loaûi maïy båm naìy tháúp η = 25 ... 48%. 
C. MAÏY BÅM TIA 
     Maïy båm tia thuäüc loaûi båm ma saït. Nguyãn lyï laìm viãûc cuía noï laì duìng mäüt nguäön 
tia cháút loíng bãn ngoaìi, goüi laì cháút loíng cäng taïc, truyãön âäüng nàng cuía noï âãø keïo cháút 
loíng cáön båm. Hçnh 7 - 11 trçnh baìy nguyãn tàõc cáúu taûo vaì laìm viãûc cuía båm tia. Nguäön 
cháút loíng cäng taïc âæåüc láúy åí trãn cao, dáùn theo äúng 2 qua voìi phun 5 âæa vaìo buäöng 
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häùn håüp 7, cung cáúp nàng læåüng âãø huït næåïc cáön båm tæì bãø huït 4 qua äúng huït 1, âáøy 
næåïc lãn bãø thaïo 3. Trong voìi 5, täúc âäü cháút loíng cäng taïc vaì âäüng nàng tàng, coìn thãú 
nàng vaì aïp nàng bë giaím. Khi täúc âäü âaût tåïi trë säú xaïc âënh thç aïp suáút trong buäöng huït 6 
giaím nhoí hån aïp suáút khäng khê vaì xuáút hiãûn chán khäng. Dæåïi taïc duûng cuía chán 
khäng næåïc seî âæåüc huït lãn tæì bãø 4 theo äúng 1 vaìo buäöng huït 6 räöi buäöng häùn håüp 7. ÅÍ 
trong buäöng häùn håüp, doìng cháút loíng cäng taïc vaì doìng cháút loíng cáön båm träün vaìo 
nhau, khi âoï cháút loíng cäng taïc truyãön mäüt pháön nàng læåüng cuía mçnh cho cháút loíng cáön 
båm . Sau âoï doìng cháút loíng häùn håüp chuyãøn vaìo âoaûn khuãúch taïn 8, taûi âáy váûn täúc 
doìng chaíy giaím dáön vaì cäüt næåïc ténh tàng, doìng cháút loíng âæåüc âæa lãn bãø 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
   Hçnh 7 - 11. Så âäö thiãút bë båm tia. 
     Nãúu boí qua täøn tháút cäüt næåïc thç cäng suáút tiãu phê cuía båm tia âãø båm næåïc tæì bãø 4 
lãn bãø 3 laì: 
 N = p pQ Hγ 1       ( 7 - 11 ) 

cäng suáút hæîu êch laì: 
      Nhi = γQ∋H        ( 7 - 12 ) 
Trong âoï : Qp - læu læåüng cuía cháút loíng cäng taïc, m3/s; 
       Q∋ - læu læåüng cuía båm tia, m3/s; 

      H1 - cäüt næåïc cäng taïc, m; 
      H - chiãöu cao náng, m; 
      γp - troüng læåüng riãng cuía cháút loíng cäng taïc, kN/m3. 

     Hiãûu suáút cuía maïy båm tia khi cháút loíng cäng taïc vaì cháút loíng cáön cuìng laì næåïc : 
       η = Q∋.H / ( pQ H1)      ( 7 - 13 ). 
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     Tyí säú giæîa læu læåüng cuía cháút loíng cáön båm vaì cháút loíng cäng taïc, goüi laìhãû säú pha 
träün α = Q∋ / pQ , coìn tyí säú giæîa chiãöu cao náng cháút loíng vaì cäüt næåïc cäng taïc goüi laì hãû 

säú cäüt næåïc β = H / H1. Váûy hiãûu suáút cuía maïy båm tia η = αβ. Thæåìng hiãûu suáút maïy 
båm tiãu ráút tháúp, tæì 15 ... 25%. 
     Læu læåüng cháút loíng cäng taïc qua voìi phun 5 laì:  
       Qp = Q∋H / [η( H1 - H ) ]     ( 7 - 14 ) 
     Båm tia âæåüc sæí duûng räüng raîi âãø båm næåïc tæì caïc häú âaìo, dáng vaì váûn chuyãøn buìn  
quàûng, thaïo næåïc trong thi cäng, thaïo næåïc mæa, taïch khê trong äúng huït båm li tám træåïc 
khi khåíi âäng båm li tám. Æu âiãøm chênh cuía maïy båm tia laì kãút cáúu âån giaín, kêch 
thæåïc nhoí, an toaìn. Nhæåüc âiãøm cuía noï laì hiãûu suáút ráút tháúp vaì cäüt næåïc cäng taïc coï aïp 
læûc cao. 
D. MAÏY BÅM DÁNG BÀÒNG KHÊ NEÏN. 
     Maïy båm dáng bàòng khê neïn, coìn goüi laì båm suûc khê, coï thãø dáng næåïc tæì caïc läø 
khoan. Loaûi båm naìy âæåüc sæí duûng räüng raîi hån caí laì båm næåïc chæïa buìn caït tæì caïc läø 
khoan træåïc khi âàût âàût maïy båm nhuïng li tám, hoàûc dáng næåïc tæì läù khoan nãúu coï yãu 
cáöu taïch ga khoíi næåïc. Nguyãn tàõc hoaût âäüng cuía båm naìy laì duìng quy tàõc bçnh thäng 
nhau. Hçnh 7 - 12, mä taí vãö cáúu taûo cuía maïy båm suûc khê. Khê neïn âæåüc dáùn theo äúng 
theo äúng 4 vaìo miãûng phun 2 vaìo äúng dáng 3. Trong äúng 3 næåïc vaì khê neïn taûo nãn häùn  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 Hçnh 7 - 12. Båm suûc khê.     Hçnh 7 - 13. Båm næåïc va. 
håüp khê vaì næåïc ( nhuî tæång ). Häú khoan âáöy næåïc vaì äúng dáng âáöy häùn håüp khê vaì næåïc 
taûo thaình nhæîng bçnh thäng nhau. Vç tyí troüng cuía häùn håüp  nhoí hån tyí troüng næåïc, do 
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váûy næåïc âáøy häùn håüp lãn màût næåïc, âoï cuîng chênh laì nguyãn tàõc laìm viãûc cuía loaûi maïy 
båm naìy. Nhuî tæång khê næåïc theo âæåìng äúng seî âæåüc dáng lãn âäü cao dhH , nãúu : 
 γ γ. ( )h hh dhH h= +        ( 7 - 15 ) 
     Trong âoï: γ γ, hh laì troüng læåüng riãng cuía næåïc vaì cuía häùn håüp, N/m3; 
  h laì âäü ngáûp sáu cuía miãûng phun dæåïi mæûc næåïc âäüng, m. 
     Nhæ váûy coï nghéa laì chiãöu caodáng næåïc phuû thuäüc vaìo quan hãû tyí troüng næåïc, tyí 
troüng häùn håüp khê næåïc vaì âäü sáu âàût miãûng phun. 
     Khi âaût âãún muït äúng 3, häùn håüp seî vaìo bãø 6, tæì âáy khê vaì næåïc seî âæåüc taïch ra: pháön 
næåïc seî theo äúng 5 âãún nåi duìng, coìn khê seî thaíi ra ngoaìi theo äúng 7. 
     Tæì ( 7 - 15 ) ruït ra âæåüc γ γ( )H dhH hhH− = ; åí âáy H laì âäü sáu nhuïng cuía miãûng 
phun, meït. Cuîng tæì âáy biãún âäøi tiãúp, ta coï kãút quaí: 
 H = dhH hh K dhH. / ( )γ γ γ− = , m;     ( 7 - 16 ) 
     ÅÍ âáy K laì hãû säú nhuïng miãûng phun, noï noïi lãn ràòng H låïn hån dhH bao nhiãu láön. 
Baíng sau âáy cho ta quan hãû giæîa K vaì hiãûu suáút cuía båm nhuïng η∋ theo dhH . 
Chè säú   Chiãöu cao dáng cuía häùn håüp dhH , m 
 <15 15 ... 30  30 ... 60 60 ... 90 90 ... 120 
K 3,0 ... 2,5 2,5 ... 2,2 2,2 ... 2,0 2,0 ... 1,75  1,75 ... 1,65
η∋ 0,59 ... 0,57 0,57 ... 0,54 0,54 ... 0,5 0,5 ... 0,41 0,41 ... 0,40
 
     Âáöu cuäúi cuía äúng dáng cáön tháúp hån miãûng phun tæì  3 ... 6 meït. 
     Tiãu hao cáön thiãút cuía khäng khê goë laì suáút tiãu hao q( tênh bàòng m3), âãø dáng 1 m3 
næåïc våïi hiãûu suáút vaì aïp suáút khê tråìi âaî cho: 
 q = dhH

H dhH23 10 10∋ − +η lg[( ) / ]
      ( 7 - 17 ) 

Cäng thæïc ( 7 - 17 ) nháûn âæåüc trãn cå såí phán têch cäng tiãu hao trãn maïy neïn âãø neïn 
khê theo chu trçnh âàóng nhiãût. 
     Hiãûu suáút cuía båm dáng bàòng khê neïn tênh theo cäng thæïc: 
 ∋ =η γ. /Q dhH A . ÅÍ âáy Q laì læu læåüng næåïc cáön båm lãn âäü cao dhH , m3/s. A laì 
nàng læåüng khê neïn åí tæì cæía ra miãûng phun vaìo äúng náng, kW. Váûy læåüng khê cáön thiãút 
âãø dáng læu læåüng Q trong âiãöu kiãûn nhiãút âäü khäng khê 15 ... 200C laì : 
 W = q.Q/60, m3/ph         ( 7 - 18 ) 
Khi nhiãût âäü khaïc 15 ... 200C thç phaíi nhán thãm hãû säú hiãûu chènh k ( åí vuìng trung AÏ 
Liãn Xä cuî k = 1,2 ). 
     AÏp suáút khäng khê cáön cáön thiãút âãø náng âæåüc næåïc laì: p = 0,01 ( H - dhH  + ht ), 
trong âoï ht laì täøn tháút cäüt aïp trong äúng dáùn khê åí âoaûn tæì maïy neïn khê âãún miãûng phun, 
thæåìng ht < 5 m . 
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     Maïy båm dáng bàòng khê neïn coï æu âiãøm laì âån giaín, an toaìn, coï khaí nàng dáng næåïc 
tæì caïc häú âæïng sáu. Nhæng nhæåüc âiãøm cuía noï laì hiãûu suáút ráút tháúp ( 20 ... 25 % ) vaì chè 
dáng âæåüc næåïc åí häú sáu, âiãöu naìy gáy nãn yãu cáöu âàût sáu äúng dæåïi mæûc næåïc âäüng. 
 
E. BÅM NÆÅÏC VA ( BÅM TA RAN ). 
     Båm næåïc va, âoï laì loaûi båm låüi duûng hiãûn tæåüng næåïc va trong âæåìng äúng aïp læûc âãø 
båm næåïc. Hçnh 7 - 13 thãø hiãûn så âäö cáúu taûo vaì nguyãn lyï hoaût âäüng cuía loaûi maïy båm 
naìy. Âãø båm næåïc tæì nguäön 7 lãn bãø  6 ta âàt thiãút bë båm tháúp hån nguäön  7 mäüt âäü cao  
khäng dæåïi 1 meït vaì phaíi thaïo qua båm næåïc va mäüt læu læåüng låïn hån læu læåüng cáön 
båm mäüt vaìi láön. Træåïc khi maïy båm næåïc va laìm viãûc, van trãn âæåìng äúng cáúp næåïc 1 
âoïng. Van thaïo 2 do sæïc nàûng baín thán haû xuäúng vaì coï thãø xaí næåïc tæì äúng cáúp ra ngoaìi, 
van 3 âoïng. Khi måí van trãn äúng 1, dæåïi taïc duûng cuía cäüt næåïc H1 næåïc tæì nguäön 7 theo 
äúng cáúp 1 bàõt âáöu chaíy ra ngoaìi tråìi qua van 2 våïi váûn täúc tàng. Dæåïi taïc duûng cuía aïp 
læûc thuíy âäüng bãn dæåïi, van 2 âæåüc náng lãn laìm ngæìng  doìng næåïc  âang chaíy ra ngoaìi. 
Váûn täúc doìng næåïc trong äúng 1 âäüt nhiãn giaím dáùn âãún xuáút hiãûn hiãûn tæåüng næåïc va 
thuíy læûc, keïo theo tàng aïp âäüt ngäüt. Khi aïp læûc trong äúng cung cáúp næåïc væåüt quaï aïp læûc 
trong buäöng khê 4, nàõp van 3 måí vaì næåïc traìn vaìo. Sau âoï dæåïi taïc duûng cuía aïp læûc dæ, 
næåïc tæì buäöng khäng khê 4 theo äúng âáøy 5 âáøy lãn bãø 6 våïi cäüt næåïc H2. AÏp læûc trong 
äúng cung cáúp 1 bàõt âáöu giaím, van âáøy 3 bàõt âáöu âoïng laûi, næåïc tæì nguäön theo âæåìng äúng 
1 laûi qua van va âáûp 2 thoaït ra ngoaìi, vaì quaï trçnh laûi làûp laûi tæì âáöu ... Båm næåïc va hoaût 
âäüng tæû âäüng. Âãø an toaìn laìm viãûc cuía noï chiãöu daìi äúng cung cáúp næåïc 1 cáön khoaìng tæì 
5 ... 8 láön chiãöu cao cäüt næåïc H1. 
     Hiãûu suáút cuía maïy båm næåïc va thuíy læûc: η =

qH
QH

2
1

   ( 7 - 19 ) 

     Trong âoï: q laì læu læång cuía båm. m3/s, coìn Q laì lææ læåüng cäng taïc, m3/s. 
     Hiãûu suáút cuía maïy båm næåïc va, læu læåüng q, læu læåüng næåïc cäng taïc Q vaì tyí säú 
H2/H1 coï liãn quan våïi nhau theo baíng sau: 
 

H2/H1 η q/Q H2/H1 η q/Q 
2 0,84 0,29 12 0,43 0,034 
4 0,72 0,152 16 0,32 0,0196 
6 0,63 0,118 20 0,23 0,0112 
10 0,49 0,046    

 
       Båm næåïc va coï læu læåüng tæì 5 ... 18 l/s vaì cäüt næåïc âãún 150 meït. 
     Trãn âáy âaî trçnh baìy thãm nhæîng loaûi maïy båm thäng duûng trong thæûc tãú cuía nhiãöu 
lénh væûc saín xuáút vaì âåìi säúng, coìn nhiãöu loaûi båm khaïc chæa âãö cáûp âãún, ngæåìi âoüc coï 
thãø tçm hiãøu thãm trong caïc taìi liãûu chuyãn ngaình khi gàûp phaíi æïng duûng cuía chuïng. 
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Chæång VIII. HÃÛ THÄÚNG CÄNG TRÇNH TRAÛM BÅM 
A. KHAÏI NIÃÛM CHUNG VÃÖ HÃÛ THÄÚNG CÄNG TRÇNH TRAÛM BÅM 
     Hãû thäúng cäng trçnh traûm båm laì täø håüp caïc cäng trçnh thuíy cäng vaì caïc trang thiãút 
bë cå âiãûn ... nhàòm âaím baío láúy næåïc tæì nguäön næåïc, váûn chuyãøn vaì båm næåïc âãún nåi 
sæí duûng hoàûc cáön tiãu næåïc thæìa ra nåi khaïc. 
     I. Caïc thaình pháön cäng trçnh cuía hãû thäúng traûm båm. 
     Trãn hçnh ( 1 - 3 ) åí cuäúi chæång I âaî trinh baìy khaïi niãûm vãö hãû thäúng mäüt traûm båm. 
Sau âáy chuïng ta haîy xeït thaình pháön âáöy âuí cuía mäüt hãû thäúng traûm båm, nhæ  Hçnh 8 -1 
dæåïi âáy âãø hiãøu vë trê vaì cäng duûng cuía mäùi thaình pháön taûo nãn hãû thäúng traûm båm: 
 
 
    
     
 
 
 
 
 
  Hçnh 8 - 1. Så âäö bäú trê hãû thäúng caïc cäng trçnh traûm båm. 
     - Cäng trçnh cæía láúy næåïc 1, láúy næåïc tæì nguäön (  láúy tæì säng, häö, kãnh dáùn ... ) ; 
     - Cäng trçnh dáùn næåïc 2, coï nhiãûm vuû âæa næåïc tæì cæía láúy næåïc vãö bãø táûp trung næåïc 
træåïc nhaì maïy båm. Cäng trçnh dáùn næåïc coï thãø laì kãnh dáùn, âæåìng äúng dáùn hoàûc xi 
phäng. Trãn cäng trçnh dáùn coï thãø coï bãø làõng caït 3, nãúu coï luáûn chæïng thoía âaïng ; 
     - Bãø táûp trung næåïc 4 nàòm træåïc nhaì maïy båm, noï coï nhiãûm vuû näúi tiãúp âæåìng dáùn 
våïi cäng trçnh nháûn næåïc ( bãø huït ) cuía nhaì maïy sao cho thuáûn doìng; 
     - Cäng trçnh nháûn næåïc 9 ( bãø huït ) láúy næåïc tæì bãø táûp trung vaì cung cáúp næåïc cho 
äúng huït hoàûc äúng tæû chaíy vaìo maïy båm ; 
     - Nhaì maïy båm 5, âáy laì nåi âàût caïc täø maïy båm vaì caïc thiãút bë phuû cå âiãûn ; 
     - Âæåìng äúng aïp læûc ( äúng âáøy ) 6, âæa næåïc tæì maïy båm lãn cäng trçnh thaïo 7; 
     - Cäng trçnh thaïo 7 ( bãø thaïo ) nháûn næåïc tæì äúng âáøy, laìm äøn âënh mæûc næåïc, phán 
phäúi næåïc cho kãnh dáùn 8 hoàûc cäng trçnh nháûn næåïc . 
     Thaình pháön caïc cäng trçnh cuía traûm, vë trê vaì hçnh thæïc kãút cáúu cuía chuïng phuû thuäüc 
vaìo nhiãöu yãúu täú nhæ : muûc âêch sæí duûng cuía traûm båm, læu læåüng, cäüt næåïc, âiãöu kiãûn 
tæû nhiãn ( âëa hçnh nåi âàût, giao âäüng mæûc næåïc thæåüng haû læu, læåüng doìng chaíy ràõn, 
âiãöu kiãûn âëa cháút cäng trçnh, tçnh hçnh váût liãûu âëa phæång ), viãûc cung cáúp kyî thuáût thi 
- cäng xáy làõp ..v.v.. maì quyãút âënh. Vê duû, khi doìng næåïc êt buìn caït hoàûc âäü låïn haût 
khäng nguy hiãøm cho maïy båm thç khäng cáön xáy bãø làõng caït, khi cäüt næåïc cáön båm ráút 
tháúp, mæûc næåïc bãø thaïo ráút êt giao âäüng thç coï thãø khäng cáön xáy äúng âáøy maì xáy bãø 
thaïo liãön vaìo saït nhaì maïy ..v.v.. 
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     II. Phán loaûi traûm båm 
     Viãûc phán loaûi traûm båm coï ráút nhiãöu caïch dæûa vaìo caïc càn cæï sau: 
      Phán theo muûc âêch sæí duûng cuía traûm båm:  
     - Traûm båm tæåïi, muûc âêch laìm viãûc cuía noï laì cung cáúp næåïc tæåïi cho näng nghiãûp ; 
     - Traûm båm tiãu, muûc âêch cuía noï laì âæa næåïc thæìa vaìo vuìng nháûn næåïc tiãu ; 
     - Traûm båm thaïo næåïc,nhàòm chuyãøn næåïc mæa,næåïc sinh hoaût vaì næåïc cäng  nghiãûp;  
     - Traûm båm cáúp næåïc näng thän, nhàòm cáúp næåïc cho caïc häü duìng næåïc näng thän; 
      Phán loaûi theo så âäö bäú trê hãû thäúng caïc cäng trçnh cuía traûm: 
     - Bäú trê kãút håüp hay riãng biãût giæîa nhaì maïy vaì cäng trçnh láúy næåïc ; 
     - Bäú trê kãút håüp hay riãng biãût giæîa nhaì maïy våïi cäng trçnh thaïo næåïc ; 
     - Bäú trê toaìn khäúi. 
      Phán loaûi theo så âäö bäú trê kãút håüp hay riãng leí våïi cäng trçnh láúy næåïc : 
     - Nguäön cáúp næåïc laì säng, ta coï: 
 + Bäú trê kãút håüp bãn båì säng ( xem Hçnh 8 - 2,a ). 
 + Bäú trê riãng biãût bãn båì säng ( xem Hçnh 8 - 2,b vaì 8 - 4,b). 
 + Bäú trê kãút håüp åí loìng säng ( xem Hçnh 8 - 4,a ).  
 + Bäú trê riãng biãût, cæía láúy næåïc åí loìng säng ( xem Hçnh 8 - 3 ).  
     - Nguäön cáúp næåïc laì häö chæîa, ta coï: 
 + Bäú trê kãút håüp åí thæåüng læu häö chæïa ( xem Hçnh 8 - 5 ). 
 + Bäú trê riãng biãût åí haû læu häö chæïa ( xem Hçnh 8 - 6 ). 
 + Bäú trê kãút håüp åí giæîa thán âáûp ( xem Hçnh 8 - 7 ). 
     - Nguäön cáúp næåïc laì kãnh chênh, ta coï: 
 + Bäú trê kãút håüp ( xem Hçnh 8 - 8 ); 
 + Bäú trê riãng biãût ( xem Hçnh  8 - 2,b ). 
      Phán loaûi theo quy mä læu læåüng vaì cäüt næåïc : 
     - Traûm båm nhoí ( læu læåüng traûm : Q ≤ 1 m3/s ); traûm trung bçnh (1 < Q ≤ 10 m3/s ); 
traûm låïn ( 10 m3/s  < Q ≤  100 m3/s ) vaì traûm cæûc låïn ( Q > 100 m3/s ). 
     - Traûm båm cäüt næåïc tháúp ( H ≤ 20 m ); traûm  cäüt næåïc trung bçnh ( 20 < H ≤ 60 m ); 
traûm cäüt næåïc cao ( H > 60 m ). 
     Ngoaìi caïc caïch phán loaûi âaî nãu ra åí trãn coìn nhiãöu caïch phán loaûi khaïc, vê duû càn 
cæï theo sæû bäú trê giæîa nhaì maïy vaì bãø thaïo phán ra bäú trê taïch biãût hoàûc kãút håüp ..v.v.. 
     III. Mäüt säú låìi khuyãn vãö viãûc bäú trê cäng trçnh traûm båm. 
     Khi nghiãn cæïu thiãút kãú hãû thäúng traûm båm cho nhu cáöu caíi taûo âáút vaì cáúp næåïc näng 
thän, âiãöu træåïc tiãn cáön giaíi quyãút hai nhiãûm vuû: Xaïc âënh tuyãún cäng trçnh vaì xaïc âënh 
täúi æu säú læåüng traûm båm vaì vë trê âàût caïc traûm. Âãø giaíi quyãút nhæîng nhiãûm vuû naìy coï 
thãø  dæûa vaìo nhæîng kinh nghiãûm sau âáy: 
 - Tuìy thuäüc vaìo âiãöu kiãûn âëa hçnh, chiãöu daìi cäng trçnh dáùn næåïc vaì âëa âiãøm 
cuía caïc kãnh dáùn næåïc tæåïi vaì cáúp næåïc näng thän  cuía vuìng, coï thãø xáy dæûng mäüt hoàûc  
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vaìi báûc traûm, nghéa laì mäüt hoàûc vaìi traûm båm. Säú læåüng  báûc   cáön âæåüc  quyãút âënh theo 
tiãu chuáøn tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût. Khi caïc chi phê quy âäøi cán bàòng giæîa caïc 
phæång aïn thç ngæåìi ta æa choün phæång aïn coï säú báûc nhoí nháút;   
 - Âãø giaím khäúi læåüng cäng taïc vaì giaï thaình xáy dæûng, chiãöu daìi cuía tuyãún traûm 
cáön ngàõn nháút. Caïc traûm båm âáöu mäúi cäú gàõng âàût gáön khu tæåïi ( hoàûc khu tiãu ). Caïc 
cäng trçnh thuíy cäng cuía traûm, caïc kãnh dáùn chênh, âæåìng xaï vaì âæåìng taíi âiãûn cáön phaíi 
xáy dæûng trãn caïc pháön âáút khäng sæí duûng âæåüc âäúi våïi viãûc saín xuáút näng nghiãûp. Cáön 
chuï troüng âãún cäng taïc phoìng häü ræìng. Caïc cäng trçnh daûng tuyãún, mong muäún bäú trê 
theo ranh giåïi ruäüng luán canh, doüc âæåìng vaì tuyãún taíi âiãûn hiãûn haình. 
 - Nãúu khäng coï nhu cáöu âàûc biãût thç khäng cho pheïp xáy dæûng caïc cäng trçnh 
thuíy cäng trãn vuìng coï khoaïng saín, trong vuìng cactå, vuìng suût låí, vuìng coï thaïc næåïc ...  
 - Khi nguäön næåïc coï caïc haût ràõn lå læíng våïi âæåìng kênh haût tæì 0,25 ... 0,5 mm thç 
nãn xáy dæûng bãø làõng. Vë trê bãø làõng âàût khoaíng giæîa cäng trçnh láúy næåïc vaì nhaì maïy 
Âäúi våïi phuì sa, âæåìng kênh haût ràõn nhoí khäng coï nguy haûi cho maïy båm thç nãn thiãút kãú 
kãnh dáùn mang phuì sa boïn ruäüng. Nãn bäú trê kãút håüp cæía láúy næåïc våïi nhaì maïy, sæí duûng 
cæía láúy næåïc nhiãöu táöng âãø láúy næåïc trong, loaûi træì caït låïn vaìo maïy båm. 
 - ÅÍ vë trê coï baîi säng heûp, båì säng däúc vaì giao âäüng mæûc næåïc säng khäng låïn 
hån 8 m, nãúu duìng så âäö kãnh dáùn seî âaìo kãnh sáu dáùn âãún khäúi læåüng låïn, laûi dãù bäöi 
làõng buìn caït trong quaï trçnh laìm viãûc. Do váûy, træåìng håüp naìy nãn duìng så âäö kãút håüp 
giæîa nhaì maïy vaì cäng trçnh láúy næåïc thaình khäúi ( Hçnh 8 -2,a ), hoàûc cäng trçnh láúy 
næåïc vaì nhaì maïy âàût taïch nhæng gáön nhau bãn båì säng ( xem Hçnh 8 - 2,b ). 
 
 
 
 
 
 
    
   
 
 
 
 
 
 
   Hçnh 8 - 2. Så âäö bäú trê nhaì maïy - cæía láúy næåïc bãn båì säng. 
a) Bäú trê kãút håüp:1- nguäön næåïc; 2- pháön cæía láúy næåïc; 3,5 - cáöu truûc cæía láúy næåïc va 
cáöu truûc gian maïy; 4- gian maïy chê8nh; 7- næía táöng caïp âiãûn; 9- van âéa;10- âäüng cå 
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âiãûn; 11- båm li tám truûc âæïng; 12 - äúng huït cong; 13- MBA.b) Bäú trê riãng leí bãn båì: 
1- giãúng båì; 2- nhaì maïy; 3- äúng huït; 5- raînh læåïi chàõn raïc; 6- van láúy næåïc. 
 
 - Khi baîi säng räüng, mæûc næåïc säng giao âäüng êt ( dæåïi 4 m ), træåìng håüp naìy  
nãn choün  så âäö bäú trê loaûi riãng biãût trãn baîi säng : cäng trçnh láúy næåïc âàût åí  meïp næåïc  
låïn nháút, coìn nhaì maïy âàût trãn baîi säng, cäng trçnh dáùn næåïc laì kãnh håí hoàûc äúng dáùn tæû 
chaíy ( xem Hçnh 8 - 3 ). 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
            Hçnh 8 - 3. Så âäö bäú trê riãng biãût, äúng dáùn tæû chaíy. 
 
 - Khi mæûc næåïc säng giao âäüng låïn ( tæì 10 - 20 m ), âãø baío âaím äøn âënh cäng 
trçnh vaì giaím giaï thaình xáy dæûng nãn aïp duûng så âäö bäú trê kãút håüp nhaì maïy våïi cäng 
trçnh láúy næåïc åí loìng säng ( xem Hçnh 8 - 4,a ). Chuï yï âiãöu kiãûn váûn taíi thuíy trãn säng. 
Hoàûc coï thãø choün  så âäö bäú trê riãng biãût: cæía láúy næåïc åí loìng säng coìn nhaì maïy trãn båì 
( xem Hçnh 8 - 4,b ). 
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     Hçnh 8 - 4. Så âäö láúy næåïc åí loìng säng. 
 
 - Trong træåìng håüp læu læåüng häö nhoí, mæûc næåïc giao âäüng trong phaûm vi chiãöu 
cao huït næåïc hs cho pheïp cuía maïy båm thç coï thãø âàût äúng huït trãn giaï âåî gäù hoàûc trãn 
khung bã täng cäút theïp âãø láúy næåïc træûc tiãúp tæì säng häö mäüt caïch âån giaím, kinh tãú. 
 - Âäúi våïi traûm båm láúy næåïc tæì häö chæïa, nãúu mæûc næåïc giao âäüng khäng låïn làõm 
( âãún 8 m ) nãn choün så âäö kãút håüp åí thæåüng læu ( xem Hçnh 8 - 5 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
      Hçnh 8 - 5. Så âäö kãút håüp láúy næåïc thæåüng læu häö chæïa. 

1- bãø thaïo; 2 - bãø aïp læûc; 3- kãnh thaïo; 4 - thaïo næåïc thæìa; 5 - âáûp âáút;  
6 - nhaì maïy;7 - traûm phán phäúi âiãûn. 

 - Khi mæûc næåïc häö giao âäüng låïn, nãúu âàût traûm åí thæåüng læu hoàûc trãn âáûp thç 
khoï baío âaím láúy næåïc thæåìng xuyãn quanh nàm maì váûn haình phæïc taûp vaì täún keïm âáöu 
tæ , træåìng håüp naìy nãn choün så âäö bäú trê riãng biãût phêa sau âáûp ( xem Hçnh 8 - 6 ). 
Caïch bäú trê naìy laìm cho cäng trçnh traûm båm âån giaín hån nhiãöu vç khäng træûc tiãúp chëu 
aïp læûc næåïc thæåüng læu. Thæåìng ngæåìi ta choün vë trê láúy næåïc træûc tiãúp tæì cäúng ngáöm. 
Træåìng håüp nãúu khäng cho pheïp láúy næåïc qua cäúng ngáöm maì phaíi xáy dæûng mäüt âæåìng 
äúng riãng qua thán âáûp thç seî phaíi tàng väún âáöu tæ. Luïc naìy cáön so saïnh phæång aïn láúy 
næåïc naìy våïi phæång aïn âàût nhaì maïy åí thæåüng læu, qua so saïnh kinh tãú - kyî thuáût âãø 
choün phgæång aïn coï låüi. 
 - Træåìng håüp láúy næåïc tæì häö chæïa coï giao âäüng mæûc næåïc nhoí ( dæåïi 3 m ), âáûp 
tháúp vaì âiãöu kiãûn äøn âënh âáûp cho pheïp ta coï thãø choün  caïch bäú trê nhaì maïy båm ngang 
âáûp, nhæ Hçnh 8 - 7 dæåïi âáy. 
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      Hçnh 8 - 6. Så âäö traûm båm bäú trê phêa haû læu âáp. 
   1- häö chæîa; 2- thaïp láúy næåïc; 3- cæía láúy næåïc ; 4- van sæîa chæîa; 5- cäúng thaïo âaïy; 
   6- cáöu cäng taïc; 7- âáûp âáút; 8- nhaì maïy båm; 9, 10- cæía van vaì th.bë âo læu læåüng; 
   11- äúng huït; 12- xaí næåïc; 13- kãnh thaïo tiãu nàng. 
 
 
 
    
   
 
 
 
 
 
 
     Hçnh 8 - 7. Så âäö traûm båm kãút håüp våïi âáûp. 
       1- haû læu âáûp; 2- cáöu truûc vaì cæía van âáûp traìn; 3- gian maïy; 4- âènh xi phäng 
 thaïo; 5- haình langlæu thäng; 6- BXCT båm hæåïng truûc; 7- äúng huït cong. 
  
 - Caïc traûm båm láúy næåïc trãn kãnh thæåìng choün så âäö bäú trê kãút håüp nhaì maïy 
båm våïi cäng trçnh láúy næåïc ( xem Hçnh 8 - 8 ). Så âäö náöy, nhaì maïy vaì cæía láúy næåïc 
thæåìng liãön khäúi . Dæåïi âáy laì traûm båm láúy næåïc tæì kãnh chênh, âæa næåïc vaìo bãø thaïo 
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bàòng hçnh thæïc xi phäng, giaím âæåüc caïc cæía van chàûn næåïc chaíy ngæåüc tæì bãø thaïo ngæåüc 
vãö äúng âáøy. 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
  Hçnh 8 - 8. Så âäö bäú trê kãút håüp, láúy næåïc trãn kãnh chênh. 
          1- cäng trçnh chàõn raïc; 2- nhaì maïy; 3- äúng âáøy; 4- xi phäng thaïo. 
 
 - Nhæîng vuìng tæåïi nhoí ven säng, ven häö chæïa coï mæûc næåïc thay âäøi nhiãöu, âëa 
hçnh, âëa cháút phæïc taûp, læu læåüng khäng låïn ( dæåïi 5 m3/s ) nãn duìng caïc traûm båm âàûc 
biãût, nhæ: traûm båm thuyãön, traûm båm âàût trãn ray ( xem Hçnh 8 - 9 ) ...  
     Caïc loaûi traûm båm cáúp næåïc dán duûng láúy næåïc tæì säng cuîng tæång tæû nhæ caïc traûm 
båm tæåïi tiãu âaî trçnh baìy trãn, chè khaïc laì tæì bãø thaïo tråí âi laì âæåìng äúng aïp læûc hoàûc coï 
thãm bãø loüc næåïc ... 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
   Hçnh 8 - 9. Traûm båm âàût trãn ray. 
       1- âæåìng ray; 2- khung; 3- giaï tæûa; 4- kãút cáúu pháön trãn;  
                 5- täø maïy båm; 6- äúng âáøy; 7- dáy keïo. 
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B. TRAÛM BÅM TÆÅÏI. 
     Traûm båm tæåïi coï nhæîng âàûc âiãøm sau âáy: 
     - Laìm viãûc vaìo thåìi kyì khä haûn trong nàm; 
     - Viãûc ngæìng laìm viãûc chè cho pheïp tuìy thuäüc vaìo cáúp an toaìn cáúp næåïc; 
     - Noïi chung khäng yãu cáöu næåïc phaíi saûch vãö buìn caït vaì váût näøi, chè cáön khäng âãø 
nhæîng âäúi tæåüng vaì haût coï khaí nàng maìi moìn vaì laìm hæ hoíng baïnh xe cäng taïc cuía maïy 
båm. Riãng nhæîng traûm båm cáúp næåïc cho caïc maïy tæåïi phun mæa thç yãu cáöu næåïc 
phaíi qua læåïi loüc kyî âãø loaûi boí nhæîng haût coï âæåìng kênh låïn láúp nheït läø phun;  
     Do traûm båm laìm viãûc theo muìa do váûy cho pheïp âån giaín nhiãöu vãö kãút cáúu nhaì 
maïy, giaím yãu cáöu vãö khaí nàng äøn âënh nhiãût cuía trang thiãút bë vaì kãút cáúu bao che 
     Nhaì traûm coìn coï thãø âæåüc thay thãú bàòng traûm di âäüng hoàûc phao nheû nhaìng hån khi 
maïy båm nhoí nheû. Gian maïy cho pheïp tháúp hån do âàût cáön truûc bãn ngoaìi.  
     Viãûc bäú trê traûm båm tæåïi láúy næåïc màût ráút âa daûng; kiãøu bäú trê hay gàûp nháút nhæ 
Hçnh 8 - 9. Ngoaìi nhæîng cäng trçnh chênh coìn coï nhæîng nhaì maïy phuû, âæåìng xaï, cáöu, 
cäng trçnh dáùn næåïc, tiãu næåïc, pháön xáy aïp âãø âàût thiãút bë âiãûn, tæåìng chàõn ..v.v... 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
  Hçnh 8 - 9. Så âäö caïc cäng trçnh cuía traûm båm láúy næåïc màût. 
     1- nguäön næåïc màût; 2,6,10- caïc cäng trçnh tæång æïng: cæía láúy næåïc, læåïi chàõn raïc 
vaì bãø thaïo; 3- bãø làõng caït; 4,11- kãnh dáùn, kãnh thaïo; 5- bãø táûp trung næåïc; 7- bãø huït; 
8- nhaì maïy; 9,12- äúng âáøy vaì äúng huït. 
  
     Viãûc læûa choün thaình pháön cäng trçnh tuìy thuäüc vaìo âiãöu kiãûn thæûc tãú. Vê duû, cäúng 
âiãöu tiãút âáöu nuït  cæía vaìo cuía kãnh dáùn chè coï màût khi coï nhu cáöu âiãöu chènh mæûc næåïc 
hoàûc yãu cáöu laìm khä âãø sæîa chæîa caïc bäü pháûn cäng trçnh nàòm dæåïi mæûc næåïc kãnh. 
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Cuìng våïi cäúng âiãöu tiãút thæåìng coï bäú trê cäng trçnh baío vãû caï. Bãø làõng caït âæåüc âæa vaìo 
thaình pháön traûm khi trong næåïc coï chæïa nhiãöu buìn caït lå læíng vaì caïc haût coï haûi cho an 
toaìn cuía maïy båm vaì laìm làõng âoüng maûng læåïi tæåïi. Âãø laìm saûch næåïc khoíi buìn caït coï 
thãø xáy nhæîng tuïi bàõt caït vaì duìng raînh thaïo caït âi. 
     Hçnh 8 - 10 thãø hiãûn viãûc bäú trê caïc pháön diãûn têch xáy aïp saït nhaì maïy âãø âàût caïc thiãút 
bë phán phäúi âiãûn vaì traûm maïy biãún aïp, mäúi quan hãû vãö vë trê giæîa nhaì maïy vaì thiãút bë 
cuía traûm båm tæåïi loaûi låïn. 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
     Hçnh 8 - 10. Màût bàòng caïc diãûn têch xáy aïp cuía mäüt traûm båm låïn. 
   1- bãø táûp trung næåïc; 2- læåïi chàõn raïc; 3- kãút cáúu ngàn caï; 4- gian maïy ; 5- traûm 
    phán phäúi ; 6- traûm Maïy biãún aïp. 
 
     Trong thæûc tãú xáy dæûng Thuíy låüi chuïng ta hay gàûp nhæîng træåìng håüp nhæ: giao âäüng 
mæûc næåïc nguäön låïn hån hoàûc bàòng 5 m, baîi traìn räüng hån 300 m, båì säng khäng âuí 
chiãöu cao, låïp næåïc traìn khaï daìy mang âáöy buìn caït, âiãöu kiãûn âëa cháút báút låüi âäúi våïi 
viãûc xáy dæûng kãnh dáùn vaì nhaì maïy båm, âoaûn loìng säng keïm äøn âënh vaì khäng âuí âäü 
sáu âãø bäú trê läù nháûn næåïc .. vv.. , khi âoï nhaì maïy cáön phaíi chça ra phêa loìng säng hoàûc 
häö chæïa ( ngoaìi vuìng doìng chaíy båì ). Trong træåìng håüp naìy, choün så âäö nhaì maïy kãút 
håüp våïi læåïi chàõn raïc, cäng trçnh baío vãû caï vaì bãø huït thaình khäúi, khäng coìn cäúng âiãöu 
tiãút kãnh dáùn vaì bãø táûp trung næîa. 
     Traûm båm tæåïi coï thãø âæåüc bäú trê bãn caûnh âáûp, nhaì maïy cuía traûm thæåìng âæåüc âàût åí 
caïc truû cuía âáûp traìn hoàûc åí haû læu. Trong træåìng håüp naìy kêch thæåïc pháön khäúi dæåïi cuía 
nhaì maïy thæåìng láúy theo kêch thæåïc âáûp vaì nhaì maïy tråí thaình mäüt pháön cuía âáûp hoàûc bë 
càõt ra khoíi maïi haû læu âáûp. Thäng thæåìng nhaì maïy nhæ thãú thêch håüp våïi båm truûc âæïng 
læu læåüng låïn ( xem Hçnh 8 - 7 âaî trçnh baìy åí trãn ).  
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     Træåìng håüp khaïc, khi cäüt næåïc cáön båm låïn hån cäüt næåïc maì maïy båm coï khaí nàng 
taûo ra, luïc naìy trãn tuyãún dáùn coï thãø xáy dæûng hai hoàûc hån hai traûm båm näúi tiãúp. Khi 
âoï træåïc traûm båm säú hai vaì caïc traûm båm tiãúp theo ( nãúu coï ) ngæåìi ta xáy dæûng hoàûc laì 
mäüt bãø âiãöu tiãút håí ( nhæ kãnh hoàûc bãø âiãöu tiãút ) hoàûc thaïp âiãöu aïp ( xem Hçnh 8 - 11 ). 
Nhaì maïy cuía traûm båm II vaì caïc traûm båm náng tiãúp theo ( khi laìm viãûc cuìng mäüt 
âæåìng äúng ) âæåüc bäú trê theo caïch naìo âoï âãø baío âaím caïc maïy båm luän laìm viãûc åí chãú 
âäü næåïc dáng khäng låïn. Nhåì thaïp âiãöu aïp 4 âàût trãn äúng aïp læûc nãn aïp læûc næåïc taïc 
âäüng lãn maïy båm khäng væåüt quaï trë säú an toaìn khi khåíi âäüng maïy traûm båm náng säúII 
( khi âoï læu læåüng traûm båm II bàòng 0, cäüt næåïc do traûm båm I taûo thaình seî laìm tàng cäüt 
næåïc cæaí vaìo cuía traûm båm II ) vaì cuîng nhåì coï thaïp âiãöu aïp 4 maì giaím âæåüc trë säú aïp 
læûc næåïc va taïc âäüng lãn maïy båm cuía traûm säú II ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
  Hçnh 8 - 11. Så âäö bäú trê näúi tiãúp báûc thang caïc traûm båm . 
  1- nguäön næåïc; 2,5- traûm båm náng säú I vaì säú II; 3- caïc âæåìng äúng aïp læûc; 4- thaïp âiãöu   
aïp ( thaïo sæû cäú ); 6- kãnh thaïo; 7,8,9- biãøu âäö cäüt næåïc tæång æïng: khi hai traûm laìm viãûc 
bçnh thæåìng, khi QI,II = 0 vaì ngàõt sæû cäú , khi båm II coï QII = 0 vaì thaïo sæû cäú. 
  
     ÅÍ vuìng nuïi vaì trung du, caïc khu tæåïi thæåìng coï âàûc âiãøm: ruäüng âáút coï âäü däúc låïn vaì 
ruäüng báûc thang, diãûn têch tæåïi nhoí, phán taïn, caïc khu tæåïi laûi xa nguäön næåïc, säng suäúi 
miãön nuïi coï læu læåüng thay âäøi låïn giæîa luî vaì kiãût, doìng chaíy mang nhiãöu phuì sa vãö muìa 
luî, cao trçnh âàût maïy laûi cao so våïi mæûc næåïc biãøn ... nhæîng âàûc âiãøm naìy gáy báút låüi vãö 
giaï thaình láùn váún âãö khê thæûc. Do váûy khi bäú trê traûm cáön phaíi coï nhæîng giaíi phaïp thêch 
håüp âãø giaím âáöu tæ vaì âaím baío an toaìn cho traûm, nhæ:  
 + Vç ruäüng báûc thang nãn cáön phán cáúp caïc traûm båm theo khu tæåïi âãø tiãút kiãûm 
nàng læåüng khi båm; 
 + Do äúng âáøy daìi, cäüt næåïc cao âãø giaím giaï thaình äúng cáön giaím håüp lyï âæåìng 
kênh äúng âáøy vaì phaíi kiãøm tra næåïc va âæåìng äúng khi dæìng maïy âäüt ngäüt; 
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 + Giao âäüng mæûc næåïc giæîa hai muìa kiãût vaì luî ráút låïn , cao trçnh âàût maïy laûi cao 
so våïi cao trçnh biãøn, doìng chaíy nhiãöu buìn caït ... viãûc choün cao trçnh âàût maïy cáön phaíi 
âaím baío chäúng khê thæûc ..v.v.. 
     Coï nhæîng caïch bäú trê sau âáy aïp duûng våïi traûm båm tæåïi vuìng cao ( Hçnh 8 - 12 ): 
 Bäú trê traûm båm mäüt cáúp ( Hçnh 8 - 12,a ): Duìng mäüt traûm båm coï bãø thaïo âàût åí 
cao trçnh khäúng chãú toaìn bäü diãûn têch tæåïi. Så âäö naìy thæåìng thêch håüp våïi vuìng âäöi ven 
säng, khu tæåïi raîi thaình nhæîng reío nhoí; 
 Bäú trê cuìng mäüt traûm båm båm lãn nhiãöu bãø thaïo coï cao trçnh khaïc nhau , mäùi bãø 
thaïo khäúng chãú mäüt khu tæåïi ( Hçnh 8 - 12,b):coï thãø duìng äúng âáøy chung räöi phán nhaïnh 
âæa næåïc vãö caïc bãø thaïo åí caïc cao âäü khäúng chãú; 
 Bäú trê nhiãöu traûm båm riãng biãût cung cáúp næåïc cho tæìng khu tæåïi coï cao trçnh 
khäúng chãú khaïc nhau ( Hçnh 8 - 12,c ). Caïch bäú trê naìy thæåìng âæåüc aïp duûng khi khu 
tæåïi traíi doüc theo båì nguäön næåïc; 
 Bäú trê traûm båm nhiãöu cáúp, näúi tiãúp tæì traûm cáúp 1 lãn âãún traûm cáúp cuäúi cuìng . ÅÍ 
taûi mäùi cáúp seî cáúp næåïc tæåïi tæång æïng vaì båm tiãúp lãn traûm trãn  ( Hçnh 8 - 12,d ). 
     Nhæîng caïch bäú trê sau âem laûi låüi êch kinh tãú hån so våïi viãûc duìng mäüt traûm tæåïi cho 
caí vuìng coï cao trçnh khaïc nhau. 
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  Hçnh 8 - 12. Mäüt säú så âäö bäú trê traûm båm tæåïi vuìng cao. 

 a) Traûm båm mäüt cáúp ; b) Mäüt traûm båm nhiãöu bãø thaïo ;  
   c) Nhiãöu traûm riãng biãût ; d) Traûm båm nhiãöu cáúp. 
 
 
C. TRAÛM BÅM TIÃU VAÌ TRAÛM BÅM TÆÅÏI TIÃU KÃÚT HÅÜP 
     Traûm båm tiãu âæåüc xáy dæûng âãø båm næåïc tæì kãnh tiãu håí, tæì caïc giãúng khoan 
âæïng, tæì caïc häú moïng cuía vuìng ngáûp næåïc... ÅÍ næåïc ta do caïc säng chia càõt ruäüng âáút 
thaình tæìng vuìng coï âã ngàn luî baío vãû, do váûy vãö muìa mæa, luî mæûc næåïc säng lãn cao 
hån màût ruäüng trong âäöng , næåïc thæìa trong âäöng khäng tiãu tæû chaíy ra säng  âæåüc gáy 
nãn uïng ngáûp âäöng, do váûy cáön phaíi båm tiãu uïng chuí âäüng. 
     Traûm båm tiãu âæåüc phán ra caïc loaûi: traûm tiãu næåïc màût, traûm tiãu næåïc ngáöm, traûm 
båm tiãu kãút håüp caí næåïc màût láùn næåïc ngáöm. 
     Thåìi gian laìm viãûc cuía caïc traûm båm tiãu cuîng khaïc nhau: caïc traûm båm tiãu næåïc luî 
vaì næåïc mæa raìo laìm viãûc coï tênh chu kyì, thåìi gian ngàõn trong nàm, coìn båm næåïc 
ngáöm thäng thæåìng laìm viãûc quanh nàm. ÅÍ næåïc ta hiãûn nay chuí yãúu laì tiãu næåïc màût 
cho cáy träöng. Traûm båm tiãu coï nhæîng âàûc âiãøm sau: 
     - Læu læåüng båm ráút khäng âãöu vaì ráút låïn. Mæïc âäü khäng âãöu tuìy thuäüc nhiãöu vaìo sæû 
giao âäüng cuía næåïc màût vaì næåïc ngáöm.  
     - Laìm viãûc giaïn âoaûn. Thåìi gian traûm khäng laìm viãûc tuìy thuäüc vaìo sæcï chæïa cuía 
dung têch âiãöu tiãút vaì thåìi gian ngáûp cho pheïp cuía khu væûc.Thåìi gian traûm båm tiãu laìm 
viãûc trong nàm tuy êt nhæng ráút càng thàóng. 
     - Cäüt næåïc cáön båm tháúp nhæng thay âäøi liãn tuûc. 
     - Læu læåüng tênh toaïn cuía caïc maïy båm chênh trong traûm båm tiãu âæåüc choün cáön 
phaíi tênh âãún ngáûp cuûc bäü coï thãø xaíy ra trong thåìi gian ngàõn. Båíi váûy pháön trãn cuía kãút 
cáúu  dæåïi næåïc nhaì maïy vaì saìn pháön trãn nhaì maïy cáön phaíi âàût cao hån tæì ≥ 0,5 m so 
våïi cao trçnh nãön hoàûc mæûc næåïc tênh toaïn låïn nháút khi coï soïng dáng. 
      Trong âiãöu kiãûn vaìo thåìi âiãøm naìo âoï caïc kãnh tiãu coï khaí nàng thaïo tæû chaíy thç cáön 
xem xeït tênh håüp lyï viãûc xáy dæûng cäng trçnh thaïo tæû chaíy. Cäng trçnh thaïo tæû chaíy âàût 
taïch biãût våïi nhaì maïy båm nãúu læu læåüng thaïo tæû chaíy låïn hån læu læåüng cuía traûm båm; 
hoàûc cäng trçnh tæû chaíy kãút håüp våïi nhaì maïy nãúu nhæ læu læåüng naìy khäng væåüt quaï læu 
læåüng cuía traûm båm vaì khäng âæåüc måí räüng pháön dæåïi næåïc cuía nhaì maïy. Âãø maïi däc 
kãnh thaïo khäng bë phaï hoaûi thç læu læåüng cuía traûm cáön âæåüc thay âäøi mäüt caïch âãöu âàûn. 
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Yãu cáöu naìy seî âaût âæåüc åí caïc traûm båm coï säú læåüng täø maïy båm chênh nhiãöu hoàûc coï 
âàût caïc maïy båm " thay thãú " hoàûc caïc maïy båm coï khaí khaí nàng thay âäøi säú voìng quay. 
Mäüt säú traûm båm tiãu do chãnh lãûch læu læåüng vaì cäüt næåïc tiãu nhiãöu coï thãø phaíi choün 
mäüt säú maïy båm khaïc loaûi trong mäüt nhaì maïy âãø traïnh viãûc choün quaï nhiãöu maïy båm 
chênh khäng kinh tãú. Tuy nhiãn choün nhæ váûy seî gáy khoï khàn cho quaín lyï, váûn haình. 
      Kãnh tiãu thæåìng mang mäüt læåüng raïc vaì váût träi låïn båíi váûy traûm båm tiãu phaíi 
trang bë læåïi chàõn raïc an toaìn. Hçnh 8 - 13 dæåïi âáy trçnh baìy caïc så âäö chung cuía traûm 
båm tiãu. Thaình pháön cuía traûm phuû thuäüc vaìo caïc thäng säú cuía traûm vaì âiãöu kiãûn thiãn 
nhiãn nåi âàût traûm: 
     - Khi cäüt næåïc traûm tæång âäúi nhoí ( âãún 5 m ) vaì våïi viãûc duìng maïy båm låïn, nhaì 
maïy båm coï thãø laìm kãút håüp våïi cäng trçnh thaïo ( Hçnh 8 - 13,b ). Thæåìng duìng âæåìng 
äúng dáùn âãø âæa næåïc cáön tiãu âãún nhaì maïy båm. Khi âæåìng äúng laìm chæïc nàng kãnh 
chênh váûn chuyãøn næåïc thç traûm båm âæåüc thiãút kãú nhæ traûm båm náng cáúp II thäng 
thæåìng. Coìn nãúu nhæ âæåìng äúng laìm viãûc våïi chãú âäü thæåìng xuyãn khäng âáöy, thç træåïc 
nhaì maïy âàût mäüt bãø âiãöu tiãút láúy mæûc næåïc låïn nháút trong bãø tháúp hån tám âæåìng äúng  
(xem Hçnh 8 - 13,  ,∂ ). 
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 
   Hçnh 8 - 13. Caïc så âäö traûm båm tiãu. 
 a),  ) - Så âäö bäú trê taïch biãût vaì kãút håüp nhaì maïy våïi cäng thaïo tæû chaíy ; b) - så âäö traûm 
khäng coï cäng trçnh thaïo tæû chaíy ;  ) - traûm båm bäú trê trãn äúng tiãu ; ∂ ) - traûm båm láúy 
næåïc tæì giãúng thaïo: 1- säng ( hoàûc häö chæïa ); 2- âã; 3- cäúng thaïo tæû chaíy; 4- bãø táûp 
trung; 5- kãnh dáùn; 6,10 - læåïi chàõn raïc vaì bãø thaïo; 7 - bãø huït ; 8 - nhaì maïy; 9 - äúng âáøy; 
11- giãúng goïp næåïc tiãu. 
 
     ÅÍ næåïc ta viãûc tæåïi vaì tiãu næåïc cho mäüt vuìng saín xuáút näng nghiãûp laì mäüt trong 
nhæîng âàûc âiãøm thæåìng gàûp cuía cäng taïc thuíy låüi vç canh taïc näng nghiãûp coï hai ba vuû 
trong nàm, mæa nàõng laûi báút thæåìng gáy nãn luïc uïng luïc haûn xen keí nhau. Do váûy, xáy 
traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp seî náng cao hiãûu quaí sæí duûng maïy vaì cäng trçnh, haû giaï 
thaình hån so våïi viãûc xáy caïc traûm båm tæåïi vaì traûm båm tiãu riãng. Vç låüi êch naìy nãn 
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khi coï âiãöu kiãûn cho pheïp cáön quan tám hån âãún viãûc choün så âäö traûm tæåïi tiãu kãút håüp. 
Våïi loaûi traûm båm naìy khi bäú trê caïc cäng trçnh cáön chuï yï âãún cháút læåüng næåïc båm lãn 
khi tiãu âãø bäú trê cäng trçnh ngàn sæû chua hoïa âäöng ruäüng. Phæång phaïp thiãút kãú cäng 
trçnh vaì læûa choün thiãút bë âäúi våïi traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp noïi chung khäng coï gç khaïc 
nhæ âäúi våïi traûm båm thäng thæåìng maì chè cáön laìm sao baío âaím hai nhiãûm vuû tæåïi, tiãu. 
     Caïc cäng trçnh trong traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp nãn táûn duûng sæí duûng chung cho hai 
muûc âêch âãø giaím âáöu tæ vaì chuï yï yãúu täú thuáûn tiãûn cho quaín lyï. Sæû khaïc biãût nhiãöu hay 
êt giæîa hai mæûc næåïc åí hai bãø thaïo khi tæåïi vaì khi tiãu cuîng coï aính hæåíng nhiãöu âãún viãûc 
choün så âäö bäú trê caïc thaình pháön cäng trçnh cuía traûm. Dæåïi âáy giåïi thiãûu mäüt säú så âäö 
bäú trê cuía traûm khi mæûc næåïc åí hai chãú âäü coï mæïc âäü chãnh lãûch khaïc nhau vaì caïch laìm 
viãûc cuía mäüt traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp ( xem Hçnh 8 - 14 ). 
     Hçnh 8 - 14,a laì så âäö bäú trê caïc cäng trçnh khi chãnh lãûch mæûc næåïc åí bãø thaïo tæåïi 7 
vaì bãø thaïo tiãu 8  chãnh lãûch nhau nhiãöu vaì  læu læåüng tiãu nhoí hån læu læåüng tæåïi, phaíi 
duìng hai bãø thaïo coï cao trçnh khaïc nhau. Mæûc næåïc bãø thaïo tæåïi cao hån mæûc næåïc bãø 
thaïo tiãu vaì duìng äúng reí âãø âæa næåïc vãö bãø thaïo tiãu. Hoaût âäüng cuía traûm tæåïi tiãu theo 
så âäö náöy nhæ sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
  Hçnh 8 - 14. Caïc så âäö bäú trê traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp. 
  a) Så âäö traûm khi mæûc næåïc hai bãø thaïo chãnh lãûch nhiãöu; 
  b) Så âäö traûm khi mæûc næoïc hai bãø thaïo êt chãnh lãûch. 
  
     Thåìi âoaûn tæåïi: måí cäúng 2 âãø láúy næåïc tæì säng vaìo bãø huït 3, caïc van khaïc trãn âæåìng 
äúng reí 10 âæåüc âoïng laûi. Næåïc âæåüc båm lãn bãø thaïo tæåïi 7 vaì dáùn vaìo kãnh tæåïi chênh 

http://nuoc.com.vn



                                                           106 

âãún nåi cáön tæåïi. Thåìi âoaûn tiãu næåïc tæì kãnh tiãu 4 ra säng: âoïng cäúng 2 vaì caïc van 11, 
måí caïc van 10, næåïc tæì kãnh tiãu 4 vãö bãø huït 3vaì âæåüc båm vaìo bãø thaïo tiãu 8, måí cæía 
thaïo 9 âãø dáùn næåïc tiãu ra säng. Hçnh thæïc bäú trê naìy âæåüc aïp duûng khi læu læåüng cuía 
traûm båm nhoí, khi læu læåüng låïn thç âæåìng kênh caïc âæåìng äúng 10 vaì 11 seî phaíi låïn, yãu 
cáöu caïc cæía van khoïa phaíi låïn laìm phæïc taûp vaì viãûc âiãöu khiãøn van seî khoï khàn nhiãöu 
hån. Màût khaïc khi læu læåüng tiãu låïn hån læu læåüng tæåïi nhiãöu thç phaíi bäú trê thãm mäüt 
säú maïy båm tiãu riãng, nhæ váûy viãûc kãút håüp chè coï âæåüc åí mäüt säú haûng muûc cäng trçnh 
coìn hiãûu quaí sæí duûng maïy seî gèam tháúp, tênh æu viãût cuía loaûi hçnh tæåïi tiãu kãút håüp bë 
giaím. 
     Hçnh 8 - 14,b trçnh baìy så âäö bäú trê vaì hoaût âäüng cuía traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp khi 
mæûc næåïc yãu cáöu åí hai bãø thaïo tæåïi vaì tiãu chãnh lãûch nhau ráút êt ( dæåïi 1 m ), træåìng 
håüp naìy coï thãø duìng tæåìng chàõn âãø dáng mæûc næoïc trong bãø thaïo khi yãu cáöu mæûc næåïc 
cao hån vaì duìng bãø thaïo 6 chung cho hai muûc âêch. Hoaût âäüng cuía traûm nhæ sau: Thåìi 
âoaûn tæåïi: måí cäúng 2 láúy næåïc tæåïi tæì säng vaìo bãø huït 3( caïc cuía van cuía kãnh tiãu 8 vaì 
van 9 cuía kãnh thaïo tiãu ra säng âaî bë âoïng ) vaì âæåüc båm lãn bãø thaïo chung 6, theo 
kãnh dáùn 7 âæa âi tæåïi. Thåìi âoaûn tiãu næåïc: âoïng caïc cäúng láúy næåïc tæåïi 2 vaì kãnh thaïo 
tæåïi 7, måí cæía van kãnh tiãu 8 âæa næåïc vãö bãø huït 3, båm nuåïc lãn bãø thaïo chung 6 vaì 
dáùn næåïc tiãu ra säng qua cæaí thaïo 9 âaî måí. 
     Hçnh 8 - 15 trçnh baìy soï âäö bäú trê traûm båm tæåïi tiãu kãút håüp åí vuìng bàõc säng Âuäúng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 Hçnh 8 - 15. Så âäö khaïc vãö bäú trê traûm båm tæåïi tiãu kãt håüp. 
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1- kãnh tiãu; 2- bãø huït; 3- nhaì maïy båm; 4- bãø thaïo; 5- kãnh thaïo tiãu; 6- kãnh tæåïi 
nam;7- kãnh tæåïi bàõc; 8- cáöu maïng; 9- cäúng láúy næåïc tæåïi; 10- kãnh dáùn láúy næåïc tæåïi. 
 
D. TRAÛM BÅM CÁÚP NÆÅÏC NÄNG THÄN 
     Ngæåìi ta goüi nhaì maïy trong âoï chæïa caïc maïy båm chênh vaì maïy båm phuû cuìng caïc 
trang thiãút bë liãn quan nhàòm cáúp næåïc cho vuìng näng thän laì traûm båm cáúp næåïc näng 
thän. Loaûi traûm båm naìy âæåüc phán chia ra theo caïc caïch sau: 

- Phán theo vë trê tuyãún båm næåïc: Traûm båm náng âáöu nuït I, traûm båm náng 
chuyãøn tiãúp II vaì caïc traûm båm náng tiãúp theo. 

-Phán theo cäng duûng cuía traûm: Traûm båm cáúp næåïc uäúng trang traûi, traûm båm 
cáúp næåïc saín xuáút; 
 - Phán theo âàûc âiãøm cäng nghãû: Traûm båm båì säng , traûm båm loìmg säng; 
 - Phán theo âàûc âiãøm kãút cáúu: Traûm båm taïch riãng , traûm båm kãút håüp. 
     Âàûc âiãøm cuía traûm båm cáúp næåïc näng thän laì thåìi gian laìm viãûc tiãún haình caí nàm .  
     Yãu cáöu âàût ra âäúi våïi loaûi traûm båm naìy nhæ sau: 
     Coï tênh an toaìn cao. Vç váûy ngoaìi thiãút bë båm chênh coìn phaíi làõp âàût caïc täø maïy 
båm dæû phoìng vaì caïc trang thiãút bë phuû. 
     Âaím baío yãu cáöu vãû sinh cao. Xung quanh traûm båm cáön baío âaím vãû sinh, bãn trong 
nhaì maïy cáön coï caïc cäng trçnh vãû sinh vaì bäú trê caïc phoìng cho nhán viãn træûc ban nghè. 
     Cáön coï mæïc tæû âäüng hoïa cao; 
     Læu læåüng traûm båm cáúp tæång âäúi nhoí, båíi váûy caïc âæåìng äúng âæåüc laìm bàòng theïp 
caïn coï âæåìng kênh nhoí, âiãöu naìy cho pheïp dãù daìng làõp gheïp  âæåìng äúng trong nhaì maïy.  
     Thaình pháön cuía caïc traûm båm loaûi naìy coï thãø thay âäøi phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn tæû 
nhiãn. Båíi váûy, thæåìng bäú trê täúi æu cuía chuïng âæåüc choün thäng qua kãút quaí so saïnh 
kinh tãú - kyî thuáût nhiãöu phæång aïn. 
     I. Láúy næåïc tæì nguäön næåïc màût 
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       Hçnh 8 - 16. Caïc så âäö traûm båm âáöu nuït cuía traûm båm cáúp næåïc näng thän.  
a, , ,  - nhaì maïy båm tæång æïng: âæïng taïch riãng, kãút håüp våïi giãúng båì, nàòm trong vuìng  
giãúng båì, kiãøu loìng säng : 1- âáöu nuït ngáûp; 2- äúng tæû chaíy (hoàûc xi phäng ); 3- giãúng båì 
4- hai daîy læåïi phàóng; 5,7 - äúng huït vaì äúng âáøy; 6- nhaì maïy båm; 8,9- buäöng cæía van vaì 
ngàn huït; 10 - cáöu cäng taïc. 
 
     Cäng trçnh láúy næåïc cuía traûm båm náng âáöu nuït I âæåüc xáy dæûng trãn nãön âáút yãúu 
baío hoìa næåïc âàût åí baîi bäöi säng vaì häö chæïa khi mæûc næåïc giao âäüng låïn ráút phæïc taûp 
trong viãûc bäú trê ( xem Hçnh 8 - 16 ). 
      Så âäö a coï thãø âæåüc aïp duûng räüng raîi våïi moüi loaûi baîi bäöi, moüi loaûi âëa cháút, moüi cáúp 
læu læåüng vaì giao âäüng mæûc næåïc naìo cuía nguäön. Så âäö naìy coï nhæåüc âiãøm laì coï säú 
læåüng cäng trçnh nhiãöu, ngæåìi ta luän tçm caïch giaím båït säú læåüng haûng muûc, nãúu âæåüc. 
     Så âäö δ  coï låüi hån så âäö a åí chäù nhaì maïy kãút håüp våïi giãúng båì. Caïc så âäö b vaì ... 
cuîng aïp duûng våïi moüi cáúp læu læåüng nhæng phæïc taûp caí trong thi cäng láùn trong váûn 
haình do âàût gáön giæîa säng. 
     Nhaì maïy cuía traûm båm âàût åí loìng säng hoàûc trong baîi bäöi ngáûp næåïc thæåìng âæåüc 
laìm åí daûng giãúng chçm ( xem Hçnh 8 - 16 ). 
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    Hçnh 8 - 16. Kãút cáúu cäng trçnh láúy næåïc âáöu nuït kãút håüp traûm náng I 
1- giãúng láúy næåïc; 2- buäöng båm; 3- tæåìng giãúng chçm; 4- äúng dáùn tæû chaíy; 5- pháön trãn; 
                           6- læåïi mën loüc næåïc; 7- maïy båm chênh. 
 
     Âãø âaím baío viãûc cáúp næåïc khäng bë phaï hoaûi, khi thiãút kãú traûm båm cáön chuï yï âãún: 
 - Viãûc phán âoaûn cuía cäng trçnh láúy næåïc ( säú læåüng caïc âoaûn laìm viãûc âäüc láûp 
cuía cäng trçnh láúy næåïc, tuyãún tæû chaíy vaì caïc phán âoaûn læåïi cuía giãúng båì khäng âæåüc 
nhoí hån hai ); 
 - Âäúi våïi cäng trçnh cáúp 1, xáy dæûng hai cäng trçnh láúy næåïc våïi hai caïch láúy 
næåïc khaïc nhau . 
     Caïc så âäö traûm båm náng chuyãøn næåïc II âån gèan hån traûm båm dáng âáöu nuït I. 
     Så âäö täøng håüp giæîa cäng trçnh láúy næåïc vaì laìm saûch næåïc khi bäú trê kiãøu nhaì maïy 
taïch råìi cuía traûm båm I vaì II âæåüc trçnh baìy åí Hçnh 8 - 17,a.Traûm båm náng I båm næåïc 
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      Hçnh 8 - 17. Caïc så âäö täøng håüp cäng trçnh cuía traûm båm cáúp næåïc näng thän. a,δ  - 
bäú trê taïch biãût vaì kãút håüp nhaì maïy cuat traûm náng I vaì II; b- bäú trê caïc cäng trçnh cuía 
traûm båm II vaì III;  , ∂ - khi láúy næåïc ngáöm: 1- nuït nháûn næåïc; 2- äúng dáùn; 3- pháön nháûn 
næåïc cuía nhaì maïy traûm náng I; 4- gian maïy; 5- äúng aïp læûc; 6- buäöng van; 7- cäng trçnh 
laìm saûch næåïc; 8- dung têch âiãöu tiãút; 9,11- nhaì maïy cuía traûm náng II vaì III; 10- thaïp aïp 
læûc; 12- láúy næåïc ngáöm ( tæì häú khoan hoàûc giãúng loì ). 
 
âãún cäng trçnh laìm saûch næåïc 7, næåïc saûch âaî âæåüc khæí nhiãùm âæåüc âæa âãún bãø næåïc 
saûch. Tæì bãø naìy, næåïc saûch âæåüc traûm náng II båm vaìo maûng äúng aïp læûc hoàûc vaìo thaïp 
aïp læûc.  
     Maïy båm cuía traûm náng II coìn coï thãø âæåüc âàût trong nhaì cuía traûm båm náng I ( xem  
Hçnh 8 - 17, δ ). Næåïc tæì cäng trçnh laìm saûch quay laûi vãö traûm náng I. Trang thiãút bë cuía 
traûm náng II cuîng âæåüc âàût trong nhaì maïy båm cuía traûm náng I. 
     Caïc så âäö cäng trçnh cuía caïc traûm båm II vaì III âæåüc chè dáùn trãn Hçnh 8 - 17,b. Nhaì 
maïy cuía traûm III âæåüc bäú trê bãn caûnh äúng aïp læûc maì khäng âàût træûc tiãúp trãn äúng, âiãöu 
naìy coï låüi trong giai âoaûn thaïo næåïc nhoí vaì täøn tháút cäüt næåïc nhoí khi ngàõt vaì cáúp næåïc 
chè mäüt mçnh traûm náng II. 
     II. Láúy næåïc tæì nguäön næåïc ngáöm 
     Khi thiãúu nguäön næåïc màût coï thãø láúy næåïc ngáöm. Nãúu cháút læåüng næåïc ngáöm âuïng 
quy caïch næåïc uäúng thç khäng cáön phaíi xæí lyï næåïc ( xem Hçnh 8 - 17,  ). Nãúu næåïc 
ngáöm cáön phaíi xæí lyï thãm thç trong thaình pháön cäng trçnh cuía traûm båm cáúp næåïc näng 
thän cáön âæa vaìo cäng trçnh xæí lyï næåïc ( nhæ Hçnh 8 - 17,∂ ). Cäng trçnh láúy næåïc ngáöm 
âæåüc chia laìm caïc daûng: láúy næåïc ngang, láúy næåïc  âæïng vaì láúy næåïc daûng tia: 
 - Láúy næåïc ngang: thæåìng âæåüc aïp duûng khi mæûc næåïc ngáöm khäng sáu ( âãún 5 
m ) vaì låïp næåïc khäng daìy. Cæía láúy næåïc naìy gäöm nhæîng haình lang thu næåïc hoàûc 
nhæîng äúng coï âuûc läù âàût trong låïp tháúm cuäüi caït, chuïng táûp trung næåïc vaìo giãúng thu, 
trong giãúng âàût täø maïy båm âãø båm láúy næåïc. Caïc äúng thu næåïc âàût doüc loìng säng hoàûc 
ngang doìng næåïc ngáöm. 
 - Láúy næåïc âæïng âæåüc aïp duûng khi låïp næåïc ngáöm sáu hån 5 m. Thæåìng chuïng 
coï daûng giãúng loì hoàûc häú khoan ( xem Hçnh 8 - 18 ). Âãø ngàn ngæìa träi âáút, ngæåìi ta 
duìng caïc læåïi loüc vaì dáy kim loaûi quáy trong giãúng khoan hoàûc âäø soíi trong giãúng loì. 
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    Hçnh 8 - 18. Caïc så âäö cäng trçnh láúy næåc ngáöm. 

   a) giãúng loì; δ, b) häú khoan âàût båm nhuïng ;  ) láúy næåïc daûng tia .  
1- giãúng loì; 2- âáút ngáûm næåïc; 3- giãúng khoan; 4- maïy båm giãúng phun; 5- âäüng cå âiãûn 
6- gian trãn; 7- äúng aïp læûc; 8- maïy båm nhuïng; 9,10- giãúng ngáöm vaì giãúng chçm; 11- 
äúng loüc nàòm ngang - tia; 12- van vaì cáön âiãöu khiãøn van. 
 
 
     Cäng trçnh láúy næåïc âæïng coï thãø gäöm tæì 1 âãún 30 chiãúc giãúng loì hoàûc giãúng khoan vaì 
thæåìng âæåüc bäú trê thaình tuyãún song song våïi tuyãún läù láúy næåïc båì, âàût vuäng goïc hoàûc 
taûo mäüt goïc våïi doìng chaíy âãí thu âæåüc næåïc  dæåïi loìng säng hoàûc âãø phán bäú âãöu trãn 
mäüt diãûn têch nháút âënh sao cho caïc giãúng khäng gáy häùn loaûn láùn nhau khi hoaût âäüng. 
     Hçnh 8 - 19 thãø hiãûn mäüt hçnh thæïc khaïc vãö láúy næåïc âæïng tæì caïc giãúng khoan. Næåïc 
âæåüc láúy tæì cuûm caïc giãúng khoan 1 theo äúng táûp trung 2 vaì âæåüc båm 4 båm âãún nåi 
duìng. Båm chán khäng 3 âãø taûo chán khäng liãn tuûc trong äúng huït cuía båm. 
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    Hçnh 8 - 19. Så âäö láúy næåïc tæì caïc giãúng khoan. 
 a) Näúi äúng táûp trung næåïc træûc tiãúp våïi äúng huït cuía båm chênh. 
 b) Âàût muït cuäúi äúng táûp trung næåïc dæåïi mæûc næåïc tháúp nháút cuía giãúng. 
         1- giãúng khoan; 2- äúng táûp trung næåïc; 3- âãún båm chán khäng;  
                    4- båm chênh; 5- mæûc næåïc âäüng; 6- giãúng goïp. 
 
 - Láúy næåïc daûng tia, thäng thæåìng âæåüc aïp duûng âãø láúy næåïc ngáöm tæì nhæîng låïp 
næåïc moíng trong træåìng håüp khoan säú læåüng låïn giãúng khoan laì khäng kinh tãú. Loaûi tia 
thæåìng âæåüc laìm tæì daûng giãúng loì 10 thäng thæåìng hoàûc giãúng chçm, caïc giãúng naìy âæåüc 
sæí duûng laìm giãúng táûp trung næåïc ( xem Hçnh 8 - 18,  ). Theo hæåïng baïn kênh cuía giãúng 
táûp trung âàût caïc äúng loüc næåïc nàòm ngang 11 càõm sáu vaìo âáút tháúm chæïa næåïc. Næåïc 
thu âæåüc tæì caïc äúng naìy âæåüc táûp trung vãö giãúng táûp trung vaì âæåüc båm lãn . 
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Chæång IX. CAÏC THIÃÚT BË CÅ ÂIÃÛN CHÊNH CUÍA TRAÛM BÅM 
A. THAÌNH PHÁÖN THIÃÚT BË CHÊNH VAÌ YÃU CÁÖU ÂÄÚI VÅÏI MAÏY BÅM. 
     Caïc thiãút bë chênh trong traûm båm gäöm coï : caïc thiãút bë cå khê thuíy læûc chênh vaì caïc 
thiãút bë vãö nàng læåüng chênh: 
     Caïc thiãút bë cå khê thuíy læûc chênh cuía traûm båm âaím baío cung cáúp âuí næåïc cho caïc 
häü duìng næåïc ( hoàûc tiãu næåïc ) tæång æïng våïi biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu. Thaình pháön 
cuía thiãút bë naìy gäöm coï : caïc täø maïy hoàûc caïc cuûm thiãút bë tham gia træûc tiãúp vaìo quïa 
trçnh cäng nghãû båm næåïc theo biãøu âäö læu læåüng âaî âënh nhæ : caïc maïy båm chênh, caïc 
thiãút bë trãn âæåìng äúng aïp læûc ( van, thiãút bë an toaìn, van ngæåüc ... ). 
     Caïc thiãút bë nàng læåüng chênh cuía traûm båm nhàòm âaím baío laìm viãûc cuía caïc maïy 
båm chênh, gäöm coï : âäüng cå âãø keïo maïy båm chênh vaì caïc thiãút bë âãø truyãön cäng suáút 
tæì truûc âäüng cå cho truûc båm chênh. 
     Kiãøu vaì nhaîn hiãûu cuía maïy båm chênh âæåüc choün dæûa vaìo kãút quaí tênh toaïn kinh tãú - 
kyî thuáût, luáûn chæïng âæåüc tênh håüp lyï cuía viãûc sæí duûng noï trong traûm båm. Viãûc tênh 
toaïn khäng chè riãng vãö giaï thaình cuía traûm maì coìn phaíi tênh caí âãún chi phê váûn haình 
nàm cuía traûm. Âäúi våïi traûm båm tæåïi vaì tiãu cuîng nhæ traûm båm cáúp næåïc näng thän 
thäng thæåìng sæí duûng maïy båm caïnh quaût. 
     Caïc maïy båm chênh âæåüc choün cáön phaíi thoía maîn caïc yãu cáöu sau: 
 - Âaím baío cáúp âuí læu læåüng næåïc theo biãøu âäö âaî âënh trong suäút muìa våïi mæïc 
an toaìn vaì kinh tãú cao; 
 - Laìm viãûc våïi hiãûu suáút cao trong moüi chãú âäü laìm viãûc; 
 - Coï kêch thæåïc vaì khäúi læåüng nhoí nháút; 
 - Coï khaí nàng phoìng chäúng khê thæûc täút nháút âãø cao trçnh âàût maïy båm cho pheïp 
viãûc xáy dæûng traûm båm våïi chi phê nhoí nháút; 
 - Tiãûn låüi trong làõp âàût vaì váûn haình, dãù sæîa chæîa; 
 - Coï khaí nàng chäúng âæåüc næåïc xám thæûc; 
 - Maïy båm âaî âæåüc saín xuáút haìng loaût nhàõm giaï reî vaì tiãún âäü làõp raïp nhanh. 
     Táút nhiãn choün âæåüc mäüt maïy båm âäöng thåìi thoía maîn caïc yãu cáöu nãu trãn thæåìng 
laì khoï, båíi váûy trong mäùi træåìng håüp cuû thãø cáön dæûa vaìo nhæîng yãu cáöu quan troüng nháút 
cho hiãûu quaí täút nháút vãö kinh tãú - kyî thuáût cho xáy dæûng vaì váûn haình traûm. Caïc maïy 
båm chênh âæåüc chia ra thaình: maïy båm chênh, maïy båm dæû træî vaì "maïy båm bäø sung". 
 
B. TÊNH TOAÏN CAÏC THÄNG SÄÚ VAÌ CHOÜN MAÏY BÅM CHÊNH. 
    Caïc thäng säú cå baín âãø choün maïy båm laì cäüt næåïc tênh toaïn ( Htt ) vaì læu læåüng tênh 
toaïn ( Qtt ) cuía mäùi maïy båm.  
     I. Tênh toaïn caïc cäüt næåïc. 
     1. Cäüt næåïc thiãút kãú Htk 
      Cäüt næåïc thiãút kãú cuía maïy båm cuîng chênh laì cäüt næåïc cuía traûm båm, noï âæåüc xaïc  
âënh bàòng täøng  cuía chiãöu cao båm næåïc âëa hçnh bçnh quán ( bqdhH  )  vaì täøn tháút cäüt  
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 næåïc tæì bãø huït âãún bãø thaïo ( gäöm täøn tháút cuûc bäü cbh vaì täøn tháút doüc âæåìng hd): 

tkH bqdhH cbh dh= + +      ( 9 - 1 ) 

     Trong cäng thæïc ( 9 - 1 ), caïc thaình pháön cäüt næåïc tênh nhæ sau: 
     Trong giai âoaûn âang tiãún haình choün maïy chuïng ta chæa coï âæåìng äúng cuû thãø,do váûy 
caïc trë säú caïc cäüt næåïc täøn tháút chè láúy så bäü theo kinh nghiãûm : Täøn tháút doüc âæåìng láúy 
2 ... 3 m trãn 1000 m daìi âæåìng äúng, coìn  täøn tháút cuûc bäü láúy  0,7 ... 2 m. 
     Maïy båm chênh duìng trong traûm phaíi choün theo cäüt næåïc thiãút kãú coï tênh âãún sæû giao 
âäüng cuía mæûc næåïc åí bãø huït vaì bãø thaïo sao cho traûm båm laìm viãûc våïi hiãûu suáút cao 
trong moüi thåìi kyì laìm viãûc, do váûy phaíi duìng cäüt næåïc bçnh quán coï kãø tåïi duy trç thåìi 
gian tæång æïng ( bçnh quán gia quyãön ). Cäüt næåïc naìy tênh theo lyï luáûn sau : Cäng tiãu 
hao âãø båm læåüng næåïc lãn våïi cäüt næåïc bçnh quán gia quyãön bàòng cäng cáön tiãu hao âãø 
båm læåüng næåïc áúy våïi caïc cäüt næåïc thay âäøi theo caïc thåìi kyì, nghéa laì: 

 γ γ. . ( . ) . ( . . )bqdhH
i

n
iQ it

i

n
iQ iH it

=
=

=1 1
Σ Σ       

tæì âáy ruït ra cäüt næåïc bçnh quán gia quyãön âëa hçnh: 

 bqdhH i

n
iQ iH it

i

n
iQ it

= =

=

1

1

Σ

Σ

( . . )

( . )
       ( 9 - 2 ) 

trong âoï : Qi, Hi laì læu læåüng vaì cäüt næåïc âëa hçnh tæång æïng våïi thåìi kyì ti. 
     Caïc trë säú cäüt næåïc âëa hçnh Hi laì hiãûu säú mæûc næåïc åí bãø thaïo vaì mæûc næåïc bãø huït, do 
váûy noï phuû thuäüc vaìo chãú âäü mæûc næåïc trong hai bãø. Cuû thãø: 
     * Âäúi våïi traûm båm láúy næåïc tæì säng, mæûc næåïc bãø huït phuû thuäüc vaìo chãú âäü thuíy 
vàn cuía säng. Âãø xaïc âënh cäüt næåïc bçnh quán âëa hçnh ta duìng giao âäüng mæûc næåïc 
säng cuía nàm thuíy vàn trung bçnh ( táön suáút p = 50 % ) âãø tênh toaïn, coìn mæûc næåïc åí bãø 
thaïo phuû thuäüc vaìo mæûc næåïc trong kãnh tæåïi näúi bãø thaïo . Nãúu trãn kãnh tæåïi náöy 
khäng coï cäng trçnh âiãöu tiãút âàûc biãût thç mæûc næåïc trong kãnh phuû thuäüc læu læåüng vaì 
theo traûng thaïi chaíy âãöu trong kãnh. Mæûc næåïc sau traûm båm tiãu phuû thuäüc chãú âäü thuíy 
vàn cuía khu nháûn næåïc tiãu: 
     - Khi khu nháûn næåïc tiãu laì säng thç mæûc næåïc phuû thuäüc vaìo hçnh thæïc cäng trçnh 
chuyãøn næåïc ra säng, nãúu duìng kãnh håí chuyãøn næåïc ra säng thç láúy quaï trçnh mæûc næåïc 
säng theo nàm thuíy vàn trung bçnh trong thåìi kyì tiãu næåïc. 
     - Nãúu khu nháûn næåïc tiãu laì ao, häö chæïa thç phaíi qua tênh toaïn âiãöu tiãút häö âãø xaïc 
âënh quaï trçnh thay âäøi mæûc næåïc theo thåìi gian tiãu. 
     * Mæûc næåïc åí bãø huït cuía traûm båm tiãu phuû thuäüc vaìo âàûc tênh thiãút kãú vaì chãú âäü 
laìm viãûc cuía traûm båm tiãu. Cuû thãø nhæ sau: 
 - Nãúu traûm båm tiãu triãût âãø, nghéa laì tiãu hãút toaìn bäü næåïc trong khu tiãu, thç 
mæûc næåïc låïn nháút trong kãnh tiãu âãún nhaì maïy phaíi âæåüc áún âënh âãø tiãu hãút khu tiãu, 
mæûc næåïc thay âäøi phuû thuäüc vaìo trë säú læu læåüng âæåüc taíi trong kãnh . Nãúu  træåïc  traûm  
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båm coï xáy bãø âiãöu tiãút thç mæûc næåïc trong bãø huït seî do khaí nàng âiãöu tiãút cuía bãø quyãút 
âënh. Tuy nhiãn viãûc xáy bãø âiãöu tiãút phaíi thäng qua tênh toaïn kinh tãú maì quyãút âënh. 
 - Nãúu traûm båm chè yãu cáöu tiãu âãún mäüt cao trçnh naìo âoï, coìn laûi mäüt säú diãûn 
têch váùn âãø ngáûp. Trong træåìng håüp naìy giao âäüng mæûc næåïc åí bãø huït seî phuû thuäüc vaìo 
diãûn têch vaì âëa hçnh khu ngáûp næåïc, thåìi gian cho pheïp ngáûp vaì læu læåüng âãún traûm. 
     * Nãúu traûm båm láúy næåïc tæåïi tæì kãnh chênh hoàûc båm tæåïi riãng biãût åí caïc hãû thäúng 
tæåïi tæû chaíy thæåìng thiãút kãú kãnh dáùn vaì kãnh thaïo coï cuìng màût càõt khi âëa cháút tuyãún 
giäúng nhau. Træåìng håüp naìy moüi cäüt næåïc âëa hçnh âãöu bàòng nhau. Coìn nãúu màût càõt 
kãnh dáùn vaì kãnh thaïo khaïc nhau thç cäüt næåïc âëa hçnh bçnh quán seî láúy trung bçnh giæîa 
cäüt næåïc âëa hçnh låïn nháút ( Hâhmax ) vaì cäüt næåïc âëa hçnh nhoí nháút ( Hâhmin ): 
 Hbqdh = (Hâhmax + Hâhmin ) / 2      ( 9 -3 ) 
Cäng thæïc ( 9 - 3 ) cuîng coìn âæåüc duìng khi giao âäüng mæûc næåïc hai bãø nhoí hån 2 m. 
     2. Cäüt næåïc låïn nháút vaì nhoí nháút 
     Trong váûn haình thæûc tãú cuía traûm båm, ngoaìi cäüt næåïc thiãút kãú maïy båm coìn laìm viãûc  
cäüt næåïc thay âäøi tæì tháúp nháút ( Hmin ) âãún cao nháút ( Hmax ), âãø baío âaím maïy båm laìm 
viãûc hiãûu suáút cao vaì an toaìn chuïng ta cáön paíi biãút caïc trë säú cäüt næåïc giåïi haûn naìy âãø 
tiãún haình kiãøm tra nhæîng thäng säú kyî thuáût cuía maïy båm.  
     Cäüt næåïc låïn nháút âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
 max .maxH dhH cbh dh= + +       ( 9 - 4 ) 
     Cäüt næåïc nhoí nháút âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
 min .minH dhH cbh dh= + +       ( 9 - 5 ) 
     Trong âoï caïc cäüt næåïc täøn tháút cuûc bäü vaì doüc âæåìng xaïc âënh nhæ træåìng håüp thiãút 
kãú, coìn caïc cäüt næåïc âëa hçnh låïn nháút vaì nhoí nháút xaïc âënh theo mæûc næåïc låïn nháút hay 
nhoí nháút åí bãø thaïo ( Zbt ) vaì åí bãø huït ( Zbh ) trong caïc træåìng håüp thiãút kãú vaì kiãøm tra 
theo daûng cäng thæïc chung sau âáy: 
 dhH btZ bhZ.max .max .min= −  
 dhH btZ bhZ.min .min .max= −  
      Caïc cäüt næåïc naìy chuïng ta duìng kiãøm tra vuìng hiãûu suáút cuía maïy båm, kiãøm tra khaí 
nàng phaït sinh khê thæûc vaì váún âãö quaï taíi cuía âäüng cå, nhæ âaî âaî trçnh baìy åí chæång III 
vaì chæång V. Caïc cäüt næåïc låïn nháút vaì nhoí nháút cuìng tãn cuîng coï giaï trë khaïc nhau khi 
chuïng ta tênh cho træåìng håüp thiãút kãú hay træåìng håüp kiãøm ta, nhæ åí doìng chaíy thiãút kãú 
coï cäüt næåïc låïn nháút, nhoí nháút thiãút kãú coìn khi duìng doìng chaíy kiãøm tra seî coï cäüt næåïc 
låïn nháút vaì nhoí nháút kiãøm tra. Viãûc tênh toaïn caïc træåìng håüp naìy seî âæåüc duìng âãø âaïnh 
giaï toaìn diãûn caïc træåìng håüp váûn haình coï thãø xaíy ra âäúi våïi maïy båm vaì traûm båm. 
Ngoaìi ra trong mäüt säú træåìng håüp cuû thãø nhæ thiãút kãú traûm båm tæåïi åí vuìng cao, viãûc xaïc 
âënh traûm båm mäüt cáúp chung cho toaìn bäü khu tæåïi khäng låüi vãö kinh tãú bàòng viãûc thay 
noï bàòng hãû thäúng gäöm  2, 3 cáúp ... Coï caïch tênh toaïn riãng choün vë trê âàût caïc bãø thaïo cuía 
caïc cáúp traûm. Gàûp træåìng håüp naìy chuïng ta coï thãø tham khaío caïch tênh åí taìi liãûu (2 ) 
hoàûc so saïnh kinh tãú caïc phæång aïn cáúp traûm maì choün, theo phæång phaïp tênh chung . 
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     II. Tênh toaïn choün säú maïy båm vaì læu læåüng thiãút kãú cuía maïy båm 
     Viãûc choün säú maïy båm vaì læu læåüng thiãút kãú cuía mäüt maïy båm xuáút phaït tæì yãu cáöu 
thoía maîn biãøu âäö yãu cáöu duìng næåïc ( vãö læu læåüng vaì læåüng næåïc yãu cáöu, Hçnh 9 -1 ) 
maì traûm båm âaím nháûn sao cho hiãûu quaí kinh tãú laì cao nháút. Muäún váûy phaíi qua so 
saïnh kinh tãú - kyî thuáût vãö caïc phæång aïn säú maïy båm vãö caí âáöu tæ cå baín láùn chi phê váûn 
haình haìng nàm maì quyãút âënh säú täø maïy vaì loaûi maïy båm. Caïc maïy båm âæåüc choün 
phaíi thoía maîn nhæîng yãu cáöu âàût ra âäúi våïi maïy båm nhæ âaî âãö cáûp åí muûc A cuía 
chæång naìy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 
 
 
 
     Hçnh 9 - 1. Caïc daûng biãøu âäö yãu cáöu næåïc Q - t. 
        a) Biãøu âäö yãu cáöu læu læåüng vaì sæû thay âäøi mæûc næåïc âëa hçnh theo thåìi gian. 
        b) Biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu (1) vaì biãøu âäö læu læåüng do traûm båm cung cáúp (2). 
 
     Læu læång thiãút kãú cuía mäüt maïy båm tkQ  phuû thuäüc vaìo säú læåüng maïy båm a, nhaîn 
hiãûu cuía maïy båm âæåüc choün vaì biãøu âäö nhu cáöu næåïc. Læu læåüng thæûc tãú cuía maïy båm 
giao âäüng tæì trë säú læu læåüng nhoí nháút minQ  âãún trë säú læu læåüng låïn nháút maxQ vaì âæåüc 
xaïc âënh trãn âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q cuía maïy båm âæåüc choün æïng våïi cäüt næåïc 
thiãút kãú låïn nháút nháút tkH max vaì nhoí nháút tkH min . Viãûc choün tkQ  coï thãø dæûa caïc træåìng 
håüp sau: 
       Nãúu biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu coï daûng báûc thang vaì læu læåüng cuía caïc báûc âãöu laì 
bäüi (säú nguyãn ) cuía læu læåüng minQ naìo âoï ( nhæ Hçnh 9 -1,a ) thç tkQ  láúy bàòng minQ  
( tkQ = minQ ). Træåìng håüp minQ  naìy quaï låïn, væåüt quaï læu læåüng cuía maïy båm âaî saín 
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xuáút, ta  coï thãø chia minQ  cho 2, 3 .. cho phuì håüp vaì luïc naìy tkQ  = minQ
2

, minQ
3

, ... vaì 

säú læåüng maïy båm træåìng håüp naìy laì  a = maxQ
tkQ

. Våïi säú læåüng maïy båm choün âæåüc thç  

biãøu âäö læu læåüng vaì täøng læåüng yãu cáöu luän âæåüc thoía maîn våïi moüi giai âoaûn båm vaì 
âæåüc âiãöu chènh bàòng viãûc tàng hay giaím säú maïy giäúng nhau cuìng tham gia váûn haình 
song song cho phuì håüp våïi yãu cáöu cuía tæìng thåìi âoaûn.Maïy båm âæåüc choün theo træåìng 
håüp naìy coï nhiãöu æu âiãøm: væìa âaím baío tênh læu chuyãøn cuía caïc täø maïy vaì nhæîng cuûm 
chi tiãút maïy cuìng kêch cåí trong sæîa chæîa làõp âàût, væìa náng cao tinh an toaìn cho caí traûm. 
     Tuy nhiãn trong thæûc tã,ú biãøu âäö yãu cáöu næåïc phæïc taûp hån biãøu âäö a), chuïng coï 
daûng báûc nhæng caïc báûc naìy khäng phaíi laì bäüi cuía minQ  ( xem biãøu âäö Hçnh 9 -1,b ), 
nãúu láúy læu læåüng cuía tæìng báûc chia cho minQ  seî laì nhæîng säú khäng nguyãn. Træåìng 
håüp naìy læu læåüng thiãút kãú cuía maïy båm âæåüc xaïc âënh xuáút phaït tæì yãu cáöu thoía maîn 
læu læåüng låïn nháút maxQ  vaì nhoí nháút minQ . Säú täø maïy âæåüc choün  theo kinh nghiãûm,  
thæåìng  a = 2 ... 8 maïy, täúi thiãøu laì 2 ... 3 maïy, täút nháút laì a = 4 ... 5 maïy. ( Theo kinh 
nghiãûm Liãn Xä cuî: khi læu læåüng traûm Qtraûm ≤ 1 m3/s thç a = 2 ... 4 maïy; khi Qtraûm ≤ 5 
m3/s thç a = 3 ... 5; khi Qtraûm ≤  30 m3/s thç a = 4 ... 6, coìn khi Qtraûm > 30 m3/s thç a = 5 ... 
9 maïy ). Nhæ váûy læu læåüng thiãút kãú seî laì:  

tkQ
Q

a
= max         ( 9 - 6 ) 

 Biãøu âäö yãu cáöu duìng næåïc ( hoàûc tiãu næåïc ) âaî cho tæång æïng våïi læu læåüng tkQ  âæåüc 
tênh theo cäng thæïc ( 9 - 6 ) âæåüc xáy dæûng laûi thaình så âäö báûc sao cho giæî âæåüc dung 
têch täøng cuía læåüng næåïc cáön ( æïng våïi âæåìng 1 ) bàòng dung têch täøng maì båm cung cáúp 
âæåüc ( æïng våïi âæåìng 2 ), nghéa laì Σ ∆ Σ ∆yeucauQ t bomQ t. .= . Caïch choün læu læåüng 

thiãút kãú vaì säú maïy theo  ( 9 - 6 ) måïi thoía maîn âæåüc yãu cáöu vãö læu læåüng låïn nháút vaì 
yãu cáöu vãö täøng læåüng næåïc yãu cáöu maì chæa baío âaím vãö màût læu læåüng cuía tæìng giai 
âoaûn ( tæìng báûc ) tæåïi. Do váûy cáön dæûa vaìo biãøu âäö yãu cáöu, so saïnh giæîa yãu cáöu læu 
læåüng vaì khaí nàng båm cuía tæìng giai âoaûn âãø âiãöu chènh maïy båm laìm viãûc sau naìy, 
chuï yï âãún viãûc chaûy maïy baío âaím hiãûu suáút cao vaì âaím baío nàng suáút cáy träöng.  
     Âäi khi âãø båm phuí khêt biãøu âäö yãu cáöu læu læåüng ngæåìi ta làõp thãm nhæîng " täø maïy 
båm  bäø sung ". Loaûi maïy båm naìy âoïng vai troì båm bäø sung tung âäü læu læåüng næåïc 
coìn thiãúu åí tæìng báûc maì maïy båm chênh âæåüc choün chæa âuí nàng læûc âãø phuí báûc. Khaïc 
våïi caïc maïy båm chênh, caïc maïy båm bäø sung coï täøng læu læåüng khäng væåüt quaï læu 
læåüng cuía mäüt maïy båm chênh, ngoaìi chæïc nàng bäø sung, maïy båm naìy coìn âæåüc duìng 
mäöi næåïc cho maïy båm chênh træåïc khi khåíi âäüng hoàûc tham gia båm tiãu næåïc trong 
nhaì maïy ... Viãûc coï sæí duûng maïy båm bäø sung hay khäng cáön phaíi qua tênh toaïn so saïnh 
kinh tãú - kyî thuáût âãø quyãút âënh. 
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     Âäúi våïi traûm båm coï cäüt næåïc thay âäøi nhiãöu seî coï aính hæåíng låïn âäúi våïi læu læåüng 
cuía maïy båm, do âoï træåìng håüp naìy cáön láûp biãøu âäö cäng suáút âãø âënh phæång aïn säú täø 
maïy. Caïch laìm cuîng giäúng nhæ duìng biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu. 
     Choün phæång aïn säú täø maïy cuäúi cuìng phaíi thäng qua tênh toaïn vaì so saïnh caïc chè tiãu 
kinh tãú vaì kyî thuáût cuía caïc phæång aïn säú maïy. Khi tênh toaïn kinh tãú thæåìng caïc cäng 
trçnh ngoaìi nhaì maïy êt thay âäøi nhæ : bãø thaïo, äúng âáøy, kãnh dáùn ..v.v.. nãn coï thãø khäng 
cáön âæa vaìo tênh âáöu tæ phæång aïn. Thæåìng duìng phæång phaïp hoaìn väún chãnh lãûch âãø 
so saïnh : hvT

K K
C C

=
−

−
2 1
1 2

≤ [ hvT ] = 8 ... 10 nàm, maì chuïng ta âaî biãút. Trong cäng thæïc 

naìy K1, K2 laì väún âáöu tæ coï baín cuía phæång I vaì phæång aïn II. C1, C2 laì täøng chi phê 
quaín lyï haìng nàm cuía phæång aïn I vaì II, bao gäöm: tiãön trêch ra âãø sæîa chæîa cäng trçnh 
vaì thiãút bë haìng nàm, tiãön chê phê nàng læåüng haìng nàm, tiãön læång haìng nàm cuía biãn 
chãú caïn bäü quaín lyï traûm, tiãön chi phê váût liãûu bäi trån, lau chuìi maïy moïc, tiãön chi phê 
haình chênh quaín trë vaì caïc chi phê khaïc. 
      III. Choün maïy båm chênh 
     Sau khi chuïng ta âaî xaïc âënh âæåüc læu læåüng vaì cäüt næåïc thiãút kãú cuía maïy båm 
chuïng ta seî tiãún haình choün maïy båm. Näüi dung cuía choün maïy båm laì xaïc âënh nhaîn 
hiãûu vaì caïc thäng säú cuû thãø cuía maïy båm vaì tiãún haình kiãøm tra hiãûu suáút laìm viãûc, âiãöu 
kiãûn khäng sinh khê thæûc thäng qua âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm âæåüc choün æïng våïi cäüt 
næåïc Hmax vaì Hmin ... Âãø choün maïy båm chuïng ta dæûa vaìo caïc baíng tra maïy båm hoàûc 
caïc biãøu âäö saín pháøm maïy båm âaî coï saín xuáút åí trong vaì ngoaìi næåïc âãø tra choün. Nhaîn 
hiãûu maïy båm tuán theo haîng saín xuáút âàût. Hiãûn nay kinh tãú næåïc ta häüi nháûp våïi caïc 
næåïc trãn thãú giåïi nãn ngoaìi thiãút bë trong næåïc chuïng ta coï thãø mua åí næåïc ngoaìi, caïch 
âàût tãn thiãút bë mäùi næåïc mäüt khaïc, do váûy tuán theo hæåïng dáùn cuû thãø cuía nåi saín xuáút. 
Trong næåïc chuïng ta cuîng âaî chãú taûo mäüt säú loaûi maïy båm, thæåìng laì loaûi nhoí vaì trung 
bçnh nãn ngoaìi viãûc mua maïy trong næåïc chuïng ta thæåìng mua maïy cuía Liãn Xä cuî 
hoàûc cuía Trung Quäúc ..vv.. Sau âáy giåïi thiãûu mäüt säú loaûi maïy båm nhaîn hiãûu Viãût 
Nam vaì cuía Liãn Xä cuî maì chuïng ta hay choün duìng. 
     1. Maïy båm do Viãût Nam chãú taûo  
 - Maïy båm cäng xän truûc ngang, coï kyï hiãûu nhæ sau: hai chæî âáöu tiãn LT biãøu 
thë loaûi båm li tám, daîy chæî säú tiãúp theo biãøu thë læu læåüng ( m3/h ), daîy chæî säú cuäúi 
cuìng biãøu thë cäüt næåïc ( m ). 
     Vê duû 1: LT 450 - 16, biãøu thë âáy laì loaûi båm li tám, coï læu læåüng Q = 450 m3/h, cäüt 
næåïc båm laì H = 16 m. 
     Vê duû 2: LT 28 - 25 A, biãøu thë båm li tám, coï læu læåüng Q = 28 m3/h, cäüt næåïc H = 
25 m, âaî qua caíi tiãún ( chæî A ). 
 - Maïy båm li tám song hæåïng ( hai cæía vaìo ). Kyï hiãûu cuîng tæång tæû nhæ båm 
cäng xän chè khaïc laì thãm chæî säú 2 sau LT âãø biãøu thë båm song hæåïng. 
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     Vê duû LT2 - 280 - 60, biãøu thë båm li tám song hæåïng, coï læu læåüng Q = 280 m3/h vaì 
cäüt næåïc H = 60 m. 
 - Maïy båm âa cáúp truûc ngang. Kyï hiãûu: ba chæî âáöu LTC biãøu thë båm li tám âa 
cáúp, chæî säú tiãúp theo chè læu læåüng ( m3/h ), chæî säú tiãúp theo næîa chè cäüt næåïc ( m ), chæî 
säú sau dáúu nhán chè säú baïnh xe cäng taïc ( säú cáúp ). 
     Vê duû: LTC 5 - 9 x 13, biãøu thë båm li tám âa cáúp, coï Q = 5 m3/h, H = 9 m, 13 cáúp.  
 - Maïy båm xoaïy. Kê hiãûu: hai chæî âáöu BX biãøu thë maïy båm xoaïy, daîy chæî säú 
tiãúp theo biãøu thë læu læåüng ( m3/h ) vaì daîy chæî säú cuäúi cuìng biãøu thë cäüt næåïc ( m ).  
     Vê duû : BX 3,6 - 16, biãøu thë maïy båm xoaïy, coï Q = 3,6 m3/h vaì cäüt næåïc H = 16 m. 
 - Maïy båm chán khäng. Kê hiãûu cuîng tæång tæû maïy båm cäng xän chè khaïc chæî 
âáöu laì BCK laì båm chán khäng. 
     Vê duû: BCK 29-510, biãøu thë maïy båm chán khäng, Q = 29 m3/h vaì H = 510 mmHg 
 - Maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng vaì truûc nghiãng. Kê hiãûu ba chæî âáöu HTÂ hoàûc 
(HTN ) biãøu thë båm hæåïng truûc truûc âæïng ( truûc nghiãng ), daîy chæî säú tiãúp theo biãøu thë 
læu læåüng ( m3/h ) vaì daîy chæî säú sau dáúu gaûch ngang laì cäüt næåïc ( m ). 
     Vê duû HTÂ 3600 - 4,5 biãøu thë maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng, coï Q = 3600 m3/h vaì 
cäüt næåïc H = 4,5 m. 
 - Maïy båm li tám âa cáúp truûc âæïng, Kê hiãûu LTCÂ laì båm li tám âa cáúp truûc 
âæïng, daîy chæî säú tiãúp theo laì læu læåüng ( m3/h ), chæî säú tiãúp theo laì cäüt næåïc cuía  mäüt 
cáúp ( m ) vaì chæî säú sau dáúu nhán laì säú cáúp. 
     Vê duû : LTCÂ 30 - 4x3, biãøu thë maïy båm li tám âa cáúp truûc âæïng, coï Q = 30 m3/h, 
cäüt næåïc mäüt cáúp laì 4 m vaì coï 3 cáúp ( H = 4 x 3 = 12 m ). 
 - Maïy båm häùn læu ( båm hæåïng cheïo ). Kê hiãûu HL laì häùn læu, tiãúp theo laì læu 
læåüng ( m3/h ), räöi cäüt næåïc.Vê duû HL 230 - 6 laì båm häùn læu coï Q = 230 m3/h,H = 6 m. 
     2. Maïy båm chãú taûo taûi Liãn Xä cuî: 

- Maïy båm cäng xän. Chæî säú âáöu laì âæåìng kênh cæía vaìo BXCT tênh bàòng inch  
(25 mm ), chæî tiãúp theo K ( hoàûc KM ) laì båm cäng xän ( hoàûc båm cäng xän khäúi ), 
chæî säú tiãúp theo næîa laì tyí täúc ns âaî chia 10. 
     Vê duû : 3 K - 6 , biãøu thë maïy båm cäng xän coï âæåìng kênh cæía vaìo BXCT D1 = 3x 
25 = 75 mm, tyí täúc nS = 6 x 10 = 60 v/ph. 
     Kê hiãûu khaïc cuía båm cäng xän. Chæî âáöu biãøu thë loaûi båm cäng xän, tyí säú tiãúp theo: 
tæí säú biãøu thë Q ( m3/h ) máùu säú biãøu thë H ( m ). 
     Vê duû: K 8/18 laì båm cäng xän, coï læu læåüng Q = 8 m3/h, cäüt næåïc H = 18 m. 
 - Maïy båm li tám truûc âæïng. Daîy säú âáöu biãøu thë âæåìng kênh cæía vaìo BXCT tênh 
bàòng ( inch ), chæî B chè truûc âæïng, daîy säú tiãúp theo chè tyí täúc âaî chia 10. 
     Vê duû : 40 B 24, biãøu thë maïy båm li tám truûc âæïng, D1 = 40 x 25 = 100 mm, vaì tyí 
täúc nS = 24 x 10 = 240 v/ph. 
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 - Maïy båm li tám âa cáúp. Daîy säú âáöu biãøu thë âæåìng kênh D1 ( inch ), chæî M biãøu 
thë loaûi båm âa cáúp, con säú sau dáúu gaûch ngang chè tyí täúc âaî chia 10, säú tiãúp theo sau 
dáúu nhán chè säú BXCT ( säú cáúp ). 
     Vê duû 10 M - 6 x 5 laì båm li tám âa cáúp coï D1 = 10 x 25 = 250 mm, nS = 60 v/ph vaì 
coï 5 BXCT âàût trãn cuìng mäüt truûc ( båm âa cáúp 5 cáúp ). 
 - Maïy båm song hæåïng truûc ngang. Kê hiãûu: säú âáöu laì âæåìng kênh D1 ( inch ), 
chæî tiãúp theo     laì båm song hæåïng, säú tiãúp theo næîa laì tyí täúc âaî chia 10. 
     Vê duû 10     6, biãøu thë D1 = 10 x 25 = 250 mm, maïy båm hai cæía, nS = 60 v/ph. 
 - Maïy båm song hæåïng truûc âæïng . Kê hiãûu daîy säú âáöu vaì cuäúi theo caïch trãn coìn 
chæî H   CB laì båm li tám song hæåïng truûc âæïng. 
     Vê duû: 20 H    CB laì båm li tám song hæåïng coï âæåìng kênh D1 = 20 x 25 = 500 mm 
 - Maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng. Säú âáöu laì D1 ( inch ), chæî Πp laì båm hæåïng 
truûc caïnh cäú âënh, säú tiãúp theo laì tyí täúc âaî chia 10. 
     Vê duû: 20 Πp - 60, laì maïy båm hæåïng truûc caïnh cäú âënh coï D1 = 20 x 25 = 500 mm, 
tyí täúc nS = 60 x 10 = 600 v/ph. 
     Caïch kê hiãûu khaïc: Chæî O laì båm hæåïng truûc truûc âæïng caïnh cäú âënh, chæî säú tiãúp theo 
laì säú hiãûu BXCT, daîy säú tiãúp theo laì âæåìng kênh BXCT ( cm ). 
     Vê duû: O 6 - 55, nghéa laì båm hæåïng truûc caïnh cäú âënh truûc âæïng, coï säú hiãûu BXCT 
laì 6, âæåìng kênh BXCT laì 55 cm. 
 - Maïy båm hæåïng truûc caïnh quay truûc âæïng. Daîy chæî OΠ laì båm hæåïng truûc truûc 
âæïng caïnh quay, säú tiãúp theo laì säú hiãûu BXCT, daîy säú tiãúp âãún laì âæåìng kênh BXCT ( 
cm ). 
     Vê duû OΠ6 - 87, nghéa laì maïy båm hæåïng truûc caïnh quay truûc âæïng , säú hiãûu BXCT 
laì 6 vaì âæåìng kênh BXCT laì 87 cm. 
     3. Taìi liãûu tra cæïu maïy båm vaì caïch choün maïy båm. 
     Nhaì maïy chãú taûo maïy båm cäng bäú saín pháøm maïy båm maì hoü âaî chãú taûo bàòng baíng 
liãût kã hoàûc bàòng caïc biãøu âäö saín pháøm. Dæûa vaìo cäüt næåïc vaì læu læåüng thiãút kã,ú khaïch 
haìng coï thãø tra tçm maïy båm maì mçnh muäún duìng. Sau âáy trçnh baìy taìi liãûu åí daûng 
baíng vaì biãøu âäö saín pháøm âaî âæåüc cäng bäú vaì caïch sæí duûng chuïng âãø choün maïy båm. 

Baíng tra maïy båm cäng xän vaì häùn læu. 
 Thäng säú kyî thuáût vaì kêch thæåïc cå baín 

Kê hiãûu båm Q ( m3/h ) H ( m ) n Nâ/cå Dhuït Dxaí 
   (v/ph) ( kW ) ( mm ) ( mm ) 

LT 400 - 16 300 - 400 20 - 16 960 30 250 200 
LT 450 - 16 300 - 500 17,5 - 15 1460 33 200 200 
LT 500 - 50 500 50 1450 100 250 200 
HL 800 - 9 700 - 1000 9,5 - 7 960 30 300 300 
HL 900 - 9 750 - 1000 9,5 - 7 980 33 300 300 
HL 1000 - 12 800 - 1200 15 - 7,8 1450 55 300 300 
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HL 1200 - 6 1000 - 1200 8 - 5,5 980 33 350 300 
HL 1400 - 5 1400 5 980 33 350 300 

 
          Hçnh 9 -2. Biãøu âäö saín pháøm maïy båm cäng xän K vaì cäng xän khäúi KM. 

 
         Hçnh 9 -3. Biãøu âäö saín pháøm maïy båm hæåïng truûc O vaì OΠ. 
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     Choün kiãøu maïy båm tuìy thuäüc vaìo læu læåüng , cäüt næåïc thiãút kãú ( Qtk, Htk ) vaì loaûi 
cháút loíng cáön båm, åø âáy cháút loíng cáön båm laì næåïc, vaì caïc yãúu täú khaïc. Båm âæåüc 
choün phaíi laìm viãûc äøn âënh, hiãûu suáút cao, trong moüi chãú âäü laìm viãûc våïi giao âäüng læu 
læåüng tæì nhoí nháút âãn låïn nháút khäng phaït sinh khê thæûc. Traûm båm coï maïy båm âæåüc 
choün cáön phaíi thoía maîn biãøu âäö yãu cáöu tæåïi ( hoàûc tiãu næåïc ). 
     Khi læu læåüng thiãút kãú cuía maïy båm Qtk < 2 m3/s thæåìng maïy båm li tám truûc ngang 
âæåüc æa duìng vç tênh an toaìn cao, kãút cáúu âån giaín vaì nheû. 
     Trong caïc baíng tra, âäúi våïi mäùi kiãøu maïy båm âãöu coï âàûc tênh gäúc H - Q maì theo âoï 
khi coï Qtk vaì Htk ta dãù daìng xaïc âënh nhaîn hiãûu vaì voìng quay cuía truûc maïy båm cuîng 
nhæ caïc thäng säú vãö âæåìng kênh näúi äúng huït, äúng âáøy, cäng suáút âäüng cå âiãûn cáön coï âãø 
keïo båm .Vê duû ta cáön choün maïy båm laìm viãûc våïi Qtk = 500 m3/h vaì cäüt næåïc Htk = 50 
m, tra baíng trãn ta choün loaûi båm li tám cäng xän nhaîn hiãûu LT 500 - 50, coï säú voìng 
quay n = 1450 v/ph, cäng suáút âäüng cå Nâ/cå = 100 kW ...  
     Trãn biãøu âäö saín pháøm mäùi nhaîn hiãûu maïy båm, vê duû båm cäng xän K ( KM ), coï 
mäüt hçnh chæî nháût cong tæång æïng ( xem Hçnh 9 - 2 ). Caûnh cong trãn vaì dæåïi cuía hçnh 
chæî nháût cong laì caïc âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc H - Q cuía maïy båm veî våïi caïc âæåìng kênh 
BXCT cho pheïp låïn nháút vaì nhoí nháút. Caïc caûnh bãn cuía hçnh laì læu læåüng giåïi haûn maì 
maïy båm coï thãí laìm viãûc våïi hiãûu suáút cao ( thæåìng låïn hån hoàûc bàòng 0,9 ηmax ) vaì baío 
âaím an toaìn. Khi biãút læu læåüng vaì cäüt næåïc thiãút kãú, vê duû Qtk = 45 m3/h vaì Htk = 13,5 
m, ta tra âæåüc âiãøm A nàòm trong hçnh chæî nháût cong cuía nhaîn hiãûu 3K- 13 coï n = 2900 
v/ph. Nhaîn hiãûu maïy båm væìa choün ( vê duû 3K- 13 ) coï âæåìng âàûc tênh cuía noï, tæì Qtk vaì 
Htk ta doïng tçm âæåüc âiãøm A trãn âæåìng âàûc tênh H - Q. Nãúu âiãøm A nàòm âuïng trãn 
âæåìng H - Q thç maïy båm âæåüc choün våïi voìng quay âaî coï âaím baío hiãûu suáút cao  (xem 
Hçnh 9 - 4,a ). Nãúu âiãøm A nàòm ngoaìi H - Q, ta cáön doïng tæång æïng trãn âæåìng âàûc tênh 
η - Q âãø kiãøm tra xem nãúu båm váùn sæí duûng voìng quay âoï  thç hiãûu suáút coï âaím baío η ≥ 
0,9 ηmax hay khäng ( xem Hçnh 9 - 4,b ), nãúu hiãûu suáút tháúp thç cáön tênh voìng quay  måïi 
hoàûc goüt BXCT ( nãúu laì båm li tám tyí täúc væìa vaì tháúp ). Caïch tênh laûi n1 vaì veî laûi caïc 
âæåìng âàûc tênh måïi nhæ âaî trçnh baìy åí  chæång IV. Træåìng håüp nãúu âiãøm  A khäng nàòm  
 
 
 
 
 
    
 
 
 
     Hçnh 9 - 4. a- Âiãøm A nàòm trãn âæåìng H-Q; b- Âiãøm A nàòm ngoaìi âæåìng H-Q. 
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trong mäüt hçnh chæî nháût cong naìo caí , nghéa laì khäng coï maïy båm naìo âæåüc chãú taûo 
thoía maîn Qtk vaì Htk maì ta cáön. Træåìng håüp naìy cáön âàût haìng chãú taûo maïy båm måïi 
hoàûc cuîng coï thãø choün maïy båm naìo âoï nàòm gáön âiãøm A, láúy caïc âæåìng âàûc tênh cuía 
maïy båm naìy  ( coi noï laì maïy båm máùu ) räöi dæûa vaìo âoï tênh ra voìng quay måïi tæång 
æïng våïi Qtk vaì Htk, räöi veî laûi caïc âæåìng âàûc tênh måïi, nhæ âaî biãút åí chæång IV. 
     Biãøu âäö saín pháøm cuía maïy båm hæåïng truûc O vaì OΠ  coï daûng phæïc taûp hån so våïi 
cuía båm li tám ( xem Hçnh 9 - 3 ). Âæåìng âàûc tênh cäüt næåïc yãu cáöu H - Q cuía âiãøm A 
våïi toüa âäü Qtk, Htk coï thãø nháûn âæåüc bàòng caïch choün goïc quay caïnh ϕ cuía BXCT ( xem 
Hçnh 3 - 12, chæång III ). Khäng cho pheïp goüt BXCT cuía loaûi maïy båm naìy. 
     Toïm laûi näüi dung choün maïy båm chênh nhæ sau: 
 - Trãn cå såí coï Qtk vaì Htk tra nhaîn hiãûu maïy båm vaì caïc thäng säú; 
 - Duìng âæåìng âàûc tênh cuía nhaîn hiãûu maïy båm væìa choün kiãøm tra maïy båm 
âæåüc choün. Veî laûi caïc âæåìng âàûc tênh måïi ( nãúu cáön ) khi thay âäøi säú voìng quay hoàûc 
khi choün giaíi phaïp goüt baïnh xe cäng taïc; 
 - Xaïc âënh cao trçnh âàût maïy båm vaì kiãøm tra cao trçnh naìy vãö khê thæûc. 
C. ÂÄÜNG CÅ ÂIÃÛN KEÏO MAÏY BÅM VAÌ CHOÜN ÂÄÜNG CÅ ÂIÃÛN 
     Âãø truyãön âäüng maïy båm coï thãø duìng âäüng cå âiãûn, âäüng cå âäút trong, maïy håi 
næåïc, âäüng cå gioï, maïy thuíy læûc ...vv... Trong âoï âäüng cå âiãûn âæåüc duìng phäø biãún nháút. 
Âäüng cå âäút trong chè âæåüc duìng âäúi våïi maïy båm di âäüng hoàûc traûm båm daî chiãún åí 
caïc vuìng xa, âäüng cå chaûy bàòng sæïc gioï chè duìng åí nåi coï âiãöu kiãûn thêch håüp sæí duûng 
gioï... Båíi váûy åí âáy chuïng ta chè nghiãn cæïu vãö âäüng cå âiãûn. 
     Hãû thäúng truyãön âäüng maïy båm våïi sæû taïc âäüng cuía nàng hæåüng âiãûn goüi laì truyãön 
âäüng âiãûn. Quy æåïc coï thãø chia hãû thäúng naìy laìm ba pháön: âäüng cå âiãûn, thiãút bë âiãöu 
khiãøn âäüng cå âiãûn, trang thiãút bë truyãön nàng læåüng tæì âäüng cå âiãûn âãún maïy båm.  
     Âäüng cå âiãûn âæåüc sæí duûng räüng raîi trãn traûm båm do tênh æu viãût cuía noï so våïi caïc 
loaûi truyãön âäüng khaïc: khäúi læåüng xáy làõp âæåüc giaím nhoí, nãön moïng vaì thiãút bë truyãön 
nàng læåüng tæì âäüng cå âãún maïy båm âån giaín hån ( truûc âäüng cå vaì truûc maïy båm coï 
thãø âæåüc näúi qua khåïp näúi truûc ), dãù tæû âäüng hoïa khi khåíi âäüng hoàûc dæìng maïy, chi phê 
váûn haình nhoí, âiãöu kiãûn laìm viãûc täút nháút, gian maïy saûch seî ..v.v... 
     Trong traûm båm thæåìng sæí duûng âäüng cå âiãûn xoay chiãöu ba pha dë bäü vaì âäöng bäü. 
     I. Âäüng cå âiãûn dë bäü  
     Âäüng cå âiãûn dë bäü laì âäüng cå coï voìng quay cuía rä to nhoí hån voìng quay cuía tæì 
træåìng, noï laìm viãûc coï " âäü træåüt " so våïi tæì træåìng cuía stator ( baíng so saïnh dæåïi âáy ): 
Säú âäi cæûc Âäüng cå  âiãûn Säú âäi cæûc Âäüng cå âiãûn 
 Dë bäü Âäöng bäü  Dë bäü  Âäöng bäü 

1 2900 3000 5 585 600 
2 1450 1500 6 485 500 
3 960 1000 8 368 375 
4 730 750 10 290 300 
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     Âäüng cå dë bäü coï hai loaûi laì âäüng coï rä to ngàõn maûch ( coìn goüi laì âäüng cå läöng soïc )  
vaì âäüng cå quáún dáy. Âäüng cå rä to ngàõn maûch ( xem Hçnh 9 - 5 ) so våïi âäüng cå quáún 
dáy thç coï kãút cáúu âån giaín hån, kêch thæåïc vaì khäúi læåüng nhoí hån, giaï thaình reí hån. Noï 
coï thãø âæåüc âáúu træûc tiãúp vaìo maûng âiãûn qua cáöu giao âån giaín hoàûc âiãöu khiãøn tæì xa 
bàòng khåíi âäüng tæì. Tuy nhiãn cáön tháúy ràòng khi âáúu træûc tiãúp  âäüng cå naìy vaìo maûch thç 
doìng âiãûn måí maïy tàng 5 ... 7 láön so våïi doìng âiãûn âënh mæïc, vaì âiãöu naìy gáy báút låüi 
âäúi våïi caïc häü duìng âiãûn khaïc cuìng maûng. Âäüng cå rä to ngàõn maûch coï thãø truûc âæïng 
hoàûc truûc ngang.  
    
 
 
 
 
 
 
    
 
  Hçnh 9 - 5. Cáúu taûo âäüng cå âiãûn dë bäü rä to ngàõn maûch. 
     1- cæaí nháûn khäng khê; 2- truûc; 3- rä to; 4- cuäün dáy; 5- nàõp thäng gioï; 6- äø hæåïng;     
     7- dáy ra cuía stator; 8- nàõp baío vãû âáöu dáy ra; 9- pháön ténh eïp vaìo giaï âåî; 10- giaï âåî 
     bàòng gang; 11- voìng âãø moïc náng haû. 
 
     Âäüng cå âiãûn dë bäü rä to quáún dáy coï biãún tråí khåíi âäüng âæåüc näúi våïi cuäün dáy cuía 
rä to. Biãún tråí khåíi âäüng chè âæåüc âoïng vaìo maûch rä to trong giai âoaûn måí maïy âäüng 
cå. Khi voìng quay âäüng cå âiãûn âaût tåïi gáön voìng quay âënh mæïc thç biãún tråí tæû âäüng 
ngàõt, coìn âäüng cå váùn tiãúp tuûc åí chãú âäü nhæ rä to ngàõn maûch. Doìng âiãûn måí maïy åí âäüng 
cå rä to quáún dáy nhoí hån vaìi láön so våïi rä to ngàõn maûch . Tuy váûy trong traûm båm, 
âäüng cå rä to quáún dáy êt âæåüc sæí duûng hån hån rä to ngàõn maûch båíi vç kãút cáúu cuía noï 
phæïc taûp hån, keïm an toaìn trong váûn haình vaì giaï thaình laûi âàõt hån . 
     Càn cæï vaìo cäng suáút coï thãø chia âäüng cå âiãûn dë bäü laìm ba loaûi chênh sau: 
 - Loaûi nhoí ( coï cäng suáút nhoí hån 100 kW ) thæåìng laì âäüng cå rä to ngàõn maûch 
ba pha, âäüng cå loaûi naìy khäng coï yãu cáöu gç âàûc biãût khi khåíi âäüng; âiãûn aïp âënh mæïc 
thæåìng laì 220 / 380 hoàûc 500 V.  
     Âäüng cå chãú taûo åí Liãn Xä cuî duìng chæî A âãø kê hiãûu âäüng cå âiãûn dë bäü ( hoàûc chæî 
AO kê hiãûu âäüng cå dë bäü coï baío vãû âàût ngoaìi tråìi ), con säú tiãúp theo chè cåí thán maïy, säú 
tiãúp theo næîa chè cåí chiãöu cao loîi theïp tæì, con säú sau dáúu gaûch ngang chè säú cæûc tæì. 
     Vê duû A 62 - 4 laì âäüng cå dë bäü, coï cåí thán maïy laï cåí 6, cåí chiãöu cao loíi theïp tæì laì cåí 
2, coï 4 cæûc tæì. Nãúu kê hiãûu AO 62 - 4 laì âäüng cå dë bäü âàût ngoaìi tråìi an toaìn vaì caïc kyï 
hiãûu chæî säú nhæ quy æåïc trãn. 
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     Kê hiãûu cuía âäüng cå dë bäü Viãût Nam cuîng giäúng Liãn Xä chè khaïc laì thay chæî A båíi 
chæî K ( khäng âäöng bäü ) hoàûc chæî AK ( khäng âäöng bäü kiãøu kên, âàût ngoaìi tråìi ). Vê duû 
DK 62 - 4 laì âäüng cå dë bäü kiãøu kên âàût ngoaìi tråìi, cåí thán maïy laì 6, cåí chiãöu cao loîi 
theïp tæì laì 2 vaì coï 4 cæûc tæì. 
 - Loaûi trung bçnh ( coï cäng suáút tæì 100 ... 200 kW ). Âäüng cå dë bäü loaûi naìy coï 
âiãûn aïp  tæì 220 / 380 V, 3.000 V hoàûc 6.000 V. Liãn Xä cuî chãú taûo caïc loaûi coï kê hiãûu 
ΓAM,    AM vaì AM. Trong âoï chæî A laì âäüng cå dë bäü. ΓAM,    AM laì âäüng cå räto 
ngàõn maûch kiãøu raînh sáu vaì kiãøu läöng soïc keïp coï tênh nàng måí maïy täút, thêch håüp våïi 
dung læåüng nguäön âiãûn nhoí, phuû taíi khåíi âäüng khäng låïn. Loaûi AM laì loaûi âäüng cå dë 
bäü rä to quáún dáy, duìng trong træåìng håüp dung læåüng nguäön nhoí khäng âuí cung cáúp cho 
âäüng cå dë bäü kiãøu rä to ngàõn maûch khi khåíi âäüng. 
 - Loaûi låïn ( coï cäng suáút låïn hån 300 kW ). Âäüng cå  dë bäü loaûi låïn Liãn Xä chãú 
taûo coï caïc loaûi:    AMCO laì loaûi âäüng cå kiãøu ngàõn maûch, loaûi ΦAMCO laì loaûi âäüng cå 
dë bäü kiãøu quáún dáy. Loaûi âäüng cå låïn náöy coï âiãûn aïp 3000 V vaì 6000 V. Loaûi BAH laì 
âäüng cå dë bäü truûc âæïng . Kê hiãûu loaûi âäüng cå naìy nhæ sau : Sau chæî BAH láön læåüt laì cåí 
thán maïy, cåí chiãöu cao loîi theïp tæì, säú cæûc tæì. Vê duû BAH 14 - 49 - 6 laì âäüng cå dë bäü 
truûc âæïng coï cåí thán maïy laì 14, cåí chiãöu cao loîi theïp tæì laì 49 vaì coï 6 cæûc tæì. 
     II. Âäüng cå âiãûn âäöng bäü 
     Âäüng cå âiãûn âäöng bäü laì âäüng cå coï säú voìng quay cuía rä to bàòng säú voìng quay cuía 
tæì træåìng stator. Khi âäüng cå keïo maïy båm coï cäng suáút låïn hån 200 kW vaì laìm viãûc 
trong thåìi gian daìi liãn tuûc thç thæåìng duìng âäüng cå âiãûn âäöng bäü âãø keïo. Säú âäi cæûc p 
vaì táön säú tiãu chuáøn f = 50 Hz  quyãút âënh säú voìng quay cuía âäüng cå : n = 60f / p. 
     Kãút cáúu cuía âäüng cå âäöng bäü ( xem Hçnh 9 - 6 ) phæïc taûp hån kãút cáúu cuía âäüng cå dë 
bäü. Tæì thäng trong âäüng cå âäöng bäü âæåüc taûo thaình do bäü kêch tæì riãng, âoï laì mäüt maïy 
phaït mäüt chiãöu nhoí. Âãø âæa âäüng cå âiãûn vaìo laìm viãûc, rä to cáön phaíi quay våïi voìng 
quay gáön våïi voìng quay tæì træåìng cuía stator. Båíi váûy rä to cuía pháön låïn caïc âäüng cå 
âiãûn âäöng bäü coï âàût cuäün ngàõn maûch khåíi âäüng phuû, tæång tæû nhæ cuäün dáy rä to cuía 
âäüng cå dë bäü.  
     Âäüng cå âiãûn âäöng bäü coï âiãûn aïp 3.000 V, 6.000 V, 10.000 V vaì hån. Liãn Xä âaî 
chãú taûo loaûi âäüng cå âäöng bäü loaûi MC, B     , B   C, BC    H  ..v.v... 
      Loaûi B   C ( xem Hçnh 9 - 6 trang sau ) coï kê hiãûu nhæ sau: B laì âäüng cå truûc âæïng,     
chæî    laì âäüng cå, chæî C laì âäöng bäü, daîy säú tiãúp theo laì âæåìng kênh stator ( cm ), daîy säú 
sau dáúu gaûch cheïo laì chiãöu cao loîi theïp tæì ( cm ), chæî säú sau gaûch ngang laì säú cæûc tæì. 
Loaûi âäüng cå naìy hiãûn nay âaî chãú taûo coï cäng suáút âaût âãún 200.000 kW. 
     Vê duû  B   C 325 / 44 - 16 laì âäüng cå âiãûn âäöng bäü truûc âæïng coï âæåìng kênh stator laì 
325 cm, chiãöu cao loîi theïp tæì laì 44 cm, coï 16 cæûc tæì ( 8 âäi cæûc ).  
     Loaûi BC   H laì loaûi âäüng cå âäöng bäü truûc âæïng duìng cho maïy båm næåïc. Kê hiãûu caïc 
säú sau daîy chæî láön læåüt laì: cåí thán maïy, daîy säú tiãúp sau gaûch ngang laì cåí chiãöu cao loîi 
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theïp tæì, con säú sau gaûch ngang cuäúi laì säú cæûc tæì. Vê duû BC   H 15 - 31 - 8 laì âäüng cå 
âiãûn âäöng bäü truûc ngang cåí thán maïy laì 15, cåí chiãöu cao loîi theïp tæì laì 31 vaì coï 8 cæûc tæì. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
 
 
 
      Hçnh 9 - 6. Cáúu taûo cuía âäüng cå âiãûn âäöng bäü B  C- 325/44 - 16. 
         1- giaï âåî dæåïi; 2,8 - äø truûc âënh hæåïng ; 3- rä to; 4- cæûc tæì; 5- stator; 6- äø âåî;  
       7- thiãút bë laìm nguäüi; 9 - kêch tæì. 
 
     Âäüng cå âiãûn âäöng bäü màûc duì coï cáúu taûo vaì tæû khåíi âäüng phæïc taûp, giaï thaình cao  
(thæåìng hån 20% so våïi âäüng cå dë bäü ) nhæng váùn âæåüc duìng räüng raîi  trong thæûc tãú vç 
nhæîng æu âiãøm sau âáy: 
 - Coï khaí nàng laìm viãûc våïi hãû säú cäng suáút ( cosϕ ) âaût tåïi 1, do váûy náng cao 
âæåüc hãû säú cäng suáút cuía maûng vaì taûo khaí nàng sæí duûng âiãûn kinh tãú; 
 - Hãû säú cäng suáút khäng phuû thuäüc vaìo voìng quay âënh mæïc cuía rä to; 
 - Âäüng cå laìm viãûc äøn âënh khi âiãûn aïp trong maûng giao âäüng; 
 - Goïp pháön tàng hãû säú cäng suáút cosϕ khi tham gia buì âäöng bäü trong læåïi âiãûn . 
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     III. Caïc loaûi cå cáúu truyãön âäüng tæì âäüng cå cho maïy båm 
     Cå nàng do truûc âäüng cå truyãön cho truûc maïy båm coï thãø qua caïc thiãút bë khaïc nhau 
nhæ: khåïp näúi âéa, khåïp näúi thuíy læûc, khåïp näúi âiãûn tæì, truyãön âäüng âai truyãön, truyãön 
âäüng baïnh ràng ..v.v... 
     1. Khåïp näúi âéa ( Hçnh 9- 7,a ). 
      Khåïp näúi truûc loaûi âéa âæåüc duìng âãø näúi truûc âäüng cå vaì truûc maïy båm coï cuìng voìng 
quay âënh mæïc . Caïc chäút  2  mäüt âáöu  bë näúi cæïng  trãn âéa 1 näúi  truûc âäüng cå vaì  
âæåüc läöng bãn ngoaìi bàòng äúng cao su âem làõp vaìo caïc läø åí âéa 3 cuía cuía truûc maïy båm. 
Khåïp âéa naìy nhåì coï caïc äúng cao su nãn khi mä men xoàõn truyãön tæì truûc âäüng cå cho 
truûc maïy båm seî coï va âáûp mãöm. Loaûi khåïp näúi naìy coï cáúu taûo âån giaín vaì tiãûn låüi cho 
váûn haình. Hiãûu suáút cuía noï gáön bàòng 1. Båíi váûy khåïp näúi âéa âæåüc duìng räüng raîi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
  Hçnh 9 - 7. Caïc loaûi khåïp näúi truûc âäüng cå vaì truûc maïy båm. 

    a- khåïp näúi âéa; b- khåïp näúi thuíy læûc; c- khåïp näúi âiãûn tæì. 
 
     2. Khåïp näúi thuíy læûc ( Hçnh 9 - 7,b ): 
     Khåïp näúi thuíy læûc âæåüc duìng näúi truûc âäüng cå vaì truûc maïy båm khi cáön âiãöu chènh 
voìng quay cuía maïy båm cho phuì håüp våïi caïc âiãøm cäng taïc trãn âæåìng H - Q nhæng 
voìng quay cuía âäüng cå khäng âäøi. Cáúu taûo cuía khåïp thuíy læûc gäöm coï: baïnh xe båm li 
tám 2 näúi våïi truûc dáùn âäüng 1 ( truûc âäüng cå ) vaì baïnh xe cäng taïc turbin 4 näúi våïi truûc 
bë âäüng 3 ( truûc maïy båm ). Baïnh xe li tám 2 quay do truûc âäüng cå keïo vaì laìm tàng nàng 
læåüng cuía cháút loíng chaíy qua noï ( tæì tám âãún chu vi ). Nàng læåüng naìy truyãön cho baïnh 
cäng taïc turbin 4, baïnh 4 näúi våïi truûc maïy båm chênh thäng qua truûc bë âäüng 3. Truûc 3 
laìm viãûc coï âäü træåüt tæång âäúi so våïi truûc dáùn âäüng 1. Mæïc âäü træåüt phuû thuäüc vaìo læåüng 
cháút loíng âæa vaìo khåïp näúi do mäüt maïy båm âàûc biãût cung cáúp. Khi thay âäøi âäü træåüt 
cuîng laì thay âäøi voìng quay cuía maïy båm chênh vaì hiãûu suáút cuía khåïp näúi cuîng phuû 
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thuäüc vaìo mæïc âäü træåüt. Nãúu mæïc âäü træåüt laì 2 ... 3 % thç hiãûu suáút cuía khåïp thuíy læûc âaût 
0,96 ... 0,98, khi mæïc âäü træåüt låïn hån 50% thç hiãûu suáút khåïp näúi giaím âãún 0,6. 
     3. Khåïp näúi âiãûn tæì ( Hçnh 9 - 7,c ): 
     Khåïp näúi âiãûn tæì âæåüc duìng cuîng giäúng âiãöu kiãûn cuía khåïp näúi thuíy læûc. Cáúu taûo cuía 
noï gäöm pháön caím 2 âæåüc gàõn våïi truûc maïy båm vaì pháön æïng 1 gàõn våïi truûc âäüng cå. 
Khi doìng âiãûn mäüt chiãöu qua voìng tiãúp xuïc 5 dáùn vaìo cuäün kêch thêch 3 thç giæîa pháön 
æïng 1 vaì pháön caím 2 xuáút hiãûn quan hãû âiãûn tæì. Quan hãû naìy laìm cho pháön caím phaíi 
quay theo voìng quay cuía pháön æïng våïi mäüt mæïc âäü træåüt naìo âoï. Khi doìng âiãûn thay âäøi 
âãöu âàûn thç mæïc âäü træåüt cuîng thay âäøi âãöu âàûn vaì do váûy cuîng laìm cho voìng quay cuía 
maïy båm thay âäøi. Æu âiãøm chênh cuía khåïp näúi âiãûn tæì laì âån giaín cho viãûc âiãöu khiãøn, 
sæîa chæîa vaì cäng viãûc dæû phoìng, caïc chi tiãút êt bë moìn, coï khaí nàng âiãöu khiãøn tæì xa vaì 
tæû âäüng hoïa. Nhæåüc âiãøm cuía noï laì khäúi læåüng vaì kêch thæåïc cuía noï låïn, khi nhiãût âäü 
mäi træåìng thay âäøi thç laìm viãûc keïm äøn âënh. Hiãûu suáút cuía khåïp näúi naìy  phuû thuäüc 
vaìo mæïc âäü træåüt cuía pháön caím. 
     4. Truyãön âäüng bàòng âai truyãön.  
     Truyãön âäüng naìy âæåüc sæí duûng khi voìng quay truûc âäüng cå khaïc voìng quay truûc maïy 
båm hoàûc khi truûc âäüng cå vaì truûc maïy båm âàût caïch nhau hoàûc âæåüc âàût åí nhæîng màût 
phàóng nàòm ngang khaïc nhau. Nhaïnh keïo cuía âai thæåìng âàût bãn dæåïi coìn nhaïnh khäng 
taíi âàût phêa trãn nhaïnh keïo. Hiãûu suáút cuía âai truyãön vaìo khoaíng 0,94 ... 0,98. 
     5. Truyãön âäüng baïnh ràng ( bäü biãún täúc ). 
     Truyãön âäüng baïnh ràng cuîng âæåüc duìng giäúng nhæ truyãön âäüng âai. Bäü biãún täúc gäöm 
caïc truûc vaì caïc baïnh ràng làõp hoaìn chènh trong mäüt häüp nhoí. Trong thåìi gian laìm viãûc 
noï cáön âæåüc bäi trån bàòng dáöu. Hiãûu suáút cuía truyãön âäüng baïnh ràng âaût 0,98 ... 0,99. 
     Tênh håüp lyï cuía viãûc sæí duûng loaûi khåïp näúi hoàûc truyãön âäüng naìo trong træåìng håüp 
cuû thãø phaíi âæåüc láûp luáûn qua tênh toaïn kinh tãú kyî thuáût tháûn troüng. 
     IV. Choün âäüng cå âiãûn cho maïy båm. 
     Trong mäüt säú baíng tra maïy båm ngæåìi ta âaî cho âäüng cå âiãûn âi keìm. Trong træåìng 
håp maïy båm chæa coï âäüng cå âi keìm ta phaíi tiãún haình tênh toaïn vaì læûa choün âäüng cå 
thêch håüp. Âiãöu kiãûn choün âäüng cå keïo maïy båm laì âäüng cå âæåüc choün phaíi âaím baío 
truyãön cäng suáút cáön thiãút cho maïy båm våïi säú voìng quay âaî coï cuía maïy båm. Cäng 
suáút cáön thiãút vaì voìng quay truûc âäüng cå coï thãø âæåüc chè dáùn åí taìi liãûu maïy båm. Voìng 
quay cuía âäüng cå âæåüc choün vaì voìng quay cuía maïy båm chãnh lãûch khäng quaï 5%. 
     Cäng suáút yãu cáöu låïn nháút cuía maïy båm ( kW ) khi säú voìng quay âaî cho trãn truûc 
cuía maïy båm âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
 max , . . /N Q H= 9 81 η      ( 9 - 7 ) 
     Trong âoï: Q, H, η laì læu læåüng ( m3/s ), cäüt næåïc ( m ) vaì hiãûu suáút maïy båm láúy våïi 
cäng suáút yãu cáöu låïn nháút. Âäúi våïi maïy båm li tám tè täúc væìa vaì nhoí thç cäng suáút låïn 
nháút xaíy ra khi Q = Qmax vaì H = Hmin ( Hçnh 9 - 8,a ) . Âäúi  våïi maïy båm  hæåïng truûc 
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    Hçnh 9 - 8. Xaïc âënh Q, H, η dæûa vaìo âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm. 
 thç cäng suáút låïn nháút xaíy ra khi Q = Qmin vaì H = Hmax ( Hçnh 9 - 8,b ). 
     Cäng suáút âãø choün âäüng cå âiãûn seî laì: 
 N dc  ≥ k. Nmax  / η td       ( 9 - 8 ) 
     Trong âoï: η td  laì hiãûu suáút truyãön âäüng. Láúy η td  = 1 våïi khåïp näúi âéa. 
           k laì hãû säú an toaìn cäng suáút, láúy theo baíng 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 

 
     Coï thãø tham khaío thãm taìi liãûu cuía Liãn Xä cuî: Khi N dc ≤ 20 kW thç k = 1,25; khi 
N dc = 21 ... 50 kW thç k = 1,21; khi N dc = 51 ... 300 kW thç k = 1,15; khi N dc > 300 
kW thç k = 1,1. 
     Kinh nghiãûm thæûc tãú cho tháúy khi cäng suáút yãu cáöu cuía maïy båm ≤ 200 kW ngæåìi 
ta khuyãn duìng âäüng cå âiãûn dë bäü coï âiãûn aïp tháúp ( âiãûn aïp læåïi ≤ 1000 V ); khi cäng 
suáút yãu cáöu cuía båm låïn hån 200 kW vaì viãûc khåíi âäüng cuîng nhæ dæìng maïy tiãún haình 
thæåìng xuyãn thç nãn duìng âäüng cå âiãûn dë bäü coï âiãûn aïp cao ( âiãûn aïp > 1000 V ); coìn 
khi cäng suáút yãu cáöu cuía maïy båm låïn hån 200 kW vaì viãûc khåíi âäüng vaì dæìng maïy 
khäng thæåìng xuyãn thç nãn duìng âäüng cå âiãûn âäöng bäü coï âiãûn aïp cao. 
     Ngoaìi viãûc choün âäüng cå theo cäng suáút vaì voìng quay âaî nãu trãn, khi choün âäüng cå 
âiãûn coìn phaíi xeït âãún váún âãö khåíi âäüng cuía tæìng loaûi maïy båm maì âäüng cå keïo. Tæì 
âæåìng N - Q cuía maïy båm ( xem Hçnh 9 - 9,a ) ta tháúy ràòng: båm li tám tè täúc væìa vaì 
tháúp khi khåíi âäüng ( khi Q nhoí ) thç coï cäng suáút yãu cáöu tháúp; coìn båm li tám tè täúc cao  
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  Hçnh 9 - 9. So saïnh âæåìng âàûc tênh cäng suáút caïc laoüi båm. 
         a - Daûng âæåìng N - Q cuía caïc loaûi maïy båm khaïc nhau. 
         b - Biãøu âäö thay âäøi cäng suáút âäüng cå khi khåíi âäüng. 
 
vaì båm hæåïng truûc khi khåíi âäüng ( Q nhoí ) thç cäng suáút ráút låïn. Nhæ váûy båm hæåïng 
truûc vaì båm li tám tè täúc cao ( nS > 300 v/ph ) phaíi coï cäng suáút khåíi âäüng låïn, cáön phaíi 
ráút chuï yï váún âãö khåíi âäüng khi choün âäüng cå âiãûn cho hai loaûi maïy båm náöy. 
     Trong moüi træåìng håüp, mä men quay do âäüng cå taûo ra phaíi luän låïn hån mä men 
caín khi maïy båm laìm viãûc, nháút laì khi måí maïy. Giaï trë cuía caïc mä men naìy coï thãø tra 
âæåüc trong caïc baíng tra âäüng cå. Xeït khaïi quaït vãö caïc loaûi âäüng cå âiãûn ta tháúy ( xem 
Hçnh 9 - 9,b ): Truûc tung biãøu thë tyí säú giæîa mä men vaì mä men âënh mæïc ( M/MO ), 
truûc hoaình biãøu thë tè säú voìng quay vaì voìng quay âënh mæïc ( n/nO ) âäöng thåìi cuîng biãøu 
thë âäü træåüt ε = ( nO - n ) /nO, khi khåíi âäüng thç ε = 1, khi voìng quay âaût âãún voìng quay 
âënh mæïc thç ε = 0. Tæì biãøu âäö trãn Hçnh 9 - 9,b ta tháúy: 
 - Âäúi våïi maïy båm li tám sæí duûng âäüng cå dë bäü rä to ngàõn maûch. Khi khåíi âäüng 
nãúu âoïng kên van äúng âáøy thç mä men caín diãùn biãún theo âæåìng I vaì cao nháút chè chiãúm 
0,35 ... 0,5 mä men âënh mæïc. Nãúu luïc khåíi âäüng måí hãút van äúng âáøy thç mä men caín 
diãùn biãún theo âæåìng II vaì cuîng chè âaût âãún bàòng mä men âënh mæïc. Âäúi våi båm li tám 
tè täúc cao, cäng suáút khi Q = 0 xáúp xè cäng suáút âënh mæïc do váûy âæåìng diãùn biãún cuía noï 
cuîng tæång tæû âæåìng II. Âiãöu naìy cho tháúy âäúi våïi maïy båm li tám noïi chung nãúu duìng 
âäüng cå âiãûn dë bäü rä to ngàõn maûch thç váún âãö khåíi âäüng khäng coï gç âaïng ngaûi. 
 - Âäúi våïi maïy båm hæåïng truûc, nãúu coï duìng van äúng âáøy khi khåíi âäüng thç 
âæåìng mä men caín seî lãn cao theo âæåìng III, do âoï coï khaí nàng quaï taíi âäüng cå. Do 
váûy cáön tiãún haình kiãøm tra quaï taíi khi måí maïy trong näüi dung choün âäüng cå. 
     Hiãûn nay åí caïc traûm båm nho,í âäüng cå dë bäü rä to ngàõn maûch âæåüc duìng ráút phäø biãún 
vaì duìng cáöu giao træûc tiãúp måí maïy. Våïi caïch khåíi âäüng naìy doìng âiãûn khåíi âäüng âäüt 
tàng âãún 5 ... 7 láön doìng âiãûn âënh mæïc. Caïc âäüng cå âiãûn phaíi coï caïch måí maïy thêch 
håüp våïi âiãöu kiãûn cäng suáút nguäön cung cáúp cho noï vaì cäng suáút traûm biãún aïp. Trong 
viãûc måí maïy ta cáön tçm biãûn phaïp giaím doìng âiãûn vaì âiãûn aïp måí maïy. Coï thãø duìng biãûn 
phaïp âáúu sao - tam giaïc ( Y/∆ ) âãø khåíi âäüng âäüng cå coï cuäün dáy stator âaî âáúu tam 
giaïc. Coï thãø duìng biãún aïp tæû ngáùu haû âiãûn aïp xuäúng coìn 0,6 âãún 0,8 âiãûn aïp âënh mæïc 
räöi âoïng maïy âãø khåíi âäüng, caïch naìy giaím âæåüc âiãûn aïp måí maïy nhæng laûi laìm giaím 
mä men måí maïy, nãn noï âæåüc duìng cho caïc âäüng cå coï mä men caín nhoí, khäng nãn 
duìng våïi âäüng cå coï mä men caín låïn vç coï khaí nàng âäüng cå khäng keïo näøi maïy båm.  
     Âäüng cå âiãûn âäöng bäü coï mä men quay tè lãû báûc nháút våïi âiãûn aïp ( trong khi âäüng cå 
âiãûn dë bäü coï mä men quay tè lãû báûc hai våïi âiãûn aïp ), do váûy sæû thay âäøi âiãûn aïp trong 
dáy dáùn êt aính hæåíng âãún mä men quay. Âoï laì mäüt æu âiãøm låïn cuía noï so våïi âäüng cå dë 
bäü. Âäüng cå âäöng bäü cuîng thæåìng khåíi âäüng bàòng caïc phæång phaïp khåíi âäüng cuía âäüng 

http://nuoc.com.vn



                                                           131 

cå dë bäü. Trong caïc traûm thuíy âiãûn têch nàng, âãø khåíi âäüng "täø maïy ba maïy" âäüng cå 
âäöng bä,ü khi chuyãøn chãú âäü ngæåìi ta coï thãø duìng turbin gaïo nhoí âãø quay täø maïy vãö chãú 
âäü âäöng bäü räöi måïi âoïng maïy vaìo læåïi.  
     Toïm laûi näüi dung choün âäüng cå âiãûn nhæ sau: 
 - Dæûa vaìo cäng suáút âäüng cå tênh theo cäng thæïc ( 9 - 8 ) vaì voìng quay cuía maïy 
båm âaî biãút, hçnh thæïc truûc täø maïy, tra âæåüc âäüng cå âiãûn vaì caïc thäng säú cå baín cuía 
âäüng cå âæåüc choün ( trong âoï coï cäng suáút âënh mæïc Nâc vaì voìng quay âënh mæïc ). 

- Kiãøm tra âiãöu kiãûn quaï taíi âäüng cå våïi cäüt næåïc låïn nháút hoàûc nhoí nháút xaíy ra 
trong hai træåìng håüp thiãút kãú vaì træåìng håüp kiãøm tra. Yãu cáöu cäng suáút quaï taíi phaíi nhoí 
hån hoàûc bàòng cäng suáút âënh mæïc cuía âäüng cå Nâc âaî choün. Kiãøm tra âäü chãnh lãûch 
voìng quay giæîa âäüng cå vaì maïy båm khäng âæåüc quaï 5 %. 
 - Xem xeït tênh nàng khåíi âäüng cuía âäüng cå coï phuì håüp våïi maïy båm hay khäng 
vaì duìng biãûn phaïp khåíi âäüng naìo cho thêch håüp. 
D. MAÏY BIÃÚN AÏP VAÌ CHOÜN MAÏY BIÃÚN AÏP CHO TRAÛM BÅM 
     Traûm båm tæåïi tiãu thæåìng âæåüc xáy dæûng åí vuìng näng thän vaì thæåìng láúy âiãûn tæì 
nhæîng nguäön âiãûn vaì så âäö näúi dáy khaïc nhau. Nãúu traûm båm âàût trong khu væûc coï traûm 
haû aïp cuía näng trang, cuía trang traûi hay cuía nhaì maïy thç coï thãø láúy âiãûn tæì traûm haû aïp. 
Nãúu traûm båm láúy âiãûn tæì âæåìng dáy cao aïp coï cáúp âiãûn aïp cao hån âiãûn aïp âäüng cå cáön 
phaíi xáy traûm haû aïp ngay caûnh traûm båm. Maïy biãún aïp âæåüc bäú trê hoàûc caûnh nhaì maïy 
båm hoàûc âàût trong mäüt gian âäüc láûp cuía nhaì maïy. Nãúu traûm båm âæåüc trang bë nhæîng 
âäüng cå coï âiãûn aïp cao ( trãn 1.000 V ) thç âãø coï âiãûn tæû duìng ( âãø chaûy âäüng cå nhoí cuía 
caïc thiãút bë phuû hay chiãúu saïng ...v.v.. ) cáön phaíi âàût thãm caïc maïy biãún aïp nhoí phuû 
trong nhaì maïy. Nãúu coï mäüt säú traûm båm nàòm gáön nhau thç coï thãø xáy dæûng mäüt traûm haû 
thãú riãng phuûc vuû chung cho chuïng.  
     Âäúi våïi caïc traûm båm låïn, quan troüng vê duû traûm båm tiãu låïn tiãu næåïc cho khu væûc 
räüng thç cáön phaíi láúy âiãûn tæì hai nguäön âäüc láûp vaì taíi âiãûn bàòng caïc âæåìng dáy âäüc láûp 
âãø âaím baío tênh an toaìn cao. 
     Choün så âäö cáúp âiãûn naìo cuîng phaíi qua tênh toaïn vaì so saïnh kinh tãú - kyî thuáût âãø 
quyãút âënh. Viãûc choün maïy biãún aïo cho traûm båm nhoí thæåìng choün mäüt maïy coìn traûm 
låïn coï thãø nhiãöu hån. Âãø choün maïy biãún aïp ta phaíi biãút cäng suáút yãu cáöu cuía traûm 
(Syc), âiãûn aïp cuía nguäön âiãûn ( Ul ), âiãûn aïp âäüng cå ( Udc ), säú maïy biãún aïp ...  
     Cäng suáút yãu cáöu cuía traûm haû aïp tênh theo cäng thæïc sau: 
 ycS

K K dcN

dc
K tdN

= +( , ... , ) .. .
.cos

.
cos

105 11 1 2
3η ϕ ϕ

 ( kVA )  ( 9 - 9 ) 

     Trong cäng thæïc:  

 1K
tkN

dcN
congsuat lonnhat tren truc dongco voichedo thiet ke

congsuat dinhmuc cua dongco
= =max , laì hãû säú phuû taíi ; 

 2K
so may lam viec

tong so may trong tram
= , goüi laì hãû säú sæí duûng âäöng thåìi ; 
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 3 0 7 10K = , ... , , goüi laì hãû säú thàõp saïng ; 
 dcη  laì hiãûu suáút cuía âäüng cå. 

     Dæûa vaìo Ul, Udc vaì Syc vaì säú maïy biãún aïp ta coï thãø tra ra maïy biãún aïp cáön duìng. Chuï 
yï ràòng maïy biãún aïp coï loaûi trong vaì ngoaìi næåïc saín xuáút. Loaûi næåïc ngoaìi saín xuáút cáön 
phaíi tiãún haình tênh toaïn hiãûu chènh nhiãût âäü sau khi tênh theo ( 9 - 9 ) räöi måïi tra choün 
maïy biãún aïp. Cáúu taûo vaì nhæîng váún âãö liãn quan âãún maïy biãún aïp coï thãø tham khaío 
trong caïc giaïo trçnh vaì taìi liãûu liãn quan. 
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Chæång X. CAÏC THIÃÚT BË PHUÛ TRONG TRAÛM BÅM 
     Trong traûm båm, ngoaìi nhæîng thiãút bë âäüng læûc chênh træûc tiãúp laìm nhiãûm vuû båm 
næåïc maì chuïng ta âaî biãút, coìn coï nhæîng thiãút bë phuû. Nhoïm thiãút bë phuû gäöm coï: caïc 
trang thiãút bë cå khê, hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût, hãû thäúng tiãu næåïc, hãû thäúng cáúp dáöu, 
hãû thäúng cáúp khê neïn, thiãút bë taûo chán khäng, hãû thäúng cæïu hoía, hãû thäúng cáúp næåïc 
uäúng vaì saín xuáút, hãû thäúng thäng gioï, caïc thiãút bë kiãøm tra - âo læåìng ... Caïc thiãút bë naìy 
coï nhiãûm vuû âaím baío cho traûm båm laìm viãûc bçnh thæåìng, traïnh sæû cäú, kiãøm tra baío vãû 
cäng trçnh vaì thiãút bë laìm viãûc traïnh quaï taíi ..vv.. 
     Caïc thiãút bë phuû cáön thoía maîn nhæîng yãu cáöu sau: 
 - Baío âaím váûn haình tiãûn låüi vaì an toaìn, giaï thaình reí; 
 - Khi tiãún haình sæîa chæîa cäng trçnh vaì caïc täø maïy chênh cuîng nhæ caïc cuûm thiãút 
bë cuía hãû thäúng thiãút bë phuû thç viãûc váûn haình traûm váùn bçnh thæåìng khäng bë tråî ngaûi. 
A. TRANG THIÃÚT BË CÅ KHÊ 
     Caïc trang thiãút bë cå khê cuía traûm båm gäöm nhæîng loaûi sau:  
 - Caïc cæía van, læåïi chàõn cuìng våïi pháön chi tiãút làõp âàt, dëch chuyãøn chuïng; 
 - Caïc thiãút bë náng haû ténh taûi hoàûc di âäüng våïi caïc moïc, cáön keïo vaì dáöm ngang; 
 - Caïc maïy våït raïc vaì doün raïc âãø laìm saûch læåïi chàõn raïc; 
 - Caïc xe con chuyãøn thiãút bë vaì váût liãûu. 
     Thaình pháön vaì kãút cáúu cuía caïc thiãút bë cå khê chuí yãúu phuû thuäüc vaìo quy mä cuía 
traûm båm, biãn âäü giao âäüng mæûc næåïc nguäön vaì khaí nàng täön âoüng cuía váût näøi. 
     I. Caïc loaûi cæía van phàóng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
     Hçnh 10 - 1. Kãút cáúu cæía van phàóng sæîa chæîa. 
  1- baín chàõn næåïc; 2- moïc treo; 3,5- pháön tæûa truyãön taíi troüng lãn chi tiãút âàût sàôn; 4- táúm 
chàõn; 6- dáöm ngang bàòng theïp; 7- viãön chàõn næåïc; 8- tæåìng ngæûc. 

http://nuoc.com.vn



                                                           134 

 
     Trong traûm båm thæåìng duìng cæía van dæåïi sáu ( meïp trãn van ngáûp dæåïi mæûc næåïc). 
Theo cäng duûng ta chia caïc cæía van naìy laìm caïc loaûi:  
     Cæía van chênh ( cæía van cäng taïc ) duìng âãø âiãöu chènh mæûc næåïc trong kãnh hoàûc 
âiãöu chènh cäüt næåïc cuía båm ( vê duû duìng khi khåíi âäüng maïy båm hæåïng truûc vaì båm 
hæåïng cheïo ). Cæía van náöy cáön phaíi coï khaí nàng náng, haû trong doìng næåïc âang chaíy vaì 
cho pheïp næåïc chaíy bãn dæåïi meïp dæåïi cæía van . 
     Cæía van sæîa chæîa ( Hçnh 10 - 1 ) âæåüc duìng âãø chàõn taûm thåìi doìng chaíy åí cæía næåïc 
vaìo khi cáön sæîa chæîa maïy båm hoàûc sæîa chæîa cæía van chênh. Kãút cáúu cuía noï âån giaín 
hån cuía cæía van chênh vç noï âæåüc náng haû trong âiãöu kiãûn næåïc ténh . 
     Cæía van sæû cäú âæåüc duìng trong træåìng håüp cæía van chênh hoàûc âæåìng äúng aïp læûc hay 
maïy båm chênh bë sæû cäú. Khi âoï cæía van naìy seî haû nhanh chàõn doìng næåïc trong âiãöu 
kiãûn næåïc âang chaíy. Viãûc náng cæía van naìy thæûc hiãûn trong âiãöu kiãûn doìng næåïc ténh . 
     Cæía van sæîa chæîa - sæû cäú laìm caí hai chæïc nàng sæîa chæîa vaì sæû cäú. Noï âæåüc âàût træåïc 
cæía van chênh. 
     Caïc cæía van sæîa chæîa dæåïi sáu thæåìng laìm daûng træåüt phàóng, coìn cæía van chênh vaì 
sæîa chæîa - sæû cäú thæåìng laìm daûng phàóng coï baïnh xe di âäüng. Ngoaìi ra coìn coï thãø duìng 
cæía van âéa hoàûc cæía van xoay thay cho cæía van phàóng. 
     II. Læåïi chàõn raïc vaì maïy doün raïc. 
     Læåïi chàõn raïc âæåüc âàût åí træåïc táút caí caïc cæía láúy næåïc âãø ngàn raïc vaì váût näøi vaìo 
maïy båm. Thäng thæåìng læåïi âæåüc âàût ngay træåïc äúng huït cuía maïy båm, tuy nhiãn cuîng 
coï træåìng håüp âàût læåïi chàõn raïc åí nåi taïch biãût caïch xa bãø huït ( xem Hçnh 8 - 8 ). 
     Cáúu taûo cuía læåïi chàõn raïc gäöm coï: khung chëu læûc 1 vaì caïc thanh âæïng 3( xem Hçnh 
10 - 2 ). Khung chëu læûc gäöm coï hai hoàûc nhiãöu dáöm, gäöm coï caïc cäüt vaì caïc cäüt chàõn 
âæïng ( nãúu chiãöu räüng læåïi låïn hån 2 m ). Kêch thæåïc læåïi chàõn raïc âæåüc xaïc âënh theo 
váûn täúc cho pheïp cuía doìng næåïc qua læåïi. Khi våït raïc bàòng caïc biãûn phaïp thuí cäng vaì 
næåïc êt raïc thç váûn täúc cho pheïp V ≤ 0,5 m/s; khi våït raïc bàòng phæång tiãûn cå giåïi våïi 
âiãöu kiãûn âoüng raïc nhæ trãn  thç V ≤ 1,2 m/s, coìn khi trong næåïc nhiãöu raïc thç V ≤ 1 m/s. 
Khi láúy næåïc tæì kãnh chênh thç váûn täúc cho pheïp V coï thãø âæåüc giaím 20 %. 
     Caïc thanh læåïi âæåüc laìm tæì nhæîng thanh theïp daìy 4 ... 16 mm, räüng 50 ... 140 mm. 
Nãúu læåïi duìng cho maïy båm hæåïng truûc hoàûc caïnh cheïo thç khoaíng träúng giæîa hai thanh 
læåïi láúy t ≤ 0,05D2 vaì nàòm trong khoaíng 30 ≤ t ≤ 150 mm ; coìn âäúi våïi maïy båm li tám 
láúy t ≤ 0,03D2 vaì nàòm trong khoaíng 30 ≤ t ≤ 100 mm. Træåìng håüp våït raïc bàòng phæång 
phaïp thuí cäng yãu cáöu khoaíng caïch t ≤ 60 mm. 
     Læåïi chàõn raïc coï thãø âàût nghiãng mäüt goïc α = 70 ... 800 âãø dãù våït raïc, coï thãø âàût 
thàóng âæïng âäúi våïi våït raïc bàòng cå giåïi. Læåïi coï thãø âàût cäú âënh hoàûc coï thãø thaïo làõp 
âæåüc vaì âæåüc âàût trong raînh tæûa khung læåïi.  
     Læåïi chàõn raïc nhoí doün raïc bàòng thuí cäng nãn âàût nghiãng âãø dãù caìo raïc vaì chiãöu cao 
læåïi khäng nãn quaï 2,5 m, khi våït raïc bàòng cå giåïi coï thãø âàût læåïi thàóng âæïng trong 
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raînh. Læåïi chàõn raïc dæåïi sáu chè nãn sæí duûng khi chiãöu cao pháön laìm viãûc cuía læåïi nhoí 
hån 50 %  chiãöu cao cæía láúy næåïc. Viãûc doün saûch  læåïi coï thãø tiãún  haình caí khi maïy âang  
váûn haình . Êt khi cho pheïp náng læåïi âãø doün raïc hoàûc kiãøm tra khi læåïi âang bë âoüng raïc. 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
       Hçnh 10 - 2. Kãút cáúu læåïi chàõn raïc. 
       1- khung; 2- tai keïo; 3- thanh læåïi; 4,5,8 - chàûn ngæåüc, chàûn muït, chàûn âæïng;  
        6 - thanh giàòng; 7- âai gia cäú; 8 - raînh tæûa læåïi. 
 
     Maïy doün raïc duìng âãø doün saûch raïc bë doìng næåïc eïp vaìo læåïi ( Hçnh 10 - 3 ) chuïng 
gäöm coï caïc loaûi nhæ caìo tay, caìo truyãön âäüng âiãûn ..v.v... Coìn caïc váût näøi træåïc læåïi 
âæåüc gáöu ngoaûm treo trãn cáöu truûc chæî män bäúc dåî ( xem Hçnh 10 - 5 ). 
     Hçnh 10 - 3 biãøu thë caïc bäü pháûn cuía mäüt loaûi maïy doün raïc kiãøu gaìu gäöm caïc bäü pháûn 
chênh : xe di âäüng, trãn âoï làõp cå cáúu keïo raïc ( vë trê 2 khi haû, 3 khi náng ), cå cáúu quay 
gaìu âàût trong buäöng 5 vaì thuìng nháûn raïc 6. Xe di âäüng chaûy doüc theo âæåìng ray 9 âãún vë 
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trê cáön våït raïc. Khi xe âãún âuïng vë trê våït raïc, caïc âäüng cå âiãûn âàût trong buäöng 5 seî 
âæåüc hoaût âäüng âãø haû gaìu 3 xuäúng vë trê 2 räöi keïo lãn trãn âãø gäm raïc âæa vaìo thuìng 6. 
Giãúng gäm raïc 11 nháûn raïc tæì thuìng 6 sau âoï raïc âæåüc âæa âi nåi khaïc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
  Hçnh 10 - 3. Kãút cáúu maïy doün raïc kiãøu gaìu loaûi PH - 2000. 
     1- læåïi chàõn raïc; 2,3- vë trê gaìu khi haû vaì khi náng; 4- dáy caïp; 5- buäöng âàût caïc  
      cå cáúu âiãöu khiãøn gaìu ; 6 - thuìng chæïa raïc; 7 - baïnh xe âënh hæåïng; 8- pháön di  
      âäüng; 9- ray; 10- raînh âàût caïp âiãûn; 11- giãúng gäm raïc. 
      
      ÅÍ nhæîng nåi tiãúp xuïc giæîa cæía van hoàûc læåïi chàõn raïc våïi pháön bã täng coìn âàût sàôn 
nhæîng kãút cáúu theïp âãø tæûa, laìm kên næåïc hay taûo hæåïng cho van di âäüng. Chän dáöm theïp 
chæî I vaìo pháön bã täng ngæåîng âãø âåî cæía van hoàûc âåî læåïi chàõn raïc. Chän theïp táúm vaìo 
pháön che tæåìng ngæûc âãø laìm chäù tæûa vaì laìm kên næåïc pháön trãn cæía van. ÄÚp theïp goïc 
hçnh chæî U doüc raînh âæïng âãø laìm raînh hæåïng cho xe làn hay træåüt khi náng haû cæía van 
hoàûc læåïi chàõn raïc. Tuìy thuäüc vaìo kêch thæåïc cæía van maì bãö räüng raînh coï thãø thay âäøi tæì 
0,25 ... 1,5 m vaì âäü sáu tæång æïng cuía raînh khoeït vaìo truû pin tæì 0,2 ... 0,9 m.  
     III. Thiãút bë náng - váûn chuyãøn. 
     Thiãút bë náng - váûn chuyãøn trong nhaì maïy vaì ngoaìi nhaì maïy gäöm coï: pa làng, cáöu 
truûc dáöm treo, cáöu truûc cáöu, cáön truûc chæî män ( cáöu truûc chán dã ), cáön truûc ä tä, maïy 
náng truûc vêt, maïy náng thuíy læûc, maïy tåìi ... Caïc thiãút bë naìy laìm tàng täúc âäü vaì giaím 
nheû lao âäüng khi làõp raïp, sæîa chæîa caïc trang thiãút bë trong gian maïy cuîng nhæ  váûn 
chuyãøn caïc cæía van vaì læåïi chàõn raïc ngoaìi nhaì maïy. Säú læåüng vaì kêch thæåïc cuía thiãút bë 
náng - váûn chuyãøn tuìy thuäüc vaìo chæïc nàng, cæåìng âäü sæí duûng vaì khäúi læåüng kêch thæåïc 
cuía váût cáön náng. Sau âáy chuïng ta tçm hiãøu mäüt säú loaûi thæåìng gàûp. 
     1. Pa làng vaì cáöu truûc dáöm treo 
     Pa làng duìng âãø náng haû váût coï troüng læåüng ≤ 1 táún theo phæång thàóng âæïng vaì âãø 
dëch chuyãøn caïc cæía van sæîa chæîa nàûng ≤ 4 táún. Træåìng håüp âån giaín, pa làng âæåüc treo 
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trãn giaï ba chán ( goüi laì caïi toï ) âãø náng haû váût nhoí âàût riãng leí. Trong gian maïy pa làng 
âæåüc treo vaì dëch chuyãøn theo dáöm ray 4 ( xem Hçnh 10 - 4,a ). Coìn ray 4 laûi âæåüc treo 
vaì dëch chuyãøn doüc theo hai dáöm ray 1, hai dáöm naìy âæåüc treo vaìo maïi nhaì maïy, do váûy 
kãút cáúu maïi cáön phaíi âaím baío chëu læûc do váût náng vaì kãút cáúu pa làng truyãön âãún. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
          Hçnh 10 - 4. Caïc loaûi cáöu truûc trong gian maïy. 
  a, δ- caïc cáöu truûc dáöm treo coï sæïc náng âãún 5 táún, âiãöu khiãøn bàòng tay vaì bàòng âiãûn;  
  b,   - cáöu truûc mäüt dáöm coï sæïc náng âãún 8 táún ( âiãöu khiãøn tay ) vaì âãún 250 táún âiãöu 
 khiãøn bàòng âiãûn. 1- ray âån; 2- con træåüt dáùn âäüng vaì bë âäüng; 3- truûc truyãön âäüng; 
 4- cáöu chaûy; 5,8- pa làng; 6- cå cáúu di chuyãøn; 7- dáy caïp láúy âiãûn; 9- âæåìng ray; 10- 
  cabin âiãöu khiãøn; 11- xe tåìi; 12- thiãút bë vaì näi âiãûn cuía âæåìng dáy láúy âiãûn chênh. 
 
     Dáöm 4 chuyãøn dëch theo phæång doüc truûc nhaì maïy, coìn pa làng dëch chuyãøn qua laûi 
theo dáöm 4 khäúng chãú vë trê hæåïng ngang gian maïy. Nhåì váûy coï thãø náng haû vaì âæa váût 
cáön thaïo làõp âãún vë trê mong muäún trong gian maïy. Nhæåüc âiãøm cuía thiãút bë náng pa 
làng naìy laì âãø dëch chuyãøn váût náng theo phæång nàòm ngang thç cáön phaíi coï trang bë xe 

http://nuoc.com.vn



                                                           138 

tåìi hoàûc con làn vaì khi duìng pa làng náng váût nàûng nãúu váût treo lãûch våïi truûc ray chæî I 
thç caïc baïnh xe tç trãn 4 seî bë bæït khoíi ray. Âiãöu khiãøn chuyãøn dëch cuía pa làng sæïc náng 
nhoí thæåìng duìng xêch keïo tay. Loaûi naìy reí vaì cuîng dãù sæí duûng. Ngoaìi ra âãø giaím sæïc 
ngæåìi vaì náng cao hiãûu quaí sæí duûng coìn coï pa làng âiãöu khiãøn bàòng âiãûn ( Hçnh 10-4,δ). 
 
     2. Cáöu truûc cáöu trong gian maïy 
     Trong gian maïy coï yãu cáöu náng taíi låïn thæåìng duìng cáöu truûc cáöu, loaûi naìy coï sæïc 
náng vaì chiãöu cao náng låïn thêch håüp våïi traûm båm væìa vaì låïn. Caïc bäü pháûn chênh cuía 
cáöu truûc cáöu laì dáöm chaûy 4 hai âáöu gàõn våïi hai hãû thäúng baïnh xe làn trãn âæåìng ray doüc 
gian maïy, bäü pháûn cáøu váût nàûng gäöm coï xe tåìi 11 chaûy trãn ray cuía cáöu 4. Khi sæïc náng 
≤ 8 táún cáöu chaûy 4 coï kãút cáúu mäüt dáöm, coï thãø âiãöu khiãøn bàòng tay hoàûc bàòng âiãûn vaì bäü 
pháûn cáøu váût thæåìng duìng pa làng ( xem Hçnh 10 - 4,b ). Khi sæïc náng låïn hån, cáöu chaûy 
4 coï kãút cáúu daìn theïp vaì duìng xe tåìi 11 dëch chuyãøn qua laûi theo hæåïng ngang gian maïy 
âãø thao taïc cáøu váût. Trãn xe tåìi âàût âäüng cå âiãûn, tåìi vaì moïc chênh moïc phuû âãø náng haû 
váût, moïc chênh duìng âãø thao taïc caïc váût nàûng coï täúc âäü náng haû cháûm coìn moïc phuû duìng 
âãø náng haû váût nheû våïi täúc âäü thao taïc nhanh hån vaì phaûm vi hoaût âäüng räüng hån ( xem 
Hçnh 10 - 4,   ). Hai âæåìng ray cuía cáöu chaûy 4 âàût trãn dáöm âåî cáöu truûc bàòng bã täng cäút 
theïp hoàûc laì dáöm theïp chæî I låïn, caïc dáöm naìy tæûa trãn cäüt cuía khung nhaì maïy. Treo dæåïi 
cáöu chaûy 4 laì ca bin 10 âiãöu khiãøn cáöu truûc vaì näi âæåìng dáy âiãûn 12. 
     3. Cáöu truûc chæî män vaì maïy náng truûc vêt. 
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   Hçnh 10 - 5. Cáöu truûc thuíy cäng chæî män  
1- cáöu truûc; 2- buäöng thiãút bë náng haû; 3- dáöm keûp; 4- gaìu ngoaûm våït raïc; 5- cæía van ; 
 6- träúng quáún caïp; 7,8,9- caïc raînh cuía: van sæîa chæîa, læåïi chàõn raïc, maïy doün raïc. 
     Cáöu truûc chæî män thæåìng âæåüc duìng âãø thao taïc caïc cæía van vaì læåïi chàõn raïc cuía cæía 
láúy næåïc vaì âáûp traìn. Noï duìng chung cho mäüt säú cæía do váûy giaím båït giaï thaình mua 
sàõm vaì tàng thåìi gian laìm viãûc cuía noï. Caïc bäü pháûn chênh cuía cáöu truûc naìy gäöm coï: 
khung cuía cáöu truûc 1 ( xem Hçnh 10 - 5 ) gäöm coï 4 chán vaì buäöng âàût thiãút bë náng haû 2, 
buäöng 2 chæïa caïc âäüng cå âiãûn vaì tåìi náng haû caïc moïc cáöu truûc. Khung 1 di chuyãøn qua 
laûi doüc âæåìng ray nhåì hãû thäúng baïnh xe làn âãø âãún nåi cáön thao taïc. Maïy våït raïc 4 
thæåìng duìng âi keìm våïi cáöu truûc naìy laì gaìu ngoaûm treo, âãø cáøu van hoàûc læåïi chàõn raïc 
thæåìng duìng dáöm keûp trung gian âãø näúi. 
     Maïy náng truûc vêt thæåìng âæåüc duìng âãø thao taïc cæía van, noï âàût ténh taûi. Traûm nhoí 
thæåìng thao taïc bàòng quay tay våïi læûc quay nhoí, coìn traûm trung bçnh duìng âäüng cå âiãûn 
6 âãø quay ( xem Hçnh 10 - 6 ) truûc vêt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
  Hçnh 10 - 6.Maïy náng truûc vêt coï sæïc náng 3 táún, truyãön âäüng âiãûn. 
    1- voí vêt ; 2- caïi caím biãún vë trê cuía van; 3- khung âåî; 4,5- vêt náng vaì rele; 
    6- âäüng cå âiãûn; 8- tay quay. 
 
      4. Maïy náng thuíy læûc vaì maïy tåìi. 
     Maïy náng thuíy læûc vaì maïy námg tåìi laì maïy náng âàût ténh taûi, noï âæåüc duìng âãø thao 
taïc caïc cæía van chênh, cæía van sæû cäú - sæîa chæîa cuía cäng trçnh thaïo luî. Æu âiãøm cuía caïc 
loaûi maïy náng naìy laì coï khaí nàng âiãöu chènh täúc âäü måí van, nhæåüc âiãøm cuía chuïng laì 
giaï thaình âàõt, phæïc taûp vaì cáön phaíi coï caïc cå cáúu náng phuû âãø làõp âàût vaì sæîa chæîa. Kãút 
cáúu caïc loaûi maïy náng naìy coï thãø xem åí Giaïo trçnh Traûm Thuíy âiãûn vaì caïc taìi liãûu khaïc. 
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     Troüng læåüng cáön náng låïn nháút  phaíi dæûa vaìo troüng læåüng váût náng låïn nháút cäüng våïi 
dáöm keûp vaì troüng læåüng dáy thæìng treo váût, räöi nhán våïi hãû säú an toaìn tæì 1,1 ... 1,15. Âäúi 
våïi maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng thç váût náng låïn nháút laì rä to âäüng cå âiãûn, thæåìng 
láúy gáön âuïng bàòng 60 % täøng troüng læåüng âäüng cå.  
     IV. Caïc loaûi van trãn âæåìng äúng  
     Trãn âæåìng äúng ta hay gàûp mäüt säú cæía van: van chàûn, van âiãöu tiãút, van âaïy, van mäüt 
chiãöu, caïc thiãút bë thaïo khäng khê, thiãút bë âiãöu chènh aïp læûc ..v.v.. ta âãö cáûp sau âáy. 
     1. Van âaïy vaì van mäüt chiãöu 
     Van âaïy âæåüc làõp vaìo miãûng äúng huït cuía båm li tám âãø giæî næåïc trong äúng huït khi 
mäöi næåïc vaìo maïy båm li tám våïi âæåìng kênh äúng huït ≤ 400 mm, noï laìm viãûc nhæ van 
mäüt chiãöu màûc dáöu âiãöu naìy gáy täøn tháút cäüt næåïc. Hçnh 10 - 7,a trçnh baìy cáúu taûo cuía 
mäüt loaûi van âaïy: noï gäöm mäüt nàõp âáûy hçnh choïp, nàõp âæåüc måí ra do doìng chaíy âáøy lãn 
vaì âæåüc âoïng kên laûi khi doìng chaíy chaíy ngæåüc laûi. Phêa ngoaìi van coï læåïi chàõn âãø ngàn 
khäng cho raïc ræåíi vaìo äúng. Âãø giaím täøn tháút thuíy læûc ngæåìi ta âàût thãm mäüt thanh 
chäúng âãø âåî caïnh van cho båït nàûng, næåïc dãù chaíy vaìo hån. 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
     Hçnh 10 - 7. Cáúu taûo van âaïy vaì van mäüt chiãöu. 
       a - Cáúu taûo van âaïy ; b - Cáúu taûo van mäüt chiãöu. 
     Van mäüt chiãöu ( van ngæåüc ) âæåüc âàût giæîa maïy båm vaì van âiãöu tiãút, coï nhiãûm vuû 
ngàn khäng cho næåïc chaíy ngæåüc khi dæìng maïy båm. Trong træåìng håüp næåïc va låïn coï 
thãø âàût noï trong háöm bãn ngoaìi nhaì maïy cho an toaìn vaì giaím kêch thæåïc nhaì maïy. Van 
mäüt chiãöu coï mäüt säú loaûi, åí âáy ta xem xeït loaûi âån giaín ( xem Hçnh 10 - 7,b ) : caïnh 
van daûng âéa 2 duìng chàõn doìng chaíy, van 2 quay xung quanh truûc 3. Nhåì váûy khi maïy 
båm laìm viãûc næåïc âáøy caïnh van 2 âãø dáùn næåïc vaìo äúng, ngæåüc laûi khi båm ngæìng laìm 
viãûc dæåïi taïc duûng cuía doìng chaíy ngæåüc van seî bë âáøy vãö traûng thaïi âoïng.  
     2. Van âiãöu tiãút. 
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     Van âiãöu tiãút thæåìng âæåüc âàût trãn âæåìng äúng âáøy cuía maïy båm li tám âãø âiãöu tiãút 
læu læåüng qua âæåìng äúng. Van naìy caïnh coï mäüt säú daûng ( xem Hçnh 10 - 8 ): caïnh hçnh 
nãm hoàûc hçnh phàóng hoàûc caïnh hçnh troìn quay quanh truûc, âiãöu khiãøn caïnh bàòng tay, 
âiãûn hoàûc bàòng thuíy læûc. Cáúu taûo chung cuía van hçnh nãm, hçnh phàóng laì : gäöm coï thán 
2 bao quanh truûc chênh 4, caïnh van chàõn næåïc 1 coï daûng phàóng hoàûc daûng nãm dëch 
chuyãøn theo phæång thàóng âæïng dæåïi taïc âäüng cuía truûc chênh. Duìng tay âãø quay vä làng 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
   Hçnh 10 - 8. Mäüt säú loaûi van âiãöu tiãút. 
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a,δ - van phàóng: âiãøu khiãøn tay våïi truûc chênh tënh tiãún vaì truûch chênh xoay; b - van hçnh 
nãm âiãöu khiãøn tay våïi truûc chênh xoay ;   ,∂ - van phàóng: truyãön âäng âiãûn  vaì thuíy læûc;  
1 - âéa chàõn næåïc ;  2 - thán  van; 3- nàõp;  4 - truûc chênh ;  5- voìng chäúng roì; 6 - vä làng;  
7- truyãön âäüng âiãûn; 8- vä làng tay; 9- truû; 10- pittäng.. 
e- så âäö nguyãn lyï hoaût âäüng cuía van truyãön âäüng thuíy læûc; g - van âéa quay quanh truûc. 
 
 
biãún chuyãøn âäüng quay thaình chuyãøn âäüng tënh tiãún ( Hçnh 10 - 8,a,   ) âãø náng haû van, 
hoàûc truyãön chuyãøn âäüng quay cho truûc chênh âãø náng haû van ( Hçnh 10 - 8, δ,b, ∂ ). 
Van âiãöu khiãøn bàòng âiãûn ( Hçnh 10 -8,   ) duìng âäüng cå âiãûn âãø âiãöu khiãøn truûc chênh. 
Hçnh 10 - 8,e laì så âäö âiãöu khiãøn viãûc náng haû van bàòng thuíy læûc ( cáúu taûo Hçnh 10 8- ∂) 
chãú âäü I laì måí van coìn chãú âäü II laì âoïng van. Van phàóng daûng âéa troìn quay quanh truûc 
âæïng nhåì chuyãøn âäüng quay cuía âäüng cå âiãûn ( Hçnh 10 - 8,g ). Loaûi van phàóng quay coï 
kêch thæåïc vaì giaï thaình nhoí, âàûc træng thuíy læûc täút, tênh an toaìn cao hån caïc loaûi van noïi 
åí trãn. Tuy nhiãn chè nãn måí hoàûc âoïng hoaìn toaìn nãúu måí våïi âäü måí khaïc 900 thç maûch 
âäüng låïn gáy täøn tháút thuíy læûc låïn vaì rung âäüng. 
     3. Van thoaït khäng khê 
     Van thoaït khê duìng âãø thoaït khäng khê âënh kyì khoíi âæåìng äúng khi hãû thäúng cáúp 
næåïc váûn haình bçnh thæåìng, coìn van naûp khê duìng âãø âæa khê vaìo nåi doìng chaíy trong 
äúng bë giaïn âoaûn hoàûc âæa khäng khê vaìo âãø giaím aïp læûc åí thåìi kyì quaï trçnh quaï âäü. 
 
 
 
 
 
    
 
 
   Hçnh 10 - 9. Kãút cáúu caïc loaûi van thoaït khê. 
     Hçnh 10 - 9,a: Khi vàõng khäng khê trong âæåìng äúng, næåïc seî dáng lãn âáøy quaí cáöu 2 
âáûy läù 3. Khi khäng khê tuû laûi åí pháön trãn cuía van thç næåïc vaì quía cáöu haû xuäúng, läù 2 måí 
ra vaì khäng khê thoaït ra ngoaìi. 
     Hçnh 10 - 9, δ laì loaûi van thoaït khê coï tay âoìn. Khi khäng khê têch trong äúng thç mæûc 
næåïc trong thán van 1 haû xuäúng, van phao 3 cuîng haû xæäúng dæåïi taïc duûng cuía troüng 
læåüng, tay âoìn mäüt âáöu ngaìm åí nàõp 2 cuîng quay theo. Âéa 4 måí läù âæa khê ra ngoaìi, khi 
khäng khê trong äúng âaî thoaït hãút thç phao cáöu 3náng lãn vaì âéa 4 âoïng läù thaïo laûi. 
     Hçnh 10 - 9,b laì van thoaït khê loaûi coï maìng duìng âãø væìa thoaït khê khoíi âæåìng äúng åí 
chãú âäü váûn haình væìa âãø naûp khäng khê vaìo äúng khi coï chán khäng phaït sinh trong äúng. 
Khi têch næåïc âæåìng äúng, khäng khê bë âáøy ra seî náng maìng 3 vaì khäng khê thoaït ra 
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ngoaìi. Næåïc seî qua äúng näúi 1 vaìo buäöng cäng taïc cuía van , tæì äúng näúi 1 qua läù âæåüc taûo 
thaình âãø traìn ra ngoaìi. Phao 6 âoïng läù tiãút læu 5 laûi. AÏp læûc trong buäöng cäng taïc dáön 
cán bàòng våïi aïp læûc trong âoaûn äúng dáùn, diãûn têch cuía maìng åí phêa buäöng cäng taïc låïn 
hån åí phêa äúng näúi do âoï maìng haû xuäúng vaì van thoaït âoïng laûi. ÅÍ chãú âäü laìm viãûc bçnh 
thæåìng, khê tæì tæì qua läù 4 vaìo buäöng cäng taïc laìm cho mæûc næåïc trong âoï haû, van 6 haû 
vaì läù 5 måí ra. Khi chán khäng taûo thaình trong äúng, van âoïng trong buäöng cäng taïc taûo 
chán khäng, dæåïi taïc duûng cuía khê tråìi maìng 3 náng lãn âæa khäng khê vaìo âæåìng äúng. 
 
B. HÃÛ THÄÚNG CÁÚP NÆÅÏC KYÎ THUÁÛT 
     Hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût cuía traûm båm gäöm coï: thiãút bë âo læåìng - kiãøm tra, 
âæåìng äúng dáùn næåïc vaì loüc næåïc âãø cung cáúp næåïc saûch cho äø truûc hæåïng cuía maïy båm 
vaì laìm nguäüi maïy neïn khê, laìm nguäüi maïy båm vaì âäüng cå âiãûn låïn ...  
     Hçnh 10 - 10 trçnh baìy vê duû vãö mäüt så âäö láúy næåïc vaì cáúp næåïc kyî thuáût cho mäüt täø 
maïy båm hæåïng truûc cåí låïn. Theo så âäö naìy, næåïc láúy tæì nguäön 1, dáùn qua caïc thiãút bë 
loüc thä 2, sau âoï qua buäöng làõng 6 âãø laìm saûch láön næîa træåïc khi båm dáùn næåïc âãún caïc 
bäü pháûn cuía täø maïy. Hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût coìn cáúp næåïc cho sinh hoaût cuía traûm. 
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Hçnh 10 - 10. Så âäö hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût cuía maïy båm truûc låïn. 

1- nuït láúy næåïc; 2- læåïi loüc thä; 3- caïi caím biãún âãø âo chãnh lãûch mæûc næåïc; 4,5,10,11- 
laì caïc maïy båm cuía thiãút bë: loüc næåïc, têch vaì xoïi ræîa buäöng làõng, cáúp næåïc âãø bäi trån äø 
hæåïng, cáúp næåïc âãø laìm nguäüi âäüng cå âiãûn; 6- buäöng làõng; 7- van phao; 8- thiãút bë laìm 
nguäüi dáöu; 9- thiãút bë laìm nguäüi khäng khê; 12- råle doìng; 13-âãún täø maïy båm chênh.   
 
 
 
     ÅÍ trãn chuïng ta âæåüc biãút mäüt hçnh thæïc láúy næåïc vaì cáúp næåïc kyî thuáût âäúi våïi täø 
maïy låïn, sau âáy chuïng ta xeït mäüt säú hçnh thæïc láúy næåïc khaïc næîa váùn hay duìng duìng: 
     Nãúu traûm âàût åí thaình phäú coï âæåìng äúng dáùn næåïc saûch âi qua, nãúu næåïc âuí aïp læûc 
yãu cáöu ( thæåìng aïp læûc trong khoaíng 12 ... 60 m cäüt næåïc ) vaì âaím baío däü saûch cáön 
thiãút cho thiãút bë thç ta coï thãø láúy træûc tiãúp âãún caïc täø maïy âãø laìm maït vaì bäi trån täø maïy. 
     Nãúu næåïc khäng âuí saûch vaì khäng âuí aïp læûc ta coï thãø duìng âaìi næåïc loüc ( xem Hçnh 
10 - 11,a), giãúng loüc ( xem Hçnh 10 - 11,b ), bãø loüc âãø cáúp næåïc cho traûm ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
  Hçnh 10 - 11. Hãû thäúng næåïc kyî thuáût kiãøu âaìi næåïc vaì kiãøu giãúng loüc. 
             a - kiãøu âaìi næåïc ; b - kiãøu giãúng loüc. 
     Duìng âaìi næåïc loüc. Khi duìng âaìi næåïc loüc âãø cáúp næåïc kyî thuáût, muäún næåïc saûch  
phaíi qua læåïi loüc næåïc räöi måïi dáùn âãún täø maïy.Theo så âäö trãn, cäüt næåïc maì maïy båm 
cáúp næåïc kyî thuáût phaíi âæa lãn âaìi laì:  
 H H H msh h= + + +2 1'        ( 10 - 1 ) 
Trong âoï : 2 1 1H H msh h= + + ∆ , våïi H1 laì cäüt næåïc aïp læûc taûi cäø thán båm ( m ), msh 1 laì 
cäüt næåïc täøn tháút âæåìng äúng dáùn tæì âaìi âãún maïy båm xa nháút ( m ), ∆h laì cäüt næåïc dæû træî  
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            'H , msh , 1h   láön læåüt laì âäü cao tæì cäø thán båm âãún mæûc næåïc åí bãø huït cuía maïy 
båm cáúp næåïc kyî thuáût, cäüt næåïc täøn tháút trong äúng huït vaì äúng âáøy cuía maïy båm cáúp 
næåïc kyî thuáût, cäüt næåïc täøn tháút qua táöng læåïi loüc. 
     Læu læåüng cuía båm cáúp næåïc kyî thuáût bàòng täøng læu læåüng næåïc saûch cáön thiãút. Khi 
âaî coï læu læåüng vaì cäüt næåïc viãûc choün maïy båm cáúp næåïc kyî thuáût cuîng tiãún haình giäúng 
nhæ viãûc choün maïy båm chênh. 
     Duìng âaìi næåïc coï æu âiãøm laì cäng viãûc sæîa chæîa vaì quaín lyï dãù vç âaìi åí trãn màût âáút, 
tuy nhiãn nhæåüc âiãøm laì nãúu âaìi låïn vaì cäüt næåïc cao thç viãûc xáy dæûng seî khoï khàn. 
 
     Hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût duìng giãúng loüc . Giãúng loüc âæåüc âaìo sáu dæåïi màût âáút, åí 
âaïy coï âäø caïc táöng loüc âãø loüc næåïc cho saûch, sau âoï duìng maïy båm âãø båm træûc tiãúp 
næåïc saûch tæì giãúng vaì duìng âæåìng äúng coï aïp dáùn næåïc âeïn caïc täø maïy båm chênh. Giãúng 
cáön coï âuí âäü sáu vaì âuí kêch thæåïc âãø baío âaím láúy âuí næåïc, tæåìng giãúng thæåìng âæåüc 
xáy bàòng gaûch hoàûc bàòng bã täng. Giãúng loüc nãn bäú trê gáön nhaì maïy âãø giaím khäúi læåüng 
âæåìng äúng âäöng thåìi khi thi cäng coï thãø kãút håüp viãûc âaìo moïng nhaì maïy våïi âaìo giãúng 
vaì xáy giãúng. Caïc maïy båm cáúp næåïc kyî thuáût thæåìng âàût trong táöng maïy båm chênh seî 
tiãûn cho quaín lyï váûn haình hån. 
     Hçnh thæïc duìng giãúng loüc âãø cáúp næåïc kyî thuáût coï nhæåüc âiãøm laì sæîa chæîa khoï , nháút 
laì viãûc tiãún haình thay ræîa khoï khàn do taïc âäüng phun lãn cuía næåïc ngáöm. 
     Hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût duìng bãø loüc. Thæåìng båm hoàûc láúy næåïc bàòng äúng tæì bãø 
huït vaìo bãø loüc, næåïc sau khi âaî loüc seî âæåüc båm tåïi täø maïy båm chênh. Bãø loüc nãn xáy 
thaình háöm dæåïi màût âáút vaì coï cáúu taûo theo nguyãn lyï táöng loüc ngæåüc âãø kãút cáúu âån giaín  
Cáúu taûo bãø tæång tæû pháön âaìi næåïc ( Hçnh 10 - 8,a ), nghéa laì bãø næåïc chæïa láúy tæì bãø huït 
xáy coï kêch thæåïc låïn, coìn bãø næåïc loüc xáy bãn trãn coï kêch thæåïc nhoí hån, pháön tiãúp 
liãön giæîa hai bãø âàût táöng loüc. Do váûy nãn buìn caït láùn trong næåïc âaî âæåüc làõng âoüng 
xuäúng âaïy bãø ngoaìi træåïc khi chaíy qua táöng loüc vaìo bãø nhoí. Do váûy nãn êt phaíi thau ræîa. 
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C. HÃÛ THÄÚNG TIÃU NÆÅÏC THÁÚM VAÌ THAÏO NÆÅÏC TRONG NHAÌ MAÏY 
     Hãû thäúng næåïc tháúm bao gäöm pháön chæïa næåïc tháúm, maïy båm, âæåìng äúng vaì caïc 
thiãút bë khaïc duìng âãø tiãu næåïc tháúm tæì caïc buäöng cuía traûm båm. Hãû thäúng thaïo næåïc 
gäöm pháön chæïa, âæåìng äúng dáùn, maïy båm, caïc cæía van trãn äúng, thiãút bë âo læåìng - 
kiãøm tra duìng âãø tiãu næåïc tæì caïc buäöng, tæì äúng huït cong cuía maïy båm hoàûc tiãu næåïc 
tæì buäöng baío vãû caï, tiãu næåïc tæì buäöng xoàõn cuía maïy båm truûc âæïng vaì tæì äúng aïp læûc.         
Thæåìng hai hãû thäúng naìy näúi chung våïi nhau ( xem Hçnh 10 - 12). Næåïc tháúm qua tæåìng 
 
 
 
 
 
    
 
 
   Hçnh 10 - 12 Så âäö näúi chung hai hãû thäúng âäúi våïi traûm nhoí vaì væìa. 
1- voí maïy båm chênh; 2- thaïo næåïc tæì voìng bêt båm chênh; 3- cæía van trãn äúng thaïo âãø 
thaïo næåïc pháön chaíy cuía båm vaì âæåìng äúng; 4- maïng håí thaïo næåïc; 5- äúng goïp; 6,7- 
båm tháúm våïi truyãön âäüng âiãûn vaì tæì âäüng cå âäút trong; 8- caím biãún âiãûn âãø âo mæûc 
næåïc; 9- giãúng tháúm; 10,11,12- caïc mæûc næåïc æïng våïi: ngàõt táút caí maïy båm, âoïng mäüt 
maïy båm tháúm, âoïng maïy båm dæû phoìng ( truyãön tên hiãûu cho træûc ban ). 
 
 
vaì qua âaïy nhaì maïy vaì tæì âãûm chäúng roì cuía båm 1 âæåüc thaïo vaìo maïng håí 4, tæì maïng 
theo äúng goïp 5 vaìo giãúng tháúm 9. Måí van 3 thaïo næåïc trong pháön qua næåïc cuía maïy 
båm vaì âæåìng äúng. Maïy båm tæû huït 6 vaì 7 båm tiãu næåïc tæì giãúng tháúm. Caïc båm næåïc 
tháúm âoïng hoàûc ngàõt tæû âäüng nhåì taïc âäüng cuía bäü caím biãún âiãûn càn cæï vaìo mæûc næåïc 
thay âäøi trong giãúng tháúm 9. 
     Læu læåüng næåïc tháúm coï thãø láúy bàòng læu læåüng tháúm cuía caïc traûm båm tæång tæû âaî 
coï hoàûc tênh theo cäng thæïc sau: 
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 Σ thQ q q= +( , ... )( )15 2 1 2       ( 10 - 2 ) 
     Trong âoï; 1q , 2q laì læu læåüng tháúm qua âãûm chäúng roì cuía maïy båm vaì læu læåüng 
tháúm qua tæåìng vaì âaïy nhaì maïy ( l/s ); 2q = 1,5 + 0,0002 W, W - thãø têch pháön trong 
nhaì maïy båm nàòm dæåïi mæûc næåïc låïn nháút ( m3 ). 
     Hãû thäúng tiãu næåïc tháúm choün khäng êt hån 2 maïy båm ( maïy båm thæï hai duìng dæû 
phoìng, âæåüc âoïng nhanh tæû âäüng khi maïy thæï nháút ngæìng sæû cäú ). Trong traûm båm nhoí 
vaì trung bçnh coï thãø duìng båm li tám truûc ngang âãø båm tiãu næåïc tháúm, coìn traûm båm 
låïn truûc âæïng thæåìng duìng båm phun. Caïc båm næåïc tháúm cáön phaíi âàût cao hån saìn 
bàòng hoàûc låïn hån 0,7 m vaì cao hån mæûc næåïc ngáûp. Nãúu åí traûm båm hay máút âiãûn thç 
nãn coï thãm maïy båm phuû coï nguäön dáùn âäüng riãng vê duû nhæ duìng âäüng cå âäút trong. 
     Hçnh 10 - 13 laì mäüt så âäö hãû thäúng tháúm vaì hãû thäúng thaïo xáy taïch biãût âãø náng cao 
tênh an toaìn cho traûm båm låïn. 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 Hçnh 10 -13. Så âäö hãû thäúng tháúm vaì tiãu taïch biãût, duìng cho traûm båm låïn. 
  
     Næåïc tháúm trong buäöng nhaì maïy theo caïc maïng  vaì äúng goúp âäø vaìo giãúng tháúm 8, 
giãúng tháúm 8 vaì giãúng cuía hãû thäúng thaïo 15 xáy taïch riãng vaì coï van 14 âoïng hay måí 
khi cáön. ÅÍ giãúng tháúm 8 coï âàût hai maïy båm 5 vaì 6 âãø båm thaïo næåïc vãö haû læu. Næåïc 
cáön tiãu tæì äúng huït cuía båm chênh qua van thaïo 2 vaì tæì buäöng xoàõn äúng âáøy theo äúng 3 
âäø vaìo haình lang 1, sau âoï dáùn vãö giãúng tiãu 15 vaì duìng båm thaïo 4 båm vãö haû læu. 
     Læu læåüng cáön thaïo qua hãû thäúng båm thaïo 4 laì: 
 Qtieu

W
T

q= +       ( m3/h )     ( 10 - 3 ) 

     Trong cäng thæïc ( 10 - 3 ): 
 W laì læåüng næåïc cáön thaïo tæì äúng huït hoàûc buäöng huït, buäöng xoàõn vaì äúng    
  âáøy, theo yãu cáöu cuû thãø, khi mæûc næåïc åí bãø huït laì låïn nháút, ( m3 ); 
  T laì thåìi gian båm næåïc tiãu ( giåì ), thæåìng láúy 6 ... 8 giåì; 
  q = 3,6.q1.L, ( m3/h ) våïi q1 laì læu læåüng roì rè trãn 1 m daìi khe håí van, trung  
             bçnh láúy q1 = 0,5 ... 1 ( l/s.m ); L - chu vi cæía van hoàûc chiãöu daìi khe håí ( m ). 
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D. HÃÛ THÄÚNG CUNG CÁÚP DÁÖU 
     Hãû thäúng dáöu trong traûm båm duìng âãø cung cáúp dáöu bäi trån caïc äø truûc, cáúp dáöu thao 
taïc caïc van, laìm  quay caïnh båm caïnh quay  vaì båm hæåïng cheïo,  dáöu dáûp tàõt häö quang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Hçnh 10 - 14. Så âäö hãû thäúng dáöu cuía traûm båm låïn, båm li tám. 
1- äúng näúi; 2- dáùn dáöu boí; 3,4,7,10,12- caïc thuìng dáöu: dáöu âaî váûn haình, dáöu saûch, dáöu 
traìn, thuìng dáöu, thiãút bë dáöu aïp læûc; 5- loüc dáöu; 6,9,11- caïc maïy båm: dáöu saûch, dáöu âaî 
váûn haình, thuìng dáöu ; 8- maïy laìm saûch dáöu; 13- phaûm vi thiãút bë dáöu aïp læûc; 14- keït dáöu 
aïp læûc; 15- äúng traìn dáöu van âéa; 16- van âéa truyãön âäüng thuíy læûc; 1- voí båm chênh; 18- 
âäüng cå âiãûn truûc âæïng; 19- råle phao; 20- häüp dáöu äø truûc âäüng cå âiãûn. 
 
maïy càõt âiãûn kiãøu dáöu ( goüi laì dáöu turbin ) vaì dáöu maïy biãúm aïp âãø laìm maït vaì caïch âiãûn 
trong maïy biãún aïp ... Hai loaûi dáöu naìy khaïc nhau vãö tênh cháút do váûy cáön taïch riãng. Hãû 
thäúng dáöu bao gäöm: maïy båm dáöu, thiãút bë âo læåìng kiãøm tra, äúng dáùn dáöu, caïc thuìng 
chæïa dáöu ..v.v... 
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     Hçnh 10 - 14 trçnh baìy så âäö hãû thäúng dáöu turbin cuía mäüt traûm båm loaûi låïn, maïy 
båm chênh laì loaûi båm li tám truûc âæïng. Hoaût âäüng cuía så âäö naìy nhæ sau: Dáöu âæåüc 
chåî tæì xi teïc âãún vaì roït qua äúng näúi 1 vaìo thuìng dáöu saûch 4 ( thæåìng âàût ngay dæåïi gian 
maïy båm ). Tæì thuìng 4, dáöu âæåüc båm bàòng båm baïnh ràng 6 âãø náng aïp vaì âæåüc loüc 
saûch hån nhåì loüc 5 räöi måïi dáùn âãún nåi duìng ( nhæ äø dáöu 20, thuìng dáöu 12 vaì hai maïy 
båm âàût trãn nàõp thuìng duìng âãø cáúp dáöu cho keït dáöu 14 vaì thao taïc van âéa 16 ... ). Dáöu 
qua sæí duûng åí caïc häüp dáöu cuía âäüng cå âiãûn vaì tæì van âéa ... tæû chaíy vãö thuìng dáöu 3 vaì 
laûi âæåüc laìm saûch nhåì thiãút bë 8, qua båm 6 vãö nåi duìng ... Âãø kiãøm tra mæïc têch dáöu sæí 
duûng råle phao 19. 
     Cáön coï biãûn phaïp phoìng chäúng chaïy cho nåi âàût thiãút bë dáöu, khoaíng caïch xuyãn 
thäng nåi âàût caïc thuìng chæïa dáöu vaì thiãút bë laìm saûch dáöu coï bãö räüng khäng âæåüc nhoí 
hån 0,7 m vaì coï cæía thoaït khi hoía hoaûn ...  
 
E. HÃÛ THÄÚNG KHÊ NEÏN 
     Hãû thäúng khê neïn gäöm coï: maïy neïn khê, âæåìng äúng dáùn khê, caïc thiãút bë kiãøm tra - âo 
læåìng vaì nhæîng trang thiãút bë khaïc nhàòm âaím baío yãu cáöu khê neïn cho traûm båm. 
     Så âäö hãû thäúng khê neïn cuía traûm båm truûc âæïng coï cäng suáút låïn hån 40 MW âæåüc 
chè dáùn trãn Hçnh 10 - 15. Thaình pháön cuía hãû thäúng gäöm: caïc maïy neïn cao aïp ( 40 at ) 
vaì tháúp aïp ( 7 at ). Mäùi maïy neïn cuía traûm náöy näúi våïi mäüt bçnh khê neïn. Näúi âæåìng äúng 
khê neïn cao aïp våïi tháúp aïp qua van giaím aïp 14. Hai maïy neïn cao aïp 2 saín xuáút khê neïn 
cao aïp ( 40 at ) træî vaìo bçnh cao aïp 4 räöi dáùn theo äúng 5 âãún maïy càõt khäng khê cuía traûm 
phán phäúi âiãûn, khê neïn cao aïp tæì 4 coìn âæåüc dáùn theo äúng 3 âãø cáúp cho keït dáöu aïp læûc. 
Hai maïy neïn tháúp aïp 16 näúi våïi caïc bçnh khê neïn tháúp aïp 15, sau âoï khê neïn theo âæåìng 
äúng 6 âæa âãún nåi tæû duìng cuía traûm båm ( nhæ caïc duûng cuû khê neïn, thäøi trang thiãút bë ), 
cuîng nhæ âãø haîm täø maïy båm, neïn næåïc åí buäöng BXCT cuía maïy båm khi khåíi âäüng 
maïy båm, thäøi raïc læåïi chàõn raïc ... Khi van hçnh xoàõn 10 måí, khê neïn âæåüc âæa vaìo 
buäöng BXCT âãø neïn næåïc trong buäöng. Hãû thäúng 7 cung cáúp lãûnh âæa khê neïn vaìo maïy 
haîm rä to âäüng cå âiãûn. Duìng âäöng häö âo mæûc næåïc 12 âãø âo mæûc næåïc trong buäöng 
BXCT. Sau quaï trçnh neïn næåïc, viãûc têch næåïc tråí laûi BXCT maïy båm âæåüc tiãún haình 
bàòng caïch âoïng van 10 vaì måí van 11. 
     Hãû thäúng khê neïn cuía traûm båm nãn bäú trê trong nhæîng buäöng riãng coï tæåìng vaì tráön 
chëu læía vaì bãön væîng khi coï sæû cäú våî bçnh khê neïn hay âæåìng äúng dáùn khê bë våî. ÄÚng 
dáùn khê neïn âæåüc laìm tæì âæåìng äúng theïp keïo khäng näúi, duìng màût bêch âãø thaïo làõp. Trãn 
âoaûn äúng thàóng cæï caïch 40 ... 50 m cáön âàût mäüt khåïp buì . 
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   Hçnh 10 - 15. Så âäö hãû thäúng khê neïn cuía traûm båm. 
 
E. HÃÛ THÄÚNG CHÁN KHÄNG 
     Hãû thäúng chán khäng âaím baío têch âáöy næåïc cho voí maïy båm. Hãû thäúng chán khäng 
phäø biãún nháút laì hãû thäúng chán khäng coï keït thuìng chán khäng ( xem Hçnh 10 - 16 ) : 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 Hçnh 10 - 16. Så âäö hãû thäúng chán khäng våïi thuìng - chán khäng. 
 
     Pháön dæåïi 6 cuía thuìng 5 laìm nhiãûm vuû bäø sung næåïc cho maïy båm chán khäng 7, vaì 
næåïc âæåüc båm tay qua äúng 8 vaìo 6. Khi maïy båm chán khäng 7 laìm viãûc seî huït khäng 
khê åí pháön âènh cuía thuìng 5 laìm cho aïp læûc åí âáy giaím nhoí, do váûy aïp læûc trong äúng 9 
cuîng giaím , äúng naìy thäng våïi voí maïy båm chênh, do váûy huït næåïc tæì bãø huït lãn trong 
voí båm chênh âãø laìm âáöy BXCT. Maïy båm chán khäng laìm viãûc cho tåïi khi mæûc næåïc 
trong thuìng chán khäng 5 âaût tåïi mæïc I thç ngàõt. Kinh nghiãûm váûn haình hãû thäúng loaûi 
naìy cho tháúy ràòng khi måí mäüt hoàûc vaìi maïy båm chênh thç chán khäng trong thuìng 5 
âæåüc duy trç nhåì chán khäng trong äúng huït cuía maïy båm chênh. Khi ngàõt táút caí caïc maïy 
båm chênh thç chán khäng trong thuìng 5 giaím vç khäng khê xám nháûp vaìo qua voìng 
chäúng roì cho tåïi khi mæûc næåïc trong thuìng dáng âãún mæïc II vaì maïy caím biãún 4 cho tên 
hiãûu måí maïy båm chán khäng thæï nháút vaìo hoaût âäüng. Khi mæïc næåïc trong thuìng 5 âaût 
tåïi mæïc III thç måí sæû cäú tiãúp maïy båm chán khäng thæï hai.  
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     Choün dung têch thuìng chán khäng sao cho båm chán khäng laìm viãûc khäng quaï 4 láön 
trong mäüt giåì vaì dung têch thuìng khäng âæåüc quaï 1,6 m3 . Nàng suáút cuía båm chán 
khäng ( m3/ph ) âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

 Q = a W kp
T ap ckp

⋅ ⋅
−( , )115

       ( 10 - 4 ) 

     Trong âoï: ap - aïp suáút khê quyãøn ( at ); 
           ckp - aïp suáút (chán khäng) cáön âæåüc taûo ra trong pháön chaíy cuía båm ( at ), 
mäüt caïch gáön âuïng láúy bàòng hiãûu säú giæîa truûc BXCT vaì mæûc næoïc nhoí nháút åí nguäön; 
           W - dung têch cuía äúng huït vaì äúng âáøy træåïc van cäüng våïi dung têch voí 
båm, ( m3 ); 
            T - thåìi gian cáön âãø taûo chán khäng yãu cáöu, T = 2 ... 10 phuït; 
            k - hãû säú an toaìn, k = 1,1 ... 1,15. 
     Cáön choün säú læåüng båm chán khäng khäng nhoí hån 2 ( mäüt âãø dæû phoìng ).Hãû thäúng 
dáùn chán khäng khäng nãn laìm daûng näúi vaì våïi säú læåüng chäù näúi bêch êt nháút. Âæåìng 
kênh ( mm ) äúng nãn xaïc âënh theo cäng thæïc d = ( 35 ... 45 ) Q ( Q laì læu læåüng cuía 
båm chán khäng, m3/ph ). 
G. HÃÛ THÄÚNG CÆÏU HOÍA 
     Hãû thäúng phoìng chaïy chæîa chaïy gäöm caïc thiãút bë phaït hiãûn vaì dáûp tàõt hoía hoaûn bàòng 
næåïc ( cung cáúp næåïc chæîa chaïy caí trong láùn ngoaìi nhaì maïy ) hoàûc bàòng caïc phæång 
tiãûn khaïc ( duìng khê ga, duìng boüt chæîa chaïy, duìng caït ..v.v.. ). Khäng cáön âàût hãû thäúng 
cáúp næåïc chæîa chaïy bãn ngoaìi nhaì maïy cuía traûm båm nhoí vaì trung bçnh våïi thãø têch nhaì 
maïy ≤ 1.000 m3 vaì âiãöu kiãûn kãút cáúu bao che âæåüc laìm bàòng váût liãûu chëu læía cáúp I vaì II. 
Âäúi våïi traûm båm låïn hån, cáön phaíi âàût bãø chæïa næåïc phuû bãn ngoaìi nhaì âãø chæîa chaïy. 

     Hçnh 10 - 17 laì så âäö caïc âæåìng äúng cuía hãû thäúng cæïu hoía åí traûm båm loaûi låïn. Næåïc 
chæîa chaïy do hai maïy båm 3 båm tæì bãø chæîa 1 hoàûc båm tæì caïc âæåìng äúng 2 cuía hãû 
thäúng cáúp næåïc kyî thuáût. Caïc maïy båm 3 âæa næåïc vaìo âæåìng äúng dáùn chênh 13 âàût doüc 
theo caí nhaì maïy, âàût  cuìng cao trçnh táöng mäüt bãn  ngoaìi caïc buäöng maïy âiãûn chênh. 
Næåïc tæì âæåìng äúng 13 dáùn vaìo : voìi cæïu hoía 12 cuía caïc buäöng maïy âiãûn; vaìo äúng roït 
buäöng cáöu thang maïy; vaìo caïc âæåìng äúng phán phäúi 7 cuía hãû thäúng voìi xäúi; vaìo caïc 
thiãút bë tæåïi 8 âãø dáûp tàõt læía bàòng tia phun buûi trong caïc háöm caïp, caïc táöng vaì kãnh; vaìo 
äúng 11 âãø dáûp tàõt læía trong caïc âäüng cå âiãûn låïn; vaìo âæåìng äúng 9 âãø têch så bäü bãø làõng 
hoàûc bãø loüc cuía hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût . 
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        Hçnh 10 - 17. Så âäö caïc âæåìng äúng cáúp næåïc cæïu hoía trong nhaì maïy. 
1- Bãø chæïa; 2, 7, 9, 13- caïc âæåìng äúng: cuía hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût, phán phäúi docü 
kãnh dáùn caïp, âãø têch så bäü bãø làõng hoàûc hãû thäúng loüc næåïc cuía hãû thäúng cáúp næåïc kyî 
thuáût, âæåìng äúng chênh; 3- båm cæïu hoía; 4- voìi cæïu hoía buäöng thang maïy; 5, 6, 12- caïc 
van cæïu hoía: bãn ngoaìi, bãn trong, buäöng maïy âiãûn; 8- âãún caïc thiãút bë tæåïi; 10- thaïo 
næåïc roì; 11- äúng âãø dáûp tàõt læía cuía âäüng cå âiãûn. 
 
     Cáön coï hai maïy båm cæïu hoía tråí lãn ( coï mäüt dæû phoìng ). Caïc båm naìy cáön âàût tháúp 
hån mæûc næåïc tháúp nháút cuía nguäön. Thåìi gian khåíi âäüng maïy båm cæïu hoía khäng låïn 
hån 5 phuït sau khi nháûn tên hiãûu vaì cáön phaíi coï hai nguäön cáúp âiãûn âäüc láûp hoàûc duìng 
mäüt båm láúy âiãûn tæì læåïi vaì mäüt båm våïi âäüng cå âäút trong.  
     Coï thãø saït nháûp hãû thäúng cæïu hoía våïi hãû thäúng cáúp næåïc uäúng - saín xuáút vaì våïi hãû 
thäúng cáúp næåïc kyî thuáût khi coï luáûn chæïng kinh tãú - kyî thuáût thoía âaïng. 
H. HÃÛ THÄÚNG THÄNG GIOÏ  
     Hãû thäúng thäng gioï nhàòm âaím baío âiãöu kiãûn sæïc khoíe cho nhán viãn vaì tàng tuäøi thoü 
cho trang thiãút bë trong nhaì maïy. Trong gian âiãöu khiãøn trung tám vaì caïc phoìng nghè 
cuía caïn bäü nhán viãn täút nháút giæî nhiãût âäü 20 - 25 0C, täúc âäü læu chuyãøn khäng khê trong 
phoìng khäng væåüt quaï 0,2 m/s. Trong gian âäüng cå, nhiãût âäü âäüng cå toía ra coï khi tåïi 
500C hoàûc hån næîa, do âoï hiãûu suáút cuía âäüng cå giaím âi roî rãût, nhæ säú liãûu sau: 
 Khi nhiãût âäü xung quanh âäüng cå laì 350C thç hiãûu suáút âäüng cå giaím  0%; 
               400C        5%; 
               450C    12,5%  
               500C    25,5%. 
Phaíi âaím baío cho nhiãût âäü trong nhaì khäng cao hån nhiãût âäü ngoaìi tråìi + 50C. Nhiãût âäü 
cao nháút trong vuìng coï trang thiãút bë âiãûn kyî thuáût khäng væåüt quaï 450C. Khi cäng suáút 
âäüng cå âiãûn keïo maïy båm chênh låïn hån 630 kW nãn duìng hãû thäúng thäng gioï cæåîng 
bæïc. Viãûc laìm nguäüi khäng khê cáön phán phäúi âãöu theo chiãöu daìi gian maïy vaì tyí lãû våïi 
nhiãût âäü do maïy sinh ra. 
     Hçnh 10 - 18 laì hãû thäúng thäng gioï khi âäüng cå âiãûn coï cäng suáút ≥ 630 kW, coï thãø 
thäng gioï kiãøu xuyãn hoàûc kiãøu kheïp kên. Kiãøu xuyãn duìng cho âäüng cå coï cäng suáút tæì 
630 ... 1000 kW ( xem Hçnh 10 - 18 ): khäng khê âæåüc láúy tæì ngoaìi nhaì ( Hçnh 10-18,δ) 
hoàûc láúy tæì gian maïy ( Hçnh 10 - 18,a ), duìng quaût âàût trong caïc âæåìng dáùn âãø thäøi 
khäng khê noïng ra ngoaìi nhaì maïy. Thäng gioï kiãøu kheïp kên duìng cho âäüng cå âiãûn coï 
cäng suáút låïn hån 1000 kW ( Hçnh 10 - 18,b ), mäüt læåüng khäng khê saûch âæåüc chuyãøn 
âäüng tuáön hoaìn trong luäöng kên vaì âæåüc laìm nguäüi nhåì maïy laìm nguäüi chuyãn duìng. 
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    Hçnh 10 -18. Så âäö thäng gioï âäüng cå âiãûn låïn. 
a,δ- hãû thäúng thäng gioï kiãøu xuyãn: láúy khäng khê tæì gian maïy, láúy khäng khê tæì ngoaìi; 
b- hãû thäúng thäng gioï kheïp kên, laìm nguäüi bàòng thiãút bë laìm nguäüi. 1- gian maïy; 2- âäüng 
cå âiãûn truûc ngang; 3- häú moïng; 4,6- thaïo vaì dáùn khäng khê; 5- cæía láúy khäng khê tæì 
ngoaìi; 7- thiãút bë laìm nguäüi khäng khê. 
     Trong caïc gian àõc quy, trong âoï naûp âiãûn cho àõc quy våïi âiãûn aïp 2,3 V cho mäùi âån 
vë, cáön coï thäng gioï riãng. Trong caïc buäöng dáùn caïp vaì buäöng maïy càõt dáöu cáön âàût 
thäng gioï sæû cäúú thäøi ra. Trong caïc buäöng dáöu cáön âàût thäng gioï thäøi ra âäüc láûp . Trong 
caïc phoìng âiãöu khiãøn trung tám, phoìng nghè, åí âoï nhán viãn coï màût thæåìng xuyãn, coï 
thãø âàût hãû thäúng âiãöu hoìa. ÅÍ caïc traûm båm nhoí, læåüng nhiãût toía ra êt, nhiãût âäü trong gian 
maïy luän luän baío âaím trong phaûm vi thêch håüp hoàûc saìn âäüng cå âàût cao hån màût âáút 
xung quanh nhaì maïy coï thãø bäú trê nhiãöu cæía säø âäúi xæïng âãø thäng gioï cho nhaì maïy. Mäùi 
giåì phaíi thay âäøi læåüng khäng khê trong nhaì maïy êt nháút laì 2 âãún 3 láön. 
     Khi læåüng khäng khê cáön thay âäøi trong mäüt giåì låïn hån læåüng khäng khê thay âäøi 
cuía tæû nhiãn thç cáön phaíi bäú trê hãû thäúng thäng gioï. Thæåìng choün nhiãût âäü luïc 13 giåì laìm 
nhiãût âäü tênh toaïn. Goüi W laì læåüng khäng khê cáön thäng gioï trong 1 giåì thç: 
 W thQ

C t t k
=

−( )1 2 γ
, ( m3/h )      ( 10 - 5 ) 

     Trong cäng thæïc ( 10 - 5 ) : 
     thQ laì nhiãût læåüng thæìa, ( kcal/h ) : thQ tQ ttQ= −Σ Σ , ( kcal/h ), trong âoï: 

Σ tQ  laì täøng læåüng nhiãût toía ra tæì âäüng cå (Qdc) vaì tæì dáy dáùn (Qdd), ( kcal/h) : 
Σ tQ dcQ ddQ= + , ( kcal/h );  

          dcQ = 860 1. ( ). .N dc n− η β , ( kcal/h ); våïi N - cäng suáút âënh mæïc cuía âäüng cå  
(kW), ηdc laì hiãûu suáút âäüngm cå,  β laì hãû säú phuû taíi cuía âäüng cå, n - säú täø maïy chaûy 
âäöng thåìi. Khi âäüng cå laìm nguäüi bàòng thäng gioï kheïp kên thç nhiãût læåüng toaí ra trong 
buäöng chè coìn 7,5 ... 10% cuía cäng thæïc tênh åí trãn, nghéa laì dcQ dcQ' ( , ... , )= 0075 01 . 
          ddQ = 2160 2.i , ( kcal/h ), våïi i laì cæåìng âäü trung bçnh cuía doìng âiãûn qua 1 mm2 

tiãút diãûn dáy dáùn ( A/mm2 ); 
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  Σ ttQ laì täøng læåüng nhiãût täøn tháút xung quanh nhaì maïy: Σ ttQ k F t t= −. .( )1 2 , våïi 
F ( m2 ) laì diãûn têch cuía tæåìng, k laì hãû säú truyãön nhiãût cuía 10C, tênh ra kcal/m2 trong 1 
giåì. Hãû säú k láúy nhæ sau: 

Âàûc tênh cuía bãö màût Hãû säú k ( kcal/m2.h ) 
 Âäúi våïi màût trong Âäúi våïi màût ngoaìi

Cæía ra vaìo bàòng gäù 2,0 2,5 
Cæía säø: - 5,0 
           Tæåìng gaûch daìy 64 cm 0,91 0,91 
           Tæåìng gaûch daìy 51 cm 1,10 1,10 
           Tuìwng gaûch daìy 38 cm 1,38 1,38 

 
      C laì tyí nhiãût cuía khäng khê, bàòng 0,24 kcal/kg cho 10C; 
     1t  laì nhiãût âäü cho pheïp låïn nháút cuía khäng khê trong buäöng;        
     2t - nhiãût âäü khäng khê bãn ngoaìi âæa vaìo; 

     kγ - troüng læåüng riãng cuía khäng khê âæa vaìo: k t
γ =

÷

1293

1 2
273

, ( kg/m3 ) 

I . CAÏC THIÃÚT BË ÂO LÆÅÌNG - KIÃØM TRA 
     Dæûa vaìo mæïc âäü tæû âäüng hoïa, traûm båm näng nghiãûp coï thãø chia laìm ba nhoïm: 
     - Nhoïm âiãöu khiãøn thuí cäng: Khi kiãøm tra traûng thaïi trang thiãút bë vaì caïc daûng âoïng 
ngàõt caïc täø maïy chênh hay phuû âãöu thæûc hiãûn bàòng tay taûi nåi âiãöu khiãøn, chè træì khi coï 
sæû cäú täø maïy båm chênh måïi ngàõt tæû âäüng. Traûm båm âiãöu khiãøn thuí cäng ( thæåìng laì 
traûm båm di âäüng ) thæåìng duìng våïi diãûn têch tæåïi nhoí, thæåìng khäng coï caïc duûng cuû 
kiãøm tra vaì tên hiãûu, nhán viãn váûn haình tiãún haình kiãøm tra bàòng màõt thæåìng, âäi khi âãø 
âãö phoìng sæû cäú trãn traûm båm hoü duìng thiãút bë baío vãû âån giaín nháút nhæ duìng duûng cuû 
âiãûn âãø baío vãû âäüng cå âiãûn. 
     - Nhoïm næía tæû âäüng: Nhán viãn váûn haình tæì phoìng âiãöu khiãøn trung tám âiãöu khiãøn 
caïc thiãút bë ( nhæ khåíi âäüng hay ngàõt täø maïy chênh åí chãú âäü bçnh thæåìng ) dæûa vaìo biãøu 
âäö cáúp næåïc hoàûc âiãöu khiãøn theo lãûnh cuía laînh âaûo hãû thäúng tæåïi. Chè dæìng tæû âäüng 
maïy båm chênh khi sæû cäú vaì caïc hãû thäúng thiãút bë phuû laìm viãûc âaím baío váûn haình khäng 
bë sæû cäú. Trãn caïc traûm båm âiãöu khiãøn næía tæû âäüng, viãûc måí hay dæìng täø maïy båm 
chênh tæì xung lãûnh, cáön âæåüc tiãún haình theo trçnh tæû nghiãm ngàût. Vê duû, åí traûm båm maì 
caïc maïy båm chênh âæåüc âàût cao hån mæûc næåïc bãø huït thç âáöu tiãn âoïng thiãút bë mäöi 
næåïc cho maïy båm, khi næåïc âaî mäöi âuí thç caím biãún tiãúp xuïc âiãûn taïc âäüng gåíi tên hiãûu 
khåíi âäüng âäüng cå âiãûn vaì ngàõt thiãút bë chán khäng. Khi âäüng cå âiãûn âaût voìng quay 
âënh mæïc thç cho tên hiãûu måí van âæåìng äúng vaì khi van âaî âæåüc måí toaìn bäü  thç cho tên 
hiãûu hoaìn thaình måí maïy. Viãûc ngàõt täø maïy båm laìm thæï tæû ngæåüc laûi. 
     Trong quaï trçnh traûm båm laìm viãûc bçnh thæåìng, cáön tiãún haình kiãøm tra: mæûc næåïc åí 
thæåüng haû læu, åí caïc giãúng tháúm vaì giãúng thaïo; kiãøm tra mæûc dáöu åí caïc thuìng dáöu cuía 
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âäüng cå cuía keït dáöu aïp læûc, kiãøm tra nhiãût âäü äø truûc vaì åí cuäün dáy cuía âäüng cå âiãûn, 
kiãøm tra aïp læûc næåïc, aïp læûc dáöu vaì khäng khê trong âæåìng äúng, kiãøm tra doìng chaíy 
trong hãû thäúng cáúp næåïc kyî thuáût, kiãøm tra âäü chãnh aïp læûc træåïc vaì sau læåïi chàõn raïc vaì 
caïc cäng trçnh thiãút bë khaïc ... 
     - Nhoïm tæû âäüng: Maïy moïc laìm viãûc theo chæång trçnh láûp sàôn, khäng coï taïc âäüng 
cuía nhán viãn váûn haình. 
     Phæång phaïp âiãöu khiãøn âæåüc phäø biãún hån caí laì âiãöu khiãøn tæì xa, tæì phoìng âiãöu 
khiãøn  trung tám thäng qua thiãút bë cå hoüc tæì  xa truyãön vaì  nháûn säú læåüng thäng  tin låïn 
( vãö traûng thaïi thiãút bë vaì cäng trçnh, vãö caïc täø maïy âaî âoïng ngàõt, sæîa chæîa, caïc säú âoüc 
trãn caïc thiãút bë âo læåìng - kiãøm tra, vãö phuû taíi trãn caïc âäüng cå âiãûn, vãö læu læåüng vaì säú 
læåüng næåïc, vãö nhiãût âäü äø truûc ..v.v... ). Âiãöu khiãøn tæì xa âæåüc duìng caí trong caïc traûm 
båm låïn riãng biãût hoàûc nhoïm caïc traûm båm. Traûm båm tæû âäüng hoïa âæåüc duìng trong 
træåìng håüp khi coï khaí nàng täø chæïc tên hiãûu âån trë âãø måí hoàûc dæìng maïy chênh: khi cáön 
duy trç mæûc næåïc âaî cho trong kãnh dáùn vaì kãnh thaïo hoàûc trong thaïp âiãöu tiãút, khi cáúp 
næåïc vaìo caïc maûng læåïi tæåïi kên ... 
     Thiãút bë âo læåìng - kiãøm tra traûng thaïi cuía trang thiãút bë vaì thæåüng haû læu vaì cáúp tên 
hiãûu cho hãû thäúng tæû âäüng cuía traûm båm gäöm: thiãút bë âo mæûc næåïc, tên hiãûu doìng, thiãút 
bë âo læu læåüng ..v.v... Sau âáy ta nghiãn cæïu mäüt säú thiãút bë âaî nãu trãn. 
     I. Thiãút bë âo mæûc næåïc : 
     Thiãút bë âo mæûc næåïc: phao, tiãúp âiãøm âiãûn, ám hoüc, duìng âãø âo mæûc næåïc hoàûc mæûc 
dáöu trong caïc thuìng hoàûc bãø håí. Hçnh 10 - 19,a trçnh baìy mäüt så âäö caím biãún âãø âo tæì xa 
mæûc næåïc trong giãúng håí coï giao âäüng mæûc næåïc låïn ( âãún 20 m ). Khi mæûc næåïc trong 
giãúng 1 haû xuäúng ( hoàûc tàng lãn ) thç phao 4 haû xuäúng coìn âäúi troüng 2 náng lãn, truûc 
chênh cuía täø maïy båm chênh quay mäüt goïc tyí lãû våïi sæû thay âäøi mæûc næoïc. Sæû thay âäøi 
tæång æïng naìy âæåüc chè ra trãn maïy âãúm vaì taûo xung gåíi âãún duûng cuû âo thæï cáúp. Âãø 
kiãøm tra mæûc næåïc trong voí maïy båm, trong thuìng chán khäng, trong caïc giãúng tháúm vaì 
giãúng thaïo ..v.v.. ta coï thãø duìng bäü truyãön tên hiãûu mæûc næåïc nhæ Hçnh 10 - 19,b. 
Nguyãn tàõc hoaût âäüng cuía duûng cuû naìy laì sæû thay âäøi âiãûn dung phuû thuäüc vaìo sæû thay 
âäøi mæûc næåïc. Bäü råle biãún âiãûn tråí cuía caïc caím biãún 2, 3, 4 thaình tên hiãûu âiãûn . Âãø âo 
mæûc næåïc hoàûc mæûc dáöu åí caïc traûm båm ngæåìi ta sæí duûng caïc thæåïc âo mæûc næåïc hoàûc 
caïc äúng thuíy tinh âo næåïc. 
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   Hçnh 10 - 19. Caïc så âäö âo mæûc næåïc. 
    a - Så âäö cáøm biãún âãø âo mæûc næåïc tæì xa;  

b - Så âäö  tên hiãûu - âiãöu chènh mæûc næåïc: 
         Kyï hiãûu cuía så âäö b :1- caïp ; 2, 3, 4- caïc caím biãún tæång æïng våïi mæûc næåïc: trãn, 
 dæåïi, " khä " ; 5 - maïy båm chçm ; 6 - giãúng khoan. 
     II. Tên hiãûu doìng:  
     Tên hiãûu doìng ( råle doìng ) âæåüc âàût trong pháön chaíy äøn âënh cuía âæåìng äúng âãø baïo 
tçnh traûng doìng chaíy trong äúng. Nguyãn tàõc hoaût âäüng cuía tên hiãûu duìng sæû cán bàòng mä 
men xoàõn phaït sinh trong doìng cháút loíng äøn âënh hoàûc dæûa vaìo sæû chãnh lãûch aïp læûc åí 
hai phêa cuía bäü pháûn caín cuûc bäü âàût trong pháön doìng chaíy äøn âënh. 
     III. Maïy âo læu læåüng. 
     Thiãút bë âo læu læåüng coï nhiãöu loaûi: âáûp traìn tam giaïc thaình moíng, thæåïc âo mæûc 
næåïc, âäöng häö âo næåïc kiãøu turbin, äúng Ven tu ri, voìi ven tu ri, äúng âo khuyíu cong ... 
     1. Âäöng häö âo næåïc kiãøu turbin 
     Âäöng häö âo næåïc kiãøu turbin gäöm: baïnh xe xoàõn 2 ( xem Hçnh 10 - 20 ) âàût nàòm 
ngang quay quanh mäüt truûc, säú voìng quay tyí lãû våïi læåüng næåïc chaíy qua noï, khi baïnh xe 
quay seî truyãön lãn kim âäöng häö âo næåïc 4 qua truûc truyãön 3. Âãø biãøu thë caïc âàûc træng 
thuíy læûc cuía âäöng häö âo læu täúc ngæåìi ta duìng læu læåüng âàûc træng. Khi choün âäöng häö âo 
næåïc âãø sæí duûng cáön phaíi càn cæï vaìo nhæîng caïc âiãöu kiãûn sau: Læu læåüng âënh âo låïn 
nháút khäng låïn hån 50% læu læåüng âàûc træng, phuû taíi sæí duûng låïn nháút bàòng 0,2 ... 0,25  
læu læåüng âàût træng vaì læu læåüng nhoí nháút khäng nhoí hån 0,02 ... 0,05 læu læåüng âàûc 
træng âãø âaím baío âäü nháûy cuía âäöng häö âo. Læu læång âàûc træng tra trong baíng tra cæïu 
cuía âäöng häö âo. Âãø âaím baío âäü chênh xaïc cuía säú liãûu âo, quy âënh: træåïc âäöng häö âo 
næåïc phaíi coï mäüt âoaûn äúng thàóng bàòng 5 ...10 láön âæåìng kênh äúng, phêa sau âäöng häö coï 
âoaûn thàóng daìi 3... 5 láön âæåìng kênh äúng, van phaíi làõp xa âäöng häö mäüt âoaûn låïn hån 0,5 
m. Nhæåüc âiãøm cuía âäöng häö âo næåïc kiãøu naìy laì khäng thãø âo âæåüc læu læåüng tæïc thåìi. 
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  Hçnh 10 -20. Thiãút bë âo læu læåüng theo täúc âäü kiãøu turbin. 
     2. ÄÚng Ven tu ri: 
     ÄÚng Ven tu ri ( Hçnh 10 -21,a ) gäöm hai âoaûn noïn cuût näúi laûi våïi nhau. Tyí säú giæîa 
âæåìng kênh nhoí vaì âæåìng kênh låïn thæåìng laì : d/D = 0,3 ... 0,7. Læu læåüng chaíy qua äúng 
Ven tu ri âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

 Q c d nh
= . .α

γ
2        ( 10 - 6 ) 

     Trong âoï: d - âæåìng kênh äúng nhoí, ( mm ); 
          nh - âäü chãnh aïp læûc cuía cäüt cháút loíng trong äúng âo aïp læûc; 
          γ  - dung troüng cuía næåïc, ( kg/m3 ); 
           c - hãû säú, láúy bàòng 0,04445 khi nhiãût âäü t = 1 ... 200C, cháút loíng trong äúng 
           âo aïp laì thuíy ngán vaì d tênh bàòng mm, γ  tênh bàòng kg/m3; 
           α - hãû säú phuû thuäüc tyí säú d/D, láúy nhæ sau: 

d/D 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
α  0,989 0,994 1,006 1,032 1,089 

     Täøn tháút cäüt næåïc trong äúng Ven tu ri coï thãø tênh: h = 0,22 nh d
D

( )1
2
2

− . 

     ÄÚng Ven tu ri duìng âãø âo læu læåüng trong âæåìng äúng coï âæåìng kênh ≥ 150 mm, äúng 
phaíi âæåüc làõp giæîa hai âoaûn äúng thàóng, âoaûn äúng thàóng træåïc Ven tu ri daìi 13 láön âæåìng 
kênh äúng, âoaûn sau daìi bàòng 5 láön âæåìng kênh äúng.  
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        Hçnh 10 -21. ÄÚng Ven tu ri. 
 
 
 
 
 
     3. Voìi Ven tu ri ( xem Hçnh 10 - 22 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
    Hçnh 10 -22. Cáúu taûo voìi Ven tu ri. 
 
  
 
    Voìi Ven tu ri vãö nguyãn lyï giäúng äúng Ven tu ri chè khaïc laì duìng voìi seî cho chiãöu daìi 
ngàõn hån, do âoï täøn tháút cäüt næåïc cuîng nhoí hån so våïi äúng Ven tu ri. 
     Loaûi äúng âo vaì voìi Ven tu ri coï caïc æu âiãøm : coï thãø duìng âo âæåüc cháút loíng báøn, læu 
læåüng låïn, coï thãø âo dæåüc læu læåüng tæïc thåìi, täøn tháút cäüt næåïc nhoí ( dæåïi 0,4 m ). Nhæng 
noï cuîng coï nhæåüc âiãøm laì : chiãöu daìi låïn ( bàòng 5 ... 8 láön D, voìi Ven tu ri nhoí hån ) vaì 
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phaíi làõp bäü pháûn âo aïp bàòng thuíy ngán åí ngoaìi. Âãø ruït ngàõn kêch thæåïc nhaì maïy, äúng 
Ven tu ri coï thãø âàût trong háöm ngoaìi nhaì maïy. 
     4. Khuyíu cong âo næåïc: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Hçnh 10 - 23. Så âäö thiãút bë âo næåïc khuyíu cong. 
     Taûi chäù uäún cong 1 cuía âæåìng äúng ( xem Hçnh 10 - 23 ) ta khoan mäüt läù åí chäù läöi vaì 
mäüt läù åí chäù loîm coï âæåìng kênh 10 mm vaì näúi chuïng våïi thiãút bë âo aïp læûc hçnh chæî U 
hoàûc mäüt loaûi âäöng häö âo læu læåüng laìm viãûc theo nguyãn lyï chãnh lãûch aïp læûc. Dæûa vaìo 
âäü chãnh lãûch aïp læûc giæîa hai phêa ta coï thãø tênh âæåüc læu læåüng chaíy qua äúng. Täúc âäü 
næåïc chaíy qua äúng cong coï trë säú sao cho âäü chãnh aïp læûc åí hai phêa läöi vaì loîm khäng 
tháúp hån 10 mm thuíy ngán, trë säú âoï khoaíng 1 m/s. 
     Læu læåüng âæåüc tênh theo cäng thæïc: 

 Q = 3,49. µ 2
2

1D
R
D

S h( )− ∆ , ( m3/s )    ( 10 - 7 ) 

     Trong âoï:  µ - hãû säú læu læåüng, xeït âãún sæû sai khaïc giæîa lyï luáûn vaì thæûc tãú do læu täúc  
  trong äúng khuyíu khäng âãöu; 
  D - âæåìng kênh trong cuía äúng khuyíu, ( m ); 
  R - baïn kênh thuíy læûc cuía äúng khuyíu, ( m ); 
  S - tyí säú giæîa dung troüng cháút loíng âo aïp trong äúng âo chæî U vaì γ  næåïc; 
           ∆h - âäü chãnh cuía cäüt cháút loíng trong äúng hçnh chæî U. 
     Cäng thæïc trãn coï thãø tênh khi thiãút bë âo næåïc làõp åí âæåìng äúng huït hoàûc äúng âáøy. 
     Ngoaìi ra coìn coï thãø duìng cäng thæïc tênh læu læåüng sau:  

 Q = 0,0443 α
γ

2
2D
R
D

h∆       ( 10 - 8 ) 

     Trong âoï: γ  - dung troüng cuía næåïc; 
           α  - hãû säú, bçnh quán bàòng 1, nãúu R/D = 0,95 ... 1,5. 
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     Âäü chênh xaïc cuía thiãút bë âo khoaíng 5 %. 
     Træåïc khi tênh phaíi duìng caïc thiãút bë âo læu læåüng khaïc âãø âo caïc læu læåüng khaïc 
nhau våïi âäü chãnh ∆h vaì Q, sau naìy khi coï ∆h ta coï thãø âoüc ngay ra âæåüc Q. Loaûi thiãút 
bë âo naìy hiãûn âæåüc æa duìng vç: giaï thaình reí laûi dãù làõp , thuáûn tiãûn laûi nháûy. Nãúu duìng 
caïc phæång phaïp khaïc nhæ âiãûn hoàûc cå âãø âo ∆h  thç quaín lyï seî âån giaín âi nhiãöu. Khi 
âo doìng chaíy nãn âo åí bãø huït hoàûc åí kãnh dáùn. Âo næåïc bàòng hçnh thæïc naìy täøn tháút cäüt 
næåïc nhoí vaì duûng cuû âo naìy coï thãø tæû laìm láúy âæåüc. Dung troüng cháút loíng âo aïp læûc 
choün tæång âäúi låïn, coï thãø 2,5 ... 6,0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chæång XI. NHAÌ MAÏY CUÍA TRAÛM BÅM 
     Nhaì maïy cuía traûm båm laì nåi âàût caïc thiãút bë âäüng læûc ( maïy båm, âäüng cå ...) vaì caïc 
trang thiãút bë phuû ( båm chán khäng, caïc hãû thäúng thiãút bë phuû cå, âiãûn ..v.v.. ) phuûc vuû 
cho viãûc båm næåïc thuáûn låüi vaì an toaìn. 
A. CAÏC LOAÛI NHAÌ MAÏY BÅM 
     Dæûa vaìo kiãøu, hçnh thæïc kãút cáúu nhaì maïy, vuìng sæí duûng, âiãöu kiãûn âëa hçnh, loaûi 
nguäön næåïc ..v.v.. nhaì maïy båm âæåüc chia ra theo nhiãöu caïch: 
 - Theo caïch làõp truûc täø maïy båm: nhaì maïy truûc ngang hay truûc âæïng våïi äúng 
thaïo khuyíu hay äúng thaïo xoàõn, loaûi caïp xuyn hay loaûi giãúng ... 
 - Theo phæång phaïp dáùn næåïc âãún maïy båm: nhaì maïy coï äúng huït hay tæû chaíy, 
loaûi buäöng khä hay buäöng æåït, loaûi äúng huït cong âàût trong khäúi moïng nhaì maïy ... 
 - Theo cao trçnh âàût maïy båm so våïi mæûc næåïc åí nguäön: nhaì maïy våïi maïy båm 
âàût cao hån hay tháúp hån mæûc næåïc mæûc næåïc nguäön. 
 - Theo hçnh thæïc kãút cáúu pháön trãn vaì pháön dæåïi nhaì maïy: nhaì maïy kãút cáúu pháön 
trãn cao, nhaì maïy coï kãút cáúu pháön trãn tháúp, nhaì maïy håí, nhaì maïy coï pháön dæåïi daûng 
khäúi, nhaì maïy buäöng khä hay buäöng æåït. 
 - Theo giaíi phaïp bäú trê cäng trçnh chênh: Nhaì maïy taïch riãng hay bäú trê kãút håüp 
våïi cæía láúy næåïc hoàûc våïi cäng trçnh thaïo. 
     Âäúi våïi traûm båm phuûc vuû näng nghiãûp viãûc phán loaûi nhaì maïy båm thæåìng theo 
âiãöu kiãûn cáúu taûo . Nhaì maïy cuía traûm båm âàût cäú âënh chia ba loaûi ( Hçnh 11 - 1 ): 
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   Hçnh 11 - 1. Caïc loaûi nhaì maïy båm. 
a - nhaì maïy läü thiãn moïng taïch; δ - nhaì maïy kiãøu buäöng; b - nhaì maïy khäúi taíng;   - traûm 
båm thuyãön; 1,4 - äúng huït, äúng âáøy; 2- gian maïy; 3- cáöu truûc dáöm treo; 5- täø maïy båm; 
6- buäöng nhaì maïy båm; 7- gian phuû; 8,12- cáön truûc chæî män vaì cáöu truûc cáöu; 9- traûm 
biãún aïp; 10,11- kãnh thaïo, kãnh dáùn; 13- träúng baío vãû caï; 14- cáöu näøi;15-näúi cáöu. 
     Nhaì maïy läü thiãn, moïng taïch : gian maïy vaì maïy båm chênh âàût trãn màût âáút âaî san uíi 
màût bàòng ( xem Hçnh 11 - 1,a) moïng taïch råìi våïi moïng nhaì maïy; 
     Nhaì maïy kiãøu buäöng ( hay goüi laì næía dæåïi âáút ): maïy båm chênh âàût åí buäöng tháúp 
hån màût âáút san uíi, thæåìng nàòm dæåïi mæûc næåïc trong kãnh dáùn ( xem Hçnh 11 - 1,δ ); 
     Nhaì maïy khäúi taíng: buäöng dæåïi næåïc coï daûng khäúi, pháön dáùn hoàûc äúng huït cong cuía 
maïy båm âàût trong khäúi bã täng moïng nhaì maïy ( xem Hçnh 11 - 1,b ); 
     Ngoaìi nhæîng nhaì maïy båm âàût cäú âënh, trong näng nghiãûp coìn coï nhæîng loaûi traûm 
båm di âäüng, trong âoï nhaì maïy cuîng laì traûm, coï âàûc thuì riãng ( Hçnh 11 - 1, vaì 11 - 2 ): 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
   Hçnh 11 - 2. Caïc så âäö traûm båm di âäüng. 

a - traûm båm beì: 1- phao; 2- voí täø maïy båm; 3- boong. 

http://nuoc.com.vn



                                                           162 

δ - traûm båm trãn xe: 1- äúng huït; 2- thuìng xe; 3- van äúng âáøy; 4- dáöm chça;5,8- 
thuìng dáöu vaì nhiãn liãûu, næåïc; 6- âäüng cå âiedel; båm li tám. 
 
     Traûm båm näøi ( Hçnh 11 - 1,   ): täø maïy båm chênh âàût trãn thuyãön ( taìu ) riãng hoàûc 
maïy båm chênh âàût trãn beì näøi hay cáöu näøi ( Hçnh 11 - 2, a ); 
     Traûm båm âàût trãn xe ( Hçnh 11 - 2,δ ): maïy båm chênh âæåüc làõp trãn khung treo trãn 
maïy keïo, coï thãø di âäüng doüc nguäön næåïc âãø huït næåïc; 
     Traûm båm trãn ráy, båì däúc  ( Hçnh 8 - 9 ): täø maïy båm âæåüc keïo doüc theo ráy âãø äúng 
huït âàût ngáûp dæåïi mæûc næåïc nguäön khi mæûc næåïc nguäön giao âäüng lãn xuäúng nhiãöu. 
     Sau âáy trçnh baìy nhæîng nguyãn lyï bäú trê vaì thiãút kãú cå baín cuía caïc loaûi nhaì maïy 
båm âaî âãö cáûp âãún åí trãn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. NHAÌ MAÏY BÅM KHÄÚI TAÍNG 
     Nhaì maïy båm khäúi taíng coï âàûc âiãøm laì sæí duûng bã täng liãön khäúi, trong âoï äúng huït 
vaì khäúi moïng âæåüc âäø bã täng thaình khäúi låïn, nhåì váûy maì nhaì maïy âaím baío khäng bë 
træåüt hoàûc bë âáøy näøi ..v.v... Nhaì maïy naìy thæåìng âæåüc sæí duûng âäúi våïi traûm båm trung 
bçnh, låïn vaì ráút låïn våïi caïc loaûi maïy båm li tám truûc âæïng ( Hçnh 11 - 5 ); maïy båm 
truûc, caïnh cheïo truûc âæïng ( Hçnh 11 - 3 ) vaì truûc ngang loaûi væìa vaì låïn ( Hçnh 11 - 4 ). 
Læu læåüng mäùi maïy båm tæì 0,5 âãún haìng chuûc m3/s, thæåìng duìng våïi maïy båm coï læu 
læåüng låïn hån 2 m3/s vaì láúy næåïc tæì caïc nguäön næåïc håí, giao âäüng mæûc næåïc báút kyì. 
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 Hçnh 11 - 3. Nhaì maïy båm khäúi taíng våïi maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng. 
      a - äúng huït kiãøu buäöng; δ - nhaì maïy kãút håüp våïi bãø thaïo; b - nhaì maïy toaìn khäúi. 
1- cæía láúy næåïc cuía nhaì maïy; 2- nguäön næåïc; 3,12- cáön truûc chæî män vaì cáöu truûc cáöu; 
4- gian maïy; 5- cáöu truûc dáöm; 6- gian phuû; 7- äúng âáøy; 8- âäüng cå âiãûn; 9 - maïy båm  
truûc; 10- buäöng maïy båm; 11- buäöng huït ( hay äúng huït ); 13- kãnh thaïo; 14- cáöu ätä. 
 
     Hçnh 11 - 3 trçnh baìy mäüt säú caïch bäú trê nhaì maïy båm khäúi taíng duìng våïi maïy båm 
hæåïng truûc truûc âæïng våïi caïc loaûi äúng huït kiãøu buäöng ( hçnh a ), äúng huït khuyíu cong 
(xem hçnh δ vaì b ), äúng âáøy loaûi xi phäng vaì nhaì maïy liãön khäúi våïi bãø xaí ( hçnh δ ), hçnh 
b laì mäüt daûng âäø toaìn khäúi pháön moïng vaì caí thán maïy båm. Pháön trãn cuía nhaì maïy bäú 
trê gian maïy chênh vaì caïc phoìng phuû vãö âiãûn, caïc cáön truûc thao taïc van thæåüng haû læu. 
 
     Hçnh 11 - 4 trçnh baìy mäüt säú caïch bäú trê nhaì maïy båm khäúi taíng duìng våïi caïc täø maïy   
båm hæåïng truûc truûc ngang loaûi væìa vaì låïn. Âàûc tênh cuía loaûi truûc ngang laì âäüng cå âiãûn 
âàût åí pháön saìn khä, ngay trãn äúng huït khuyíu cong ( hçnh a vaì δ ), riãng hçnh b coï daûng 
âàûc biãût: âäüng cå âiãûn âàût trong buäöng khä dæåïi mæûc næoïc, coìn pháön dáùn næåïc vaìo maïy 
båm gäöm hai haình lang âäúi xæïng hai phêa cuía âäüng cå âiãûn, giaíi phaïp naìy cho pheïp ruït 
ngàõn chiãöu sáu khäúi dæåïi næåïc nhæng laìm tàng bãö räüng khäúi dæåïi næåïc.  
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 Hçnh 11 - 4. Bäú trê nhaì båm khäúi taíng våïi maïy båm hæåïng truûc truûc ngang. 
1- nguäön næåïc; 2 - pháön cæía láúy næåïc cuía nhaì maïy ; 3,5,19 - caïc cáön truûc: cáöu truûc cáöu  
vaì cáön truûc ätä ; 4- gian maïy ; 6- âæåìng taíi âiãûn; 7- maïy biãún aïp chênh; 8- thiãút bë phán  
phäúi âiãûn ; 9,14,18- caïc cæía van: van cung, van âéa, van sæîa chæîa - sæû cäú; 10- maïy tåìi; 
11- kãnh thaïo; 12- raînh van sæîa chæîa; 13- dung têch âiãöu tiãút; 15- täø maïy båm; 16- äúng 
huït khuyíu cong; 17- maïy doün raïc; 20- cáöu ä tä. 
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   Hçnh 11 - 5. Bäú trê nhaì maïy båm khäúi taíng våïi båm li tám truûc âæïng. 
a, δ, b - xáy dæûng trãn nãön: âáút chàût ( luïn ≤ 5 cm ), nãön âát yãúu ( luïn > 5 cm ), nãön âaï  
( khi mæûc næåïc nguäön giao âäüng låïn ); 1- nguäön næåïc; 2- pháön láúy næåïc cuía nhaì maïy;  
3,5- cáöu truûc chæî män vaì cáöu truûc cáöu; 4- gian maïy; 6- phoìng phuû; 7- næía táöng caïp; 8- 
äúng âáøy; 9- van âéa; 10- âäüng cå âiãûn; 11,14- maïy båm li tám vaì " maïy båm bäø sung"; 
12- äúng huït khuyíu cong; 13- traûm maïy biãún aïp. 
 
 
     Hçnh 11 - 5 biãøu thë mäüt säú så âäö bäú trê nhaì maïy båm li tám truûc âæïng khäúi taíng tuìy 
thuäüc vaìo âiãöu kiãûn tæû nhiãn nåi âàût nhaì maïy. Hçnh 11 - 5,a âàûc træng cho loaûi gian maïy 
cao bãn caûnh laì traûm phán phäúi âiãûn vaì nhæîng phoìng phuû khaïc.Maïy båm chênh vaì äúng 
huït âæåüc âäø liãön khäúi trong moïng . Âoaûn trãn cuía âæåìng äúng âáøy laìm bàòng theïp khäng 
coï khåïp co giaín nhiãût âäü. Kãút cáúu âån giaín naìy chè âæåüc duìng khi chãnh lãûch âäü luïn 
giæîa nhaì maïy vaì äúng ≤ 2 ... 5 cm, thæåìng duìng khi nãön chàût êt neïn âæåüc ( mä âun biãún 
daûng khäng nhoí hån 500 kg/cm2 ), âoaûn âáöu äúng âáøy âàût trãn nãön âáút nguyãn daûng. 
     Så âäö Hçnh 11 - 5,δ phæïc taûp hån så âäö a. Âäüng cå âiãûn chênh âæåüc âàût trãn saìn táöng 
giæîa nàòm dæåïi mæûc næåïc låïn nháút, coï âàût khåïp nhiãût âäü åí âoaûn ra äúng âáøy. Khäúi læåüng 
kãút cáúu giãúng khåïp nhiãût âäü vaì khäúi mäú neïo khaï låïn gáön bàòng khäúi læåüng pháön dæåïi cuía 
nhaì maïy. Maïy biãún aïp âäüng læûc âàût caûnh phoìng phán phäúi âiãûn coï taïc duûng gèam båït 
chiãöu daìi âæåìng dáùn âiãûn ( caïp , cáöu thanh goïp ). Nãön giãúng cáön phaíi âàût trãn nãön âáút 
nguyãn daûng. Nhæåüc âiãøm cuía så âäö naìy laì phaíi duìng hai khåïp biãún daûng ( giæîa giãúng 
vaì nhaì maïy våïi mäú neïo ), trong âiãöu kiãûn biãún daûng låïn seî khäng baío vãû âæåüc khåïp 
nhiãût âäü ngáûp næåïc ngáöm, ráút khoï váûn haình kãút cáúu dëch chuyãøn cuía khåïp nhiãût åí giãúng 
sáu khi thiãúu thiãút bë náng taíi troüng. 
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     Så âäö Hçnh 11 - 5,b coï tênh âàûc biãût laì coï thãm caïc täø "maïy båm bäø sung" 14 doüc 
buäöng båm chênh, gian maïy âàût dæåïi mæûc næåïc häö, vaì pháön ra cuía äúng âáøy läü trãn màût 
âáút. Æu âiãøm chênh cuía så âäö naìy laì kãút cáúu âoaûn ra äúng âáøy âån giaín: khåïp co giaín 
nhiãût âäü coï thãø âàût cao hån màût âáút màûc dáöu âiãöu âoï laìm tàng chiãöu daìi äúng âáøy vaì täún 
nàng læåüng. Nhæåüc âiãøm låïn cuía noï laì khi xaíy ra sæû cäú, nhán viãn khoï thoaït thán. Âäi 
khi luïc giao âäüng mæûc næåïc nhoí hån 10 m âäüng cå âiãûn chênh cao hån cao trçnh khäng 
ngáûp laìm tàng chiãöu daìi truûc täø maïy. 
     Sau âáy chuïng ta nghiãn cæïu chi tiãút hån vãö thaình pháön nhaì maïy. 
     I. Pháön dæåïi næåïc cuía nhaì maïy båm khäúi taíng 
     Pháön dæåïi cuía nhaì maïy båm khäúi taíng coï kãút cáúu daûng khäúi låïn, kãø tæì saìn âäüng cå 
tråí xuäúng âaïy moïng nhaì maïy. Pháön naìy gäöm pháön cæía láúy næåïc, äúng huït, buäöng âàût 
maïy båm chênh, äúng âáøy vaì caïc van, hãû thäúng thaïo næåïc tháúm næåïc thaïo ...  
     1. ÄÚng huït cuía nhaì maïy båm khäúi taíng 
     ÄÚng huït trong nhaì maïy båm khäúi taíng laì bäü pháûn hæåïng doìng næåïc vaìo maïy båm 
mäüt caïch âãöu âàûn giaím täøn tháút cäüt næåïc. Ngæåìi ta âäø bã täng äúng huït trong khäúi bã 
täng moïng nhaì maïy theo hçnh daûng thuáûn doìng bàòng caïch thay âäøi dáön täúc âäü chaíy 
trong äúng huït. Thäng qua nhæîng kãút quaí thê nghiãûm âãø xaïc âënh kêch thæåïc vaì âæa ra  ba 
daûng: äúng huït loaûi buäöng, hai daûng äúng huït loaûi khuyíu cong. Kêch thæåïc äúng huït do nhaì 
maïy chãú taûo båm cung cáúp hoàûc nãúu chæa coï ta coï thãø tham khaío så bäü theo Hçnh 11 - 6 
trang sau. Âãø giaím täøn tháút doìng chaíy qua äúng huït ta tàng kêch thæåïc cuía noï nhæng laûi 
tàng kêch thæåïc khäúi moïng nhaì maïy, laìm tàng giaï thaình xáy dæûng vaì phê quaín lyï. Do 
váûy cáön phaíi thiãút kãú hçnh daûng vaì kêch thæåïc äúng huït håüp lyï vaì duìng væîa xi màng säú 
hiãûu cao traït bãö màût hay laït theïp màût trong äúng huït âãø giaím sæïc khaïng thuíy læûc tàng hiãûu 
suáút äúng huït, âäöng thåìi giaím khäúi læåüng cäng trçnh. 
     Theo taìi liãûu thê nghiãûm äúng huït do Liãn Xä cuî cung cáúp, ta coï ba loaûi sau: 
 - Loaûi äúng huït kiãøu buäöng ( hay loaûi äúng huït thàóng hçnh chæî nháût ) hçnh 11 - 6,a, 
loaûi naìy coï cáúu taûo âån giaín, duìng cho maïy båm hæåïng truûc truûc âæïng coï læu læåüng 
khäng låïn vaì âæåìng kênh BXCT nhoí hån 87 cm. Hãû säú sæïc caín cuía âæåìng äúng våïi 
buäöng laì ζ = 0,6. 
 - Loaûi äúng huït khuyíu cong coï chiãöu cao låïn chiãöu räüng nhoí ( Hçnh 11 - 6,δ ). 
Loaûi naìy duìng cho maïy båm li tám vaì hæåïng truûc coï læu læåüng tæång âäúi låïn. Do daûng 
cong nãn täøn tháút cäüt næåïc nhoí hån loaûi buäöng. Vç cäüt næåïc do maïy båm taûo ra khäng 
cao maì læu læåüng laûi låïn, hãû säú sæïc caín giaím nhoí  (ζ = 0,5 ) do âoï loaûi naìy tiãút kiãûm 
âaïng kãø vãö nàng læåüng båm vaì laìm tàng hiãûu suáút cuía traûm . 
 - Loaûi äúng huït khuyíu cong coï chiãöu cao nhoí nhæng chiãöu räüng tàng ( H 11 - 6,b) 
Loaûi naìy duìng khi cao trçnh âàût maïy båm âàût tháúp hån âaïy buäöng nháûn næåïc. 
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   Hçnh 11 - 6. Hçnh daûng vaì kêch thæåïc äúng huït cuía nhaì maïy khäúi taíng. 
    a - äúng huït kiãøu buäöng ; δ - äúng huït khuyíu cong cao; b- äúng huït khuyíu cong tháúp. 
     2. Pháön cæía láúy næåïc cuía nhaì maïy båm khäúi taíng. 
     Pháön cæía láúy næåïc cuía nhaì maïy båm khäúi taíng ( vaì åí mäüt säú nhaì maïy loaûi buäöng ) 
âæåüc xáy liãön våïi nhaì maïy  nhàòm âaím baìo láúy âuí næåïc, ngàn chàûn váût näøi vaì caï vaìo 
maïy båm, coï khaí nàng ngàõt doìng næåïc âãø tiãún haình sæîa chæîa, giaím täøn tháút cäüt næåïc vaì 
phán bäú váûn täúc âãöu âàûn åí cæía vaìo äúng huït. 
     Kãút cáúu pháön cæía láúy næåïc cuía nhaì maïy loaûi khäúi taíng vaì loaûi buäöng phuû thuäüc vaìo 
læu læåüng cuía maïy båm chênh vaì âiãöu kiãûn láúy næåïc ( biãn âäü mæûc næåïc, mæïc âäü âoüng 
raïc cuía nguäön næåïc ... ): Khi âäü sáu næåïc trong kãnh ≤ 2,5 m nãn duìng cæía láúy næåïc âån 
giaín gäöm læåïi chàõn raïc âàût nghiãng doün raïc bàòng tay, duìng maïy âoïng måí van sæîa chæîa 
bàòng maïy náng vêt ( xem Hçnh 11 - 7,a ). Khi traûm båm coï læu læåüng ≤ 4 m3/s, láúy næåïc 
tæì nguäön næåïc tæång âäúi saûch coï thãø duìng cæía láúy næåïc hai raînh kãút håüp cho cæía van vaì 
læåïi chàõn raïc vaì doün raïc bàòng caìo cå khê âàût trãn cáöu truûc chæî män ( Hçnh 11 - 7,δ ). Khi 
traûm båm coï læu læåüng låïn hån 4 m3/s duìng cæía láúy næåïc våïi hai raînh van riãng cho cæía 
van vaì cho læåïi chàõn raïc ( Hçnh 11 - 7,b ) hoàûc læåïi nghiãng khäng raînh laìm saûch bàòng 
maïy doün raïc tæû di âäüng ( Hçnh 11 - 7, ι  ,∂ ).Æu âiãøm cuía hai loaûi sau laì : 
khi täúc âäü doìng chaíy trong cæía láúy næåïc âaût âãún 1,5 m/s váùn khäng phaït sinh næåïc xoaïy. 
Khi næåïc nguäön coï âäü âuûc låïn nãn duìng cæía láúy næåïc xi phäng vç loaûi naìy khäng cáön 
phaíi âàût van sæîa chæîa, tuy nhiãn giaï thaình xáy dæûng vaì chi phê váûn haình låïn. 
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 Hçnh 11 - 7. Caïc så âäö pháön láúy næåïc cuía nhaì maïy khäúi taíng vaì buäöng.a,δ - våïi 
tiãút diãûn läù láúy næåïc ≤ 4 m2; b,  ,∂ - tiãút diãûn > 4 m2; 1- nguäön næåïc; 2- læåïi chàõn raïc; 3- 
tæåìng ngæûc; 4,13- caïc raînh cuía van sæîa chæîa vaì raînh læåïi chàõn raïc; 5- äúng huït; 6- maïy 
náng kiãøu vêt; 7- gian maïy; 8- xe chuyãøn raïc; 9- cáöu truûc chæî män; 10- maïy doün raïc; 11- 
dáöm càûp ; 12- nåi dæåîng häü van sæîa chæîa. 
  
     Raînh van coï thãø âàût theïp dáùn hæåïng hoàûc khäng coï theïp dáùn hæåïng. Khi trong næåïc 
coï váût näøi låïn cáön phaíi âàût tæåìng ngæûc, viãûc choün cao trçnh tæåìng ngæûc cáön âaím baío 
khäng sinh phãøu xoaïy åí meïp dæåïi cuía tæåìng, muäún váûy nãn âàût meïp dæåïi cuía tæåìng 
ngæûc tháúp hån mæûc næåïc nhoí nháút khäng nhoí hån 0,5 m. 
     Hçnh daûng pháön vaìo cæía láúy næåïc vaì meïp læåün cuía truû van chè dáùn nhæ åí hçnh 11 - 8. 
Âáöu vaìo cuía truû cáön coï daûng troìn hoàûc ellipse. Khi hæåïng næåïc vaìo xiãn goïc cáön tàng 
chiãöu daìi truû vaì laìm khäng âäúi xæïng âãø cho doìng chaíy vaìo læåïi chàõn raïc vaì läù vaìo äúng 
huït âãöu âàûn. 
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 Hçnh 11 - 8. Så âäö pháön vaìo cuía cæía láúy næåïc nhaì maïy khäúi taíng vaì buäöng. 
a - tæåìng ngæûc vaì tráön äúng huït; δ,b - truû thàóng vaì truû xiãn;   - tæåìng ngæûc 1; 1,5 - tæåìng 
ngæûc thæï nháút vaì thæï hai; 2- truû; 3,4,6 - caïc raînh láön læåüt cuía: maïy doün raïc,læåïi chàõn raïc, 
van sæîa chæîa; 7- tráön äúng huït cuía maïy båm. 
     3. Táöng dæåïi cuía nhaì maïy båm khäúi taíng. 
     Táöng dæåïi cuía nhaì maïy båm khäúi taíng tênh tæì saìn âàût âäüng cå chênh tråí xuäúng, 
thæåìng âàût caïc äúng huït, äúng âáøy vaì caïc thiãút bë phuû thuíy læûc khaïc. Caïc âiãöu kiãûn aính 
hæåíng âãún kêch thæåïc táöng dæåïi nhaì maïy laì: læu læåüng maïy båm, loaûi vaì kãút cáúu kêch 
thæåïc maïy båm, giao âäüng mæûc næåïc vaì chiãöu sáu næåïc åí bãø huït, âäü væîng chàõc cuía nhaì 
maïy, caïch thaïo làõp thiãút bë, váût liãûu xáy dæûng vaì biãûn phaïp thi cäng ...  
     a. Bäú trê vaì kêch thæåïc khäúi moïng: 
     Khäúi moïng cuía nhaì maïy båm khäúi taíng âæåüc âäø bã täng liãön khäúi. Khi nãön laì âáút 
dæåïi khäúi moïng cáön mäüt säú låïp cáúu taûo sau âáy: låïp saït âaïy moïng laì låïp nhæûa âæåìng daìy 
2 ... 3 cm coï læåïi theïp våïi âæåìng kênh Φ = 5 ... 6 mm, âàût caïch nhau 20 ... 30 mm âãø giæî 
cho nhæûa khoíi bë chaíy; dæåïi låïp nhæûa âæåìng laì låïp bã täng thä säú hiãûu 40 ... 60 # daìy 15 
... 20 cm; dæåïi cuìng laì låïp soíi hoàûc âaï dàm daìy 5 ... 10 cm vaì san bàòng màût. Khi nãön 
yãúu phaíi tênh toaïn gia cäú nãön bàòng caïc biãûn phaïp: nãön cao, thaí giãúng chçm ..v.v... Trong 
khäúi moïng bäú trê âæåìng háöm táûp trung næåïc 4 ( xem Hçnh 11 - 9 ) tæì äúng huït khi sæîa 
chæîa vaì næåïc tháúm tæì saìn båm chaíy xuäúng ( xem laûi Hãû thäúng tiãu næåïc trong nhaì maïy 
chæång X ), âæåìng háöm coï cao trçnh âaïy tháúp hån âaïy äúng huït tæì 10 ... 20 cm vaì coï 
âæåìng äúng 3 näúi våïi äúng huït  Kêch thæåïc ngang cuía âæåìng háöm täúi thiãøu 1,8 x 0,8 m âãø 
âaím baío âi laûi khi sæîa chæîa caïc thiãút bë dæåïi âæåìng háöm. Doüc âæåìng háöm coï raînh táûp 
trung næåïc vãö häú båm tiãu næåïc trong nhaì maïy, âäü däúc raînh láúy tæì 1/500 ... 1/1000. 
Kêch thæåïc khäúi moïng ( xem Hçnh 11 - 9 ) tênh theo cäng thæïc: 

mh h h= +1 2 , ( m )       ( 11 - 1 ) 
     Trong âoï:  1h  laì chiãöu daìy táúm âaïy nhoí nháút, xaïc âënh dæûa vaìo tênh toaïn cán bàòng 
ténh. Træåìng håüp så bäü láúy tæì 0,8 ... 1,2 m; 
           2h laì chiãöu cao tæì âaïy âæåìng háöm âãún saìn båm, noï bàòng chiãöu cao äúng huït 

ho cäüng våïi h6, chiãöu cao äúng huït ho tra âæåüc, coìn chiãöu cao h6 laì âäü chãnh giæîa âaïy äúng 
huït 2 vaì âaïy âæåìng háöm 4 âãø âaím baío thaïo tæû chaíy tæì äúng huït ra âæåìng háöm thæåìng láúy 
h6 = 0,2 ... 0,3 m ⇒ 2h  = ho + h6 .  
     Âäü cao moïng mh  coï quan hãû våïi cao trçnh âàût maïy båm nhæ: mh dm h= ∇ − 3 , våïi 

3h  laì âäü chãnh giæîa giæîa cao trçnh âàût maïy båm vaì cao trçnh saìn båm, thæåìng så bäü láúy 

3h = 0,6 ... 0,8 m, láúy chênh xaïc tæì taìi liãûu maïy båm. 
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       Hçnh 11 - 9. Så âäö xaïc âënh kêch thæåïc nhaì maïy båm khäúi taíng. 
    a - màût càõt ngang nhaì maïy ; b - màût càõt doüc nhaì maïy. 
 
     b. Bäú trê vaì kêch thæåïc gian maïy båm. 
     Gian maïy båm chênh laì nåi âàût maïy båm chênh, äúng âáøy, thiãút bë phuû vaì bãû âåî âäüng 
cå âiãûn, yãu cáöu phaíi khä raïo vaì saûch seî vaì âaím baío âi laûi váûn haình. Gian maïy båm coï 
thãø ngàn thaình tæìng buäöng cho tæìng täø maïy båm, cuîng coï thãø khäng xáy ngàn maì âãø 
thäng giæîa caïc täø maïy. Viãûc xáy ngàn hay khäng tuìy thuäüc vaìo âäü cæïng cuía tæåìng nhaì 
maïy. Khi chiãöu cao gian båm låïn hån 10 m ngæåìi ta thæåìng xáy tæåìng ngàn âãø ruït ngàõn 
chiãöu daìi nhëp dáöm âå,î caïc dáöm chênh cuía âäüng cå chaûy suäút doüc nhaì maïy, giaím khäúi 
læåüng bã täng vaì theïp dáöm, nhæng cuîng laìm tàng chiãöu daìi nhaì maïy tàng khäúi læåüng bã 
täng cuía gian maïy. Ngæåüc laûi, trong kãút cáúu khäng coï tæåìng ngàn thç chiãöu daìi nhaì maïy 
seî giaím, nhæng tæåìng thæåüng haû læu nhaì maïy seî dáöy hån âãø âåî dáöm chênh cuía âäüng cå. 
Vç váûy loaûi khäng coï tæåìng ngàn thæåìng duìng khi chiãöu cao gian maïy båm tæì 5 ... 8 m. 
Theo kinh nghiãûm thæåìng bãö daìy tæåìng δ thæåüng haû læu láúy nhæ sau: khi chiãöu cao 
tæåìng 4 m thç láúy δ = 0,6m; khi chiãöu cao tæåìng 6 m láúy δ = 0,8 m; cao 8 m láúy δ =1 m. 
     Âãø chäúng tháúm næåïc vaìo giam maïy båm, khi xáy dæûng màût ngoaìi tæåìng ta traït låïp xi 
màng chäúng tháöm cao hån mæûc næåïc cao nháút mäüt âoaûn 0,5 m, phêa tæåìng coï âàõp âáút 
phaíi queït thãm hai hoàûc ba låïp nhæûa âæåìng vaì phuí ngoaìi bàòng bao taíi, màût trong tæåìng 
queït väi chäúng áøm. 
     Tæì gian båm xuäúng äúng huït vaì âæåìng háöm thæåìng laìm caïc cæía lãn xuäúng vaì cáöu 
thang åí vë trê thuáûn låüi. Läù cæía coï kêch thæåïc âuí cho ngæåìi lãn xuäúng, thæåìng láúy âæåìng 
kênh 0,8 m, nãúu läù vuäng thç láúy 0,8 x 0,8 m. Âáûy läù bàòng bàòng theïp táúm daìy 1 ... 1,5 
cm, âãø chäöng næåïc roì lãn saìn ta âàût táúm âãûm cao su dæåïi táúm nàõp cho kên næåïc. 
     * Theo hçnh veî 11 - 9 chiãöu räüng âaïy moïng âæåüc tênh nhæ sau: 
 mB ohL b= +  , ( m )      ( 11 - 2 ) 
Trong âoï : ohL l b b= + + +1 1 2 0 5 1δ , .  ; ( m ) 
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       1l , 1δ , 2b láön læåüt laì: khoaíng caïch tæì meïp ngoaìi tæåìng âãún miãûng vaìo äúng 
huït ( thæåìng láúy 0,5 m ); bãö daìy tæåìng træåïc ( thæåìng láúy tæì 0,6 ... 1 m ); khoaíng caïch tæì 
meïp tæåìng âãún bãû maïy båm âãø âi laûi an toaìn ( thæåìng láúy 1 ... 1,2 m ). 
     1b  laì kêch thæåïc ngoaìi cuía bãû âåî maïy båm, tra åí taìi liãûu maïy båm. 
       b = 3 2 0 5 1b b+ +δ , .  ; ( m ) 
         3b  laì khoaíng caïch âãø âi laûi khi cáön, thæåìng láúy bàòng 0,7 m. 
         2δ  laì bãö daìy tæåìng sau, láúy 0,6 ... 1,2 m. 
     Tênh theo cäng thæïc trãn nãúu khäng âuí kêch thæåïc quaín lyï trong nhaì maïy thç coï thãø 
keïo daìi äúng huït ra phêa bãø huït. Vaì cuîng cáön chuï yï bäú trê kêch thæåïc sao cho táöng maïy 
båm vaì táöng âäüng cå phêa trãn khåïp nhau âãø viãûc truyãön troüng læåüng phêa trãn xuäúng 
âuïng âæåìng tám tæåìng táöng dæåïi. 
     * Chiãöu cao toaìn bäü táöng dæåïi seî laì : 
 dH mh gbh= +  ; ( m )       ( 11 - 3 ) 

Trong âoï: chiãöu cao gian båm gbh h h h= + +3 4 5 , ( m ) 

     Caïc kêch thæåïc trãn phaíi tra taìi liãûu maïy båm vaì dæûa thãm vaìo mæûc næåïc låïn nháút åí 
bãø huït. Càn cæï vaìo maïy båm âaî choün ta tçm cao trçnh âàût maïy båm ( trãn hçnh laì 1∇  ) vaì 
cao trçnh trung tám miãûng ra maïy båm ( 2∇ ) vaì càn cæï vaìo mæûc næåïc låïn nháút láúy cao 
trçnh saìn âäüng cå cao hån mæûc næåïc låïn nháút ( maxZ ) + âäü cao soïng leo ( slh ) vaì mäüt âäü 
an toaìn 0,5 m : 
 sdc Z h Z slh∇ = + = + +max max ,7 0 5 ; ( m ) 
     Khi xaïc âënh âæåüc caïc cao trçnh trãn chuïng ta seî tçm ra caïc trë säú 3 4 5h h h, , . Trong 
âiãöu kiãûn mæûc næåïc træåïc traûm giao âäüng låïn thç 5h  seî ráút låïn vaì yãu cáöu miãûng äúng huït 
phaíi ngáûp dæåïi mæûc næåïc nhoí nháút mäüt âoaûn tæì 0,5 ... 1 m luïc náöy coï thãø phaíi näúi thãm 
truûc giæîa maïy båm vaì âäüng cå. 
     * Chiãöu daìi táöng dæåïi nhaì maïy nãúu coï tæåìng ngàn: 
     Chiãöu daìi täøng cäüng cuía táöng dæåïi nhaì maïy seî do säú maïy båm vaì caïch bäú trê thiãút bë  
phuû quyãút âënh, thæåìng láúy bàòng chiãöu daìi gian xáy trãn màût âáút âãø baío âaím nhaì maïy äøn 
âënh vaì caïc gian âáöu häöi táöng dæåïi seî âàût caïc thiãút bë phuû nhæ: båm cáúp næåïc kyî thuáût, 
bãø loüc næåïc, häú tiãu næåïc ... Do váûy chiãöu daìi täøng cäüng cuía táöng dæåïi tênh nhæ sau: 
 tdL trL n l dcD b t= − + + + + +( ) ,1 4 2 0 2δ  ; ( m )    11 - 4 ) 
Trong cäng thæïc: n laì säú täø maïy båm chênh; 

 l - chiãöu daìi saìn làõïp laïp, thæåìng láúy bàòng mäüt gian maïy, yãu cáöu âuí kêch thæåïc 
âãø âàût caïc bäü pháûn cáön sæîa chæîa; 

tδ - chiãöu daìy tæåìng cuía gian xáy trãn màût âáút âãø âàût âäüng cå, thæåìng láúy 0,25 ... 
0,35 m; 

0,2 - hai meïp thæìa giæîa táöng dæåïi vaì táöng trãn cho truyãön læûc âuïng tám táöng 
dæåïi. 
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dcD - âæåìng kênh âäüng cå, ( m ); 

4b - läúi âi laûi giæîa voí âäüng cå vaì tæåìng ngàn, láúy êt nháút 1m khi âiãûn aïp tháúp vaì 
1,5 m khi âiãûn aïp cao; 

trL bD a= + +2 4 δ  laì khoaíng caïch giæîa hai truûc täø maïy båm, ( m ), trong âoï δ  
laì bãö daìy tæåìng ngàn láúy theo tênh toaïn. 

     Viãûc xaïc âënh kêch thæåïc táöng dæåïi nhaì maïy båm li tám truûc âæïng khäúi taíng cuîng 
tæång tæû, cáön chuï yï thãm vãö kêch thæåïc tàng thãm do coï van äúng âáøy, kêch thæåïc baín 
thán maïy båm ... maì maïy båm hæåïng truûc vaì hæåïng cheïo khäng coï. Cuîng cáön chuï yï 
ràòng trong thæûc tãú thiãút kãú tæì kêch thæåïc täø maïy cäüng våïi nhæîng quy âënh vãö khoaíng 
caïch âi laûi, yãu cáöu vãö sæîa chæîa, vãö thiãút bë phuû ...vv.. âàût lãn giáúy veî vaì âiãöu chènh cho 
thêch håüp âãø choün ra kêch thæåïc nhaì maïy chæï khäng cáön phaíi tênh chi tiãút theo caïc cäng 
thæïc trãn mäüt caïch maïy moïc seî laìm máút cán xæïng vãö kêch thæåïc nhaì maïy. 
     Váût liãûu âãø xáy táöng maïy båm khäúi taíng thæåìng laì bã täng cäút theïp säú hiãûu khäng 
nhoí hån 150 # , duìng bã täng chäúng tháúm tæì B4 tråí lãn, âãø xáy dæûng trong âiãöu kiãûn 
næåïc ngáöm coï tênh xám thæûc thç phaíi duìng loaûi xi màng âàûc biãût âãø chäúng xám thæûc. 
     II. Pháön trãn cuía nhaì maïy båm khäúi taíng vaì loaûi buäöng. 
     1. Bäú trê täøng thãø pháön trãn cuía âáöu mäúi nhaì maïy båm 
     Pháön trãn thäng thæåìng bao gäöm: gian maïy chênh, saìn làõp raïp vaì caïc nhaì phuû xáy 
gheï saït gian maïy chênh âãø âàût caïc thiãút bë âiãûn ( thiãút bë khåíi âäüng, âiãöu khiãøn, thiãút bë 
phán phäúi âiãûn ...), traûm maïy biãún aïp vaì caïc thiãút bë phuû khaïc. Gian maïy chênh chæïa 
âäüng cå âiãûn, caïc tuí âiãöu khiãøn täø maïy, bãn trãn coï cáöu truûc di âäüng âãø náng haû thiãút bë 
nàûng cáön làõp raïp sæîa chæîa. Vãö cáúu taûo, pháön trãn nhaì maïy laì mäüt nhaì cäng nghiãûp thäng 
thæåìng, kãø tæì cao trçnh saìn âäüng cå tråí lãn ( xem khaïi quaït Hçnh 11 - 10 ). Tæì hçnh veî ta 
tháúy quan hãû giæîa pháön trãn vaì pháön dæåïi cuía âáöu mäúi nhaì maïy båm khäúi taíng, maïy 
båm hæåïng cheïo. Pháön trãn kãø tæì cao trçnh saìn âäüng cå ( ∇18 5, ). Gian maïy chênh chæïa 
pháön trãn cuía âäüng cå âiãûn, pháön bao che gäöm coï caïc cäüt âåî ( hoàûc khung ) maïi âåî dáöm 
cáöu truûc vaì pháön bao che, bãn trãn coï bäú trê cáöu truûc 4 chaûy doüc gian maïy, caïc cæía säø vaì 
cæía ra vaìo ... Phia traïi gian maïy chênh laì pháön cæía láúy næåïc gäöm cáön truûc chæî män 3 
thao taïc van, læåïi chàõn raïc vaì thiãút bë doün raïc. Xáy gheï bãn phaíi nhaì maïy chênh coï gian 
thiãút bë  phán phäúi âiãûn  vaì  âiãöu khiãøn 7 vaì traûm maïy biãún aïp 5 haû âiãûn aïp tæì læåïi âiãûn 
vaì âæa âiãûn vãö thiãút bë phán phäúi âiãûn cuía traûm. Âáy laì caïch bäú trê âiãøn hçnh pháön trãn 
cuía âáöu mäúiì nhaì maïy båm khäúi taíng vaì cuía nhaì maïy kiãøu buäöng. 
     a. Cáúu taûo caïc kãút cáúu cuía gian maïy chênh. 
     Sau âáy ta xem xeït mäüt säú kãút cáúu trong gian maïy chênh cuía nhaì maïy båm: 
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  Hçnh 11 - 10. Bäú trê âáöu mäúi traûm båm khäúi taíng. 
     1- van sæîa chæîa; 2- læåïi chàõn raïc; 3- cáön truûc chæî män våït raïc bàòng gáöu ngoaûm; 4- 
cáöu truûc gian maïy chênh; 5- maïy biãún aïp âäüng læûc; 6- maïy båm caïnh cheïo. 
 
     Kãút cáúu khung, cäüt nhaì maïy: 
     Kãút cáúu khung nhaì maïy gäöm caïc cäüt âåî hoàûc khung nhaì maïy, laì bäü pháûn chëu læûc 
chuí yãúu cuía pháön trãn nhaì maïy thæåìng laì kãút cáúu bã täng cäút theïp säú hiãûu cao. Khi troüng 
læåüng nàûng nháút cáön thaïo làõp dæåïi 5 táún thæåìng ta duìng caïc haìng cäüt hai bãn khäng coï 
dáöm näúi hai haìng cäüt, nãúu troüng læåüng trãn låïn hån 5 táún thç duìng khung cæïng. Kêch 
thæåïc tiãút diãûn cäüt hoàûc khung vaì diãûn têch cäút theïp trong kãút cáúu phaíi âæåüc tênh toaïn 
xaïc âënh cuû thãø. Tuy nhiãn qua kinh nghiãûm thiãút kãú ta coï thãø choün så bäü ban âáöu vãö tiãút 
diãûn cäüt hay dáöm, sau âoï tênh toaïn cuû thãø. 
     Cäüt chia laìm hai pháön, láúy vë trê dáöm âåî cáöu truûc laìm mäúc: pháön trãn dáöm âåî cáöu truûc 
laìm nåi tæûa kãút cáúu mang læûc maïi; pháön dæåïi dáöm âåî cáöu truûc chëu caïc læûc vaì taíi troüng: 
taíi troüng truyãön tæì dáöm âåî cáöu truûc truyãön tåïi, taíi troüng cuía kãút cáúu mang læûc maïi, taíi 
troüng cáöu truûc vaì taíi troüng váût náng, taíi troüng cäüt ... Cäüt thæåìng coï tiãút diãûn chæî nháût: 
pháön trãn coï tiãút diãûn 380x400, 600x400 mm; pháön dæåïi thæåìng 600 x 400, 400 x 800, 
800 x 500 mm ... Khi thiãút kãú khung cäüt cáön chuï yï âãún hçnh thæïc liãn kãút giæîa tæåìng, kãút 
cáúu liãn kãút giæîa dáöm âåí cáöu truûc vaì cäüt, liãn kãút giæîa âæåìng ray trãn dáöm âåí cáöu truûc vaì 
dáöm âåî ...  
     Maïi nhaì maïy gäöm :  
     Kãút cáúu mang læûc maïi ( dáöm hoàûc daìn theïp ), kãút cáúu nãön tæûa maïi, kãút cáúu bao che. 
Tiãút diãûn maïi bã täng cäút theïp thæåìng coï daûng chæî T hay chæî nháût chiãöu räüng caïnh chæî 
T thæåìng láúy låïn hån 1/50 ... 1/60 chiãöu daìi cuía dáöm, chiãöu cao giæîa nhëp dáöm thæåìng 
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láúy bàòng 1/10 ... 1/15 chiãöu daìi nhëp dáöm. Cáön chuï yï nãúu dáöm maïi coï nhiãûm vuû giæî dáöm 
treo cáöu truûc gian maïy thç choün tiãút diãûn phaíi låïn vaì chëu læûc låïn hån. 
     Cæía säø vaì cæía ra vaìo cuía nhaì maïy: 
     Vç táöng trãn nhaì maïy xáy trãn màût âáút, âãø nháûn âuí aïnh saïng màût tråìi vaì thäng gioï 
thoaït nhiãût cho nhaì maïy diãûn têch cæía phaíi choün âuí âãø âaût nhæîng yãu cáöu trãn. Theo 
kinh nghiãûm åí gian maïy chênh thæåìng láúy täøng diãûn têch cæía säø bàòng 1/3 ... 1/5 vaì 
khäng nhoí hån 1/8 diãûn têch màût saìn âäüng cå. ÅÍ caïc gian phuû, diãûn têch naìy coï thãø láúy 
nhoí hån, thæåìng láúy 1/10 ... 1/12 diãûn têch saìn cuía caïc gian âoï. Trong caïc gian âàût tuí 
âiãûn thæåìng chè laìm cæía säø chiãúu saïng vaì boüc læåïi theïp âãø ngàn ràõn rãút boì vaìo caïc tuí 
âiãûn. Chiãöu räüng cæía säø thæåìng láúy bäüi cuía 500 mm: 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 6 m. Chiãöu cao 
cæía säø thæåìng láúy bäüi cuía 600 mm: 1,2; 1,6; 2,4; 3; 3,6; 4,8 m. 
     Caïc cæía låïn phuûc vuû ra vaìo thæåìng âàût åí tæåìng âáöu häöi thuäüc gian làõp raïp âãø tiãûn 
chuyãøn maïy moïc thiãút bë tæì ngoaìi vaìo nhaì maïy. Cæía låïn thæåìng âoïng haìng ngaìy. Kêch 
thæåïc cæía låïn choün tuìy thuäüc kêch thæåïc phæång tiãûn váûn chuyãøn vaìo nhaì maïy vaì kêch 
thæåïc váût cäöng kãönh nháút cáön chuyãøn vaìo gian làõp raïp vaì láúy khäng nhoí hån 2,5 m, cao 
hån 3 m. Nãúu sæîa chæîa maïy biãún aïp trãn saìn làõp raïp thç phaíi laìm âæåìng ráy vaìo nhaì maïy 
vaì baío âaím âæåìng ráy nàòm ngang xuyãn qua cæía låïn maì âäü cao saìn phaíi cao hån màût 
âáút san uíi. 
     Cáúu taûo vaì tênh toaïn thiãút kãú kãút cáúu chi tiãút pháön trãn nhaì maïy sinh viãn cáön xem åí 
caïc taìi liãûu vaì giaïo trçnh kiãún truïc, kãút cáúu ..v.v.. trong giaïo trçnh náöy chè trçnh baìy mang 
tênh hãû thäúng vaì säú liãûu âuïc kãút kinh nghiãûm coï liãn quan træûc tiãúp âãún män hoüc maì 
thäi. 
     b. Saìn làõp raïp trong nhaì maïy. 
     Saìn làõp raïp thæåìng âàût phêa âáöu häöi cuía gian maïy chênh, gáön âæåìng chåí váût liãûu maïy 
moïc. Yãu cáöu diãûn têch cuía gian làõp raïp phaíi âuí âãø bäú trê caïc cuûm thiãút bë âãø tiãún haình 
làõp raïp, sæîa chæîa ( caïc cuûm thiãút bë gäöm coï: maïy biãún aïp, caïc giaï âåî trãn vaì dæåïi cuía 
âäüng cå âiãûn, rä to âäüng cå, truûc, BXCT maïy båm, nàõp maïy båm, äø chëu læûc ... ). Cuîng 
coï thãø kãút håüp bäú trê mäüt säú cuûm thiãút bë cáön sæîa chæîa trong gian maïy chênh khi saìn 
khäng âuí diãûn têch nãúu baío âaím viãûc sæîa chæîa khäng aính hæåíng xáúu âãún âäü an toaìn cuía 
täø maïy âang váûn haình ( xem vê duû åí Hçnh 11 - 11 ). Bãö räüng saìn làõp raïp nãn láúy bàòng bãö 
räüng gian maïy âãø táûn duûng cáöu truûc gian maïy âãø náng vaì chuyãøn caïc cuûm thiãút bë, viãûc 
bäú trê vë trê caïc cuûm maïy cáön baío âaím tám náng nàòm trong vuìng hoaût âäüng cuía caïc moïc 
cáöu truûc. Trãn saìn gian maïy chênh cáön bäú trê caïc läù liãn thäng våïi táöng dæåïi âãø thaí moïc 
cáöu truûc keïo van vaì mäüt säú thiãút bë bãn dæåïi lãn âãø sæîa chæîa. 
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 Hçnh 11 - 11.Bäú trê caïc cuûm thiãút bë sæîa chæîa trãn saìn làõp raïp vaì gian maïy.1,2- 
giaï âåî trãn vaì dæåïi cuía âäüng cå; 3- vuìng âàût MBA sæîa chæîa; 4- äø chëu læûc; 5- räto âäüng 
cå âiãûn; 6- truûc; 7,8- BXCT vaì nàõp maïy båm; 9,10- ranh giåïi vuìng laìm viãûc cuíamoïc 
chênh vaì moïc phuû cáöu truûc; 11- truûc dáöm âåî cáöu truûc; 12- läù náng van âéa; 13,14,15 - 
âäüng cå âiãûn. 
     c. Caïc gian thiãút bë phuû pháön âiãûn 
     Caïc gian thiãút bë phuû pháön âiãûn thæåìng âæåüc bäú trê cuìng táöng trãn våïi gian maïy, 
trong âoï chæïa caïc tuí âiãûn âiãöu khiãøn, caïc thiãút bë phán phäúi cuìng phêa våïi traûm maïy biãún 
aïp âãø ruït ngàõn âæåìng dáy dáùn âiãûn vaì dãù quaín lyï. Nãúu säú læåüng tuí âiãûn quaï nhiãöu thç 
thæåìng caïc gian thiãút bë âiãûn xáy gheï saït vaì thäng våïi gian maïy gian maïy chênh ( xem 
Hçnh 11 - 10 åí trãn ), nãúu diãûn têch gian maïy coï âuí âãø bäú trê caïc thiãút bë âiãûn thç âàût âàût 
chuïng luän trong gian maïy chênh ( xem Hçnh 11 - 13 ). Træåìng håüp khäng thãø bäú trê caïc 
gian âiãûn liãön våïi gian maïy chênh thç måïi bäú trê chuïng åí khu riãng taïch khoíi nhaì maïy, 
caïch bäú trê naìy seî khäng låüi vãö quaín lyï. Caïc gian âàût thiãút bë âiãûn phaíi âaím baío khä raïo, 
thäng gioï täút, an toaìn âiãûn, duìng váût liãûu chäúng chaïy âãø xáy buäöng . 
     2. Kêch thæåïc pháön trãn nhaì maïy båm 
     Kêch thæåïc pháön trãn nhaì maïy phaíi choün kãút håüp chàût cheî våïi caïc buäöng cuía táöng 
dæåïi vaì coï caïc cáöu thang lãn xuäúng thäng thæång nhau vaì coï caïc läù truûc váût âãø táûn duûng 
caïc moïc cáöu truûc cuía gian maïy chênh. 
     Kêch thæåïc bãö räüng gian maïy dæûa vaìo yãu cáöu âuí âãø âàût pháön trãn âäüng cå âiãûn vaì 
caïc tuí âiãöu khiãøn, âo læåìng, âuí khoaíng caïch âãø nhán viãön âi laûi váûn haình an toaìn, kãút 
håüp våïi bãö räüng nhëp cáöu truûc âaî saín xuáút sàôn âãø choün, chuï yï âãún phaûm vi hoaût âäüng cuía 
caïc moïc cáöu truûc âãø baío âaím náng haû váût nàûng âuïng tám an toaìn. Khoaíng caïch truûc gian 
âäüng cå láúy theo cäng thæïc sau vaì cán bàòng khoaíng caïch truûc pháön dæåïi cuía nhaì maïy: 
 trL dcD b' = + 4 ,  caïc kyï hiãûu nhæ âaî giaíi thêch åí pháön træåïc. 
     Chiãöu cao táöng trãn âæåüc xaïc âënh chuí yãúu theo yãu cáöu náng âæåüc cuûm thiãút bë cao 
nháút vaì chuyãøn chuïng qua caïc thiãút bë khaïc âang laìm viãûc khäng bë va chaûm ( chuí yãúu 
ruït BXCT + truûc maïy båm hoàûc räto + truûc âäüng cå âiãûn ) âäöng thåìi ruït âæåüc loîi maïy 
biãún aïp khi sæîa chæîa MBA trãn saìn làõp raïp. 
     Chiãöu cao táöng trãn phuû thuäüc chuí yãúu vaìo caïch bäú trê thiãút bë chênh vaì âiãöu kiãûn 
thaïo làõp caïc cuûm thiãút bë taûi nåi âàût maïy vaì váûn chuyãøn âãún saìn làõp raïp âãø sæîa chæîa. 
Yãu cáöu cao trçnh dáöm âåî cáöu truûc ( dct∇  ) phaíi âuí cao âãø ruït caïc cuûm thiãút bë cao nháút 
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taûi chäù vaì cáøu qua caïc täø maïy âang laìm viãûc khäng bë va chaûm. Theo hçnh veî 11 - 12 
cao trçnh dct∇  âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 
 dct∇  ≥ th h c e+ + + + f , ( m )      11 - 5 ) 
     Trong âoï: th - laì chiãöu cao pháön ténh cuía âäüng cå, ( m ); 
       h - laì chiãöu daìi truûc âäüng cå, ( m ); 
       c - laì chiãöu daìi dáy chaîo buäüc váût náng , thæåìng láúy 0,5 ... 0,7 m; 
        f - laì khoaíng caïch täúi thiãøu tæì moïc cáöu truûc âãún dct∇ , tra baíng cáöu truûc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
             
 
   
 
      Hçnh 11 - 12. Så âäö xaïc âënh chiãöu cao táöng trãn nhaì maïy. 
                a - càõt ngang nhaì maïy ; b - bçnh âäö cáöu truûc. 
 
     Tæì cao trçnh dct∇  vaì kêch thæåïc cáöu truûc, kãút cáúu maïi... ta tênh âæåüc chiãöu cao táöng 
trãn nhaì maïy. Chuï yï ràòng cao trçnh dáöm cáöu truûc coìn coï liãn quan âãún viãûc ruït loîi maïy 
biãún aïp khi sæîa chæîa MBA trong nhaì maïy, nãúu cao trçnh xaïc âënh theo cäng thæïc 11 - 5 
maì khäng baío âaím sæîa chæîa MBA thç coï thãø náng dct∇  cao lãn hoàûc âaìo häú MBA åí 
saìn làõp raïp âãø thoía maîn ruït âæåüc loîi maì khäng phaíi náng dáöm. 
     Saìn âäüng cå âiãûn âuïc bàòng bã täng cäút theïp taûi chäù , chiãöu daìy saìn khoaíng 12 ... 15 
cm, caïc dáöm âåî âäüng cå bäú trê theo âiãöu kiãûn cáúu taûo cuía táöng dæåïi . Nãúu buäöng maïy 
båm khäng coï tæåìng ngàn giæîa caïc maïy båm thç dáöm chênh âàût trãn tæåìng thæåüng haû læu 
nhaì maïy,  nãúu coï caïc tæåìng ngàn thç dáöm chênh âàût doüc nhaì maïy gäúi lãn caïc tæåìng ngàn.  
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 Hçnh 11 - 12* Càõt doüc vaì bäú trê màût bàòng gian âäüng cå nhaì maïy khäúi taíng. 
1- âäüng cå âiãûn; 2- maïy båm chênh; 12- caïc tuí âiãûn âiãöu khiãøn; 14- äúng traìn næåïc ;15- 
thiãút bë phán phäúi âiãûn; 16- caïc thuìng dáöu váûn haình; 17- maïy båm thaïo næåïc; giãúng 
næåïc thaïo; 13- âæåìng háöm táûp trung næåïc thaïo vaì næåïc tháúm; 11- cáöu truûc . 
 
C. NHAÌ MAÏY BÅM KIÃØU BUÄÖNG. 
     Nhaì maïy båm kiãøu buäöng laì nhaì maïy coï moïng âuïc liãön vaì caïc täø maïy båm chênh vaì 
gian maïy nàòm tháúp hån cao trçnh màût bàòng san uíi cuía khu nhaì maïy. Nhaì maïy båm kiãøu 
buäöng thæåìng duìng cho traûm båm væìa vaì låïn, láúy næåïc tæì nguäön næåïc håí âàût trãn båì äøn 
âënh khi giao âäüng mæûc næåïc væåüt quaï khaí nàng huït cuía maïy båm. Noï thæåìng âæåüc làõp 
maïy båm li tám song hæåïng låïn vaì caïc loaûi båm hæåïng truûc vaì caïc båm truûc âæïng. Læu 
læåüng låïn nháút âaût âæåüc cuía kiãøu nhaì maïy náöy coï thãø tåïi 10 m3/s, thæåìng duìng nhaì maïy 
kiãøu buäöng våïi læu læåüng maïy båm Q < 2 m3/s. 
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     Nhaì maïy båm kiãøu buäöng vãö kãút cáúu chia ra hai loaûi: 
     Nhaì maïy loaûi buäöng khä : Maïy båm chênh âæåüc âàût trong buäöng khä raïo, liãn hãû våïi 
nguäön næåïc thäng qua äúng huït daìi khi nhaì maïy vaì cæía láúy næåïc âæïng taïch riãng ( xem 
Hçnh 8 - 2,b ; Hçnh 11 - 1,δ ; Hçnh 11 - 15 ) hoàûc ngay tæì pháön cæía láúy næåïc cuía nhaì 
maïy loaûi kãút håüp giæîa nhaì maïy vaì cæía láúy næåïc ( xem Hçnh 11 - 7,a, δ ). Chiãöu cao huït 
næåïc coï thãø báút kyì ( ám, dæång hoàûc bàòng 0 ), do váûy âæåüc duìng räüng raîi. 
     Nhaì maïy loaûi buäöng æåït :  Khaïc våïi loaûi buäöng khä, åí âáy maïy båm âæåüc âàût chçm 
ngay trong næåïc ( xem Hçnh 11 - 13 ), âæåüc xáy dæûng khi duìng båm truûc truûc âæïng, âäü 
cao huït næåïc sh ám. Trong mäüt säú træåìng håüp khi giao âäüng mæûc næåïc trong buäöng æåït 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
  Hçnh 11 -13. Nhaì maïy båm loaûi buäöng æåït maïy âàût chçm. 
 
quaï cao, âãø äø truûc trãn cuía maïy båm khäng bë ngáûp næåïc ngæåìi ta xáy thãm táöng khä 
phêa trãn âãø âàût maïy båm, goüi laì nhaì maïy båm buäöng æåït maïy âàût åí táöng khä ( hçnh δ ) . 
Loaûi nhaì maïy naìy âàût maïy båm truûc hoàûc li tám coï læu læåüng nhoí hån 2 m3/s vaì giao 
âäüng mæûc næåïc trung bçnh ( khäng quaï 8 m ). 
     Nhaì maïy båm kiãøu buäöng coï cáúu taûo pháön trãn giäúng nhaì maïy khäúi taíng chè khaïc 
nhau vãö cáúu taûo pháön dæåïi næåïc. Sau âáy ta âi sáu nghiãn cæïu caïch bäú trê vaì xaïc âënh 
kêch thæåïc buäöng huït cuía pháön dæåïi næåïc nhaì maïy båm kiãøu buäöng noïi chung. 
 
     I. Âàûc âiãøm vaì cáúu taûo nhaì maïy båm loaûi buäöng æåït 
     Vãö màût cáúu taûo, gian maïy båm cuía nhaì maïy loaûi buäöng æåït giäúng nhæ âäúi våïi nhaì 
maïy båm khäúi taíng. Do váûy caïc yãu cáöu vãö bäú trê vaì xaïc âënh kêch thæåïc táöng maïy båm 
naìy coï thãø tham khaío theo caïch laìm cuía nhaì maïy båm khäúi taíng. Cáön chuï yï thãm nhæîng 
váún âãö sau âáy cáön nghiãn cæïu khi thiãút kã nhaì maïy kiãøu buäöng: 
     - Hiãûn tæåüng phaït sinh xoaïy næåïc xung quanh äúng huït cuía maïy båm, do váûy cáön tênh 
toaïn læûa choün kêch thæåïc vaì hçnh daïng buäöng huït cho håüp lyï, nháút laì khi båm læu læåüng 
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låïn thç khaí nàng sinh xoaïy næåïc caìng låïn. Do váûy nãn âäúi våïi loaûi buäöng naìy chè nãn 
duìng våïi maïy båm coï læu læåüng nhoí hån 2 m3/s. 
     - Kãút cáúu pháön moïng buäöng æåït nheû, do váûy âãø chäúng træåüt vaì láût cáön phaíi tàng troüng 
læåüng nhaì maïy vaì tênh toaïn kiãøm tra cán bàòng læûc våïi caïc täø håüp læûc âàûc biãût. 
     - Nhaì maïy loaûi buäöng æåït, do maïy båm âàût chçm trong næåïc nãn viãûc baío dæåîng tu 
sæîa vaì quaín lyï khäng thuáûn låüi. Vç váûy cáön nghiãn cæïu kiãøm tu âënh kyì khi traûm khäng 
laìm viãûc. 
     - Nhaì maïy loaûi buäöng æåït dãù thi cäng nãn âæåüc duìng nhiãöu, nháút laì âäúi våïi traûm båm 
láúy næåïc trãn kãnh. 
     II. Nhaì maïy båm loaûi buäöng khä  
     Nhaì maïy båm buäöng khä khaïc våïi loaûi buäöng æåït laì maïy båm khäng âàût trong næåïc 
maì âàût trong buäöng kên næåïc vaì âaím baío khä raïo. Cuîng nhæ kiãøu buäöng noïi chung loaüi 
naìy cuîng æa duìng våïi caïc loaûi maïy båm coï læu læåüng nhoí hån 2 m3/s.  
     Khi duìng maïy båm truûc ngang thç nhaì maïy chè coï mäüt táöng ( Hçnh 11 - 5 ) nhæng 
pháön dæåïi màût âáút âæåüc âuïc bàòng bã täng cäút theïp âãø âuí cæïng vaì chäúng tháúm næåïc, caïch 
bäú trê nhaì maïy cuîng giäúng nhaì maïy båm moïng taïch trãn màût âáút maì ta seî hoüc pháön sau, 
trong  chæång naìy. 
     Khi duìng maïy båm truûc âæïng nhaì maïy seî coï hai táöng: táöng trãn âàût âäüng cå vaì thiãút 
bë âiãûn coìn táöng khä bãn dæåïi âàût maïy båm. Næåïc tæì buäöng huït âæåüc dáùn âãún maïy båm 
bàòng caïc âæåìng äúng kim loaûi âàût trong buäöng khä, buäöng khä coìn âàût âoaûn äúng âáøy vaì 
caïc van trãn äúng âáøy. Thæåìng âæåìng äúng låïn vaì thiãút bë trãn äúng cäöng kãönh ( xem Hçnh 
11 - 14 ) ngàn tråí viãûc âi laûi trong buäöng, do váûy cáön xáy cáöu cäng taïc  trãn caïc âæåìng 
äúng âãø âaím baío âi laûi vaì váûn haình. Kêch thæåïc bäöng khä xaïc âënh theo âiãöu kiãûn bäú trê 
caïc thiãút bë vaì âæåìng äúng cuîng nhæ theo âiãöu kiãûn cao trçnh âàût maïy båm. Táúm âaïy 
buäöng khä phaíi baío âaím khäng tháúm næåïc vaì coï bäú trê raînh âãø tiãu næåïc roì rè, bãö daìy 
táúm moïng âuí baío âaím nhaì maïy äøn âënh vaì khäng tháúm næåïc. 
     Hçnh 11 - 14 laì nhaì maïy båm kiãøu buäöng khä kãút håüp våïi cæía láúy næåïc, duìng maïy 
båm song hæåïng truûc âæïng. Nhaì maïy naìy coï hai táöng. Táöng trãn 14 âàût âäüng cå âiãûn, 
gian xáy gheï âáöu häöi traïi âàût caïc thiãút bë âiãöu khiãøn vaì thiãút bë phán phäúi âiãûn, gian làõp 
raïp åí âáöu häöi bãn phaíi gian âäüng cå, trãn pháön cæía láúy næåïc duìng giaìn keïo van 22 coï 
âàût ray 23âãø moïc cáøu van vaì læåïi chàõn raïc. Táöng dæåïi laì buäöng khä âuïc bàòng bã täng 
cäút theïp, trong âoï bäú trê täø maïy båm li tám song hæåïng, caïc van 25, caïc âoaûn äúng näúi 
26, âoaûn äúng näúi 9 näúi caïc maïy båm laìm viãûc gheïp song song, coï cáöu cäng taïc 2 âàût 
trãn caïc äúng âãø âi laûi váûn haình. Trãn äúng âáøy 11 âàût van vaì äúng näúi, âàût trong háöm coï läù 
lãn xuäúng. Pháön cæía láúy næåïc 1 gäöm coï hai táöng cæía láúy næåïc 24 âãø láúy næåïc khi mæûc 
næåïc nguäön giao âäüng låïn. Khi mæûc næåïc nguäön giao âäüng quaï 5 m, nhaì maïy cáön näúi 
thãm truûc, äø truûc hæåïng 4 âàût trãn dáön saìn læíng âãø âi laûi vaì thao taïc van cuía äúng näúi 9. 
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  Hçnh 11 - 4. Nhaì maïy buäöng khä truûc âæïng, maïy båm li tám song hæåïng. 
     a - càõt ngang nhaì maïy ; b - màût bàòng nhaì maïy. 
 
     Hçnh 11 - 15 biãøu thë så âäö bäú trê nhaì maïy båm kiãøu buäöng khä, láúy næåïc tæì nguäön 
nàòm taïch biãût våïi nhaì maïy, nhaì maïy duìng maïy båm li tám song hæåïng truûc ngang 1. 
Nhaì maïy mäüt táöng , pháön buäöng khä âäø bã täng cäút theïp, trong âoï âàût maïy båm vaì äúng 
huït 3 + van äúng huït, äúng âáøy + van mäüt chiãöu 9 + van 7, âaïy buäöng coï raînh tháúm 8. Âàût 
cáöu cäng taïc 6 trãn äúng âãø âi laûi. Gian maïy chênh thäng våïi mäüt âáöu häöi laì saìn làõp raïp 
10, coìn âáöu kia thäng våïi caïc phoìng phuû ( nuït vãû sinh 14, phoìng tàõm 15, haình lang 
thäng thæång 13, kho duûng cuû âiãûn 16, phoìng kyî sæ træåíng 20, phoìng cuía træûc ban 21, 
buäöng MBA tæû duìng 19, phoìng âiãöu khiãøn 17, phoìng thiãút bë phán phäúi 18 ). Duìng saìn 
âäi 11 âãø âàût caïp tæì gian maïy âãún caïc phoìng thiãút bë phán phäúi vaì âiãöu khiãøn ... 
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  Hçnh 11 - 15. Så âäö bäú trê cuûm nhaì maïy båm kiãøu buäöng khä. 
 
     III. Hçnh daûng vaì kêch thæåïc pháön buäöng huït cuía nhaì maïy kiãøu buäöng 
     Buäöng huït laì nåi huït næåïc træûc tiãúp cuía båm do âoï yãu cáöu næåïc chaíy tháût äøn âënh, 
khäng coï xoaïy næåïc âãø baío âaím hiãûu suáút cuía båm cao vaì traïnh xám thæûc cho maïy båm 
     1. Caïch bäú trê màût bàòng buäöng huït 
     Traûm båm væìa vaì nhoí thæåìng duìng buäöng huït hçnh chæî nháût. Muäún cho caïc båm coï 
âiãöu kiãûn thuíy læûc täút thç täút nháút mäùi båm coï mäüt buäöng huït riãng biãût, nãúu traûm coï 
nhiãöu maïy båm thç giæîa caïc båm coï tæåìng ngàn. Cäú gàõng nãn bäú trê doìng chaíy vaìo maïy 
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cuìng hæåïng våïi doìng chaíy âoaûn kãnh näúi tiãúp våïi noï, nãúu khaïc hæåïng phaíi laìm tæåìng 
hæåïng doìng âãø cho doìng chaíy âiãöu hoìa, giaím âãún mæïc täúi âa aính hæåíng cuía doìng xiãn  
(Hçnh 11 - 16,c ). Âãø traïnh cho khi båm næåïc khäng taûo thaình xoaïy vaì chaíy quáøn, laìm 
giaím hiãûu suáút båm, båm âæåüc âàût saït vaìo tæåìng sau mäüt khoaíng ≤ 0,75 âæåìng kênh 
miãûng vaìo äúng huït  Dv, âäúi våïi buäöng huït hçnh troìn vaì næía troìn khäng âæåüc âàût båm coï 
truûc vaìo âuïng tám voìng troìn vç dãù taûo ra xoaïy næåïc. 
     Mäüt säú caïch bäú trê khäng täút nhæ âaî chè ra åí Hçnh 11 - 16,b. 
 
 
    
 
 
 
            
 
 
 
   
       
 
 
 
 
     Hçnh 11 - 16. Bäú trê buäöng huït maïy båm. 
     2. Âäü ngáûp næåïc trong buäöng huït: 
     Âäü ngáûp næåïc trong buäöng huït chia laìm hai pháön: pháön tæì âaïy buäöng âãún miãûng huït 
laì h1 vaì tæì mæûc næåïc âãún miãûng huït laì h2 ( xem Hçnh 11 - 17 ):  

 h = 1 2h h+         ( 11 - 6 ) 
     Càn cæï vaìo säú liãûu thê nghiãûm vaì phán têch lyï luáûn khi h1 ≈ 0,5.Dv thç doìng chaíy 
phán bäú khaï âãöu, nãúu h1 = Dv thç doìng chaíy coï xoaïy vaì khi h1 = 0,62.Dv laì täút nháút. Âãö 
nghë duìng h1 = ( 0,62 ... 0,8 )Dv, våïi maïy båm nhoí duìng giåïi haûn trãn, båm låïn duìng 
giåïi haûn dæåïi vaì moüi træåìng håüp khäng âæåüc nhoí hån 0,5 m âãø dãù làõp raïp. 
     Âäü ngáûp äúng huït h2 cuía âa säú træåìng håüp âæåüc xaïc âënh do yãu cáöu traïnh coï xoaïy åí 
buäöng huït. Âäúi våïi båm truûc âæïng nhoí âäü ngáûp äúng huït do yãu cáöu cuía viãûc traïnh xám 
thæûc. Thæûc ra båm bë xám thæûc do nhiãöu nguyãn nhán chæa xaïc âënh hãút âæåüc, nãn trong  
thæûc tãú ta hoaìn toaìn coï thãø sæí duûng nhæîng säú liãûu trãn. 
     Khi âäü ngáûp äúng huït hoàûc kêch thæåïc buäöng huït khängxaïc âënh âuïng seî xáøy ra nhæîng 
træåìng håüp báút thæåìng nhæ åí Hçnh 11 - 17* Tæì kinh nghiãûm cho tháúy: bäún 
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 Hçnh 11 - 16.Kêch thæåïc buäöng huït vaì sæû phán bäú doìng chaíy khi h1 thay âäúi 
 
 daûng xoaïy âáöu laì do h2 nhoí, muäún khàõc phuûc chè cáön tàng h2 laì âæåüc. Daûng xoaïy I vaì II 
aïnh hæåíng khäng âaïng kãø tåïi hiãûu suáút cuía båm, vç váûy daûng II âæåüc goüi laì mæïc tháúp 
nháút cho pheïp täø maïy laìm viãûc. Daûng xoaïy III xuáút hiãûn khi h2 < ( 0,6 ... ),8 )Dv, khi âoï 
phaíi dæìng maïy. Täút nháút âäü sáu h2 nãn láúy: 
 2h  = ( 1,3 ... 1,5 )Dv vaì ≥ 0,8 ... 1,5 m    ( 11 - 7 ) 
     Træåïc miãûng vaìo äúng huït coï âàût læåïi chàõn raïc, vç váûy phaíi thæåìng xuyãn våït raïc âãø 
baío âaím h2 khäng bë tuût vaì thiãút kãú váûn täúc næåïc qua læåïi khoaíng tæì ( 0,3 ... 0,5 ) m/s. 
 
 
 
    
    
 
 
 
                Hçnh 11 - 17*.Så âäö caïc daûng xoaïy åí miãûng huït. 
 
     Cuîng chuï yï khäng nãn láúy h2 låïn quaï vç seî tàng väún âáöu tæ xáy dæûng cå baín. 
     Âäúi våi maïy båm loaûi nhoí hçnh daûng vaì kêch thæåïc bãø huït cáön coï tè säú 2h

D
tàng lãn , 

âæåìng kênh äöng huït D giaím âãø baío âaím traïnh xoaïy næåïc vaì taûo boüt khê. Buäöng huït tiãu 
chuáøn âäúi våïi maïy båm nhoí coï thãø tra åí baíng sau âáy: 
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     Khi äúng huït âàût nàòm ngang hoàûc xiãn vaì miãûng vaìo äúng huït âàût thàóng âæïng ( xem 
Hçnh 11 - 18 ) xaïc âënh âäü ngáûp cuía miãûng äúng huït ( S ) nhæ sau: 
 
 
 
 
 
 
    
 
 Hçnh 11 - 18. Så âäö xaïc âënh âäü ngáûp miãûng äúng huït âàût âæïng. 
 S ≥ 0,75.V D a−  vaì  ≥ 0,4 m     ( 11 - 8 ) 
Trong âoï: V laì váûn täúc trong äúng huït, ( m/s ); 
      D laì âæåìng kênh äúng huït, ( m ); 
    a laì âäü væåüt cao cuía meïp trãn läù vaìo so våïi meïp trãn tiãút diãûn âæåìng kênh D,m. 
      Ngoaìi cäng thæïc ( 11 - 8 ) coìn coï thãø xaïc âënh theo kinh nghiãûm sau: 
      - Âäúi våïi äúng huït nàòm ngang, miãûng vaìo âàût âæïng thç: S ≥ ( 0,6 ... 0,8 ).Dv ≥ 0,4 m  
      - Âäúi våïi äúng huït miãûng vaìo âàût âæïng hçnh chæî nháût thç S ≥ ( 0,6 ... 0,8 ).hBX ≥ 0,4m 
     3. Xaïc âënh chiãöu räüng buäöng huït  

http://nuoc.com.vn



                                                           185 

     Chiãöu räüng buäöng huït phaíi âuí låïn âãø doìng chaíy khäng sinh ra xoaïy næåïc . Nhæîng 
traûm chè coï mäüt båm chiãöu räüng buäöng huït thæåìng láúy B = ( 2 ...2,5 )Dv vaì ≤ 3Dv. 
Khoaíng caïch hai truûc äúng huït Ltr khi bäú trê chung buäöng 1,5 Dv ≤ Ltr ≤ 2Dv . 
     4. Xaïc âënh chiãöu daìi buäöng huït 
     Chiãöu daìi buäöng huït phaíi thêch âaïng, quaï daìi seî laîng phê, quaï ngàõn næåïc chaíy gáúp 
khäng låüi cho laìm viãûc cuía maïy båm. Thæåìng láúy chiãöu daìi L = ( 4 ... 5 )Dv ( xem Hçnh 
11-16 ). Coï thãø tênh chiãöu daìi nhoí nháút theo cäng thæïc: 
 min ( )L

kQ
B h h

kQ
Bh

=
+

=
1 2

     ( 11 - 9 ) 

     Trong âoï: Q laì læu læåüng maïy båm, ( m3/s ); 
           B laì chiãöu räüng buäöng huït, ( m ); 
           k laì hãû säú dung læåüng næåïc, láúy nhæ sau: 
  khi Q < 0,5 m3/s thç k = 25 ... 30 
  khi Q > 0,5 m3/s thç k = 15 ... 20. 

k låïn duìng cho båm hæåïng truûc, k nhoí duìng cho båm li tám. 
     5. Xaïc âënh chiãöu cao buäöng æåït maïy båm âàût åí táöng khä: 
     Chiãöu cao buäöng æåït maïy båm âàût åí táöng khä láúy bàòng chiãöu cao h = h1 + h2 . 
    Trong thæûc tãú xáy dæûng nhaì maïy båm buäöng æåït nháûn tháúy ràòng coï hiãûn tæåüng maïy 
båm bë rung âäüng maûnh vaì phaït ra tiãúng äön khi maïy laìm viãûc. Caïc nhaì nghiãn cæïu cho 
ràòng såí dé coï hiãûn tæåüng naìy laì do thiãút kãú buäöng huït vãö màût thuíy læûc khäng täút gáy ra. 
Âãø loaûi træì caïc hiãûn tæåüng âoï cáön baío âaím chaíy thuáûn, cáön xáy tæåìng hæåïng doìng nãúu 
doìng chaíy vaìo bë ngoàûc, khäng nãn bäú trê kiãøu buäöng láúy næåïc mäüt bãn cho nhiãöu maïy 
båm ( xem Hçnh 11 - 16,b ). 
D. NHAÌ MAÏY BÅM KIÃØU MOÏNG TAÏCH ÂÀÛT LÄÜ THIÃN. 
     I. Âàûc âiãøm vaì kãút cáúu nhaì maïy båm kiãøu moïng taïch âàût läü thiãn 
     Âàûcû âiãøm näøi báût cuía kiãøu nhaì maïy náöy laì hãû moïng cuía täø maïy båm chênh âàût taïch 
riãng khoíi moïng nhaì maïy, hoàûc nãön nhaì maïy chè laì táúm bã täng ráút moíng liãn kãút våïi 
moïng maïy chè âãø chäúng næåïc tháúm. Kiãøu nhaì maïy náöy chè coï mäüt táöng nàòm trãn màût âáút 
( xem Hçnh 11 - 1,a ) vaì ( Hçnh 11 - 19 ). Nhaì maïy kiãøu naìy thæåìng duìng cho traûm båm 
nhoí vaì trung bçnh våïi maïy båm truûc ngang coï täøng læu læåüng traûm âãún 5 m3/s, læu læåüng 
maïy båm nhoí hån 1 m3/s. Tuy váûy cuîng coï mäüt säú traûm båm våïi cäüt næåïc dæ, duìng maïy 
båm låïn truûc ngang loaûi song hæåïng sæí duûng kiãøu nhaì maïy naìy âaût tåïi læu læåüng 4 m3/s 
mäùi maïy. Do moïng maïy âàût taïch riãng våïi caïc moïng nhaì do váûy sæû rung âäüng cuía maïy 
khäng aính hæåíng âãún moïng nhaì maïy vaì giaím khäúi læåüng moïng nhaì maïy. Kiãøu nhaì maïy 
moïng taïch náöy coï âäü cao huït næåïc hS > 0 nãn yãu cáöu giao âäüng mæûc næåïc åí bãø huït phaíi 
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       Hçnh 11 - 19. Så âäö nhaì maïy båm moïng taïch båm li tám truûc ngang. 
1- bãø táûp trung; 2- cæía láúy næåïc; 3- äúng huït; 4,8,10- äúng näúi; 5- moïng nhaì maïy; 6- maïy 
båm song hæåïng; 7- moïng maïy båm; 9- van äúng âáøy; 13- caïc ray åí daìn cäng taïc. 
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nàòm trong phaûm vi chiãöu cao huït næåïc âëa hçnh cho pheïp. Khi xáy dæûng cáön chuï yï mæûc 
næåïc ngáöm phaíi tháúp hån nãön nhaì maïy, nãúu phaíi xáy åí vuìng coï næåïc ngáöm cao hån nãön 
nhaì maïy ( nhæ caïc traûm båm tiãu ven âã vãö muìa luî ) phaíi xáy moïng nhaì maïy liãön khäúi 
âãø baío âaím khäng tháúm næåïc lãn nhaì maïy. 
     Viãûc bäú trê nhaì maïy båm noïi chung vaì nhaì maïy båm moïng taïch noïi riãng cáön phaíi: 
 - Âaím baío chàm soïc baío dæåîng vaì váûn haình maïy moïc thuáûn låüi vaì an toaìn; 
 - Taûo âiãöu kiãûn thuáûn låüi cho viãûc bäú trê âæåìng äúng trong nhaì maïy; 
 - Khoaíng caïch giæîa caïc maïy båm phaíi âuí räüng âãø væìa baío âaím cho nhán viãn 
váûn haình âi laûi thuáûn tiãûn, væìa âaím baío an toaìn ( thæåìng khoaíng caïch læu thäng 1 ... 1,5 
m ). Chiãöu räüng gian maïy nãn choün kãút håüp våïi quy caïch nhëp cáöu truûc âãø tàng nhanh 
thåìi haûn xáy làõp vaì giaím giaï thaình cáöu truûc. 
 - Khi thaïo båm theo chiãöu doüc truûc âãø ruït truûc khoaíng caïch âäúi diãûn våïi phæång 
ruït truûc phaíi láúy låïn hån chiãöu daìi truûc. 
 - Bäú trê cæía säø phaíi âaím baío aïnh saïng vaì thäng gioï. Thæåìng chiãöu cao tæì saìn 
maïy âãún xaì âåî maïi láúy khäng nhoí hån 3 m. Tæåìng xáy bàòng loaûi gaûch täút. 
 - Caïc gian phuû vãö cå âiãûn vaì saìn làõp raïp nãúu âuí diãûn têch thç nãn âàût trong nhaì 
maïy, nãúu khäng âuí thç âàût åí caïc buäöng xáy gheï våïi gian maïy chênh. 
     Sau âáy laì mäüt säú så âäö bäú trê khu nhaì maïy kiãøu moïng taïch ( Hçnh 11 - 20): 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
 Hênh 11 - 20. Så âäö bäú trê giæîa gian maïy chênh vaì caïc gian phuû 
  a, δ - caïc gian phuû âàût doüc vaì âàût mäüt âáöu gian maïy chênh; b - caïc gian phuû âàût mäüt 
âáöu vaì  mäüt pháön doüc gian chênh;    - caïc gian phuû âàût taïch khoíi gian chênh. 1- gian maïy 
chênh; 2 - gian thiãút bë phán phäúi; 3- saìn làõp raïp; 4- haình lang näúi. 
  
     Så âäö bäú trê nhæ Hçnh 11 - 20,a coï låüi laì giaím âæåüc chi phê caïp âiãûn, nhæng coï nhæåüc 
âiãøm laì væåïng âoaûn ra äúng âáøy. Så âäö Hçnh 11- 20,δ,b ngæåüc laûi laìm tàng chi phê caïp 
âäüng læûc vaì caïp kiãøm tra, khoï quan saït bàòng màõt khi täø maïy laìm viãûc. Nhæng laûi coï æu 
âiãøm åí chäù laì viãûc làõp raïp caïc thiãút bë phuû cå âiãûn coï thãø tiãún haình khi chæa kãút thuïc 
viãûc xáy dæûng nhaì maïy chênh, giaím âæåüc tiãúng äön vaì rung âäüng trong caïc gian maïy phuû. 
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Så âäö Hçnh 11 - 20,   âæåüc duìng trong âiãöu kiãûn gian maïy chênh vaì caïc gian maïy phuû 
khaïc 
cao trçnh nhau. Caïc gian maïy phuû âàût åí nhaì riãng caûnh nhaì maïy chênh vaì näúi våïi gian 
maïy chênh båíi haình lang näúi 4. Så âäö naìy coï æu âiãøm nhæ åí så âäö δ,b, ngoaìi ra coìn cho 
pheïp âån giaín vãö kãút cáúu moïng. 
      Vãö kiãøu nhaì maïy, tuìy vaìo âënh hçnh cuía täø maïy båm chênh, tuìy thuäüc vaìo âiãöu kiãûn 
thiãn nhiãn vaì váût liãûu xáy dæûng maì coï thãø coï mäüt säú så âäö sau: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
 
  
       Hçnh 11 - 21. Caïc kiãøu nhaì maïy båm moïng taïch trãn màût âáút. 
 a - duìng båm song hæåïng; δ - bäú trê täø maïy båm trong buäöng nhoí; b - nhaì maïy âàût  gáön 
giãúng båì. 1- moïng nhaì maïy; 2- khung; 3- gian maïy; 4- cáöu truûc treo; 5- raînh caïp;6- maïy 
båm; 7- van; 8,9 - äúng huït vaì äúng âáøy; 10- giãúng båì; 11- läù láúy næåïc; 12- caïc cæía van vaì 
thiãút bë âiãöu khiãøn; 13- caïc raînh cuía: læåïi chàõn raïc, van sæîa chæîa. 
 
     Så âäö a âæåüc duìng phäø biãún nháút trong traûm båm tæåïi tiãu. Thäng thæåìng duìng caïc 
káúu kiãûn bã täng cäút theïp âaî âuïc sàôn åí nhaì maïy vaì caïc trang thiãút bë phuû nhæ cáöu truûc 
treo hay cáöu truûc cáöu âem âãún vaì làõp raïp taûi hiãûn træåìng. Så âäö δ phæïc taûp hån så âäö a 
mäüt êt. Nhaì maïy âæåüc xáy dæûng theo så âäö naìy âàõt hån theo så âäö a, nhæng laûi coï mäüt 
loaût æu âiãøm : âæåìng äúng âáøy coï thãø âàût trong âáút maì khäng phaíi duìng äúng khuyíu; gian 
làõp raïp vaì cáöu cäng taïc coï thãø âàût cuìng mäüt cao trçnh; chiãöu cao pháön trãn tháúp hån. Så 
âäö b chè âæåüc sæí duûng trong træåìng håüp nãúu nãön cäng trçnh laì âaï cæïng hoàûc âáút chàût næía 
cæïng, trong âoï häú moïng coï thãø âaìo maïi däúc âæïng. 
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     Hçnh 11 - 21*biãøu thë viãûc bäú trê nhaì maïy båm moïng taïch trãn màût âáút cung cáúp næåïc 
vaìo maûng læåïi kên. Chiãöu daìi gian maïy âæåüc xaïc âënh båïi kêch thæåïc cuía maïy båm 
chênh vaì maïy båm tàng aïp ( hoàûc maïy båm "bäø sung ") âàût mäüt daîy vaì kêch thæåïc maïy 
neïn khê.( Khi säú maïy båm bàòng hoàûc nhiãöu hån bäún maïy coï thãø bäú trê hai daîy. Caïch bäú 
trê hai daîy seî ruït ngàõn chiãöu daìi nhaì maïy nhæng laûi laìm tàng bãö räüng nhaì maïy vaì cáöu 
truûc ). Trong nhaì maïy cáön laìm cáöu cäng taïc 5 âãø âi laûi do âæåìng äúng âàût trãn saìn ngàn 
tråî. Saìn làõp raïp âàût åí mäüt âáöu nhaì, âáöu nhaì âäúi diãûn laì caïc phoìng phuû âàût caïc tuí âiãöu 
khiãøn 11 vaì caïc thiãút bë phán phäúi âiãûn 10, phoìng phán phäúi âàût gáön maïy biãún aïp ngoaìi 
tråìi. Pháön trãn bäú trê cáöu truûc dáöm treo 3 âãø thao taïc caïc thiãút bë khi thaïo làõp sæîa chæîa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
  Hçnh 11 - 21* Bäú trê traûm båm moïng taïch trãn màût âáút, båm næåïc vaìo maûng äúng kên. 
1- raînh âàût caïp âäüng læûc vaì caïp kiãøm tra; 2- gian maïy; 3- cáöu truûc dáöm treo; 4- van ;5- 
cáöu cäng taïc; 6- van ngæåüc; 7- maïy båm chênh; 8- âäüng cå âiãûn cuía båm chênh; 9,12-
moïng cuía båm tàng aïp vaì cuía maïy neïn khê; 10- täø håüp thiãút bë phán phäúi; 11-t.b.â.khiãøn 
 
     II. Cáúu taûo moïng täø maïy båm truûc ngang. 
     Kãút cáúu moïng cuía täø maïy båm phuû thuäüc vaìo kêch thæåïc maïy. Trong nhaì maïy âàût 
trãn màût âáút våïi täø maïy truûc ngang thæåìng laìm moïng bã täng cäút theïp taïch råìi moïng nhaì 
maïy, âaïy moïng maïy âàût sáu xuäúng nãön vaì pháön bã täng nhä lãn cao hån màût saìn gian 
maïy mäüt khoaíng tæì 10 ... 15 cm. Så âäö Hçnh 11 - 22 trçnh baìy caïch liãn kãút giæîa maïy vaì 
moïng maïy truûc ngang. Moïng maïy båm thæåìng cáúu taûo gäöm coï : khäúi moïng bã täng cäút 
theïp, låïp theïp âãûm coï chiãöu daìy 5 ... 20 mm loït dæåïi chán maïy vaì caïc buloong neïo mäüt 
âáöu chän chàût vaìo moïng coìn âáöu phêa trãn duìng ãcu âãø siãút khi làõp raïp. Låïp theïp âãûm 
âæåüc âàût trãn màût bã täng hoàûc âàût trãn khung âæåüc taûo tæì theïp chæî I haìn vaìo cäút theïp 
cuía moïng. Viãûc sæí duûng khung theïp laìm tàng khäúi læåüng theïp nhæng laûi coï taïc duûng 
giaím æïng suáút cuûc bäü taïc âäüng lãn màût bã täng vaì laìm âån giaín kháu làõp raïp vaì giaím 
khäúi læåüng làõp âàût, viãûc thay thãú buloong neïo âæåüc giaím nheû hån. 
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     Hçnh 11 - 22,a laì moïng taïch cuía täø maïy truûc ngang båm li tám cäng xän. Hçnh 11 - 
22,δ laì moïng cuía maïy båm song hæåïng truûc ngang phæïc taûp hån, sæû liãn kãút giæîa thiãút bë 
vaì moïng coï thãø duìng cho caí moïng taïch hoàûc moïng kiãøu buäöng. Âäúi våïi loaûi moïng kiãöu 
buäöng thç pháön bã täng cuía moïng maïy âæåüc âuïc liãön khäúi våïi moïng nhaì, do váûy caìng 
tàng mæïc äøn âënh vaì tênh chëu læûc cuía moïng. 
     Âäúi våïi båm li tám truûc âæïng læu læåüng dæåïi 3,5 m3/s thç thán maïy båm coï thãø âàût håí 
trãn caïc moïng truû, coìn khi læu læåüng låïn hån thç cáön chän mäüt pháön hay toaìn bäü trong 
khäúi bã täng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 Hçnh 11 - 22. Caïc så âäö âàût täø maïy båm truûc ngang vaì moïng taïch. 
 a - khi cäng suáút < 1000 kW; δ - khi cäng suáút > 1000 kW; 1- maïy båm li tám; 2- âäüng  
cå âiãûn; 3- moïng bã täng cäút theïp; 4- bu loong ngaìm vaìo bã täng ; 5- bu loong neïo; 
6,7,11- caïc khung cuía täø maïy båm, cuía âäüng cå âiãûn, cuía maïy båm; 8- häú cuía moïng; 9- 
dáùn khê; 10- theïp chän; 12- gheïp bu loong. 
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     Moïng dæåïi maïy vaì âaïy moïng cáön tênh våïi nhæîng taíi troüng sau: Taíi troüng ténh gäöm 
troüng læåüng thiãút bë kãø caí næåïc vaì dáöu trong noï, troüng læåüng baín thán moïng vaì saìn giæîa 
hai táöng ( nãúu coï ), troüng læåüng äúng tæûa trãn maïy båm, aïp læûc næåïc lãn cæía ra cuía båm; 
Taíi troüng âäüng gäöm troüng læåüng räto + truûc cuía täø maïy, læûc næåïc doüc truûc lãn BXCT, 
caïc taíi troüng phaït sinh åí chãú âäü quaï trçnh quaï âäü vaì ngàõn maûch cuäün stator âäüng cå âiãûn. 
     III. Bäú trê vaì gheïp näúi âæåìng äúng trong traûm båm 
     1. Bäú trê vaì gheïp näúi äúng huït 
      Âæåìng äúng huït duìng âãø láúy næåïc tæì cäng trçnh táûp trung næåïc (bãø huït,buäöng huït) âãún 
maïy båm. Viãûc bäú trê vaì kêch thæåïc gian maïy båm phuû thuäüc vaìo så âäö gheïp näúi âæåìng 
äúng huït vaì äúng âáøy trong nhaì maïy. Yãu cáöu cå baín âäúi våïi äúng huït laì: 
     - Phaíi kên âãø khäng cho khäng khê loüt vaìo maïy båm, vç nãúu khäng khê loüt vaìo seî laìm 
giaím âäü chán khäng, gáy nãn giaím læu læåüng vaì hiãûu suáút cuía maïy båm; cäú gàõng giaím 
täøn tháút cäüt næåïc trong äúng huït âãø âäü cao huït âëa hçnh hS tàng. Hçnh 11 - 23 laì mäüt säú 
caïch bäú trê vaì näúi äúng huït âãø traïnh khäng khê loüt vaìo båm vaì giaím täøn tháút trãn äúng huït. 
Âãø traïnh caïc tuïi khê cáön laìm âoaûn äúng näúi tæì miãûng vaìo cuía maïy båm vaì âoaûn äúng huït 
coï daûng hçnh noïn lãûch våïi tuyãún trãn cuía âoaûn näúi âæåüc âàût nàòm ngang ( xem hçnh ), 
khäng laìm âoaûn äúng näúi läöi cao, âàût âáöu äúng huït chãnh cao lãn maïy båm våïi âäü däúc ≥ 
0,005 âãø khäng khê bë thaïo theo doìng næåïc ra khoíi äúng huït khi dæìng maïy. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
         
 
 
 
          Hçnh 11 - 23. Caïch näúi äúng huït âäúi våïi maïy båm li tám. 
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     - Âäü sáu ngáûp miãûng vaìo äúng huït phaíi âaím baío khäng sinh xoaïy næåïc hçnh phãøu khi 
doìng chaíy vaìo maïy båm. Do váûy åí chäù äúng huït xoay goïc træåïc khi vaìo maïy båm cáön 
âàût âoaûn näúi thàóng âãø doìng xoaïy bë caïch li khäng træûc tiãúp vaìo trong båm ( xem hçnh ). 
     Âæåìng kênh äúng huït láúy theo täúc âäü cho pheïp åí miãûng vaìo äúng huït V = 0,8 ... 1 m/s, 
coìn váûn täúc trong äúng V = 1 ... 1,2 m/s. Âäü ngáûp miãûng äúng huït h2 láúy nhæ âaî trçnh baìy 
åí trãn, âãø traïnh buìn caït vaìo maïy båm thç h1 nãn láúy 0,8 Dv tråí lãn. Khoaíng caïch giæîa 
caïc truûc äúng huït khi duìng chung khäng ngàn bãø huït láúy khäng nhoí hån 1,5Dv. 
Âoaûn äúng huït gàõn våïi bãø táûp trung næåïc nãn coï âai theïp giæî cho khoíi rung vaì âoaûn äúng 
huït åí chäù xuyãn qua tæåìng huït khäng nãn gàõn cæïng âãø khi luïn khäng âãöu thç äúng huït 
khäng bë æïng læûc do luïn taïc âäüng. Âoaûn äúng huït âàût trãn màût âáút coï bãû âåî, khoaíng caïch 
giæîa caïc bãû âåî xaïc âënh theo âiãöu kiãûn laìm viãûc ténh. Caïc chäù näúi bêch gæîa caïc âoaûn äúng 
khäng nãn âàõp âáút vç seî laìm hoíng buläng vaì khoï quaín lyï sæîa chæîa. 
     Thäng thæåìng khi äúng huït ngàõn thæåìng mäùi maïy båm duìng riãng mäüt äúng huït ( xem 
Hçnh 11 - 24,a ), khi âæåìng äúng huït daìi vaì âæåìng kênh nhoí hoàûc vç xáy bãø táûp trung 
næåïc quaï räüng coï thãø bäú trê mäüt hoàûc hai, ba ... äúng huït chung cho caïc täø maïy ( xem 
Hçnh 24,b,c ). Säú læåüng äúng huït êt seî giaím âæåüc theïp vaì giaím kêch thæåïc bãø huït, tuy 
nhiãn seî laìm tàng säú læåüng caïc van, tàng täøn tháút cäüt næåïc vaì coìn laìm tàng kêch thæåïc 
màût bàòng nhaì maïy. Do váûy phaíi qua tênh toaïn so saïnh kinh tãú kyî thuáût âãø choün så âäö. 
 
 
 
 
 
    
    
 
     Hçnh 11 - 24. Så âäö gheïp äúng huït våïi maïy båm. 
 4 - äúng huït; 5- äúng näúi; H1, H2, H3 laì caïc maïy båm; 1', 2' ... caïc van. 
     2. Gheïp näúi äúng âáøy trong nhaì maïy båm 
     Thäng thæåìng mäùi maïy båm coï mäüt äúng huït vaì mäüt äúng âáøy riãng ( xem Hçnh 11 - 
24,a vaì Hçnh 11 - 25,a ). Tuy nhiãn khi âæåìng äúng âáøy ngoaìi nhaì maïy daìi, nãúu duìng mäùi 
maïy mäüt äúng âáøy thç seî tàng khäúi læåüng äúng hoàûc säú äúng âáøy nhiãöu phaíi måí räüng kêch 
thæåïc bãø thaïo, træåìng håüp naìy coï thãø gheïp äúng âáøy theo nhoïm âãø giaím khäúi læåüng äúng 
vaì kêch thæåïc bãø thaïo ( xem Hçnh 11 - 24 vaì 11- 25 : δ, b,   ). Caïc âoaûn äúng gheïp näúi âàût 
trong nhaì maïy âãø coï thãø båm næåïc vaìo báút cæï âæåìng äúng naìo åí ngoaìi nhaì maïy. 
     Så âäö hãû thäúng van gheïp näúi trãn âæåìng äúng phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía 
traûm båm vaì yãu cáöu kyî thuáût cuía traûm båm: Caïc traûm båm tæåïi nãúu cho pheïp taûm thåìi 
ngæìng riãng tæìng maïy hoàûc ngæìng toaìn bäü caïc maïy êt ngaìy âãø sæîa chæîa thç så âäö gheïp 

http://nuoc.com.vn



                                                           193 

näúi seî âån giaín, coìn traûm båm tiãu hoàûc traûm båm cáúp næåïc phaíi hoaût âäüng liãn tuûc thç 
så âäö gheïp näúi seî phæïc taûp hån do tàng caïc thiãút bë trãn så âäö. 
     Âæåìng kênh äúng aïp læûc ( äúng âáøy ) DH xaïc âënh theo váûn täúc cho pheïp cuía doìng næåïc 
trong äúng: âäúi våïi DH ≤ 250 mm thç VH = 1,5 ... 2 m/s; våïi äúng DH ≥ 250 mm thç VH = 2 
... 2,5 m/s. Vç váûn täúc næåïc åí cæía ra maïy båm ráút låïn V = 5 ... 7 m/s, do âoï phaíi làõp 
thãm âoaûn äúng måí räüng dáön våïi goïc åí choïp tæì 80 ... 120 âãø giaím dáön váûn täúc. 
     Caïch gheïp näúi äúng âáøy trong nhaì maïy cáön thoía maîn caïc âiãöu kiãûn sau: 
 - Baío âaím coï thãø sæîa báút kyì maïy båm naìo maì khäng dæìng hay laìm aính hæåíng    
 âãún sæû laìm viãûc cuía caïc maïy khaïc.; 
 - Khi cáön coï thãø thaïo làõp nhanh caïc thiãút bë, âi laûi quaín lyï thiãút bë dãù daìng; 
 - Baío âaím caïc âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía caïc maïy båm våïi caïc äúng âáøy bãn ngoaìi. 
     Hçnh 11 - 24 trçnh baìy mäüt säú så âäö gheïp äúng aïp læûc våïi båm li tám truûc âæïng. Trãn 
tuyãún äúng aïp læûc chè âàût van chàûn doìng, phêa træåïc van chè âàût âoaûn äúng làõp raïp, pháön 
låïn caïc træåìng håüp khäng làõp van ngæåüc vç khi ngàõt sæû cäú van ngæåüc seî sinh aïp læûc næåïc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
   
 
 
  Hçnh 11 - 24. Så âäö gheïp näúi äúng âáøy cuía traûm båm li tám truûc âæïng. 
 
va ráút låïn trong äúng, båm li tám truûc âæïng vaì âäüng cå âiãûn cuía noï cho pheïp quay ngæåüc 
rätor taûm thåìi, màûc khaïc loaûi van ngæåüc coï âæåìng kênh låïn hån 1 m noïi chung khäng 
âæåüc saín xuáút . Sau âáy ta phán têch mäüt säú så âäö gheïp näúi trãn Hçnh 11 - 24: 
     Så âäö a âæåüc duìng trong træåìng håüp chiãöu daìi cuía äúng aïp læûc ( äúng âáøy ) nhoí. Mäùi 
maïy båm cung cáúp næåïc vaìo mäüt äúng, nghéa laì säú äúng bàòng säú maïy båm. Så âäö naìy âån 
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giaín, khäng yãu cáöu chuyãøn âäøi giæîa caïc äúng. Van làõp trãn äúng âáøy chè laìm nhiãûm vuû 
ngàõt maïy båm khoíi âæåìng äúng. 
     Caïc så âäö δ vaì    âæåüc duìng khi säú læåüng täø maïy båm laì chàôn ( bäún vaì saïu ) chiãöu daìi 
äúng tæång âäúi låïn. Mäüt næía säú täø maïy båm næåïc vaìo mäüt âæåìng äúng, næía coìn laûi båm 
vaìo äúng thæï hai. Nhæåüc âiãøm cuía caïc så âäö naìy laì læu læåüng trong caïc äúng nhaïnh khäng 
âãöu nhau khi säú nhaïnh cuìng laìm viãûc laì säú leí; nhæng æu âiãøm cuía caïc så âäö naìy laì gheïp 
näúi âån giaín hån so våïi så âäö b. 
     Så âäö b âæåüc duìng khi säú læåüng täø maïy laì säú leí, chiãöu daìi äúng låïn. Caí hai truyãún äúng 
âàût van ngàn doìng næåïc vaì  cho pheïp maïy båm giæîa coï thãø  âäøi näúi qua caí hai tuyãún äúng 
Ngæåìi ta bäú trê thiãút bë trãn äúng trong mäüt giãúng riãng ngoaìi nhaì maïy. Så âäö gheïp näúi 
naìy cho ta khaí nàng phán bäú âãöu læu læåüng theo caïc äúng khi säú täø maïy båm cuìng laìm 
viãûc laì leí ( våïi yãu cáöu täø maïy giæîa trong säú caïc täø maïy phaíi laìm viãûc ). 
     Hçnh 11 - 25 trçnh baìy caïc så âäö gheïp näúi äúng âáøy cuía traûm båm duìng caïc täø maïy 
båm hæåïng truûc vaì maïy båm li tám truûc ngang. Sau âáy ta cuîng phán têch caïc så âäö náöy: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 

 
Hçnh 11 - 25. Caïc så âäö gheïp näúi traûm båm li tám truûc ngang vaì båm truûc. 
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     Trãn så âäö a chè dáùn caïch gheïp näúi âån giaín nháút, duìng cho maïy båm hæåïng truûc, 
khäng âàût van trãn äúng âáøy. Khi âoaûn khuyíu cong åí pháön ra BXCT coï goïc dáùn 600 thç 
äúng âáøy näúi træûc tiãúp vaìo âoï vaì taûo mäüt goïc 300 våïi phæång ngang räöi làõp tiãúp âoaûn måí 
räüng vaì näúi våïi äúng aïp læûc. Khi âoaûn khuyíu cong åí pháön ra BXCT coï goïc 900 thç làõp 
äúng âáøy nàòm ngang. 
     Så âäö δ âæåüc aïp duûng räüng raîi åí traûm båm tæåïi våïi bäún täø maïy båm næåïc vaì hai äúng 
aïp læûc. Trãn tuyãún äúng aïp læûc coï thãø coï hai phæång aïn bäú trê thiãút bë : 

 phæång aïn thæï 1: láön læåüt âàût âoaûn làõp raïp, van ngæåüc, van chàûn, âoaûn måí räüng; 
 phæång aïn thæï 2 : láön læåüt: âoaûn måí räüng, âoaûn làõp raïp, van ngæåüc, van chàûn. 

Viãûc âàût van ngæåüc træåïc van chàûn cho ta khaí nàng thay thãú noï  maì khäng phaíi thaïo 
âæåìng äúng . Van ngæåüc thæåìng êt hoíng hån van âiãöu tiãút. Vç kêch thæåïc van ngæåüc loaûi 
âéa treo tæång âäúi låïn trong mäüt säú træåìng håüp riãng âãø giaím bãö räüng nhaì maïy ngæåìi ta 
âæa noï ra ngoaìi nhaì maïy vaì âàût trong giãúng riãng. 
     Så âäö b âæåüc duìng trong traûm båm tæåïi våïi bäún maïy båm chênh vaì hai maïy båm phuû 
( båm tàng aïp ) båm næåïc vaìo âæåìng äúng kên âãún caïc maïy tæåïi kiãøu phun mæa. Caïc äúng 
âáøy cuía maïy båm gheïp vaìo âoaûn äúng goïp aïp læûc. Mäùi nhaïnh äúng cuía täø maïy båm âàût 
âoaûn làõp raïp, van ngæåüc vaì van âiãöu tiãút. Thæåìng âæåìng kênh tuyãún aïp læûc nhoí do váûy 
láúy bàòg âæåìng kênh âoaûn näúi cuía maïy båm, coìn âæåìng kênh âoaûn goïp láúy khäng âäøi vaì 
bàòng âæåìng kênh äúng aïp læûc. Âáöu äúng aïp læûc âæåüc näúi våïi thuìng khäng khê - næåïc. Âãø 
baío âaím traûm båm laìm viãûc tæû âäüng, ta âàût duûng cuû âo læu læåüng kiãøu caím æïng. 
     Så âä ö... âàûc træng cho traûm båm cáúp næåïc näng thän. Báút cæï maïy båm naìo trong så 
âäö naìy âãöu coï thãø âoïng vaìo äúng chênh traïi hoàûc phaíi. Båíi váûy khäng chè âàût caïc van 
âiãöu tiãút  trãn äúng âáøy cuía maïy båm maì coìn âàût trãn äúng goïp vaì trãn caïc äúng chênh. 
     3. Bäú trê äúng aïp læûc trong nhaì maïy båm 
     Trong nhaì maïy båm kiãøu buäöng vaì kiãøu moïng taïch âæåìng äúng coï aính hæåíng låïn âãún 
viãûc bäú trê vaì kêch thæåïc cuía gian maïy. Khi âæåìng kênh äúng nhoí ( thæåìng khäng quïa 400 
mm ) thæåìng âàût äúng trong caïc raînh dæåïi saìn maïy vaì âáûy nàõp raînh âãø âi laûi an toaìn, khi 
âæåìng kênh äúng låïn hån 400 mm thç thæåìng âàût äúng trãn saìn. Nhæîng chäù coï âàût thiãút bë 
trãn äúng nhæ van, van ngæåüc ... cáön xáy bãû âåí âãø äúng khoíi bë voîng. Khi âàût äúng trãn màût 
saìn, viãûc âi laûi váûn haình seî gàûp khoï khàn do váûy cáön xáy cáöu cäng taïc ( hay saìn læîng ) 
trãn âæåìng äúng âãø âi laûi, thao taïc thiãút bë vaì âàût thiãút bë âiãûn ( nãúu âàût thiãút bë âiãûn trong 
nhaì maïy,  xem laûi caïc Hçnh 11 - 14, vaì 11 - 15 ). 
     Hçnh 11 - 26*trçnh baìy caïch âàût äúng dæåïi saìn maïy. Kêch thæåïc raînh láúy nhæ sau: 
 h = Dng + ( 0,15 ... 0,3 ); ( m ); ( Dng laì âæåìng kênh ngoaìi cuía äúng, m ) 
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          Hçnh 11 - 26* 
 
     Khi âæåìng äúng xuyãn qua tæåìng ra ngoaìi nhaì maïy båm truûc ngang kiãøu buäöng vaì 
nhaì maïy moïng taïch mäüt pháön nhoí dæåïi màût âáút, âãø âaím baío an toaìn khi nhiãût âäü thay 
âäøi, khi luïn khäng âãöu hoàûc khi coï âäüng âáút ( åí vuìng coï cáúp âäüng âáút cao ), ngæåìi ta 
duìng hçnh thæïc ngaìm mãöm vaìo tæåìng ( nhæ Hçnh 11 - 27,a,δ ) coï voìng chäúng roì. 
     Hçnh 11 - 26,a laì cáúu taûo cuía voìng chäúng roì coï voìng eïp. Hçnh thæïc naìy âæåüc duìng 
khi âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía âæåìng äúng åí nåi âáút tháúm næåïc vaì âáút xäúp. Âoaûn äúng 6 coï gåì 
5 âæåüc âäø bã täng chàõc vaìo tæåìng, duìng voìng eïp 2 våïi caïc buloong 1 âãø âiãöu chènh caïc 
voìng chäúng roì næåïc 4 bàòng cao su hoàûc dáy gai táøm nhæûa sao cho khäng roì næåïc. Voìng 
chäúng roì kiãøu træåüt naìy coï âäü deîo cao, an toaìn vaì baío âaím chäúng roì næåïc täút. 
     Loaûi voìng chäúng roì khäng coï voìng eïp nhæ Hçnh 11 - 26,δ coï kãút cáúu âån giaín hån 
loaûi a trãn. Thán cuía noï laì mäüt âoaûn äúng coï voìng gåì 5 laìm bàòng theïp haìn. Bãn trong 
âoaûn thán äúng coï âàût hai vaình tæûa chàõn 7 bàòng dáy daìi 300 mm. Giæîa hai vaình chàõn âàût 
caïc boï dáy gai táøm nhæûa vaì âäø væîa xi màmg a mi àng vaì bi tum maït têc.  
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
 
          Hçnh 11 - 26.Kãút cáúu cuía voìng chäúng roì åí chäù äúng xuyãn tæåìng. 
  
     Trãn caïc traûm båm nhaì maïy kiãøu khäúi vaì kiãøu buäöng, tæåìng cuía chuïng âæåüc âäø bã 
täng khäúi, làõp maïy båm li tám truûc âæïng vaì maïy båm hæåïng truûc ( trong træåìng håüp 
riãng coìn duìng caí cho maïy truûc ngang ), chäù äúng xuyãn tæåìng duìng ngaìm cæïng. Thæåìng 
âãø chuyãøn äúng qua tæåìng ta duìng âoaûn äúng näúi 2 âæåüc âäø bã täng chän chàût trong tæåìng 
vaì haìn voìng gåì 1 âãø giaím roì næåïc ( xem Hçnh 11 - 26,b ), âæåìng äúng xuyãn qua tæåìng 
coï thãø âàût ngang hoàûc xiãn mäüt goïc våïi âæåìng ngang. 
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E. CAÏC LOAÛI NHAÌ MAÏY BÅM DI ÂÄÜNG 
     Nhæ âaî trçnh baìy åí træåïc, nhaì maïy båm loaûi di âäüng coï caïc loaûi: traûm båm näøi ( traûm 
båm thuyãön ) vaì caïc loaûi di âäüng trãn âæåìng bäü ( trãn ráy, trãn ätä ... ). 
     I. Traûm båm thuyãön 
     Thæûc cháút traûm båm thuyãön thuäüc loaûi nhaì maïy båm kiãøu buäöng khä âàût trãn nãön 
næåïc. ÅÍ nhæîng vuìng coï maûng læåïi säng ngoìi âi laûi thuáûn tiãûn , mæûc næåïc lãn xuäúng 
thæåìng xuyãn thç duìng loaûi båm thuyãön di chuyãøn trãn caïc säng laûch âãø båm næåïc tæåïi 
cho nhæîng khu tæåïi ven båì seî ráút låüi vç väún âáöu tæ vaìo caïc cäng trçnh âæåìng äúng vaì caïc 
cäng trçnh âæa næåïc qua säng, kãnh mæång ..v.v.. seî nhoí . 
     Traûm båm thuyãön coï thãø di chuyãøn bàòng cheìo hoàûc duìng caïc phæång tiãûn cå giåïi âãø 
keïo. Voí thuyãön coï thãø laìm bàòng bã täng cäút theïp hoàûc bàòng theïp hay bàòng gäù, tuy nhiãn 
nãn duìng laìm bàòng theïp vaì bã täng cäút theïp bãön hån vaì khäng tháúm næåïc, khi båm duìng 
âäüng cå âiãûn thç khäng âæåüc laìm bàòng voí gäù. Sau âáy giåïi thiãûu cáúu taûo cuía båm 
thuyãön. Traûm båm thuyãön bao gäöm cáöu phao näøi âæåüc laìm åí daûng xaì lan hay táöu thuyãön 
âãø neo âáûu caûnh båì säng hoàûc trong bãún nhoí âãø traïnh soïng. Læu læåüng cuía mäùi traûm 
båm thuyãön thæåìng khäng quaï 20 m3/s vaì cäüt næåïc dæåïi 100 m, khi cáön båm læu læåüng 
låïn hån thç gheïp vaìi traûm laûi. Maïy båm chênh coï thãø âaût 3,5 m3/s våïi cäng suáút âãún 2000 
kW vaì âæåüc âàût åí khoang táöu. Phäø biãún nháút laì duìng phao näøi bàòng theïp coï màût càõt 
ngang chæî nháût, pháön træåïc vaì pháön âuäi thuän ( xem Hçnh 11 - 27 ). Tyí säú giæîa chiãöu 
daìi L vaì chiãöu räüng B voí thuyãön khoaíng 6 ... 7, giæîa chiãöu räüng B vaì chiãöu cao H khäng 
låïn hån 5, chiãöu daìi pháön thuän láúy bàòng l = 1/8 L, goïc thon trãn màût bàòng láúy bàòng θ = 
14 ... 150, goïc thon âæïng α = 10 ... 120, chiãöu cao bäü pháûn che mæa  h láúy khäng quaï 4 
m, chiãöu räüng läúi âi laûi láúy khäng nhoí hån 1 m. Hãû thäúng chëu læûc laì caïc sæåìn âàût caïch 
nhau 600 mm ( åí pháön giæîa táöu ) vaì 500 mm ( åí pháön thuän ). Caïch bäú trê maïy båm nhæ 
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           Hçnh 11 - 27. Så âäö traûm båm thuyãön. 
1- âäüng cå âiãûn; 2,9- maïy båm chênh vaì maïy båm næåïc tháúm truûc ngang; 3- buäöng láúy 
næåïc; 4- voí thuyãön; 5- truûc tåìi; 6- ráy vaì pa làng xêch; 7- pháön che mæa; 8- liãn kãút cáöu; 
10- cæía buäöng. 
 
chè dáùn trong hçnh veî. Pháön cáöu näøi cuía thuyãön laìm kiãøu vaïch âäi, caïc vaïch ngàn khäng 
âæåüc tháúm næåïc. Caïc täø maïy båm chênh truûc ngang âàût trãn caïc khung sæåìn åí âaïy 
thuyãön. Läù láúy næåïc ( xem Hçnh 11 - 28 ) âæåüc trang bë læåïi chàõn raïc vaì læåïi ngàn caï. 
Âãø quan tràõc buäöng láúy næåïc vaì doün saûch læåïi ngæåìi ta trang bë van nàõp . 
     Gian maïy thæåìng coï trang bë cáöu truûc kiãøu dáöm hoàûc cáön truûc cáöu âiãöu khiãøn thuí 
cäng coï sæïc náng dæåïi 10 táún. Âãø neo buäüt thuyãön sæí duûng ba dáy caïp tåìi, mäùi âáöu buäüc 
vaìo cäüt caïp. Näúi pháön ra äúng âáøy  våïi âæåìng äúng aïp læûc âãún nåi tæåïi bàòng khåïp näúi cáöu,  
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 Hçnh 11 - 28. Cáúu taûo buäöng láúy næåïc cuía traûm båm thuyãön. 
a- khäng coï bäü pháûn baío vãû caï; δ - coï læåïi ngàn caï; 1- læåïi chàõn raïc; 2- cæía van; 3- váût 
giæî; 4- nàõp kên; 5- buäöng nháûn næåïc; 6- táúm chàõn âënh hæåïng; 7,9- äúng näúi tiãúp; 8- xêch; 
10- læåïi träúng ngàn caï; 11- âäúi troüng; 12- ráy âënh hæåïng âãø náng träúng; 13- dáy chaîo. 
 
caïch näúi nhæ thãú cho pheïp traûm båm dëch chuyãøn theo phæång âæïng maì äúng khäng bë 
hoíng ( xem cáúu taûo khåïp cáöu åí Hçnh 11 - 29,a,b ). 
 
 
 
 
 
 
    
   
 

http://nuoc.com.vn



                                                           199 

 
 
 
  

       
Hçnh 11 - 29. Càõt ngang thuyãön båm vaì khåïp cáöu. 

a - Càõt ngang thuyãön båm, maïy båm hæåïng truûc truûc ngang vaì näúi våïi äúng aïp læûc. 
b -Cáúu taûo khåïp näúi cáöu: 1,5- pháön ténh vaì pháön âäüng; 2- voìng eïp; 3- ãcu; 4- buloong; 
 6,7- voìng chäúng roì næåïc. 
 
     Hçnh 11 - 30 laì mäüt caïch bäú trê vaì cáúu taûo khaïc cuía traûm båm thuyãön våïi quy mä låïn 
hån, trong âoï bäú trê maïy båm li tám song hæåïng täø maïy truûc ngang, hai âáöu cuía båm 
thuyãön bäú trê caïc buäöng thiãút bë âiãûn, maïy biãún aïp ...v.v... vaì láúy næåïc åí bãn häng cuía 
thuyãön , pháön trãn ( pháön che mæa ) coï chiãöu cao tháúp. Viãûc láúy næåïc åí häng âæåüc duìng 
våïi âiãöu kiãûn âäü sáu måïm næåïc cao hån meïp trãn cæía láúy næåïc täúi thiãøu 0,8 m. 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 
 
 
     Hçnh 11 - 30. Bäú trê traûm båm thuyãön coï pháön trãn tháúp. 
1- pháön trãn; 2- cáöu truûc chæî män; 3- voí thuyãön; 4- näúi khåïp cáöu; 6,7,11- caïc buäöng 
tæång æïng: âäüng coï âiãûn, maïy biãún aïp, caïc cå cáúu phuû; 8- gian maïy; 9- xæåíng cå khê; 
10- khoang muîi; 12,13- buäöng âàûc biãût âãø giæî cán bàòng vaì buäöng láúy næåïc. 
 
     Âäü näøi cuía båm thuyãön, cuîng nhæ cuía caïc váût thãø näøi khaïc, laì khaí nàng cán bàòng 
âæåüc dæåïi taïc duûng cuía hai læûc: troüng læåüng båm thuyãön vaì caïc thiãút bë trãn noï G âàût taûi 
troüng tám C vaì aïp læûc âáøy näøi cuía næåïc W ( åí âáy W laì thãø têch næåïc bë pháön thuyãön 
båm chiãúm chäù hay coìn goüi laì dung têch âáøy näøi ) âàût taûi troüng tám D ( xem Hçnh 11 - 
31 ). Træåìng håüp lyï tæåíng ( khi taíi troüng bäú trê âäúi xæïng ) thç âæåìng näúi qua âiãøm C vaìD 
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  Hçnh 11- 31. Så âäö læûc taïc duûng lãn thuyãön båm. 
( goüi laì truûc näøi ) laì thàóng âæïng. Khi taíi troüng âàût khäng âäúi xæïng thç thuyãön bë chäöng 
chãönh læûc âáøy P = W hæåïng lãn trãn, troüng tám tæì âiãøm D dëch sang âiãøm D' vaì coï xu 
hæåïng quay tråí vãö vë trê cán bàòng ban âáöu. Khi θ > 0, càûp læûc trãn taûo mä men äøn âënh 
thuyãön: 
 Mäâ = GhM sinθ = G ( I0 / P - d ).sinθ     ( 11 - 10 ) 
     ÅÍ âáy: I0 laì mä men quaïn tênh cuía màût càõt ngang láúy våïi truûc O,  Tm ; 

     hM laì khoaíng caïch tæì âiãøm C âãún âiãøm M, nghéa laì tám nghiãng ( âiãøm giao  
     cuía læûc P våïi truûc näøi ),  m ;  
d laì khoaíng caïc tæì C âãún D, m. 

     Phán têch cäng thæïc ( 11 - 10 ) vaì Hçnh 11 - 31 coï thãø ruït ra kãút luáûn ràòng : Thuyãön 
båm seî näøi nãúu G = P. Khi thuyãön bë chäöng chãönh noï seî äøn âënh nãúu hM > 0 vaì Mäâ > 0 ( 
thæåìng hM > 0,5 m ). Thuyãön váùn åí traûng thaïi nghiãng nãúu læûc âáøy P = W vaì qua âiãøm 
D' vaì C. Nãúu θ > 20 thç cáön phaíi coï nhæîng khoang âàûc biãût åí muîi vaì âuäi thuyãön hoàûc åí 
hai maûn thuyãön âãø âiãöu chènh giæî cán bàòng cho thuyãön. 
     Æu âiãøm cuía traûm båm näøi noïi chung laì coï thãø laìm viãûc trong âiãöu kiãûn láúy næåïc khoï 
khàn ( giao âäüng mæûc næåïc låïn hån 5 m, loìng khäng äøn âinh, læåüng buìn caït hån 5 g/l ), 
an toìan hån trong váûn haình, so våïi caïc traûm båm ténh taûi thç giaï thaình cuía noï reí hån, 
âån giaín hån vaì xáy dæûng nhanh hån. Tuy nhiãn noï coï nhæîng nhæåüc âiãøm laì: phæïc taûp 
trong viãûc sæîa chæîa, yãu cáöu phaíi tàng thãm biãn chãú phuû vãö thuíy thuí, thåìi haûn phuûc vuû 
tháúp ( khoaíng 2,5 láön êt hån traûm båm ténh taûi ), khäúi læåüng sæîa chæîa låïn. 
     II. Traûm båm di âäüng trãn bäü 
     Loaûi traûm båm naìy coï mäüt säú caïch nhæ : traûm båm chaûy trãn xe ( xem Hçnh11 - 2,δ ) 
vaì traûm båm âàût trãn ráy, båì däúc ( xem Hçnh 8 - 9 ). Thåìi gian gáön âáy viãûc tæåïi cho caïc 
loaûi cáy träöng nhæ rau xanh, cáy cäng nghiãûp nàòm ven säng hoàûc ven kãnh duìng traûm 
båm næåïc di âäüng khaï cäng duûng. Caïc traûm båm naìy duìng cung cáúp læåüng næåïc khäng 
låïn theo muìa. Æu âiãøm cuía traûm båm di âäüng laì: 
 - Trong mäüt thåìi gian ngàõn coï thãø thay âäøi vë trê traûm båm khi mæûc næåïc nguäön 
thay âäøi hoàûc tæåïi luán læu cho caïc khu tæåïi; 
 - Vaìo muìa luî khäng phaíi lo cäng viãûc thaïo làõp vaì di chuyãøn maïy båm; 
 - Coï thãø di chuyãøn tæì cäng trçnh xáy dæûng naìy âãún cäng trçnh xáy dæûng khaïc âãø 
båm næåïc häú moïng vaì cáúp næåïc cho caïc khu coï nhu cáöu ( duìng traûm båm trãn xe keïo ); 
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 - Laìm caïc traûm båm di âäüng seî giaím âæåüc giaï thaình xáy dæûng, choïng âæa traûm 
vaìo phuûc vuû saín xuáút vaì tiãút kiãûm âæåüc váût liãûu xáy dæûng. 
    Thæåìng caïc traûm båm di âäüng coï læu læåüng dæåïi 100 l/s, cäüt næåïc coï thãø låïn nhoí, 
traûm tæåïi phun mæa coï cäüt næåïc lãn tåïi 100 m. Traûm båm di âäüng coï thãø sæí duûng âäüng 
cå âiãûn hoàûc âäüng cå âäút trong. Âäúi våïi traûm båm di âäüng âæåìng bäü sæí duûng maïy keïo 
âãø di chuyãøn thåìi gian khäng cáön båm coï thãø sæí duûng maïy keïo vaìo cäng viãûc khaïc. 
     Ngoaìi nhæîng kiãøu nhaì maïy âaî trçnh baìy åí trãn coìn coï nhiãöu kiãøu nhaì maïy âàûc biãût 
nhæ : nhaì maïy båm caïp xun, nhaì maïy thuíy âiãûn coï turbin thuáûn nghëch ( væìa båm væìa laì  
turbin ), nhaì maïy båm truûc xiãn, nhaì maïy båm äúng âáøy xi phäng ..v.v... 
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Chæång XII. CÄNG TRÇNH LÁÚY NÆÅÏC VAÌ THAÏO NÆÅÏC CUÍA TR.BÅM 
     Cäng trçnh láúy næåïc vaì thaïo næåïc cuía traûm båm bao gäöm: cäng trçnh láúy næåïc, cäng 
trçnh dáùn næåïc, bãø táûp trung næåïc ( láúy næåïc tæì kãnh ), äúng âáøy, bãø thaïo. 
A. CÄNG TRÇNH LÁÚY NÆÅÏC ( CÆÍA LÁÚY NÆÅÏC ) 
     Nhiãûm vuû cuía cäng trçnh láúy næåïc laì baío âaím láúy næåïc tæì nguäön cho phuì håüp våïi 
biãøu âäö duìng næåïc vaì khäng cho buìn caït, raïc näøi träi vaìo nhaì maïy båm, ngoaìi ra coìn 
baío âaím chuí âäüng ngæìng doìng næåïc tæìng pháön hoàûc toaìn bäü trong thåìi gian tu sæîa, naûo 
veït hoàûc coï sæû cäú báút thæåìng.  
     Coï nhiãöu caïch phán loaûi cäng trçnh láúy næåïc nhæ sau:  
 - Phán loaûi theo muûc âêch sæí duûng: cäng trçnh láúy næåïc tæåïi, cäng trçnh láúy næåïc 
cho traûm båm tiãu, cäng trçnh láúy næåïc âãø cáúp næåïc cho näng thän, cäng trçnh láúy næåïc 
cho cäng nghiãûp ..vv.. Cäng trçnh láúy næåïc cho tæåïi laìm viãûc theo muìa - thåìi kyì tæåïi. 
Cäng trçnh láúy næåïc âãø tiãu coï âàûc âiãøm laì thaïo tæû chaíy tæì maûng læåïi tiãu. Cäng trçnh 
láúy næåïc cho traûm båm phuûc vuû näng thän vaì cäng nghiãûp yãu cáöu cháút læåüng næåïc saûch 
vaì laìm viãûc liãn tuûc trong caí nàm; 
 - Phán loaûi cäng trçnh láúy næåïc theo nguäön næåïc: cäng trçnh láúy næåïc tæì säng, 
cäng trçnh láúy næåïc tæì häö, cäng trçnh láúy næåïc tæì kãnh ; 
 - Phán loaûi theo âàûc âiãøm xáy dæûng cäng trçnh láúy næåïc: cäng trçnh láúy næåïc kãút 
håüp våïi nhaì maïy, cäng trçnh láúy næåïc taïch riãng nhaì maïy; 
 - Phán loaûi theo âàûc tênh di âäüng hoàûc ténh taûi cuía cäng trçnh: cäng trçnh láúy 
næåïc ténh taûi, cäng trçnh láúy næåïc di âäüng ( båm thuyãön, båm trãn xe ... ); 
 - Phán loaûi theo quan hãû giæîa cäng trçnh láúy næåïc vaì giao âäüng mæûc næåïc: cäng 
trçnh láúy næåïc ngáûp, cäng trçnh láúy næåïc næía ngáûp, cäng trçnh láúy næåïc khäng ngáûp ; 
 - Phán loaûi theo caïch bäú trê tæång quan våïi nguäön næåïc: cäng trçnh láúy næåïc loìng 
säng ( âàût åí loìng säng hoàûc âàût træûc tiãúp åí häö tæû nhiãn, häö nhán taûo ), cäng trçnh láúy 
næåïc båì, cäng trçnh láúy næåïc häú âaìo ( gaìu ). 
     Khi choün vë trê cäng trçnh láúy næåïc cáön phaíi tênh âãún nhæîng yãu cáöu sau: 
 + Säú læåüng vaì cháút læåüng næåïc trong nguäön phaíi thoía maîn yãu cáöu duìng næåïc; 
 + Bäú trê cäng trçnh láúy næåïc khäng laìm tråí ngaûi âãún caïc ngaình duìng næåïc khaïc, 
khäng máu thuáøn våïi kãú hoaûch duìng næåïc täøng håüp trong tæång lai; 
 + Cáön bäú trê gáön nåi duìng næåïc. 
     Cäng trçnh láúy næåïc laì thaình pháön quan troüng cuía traûm båm, båíi váûy thaình pháön, kãút 
cáúu vaì vë trê âàût cuía caïc thaình pháön cáön phaíi thäng qua so saïnh kinh tãú - kyî thuáût mäüt säú 
phæång aïn håüp lyï coï xeït âãún âiãöu kiãûn tæû nhiãn vaì âiãöu kiãûn khai thaïc caïc cäng trçnh 
tæång tæû vaì sæí duûng tæång lai cuía nguäön âãø choün. Caïch phán loaûi cäng trçnh láúy næåïc båì 
vaì láúy næåïc loìng säng thæåìng âæåüc duìng phäø biãún nháút. 
     I. Cäng trçnh láúy næåïc tæì säng 
Viãûc xáy dæûng cäng trçnh láúy næåïc tæì säng træåïc hãút khäng âæåüc laìm thay âäøi mäüt caïch 
càn baín chãú âäü nguäön næåïc maì phaíi âaím baío cho doìng chaíy thuáûn doìng. Caïc cäng trçnh 
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xáy dæûng bãn båì hoàûc giæîa loìng säng khäng âæåüc laìm heûp quaï 15 ... 20% tiãút diãûn æåït 
cuía säng âãø baío âaím taìu thuyãön âi laûi bçnh thæåìng. 
     Khi âaìo phaï båì säng âãø xáy dæûng cäng trçnh phaíi tênh toaïn chènh trë doìng säng, laìm 
cho chãú âäü thuíy læûc åí chäù láúy næåïc âæåüc täút hån, tiãút diãûn vaì doìng chaíy trong loìng säng 
diãùn biãún mäüt caïch âãöu âàûn. 
     Læu læåüng láúy tæì säng khi khäng coï cäng trçnh âiãöu tiãút doìng chaíy phaíi êt hån tæì 20 
... 25% læu læåüng kiãût cuía säng. Doìng chaíy vaìo cæía láúy næåïc laìm våïi hæåïng doìng chaíy 
säng mäüt goïc α < 900 thæåìng 25 ... 300, cuìng làõm måïi láúy 900 ( xem Hçnh 12 - 1 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
       Hçnh 12 - 1. Bäú trê bçnh âäö tuyãún cäng trçnh láúy næåïc båì. 
     Vë trê cäng trçnh láúy næåïc nãn bäú trê åí båì loîm, taûi 1/3 phêa dæåïi cuía cung cong hoàûc 
cuìng làõm bäú trê trãn âoaûn säng thàóng. Cäng trçnh láúy næåïc bäú trê trãn nhæîng âoaûn säng 
äøn âënh yãu cáöu khäng coï hiãûn tæåüng làõng âoüng buìn caït laìm láúp cæía láúy næåïc. Tuyãût âäúi 
khäng bäú trê cäng trçnh láúy næåïc åí baîi caït näng. Âãø âaïnh giaï vãö äøn âënh loìng säng ta coï 
thãø dæûa vaìo mäüt thäng säú khäng thæï nguyãn Πy sau âáy: 

 y H
d
iΠ =

138,
.

.
ϕ

       ( 12 - 1 ) 

     Trong âoï: H - âäü sáu doìng chaíy, ( m ) ; d - âäü thä trung bçnh tráöm têch loìng säng, 
(m) ; i - âäü däúc doìng chaíy ; ϕ - thäng säú doìng räúi, theo V. N. Gän tra räúp láúy nhæ sau: 
 
d.103 , m 1,5 1,3 1,2 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1 
ϕ  1,0 1,04 1,18 1,29 1,48 1,76 2,27 3,95 9,75 

 
     Khi tênh toaïn khaí nàng taíi caït cuía kãnh cáön baío âaím næåïc trong træåïc khi vaìo maïy 
båm. Kinh nghiãûm cho tháúy mäüt säú træåìng håüp nãúu laìm tàng khaí nàng chäúng baìo moìn 
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caïc bäü pháûn maïy båm thç seî kinh tãú hån laìm bãø làõng caït. Thæåìng âãø haûn chãú buìn caït âaïy 
chaíy vaìo cäng trçnh láúy næåïc ngæåìi ta âàût caïc thiãút bë taûo doìng chaíy ngang nhán taûo, coìn 
viãûc haûn chãú buìn caït lå læíng coìn âang gàûp nhiãöu khoï khàn. Thæûc tãú cho tháúy cäng viãûc 
naûo veït cæía láúy næåïc vaì kãnh dáùn vaìo traûm båm ráút täún cäng sæïc vaì tiãön cuía. 
     Cäng trçnh láúy næåïc säng coï thãø chia hai loaûi: láúy næåïc båì vaì láúy næåïc loìng säng: 
     1. Cäng trçnh láúy næåïc båì 
     Cäng trçnh láúy næåïc båì thæåìng gäöm: cæía láúy næåïc ( giãúng båì 1 ) vaì âoaûn näúi tiãúp ( 
baío vãû chäúng xoïi càõt våïi båì vaì keì ) ( xem Hçnh 12 - 1 vaì Hçnh 11 -  2 ): 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
        Hçnh 12 - 2. Så âäö láúy næåïc båì. 
         a - cäng trçnh láúy næåïc taïch biãût våïi nhaì maïy; 
                   b - cäng trçnh láúy næåïc kãút håüp våïi nhaì maïy. 
                      1- giãúng båì, 2- nhaì maïy ; 3- äúng huït; 6- táöng láúy næåïc trãn. 
 
     Våïi traûm båm loaûi nhoí vaì trung bçnh trang bë maïy båm li tám truûc ngang coï hS > 0 vaì 
biãn âäü giao âäüng mæûc næåïc khäng quïa 10 m thç cæía láúy næåïc thæåìng âæïng taïch råìi khoíi 
nhaì maïy ( Hçnh 12 - 2,a ). Khi trang bë maïy båm li tám vaì hæåïng truûc truûc âæïng (vaì âäi 
khi caí båm truûc ngang coï hS nhoí ) biãn âäü giao âäüng mæûc næåïc trong säng låïn hån 10 m 
maì nãön nhaì maïy äøn âënh thç choün kiãøu cäng trçnh láúy næåïc båì kãút håüp våïi nhaì maïy laì 
håüp lyï ( Hçnh 12 - 2,b ). 
     Næåïc tæì säng qua cæía vaìo âãø vaìo giãúng båì. Thæåìng khi giao âäüng mæûc næåïc låïn, âãø 
láúy næåïc trong ngæåìi ta bäú trê nhiãöu táöng cæía åí caïc cao trçnh. Viãûc chè âàût mäüt táöng chè 
duìng khi næåïc säng tæång âäúi saûch. Trãn caïc cæía cuía táöng láúy næåïc âãöu âàût læåïi chàõn 
raïc, van træåüt phàóng hoàûc van âiãöu tiãút. 
     Diãûn têch läù vaìo cæía láúy næåïc láúy theo cäng thæïc sau: 
 ω = 125, . .K tkQ

v
        ( 12 - 2 ) 
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     Trong âoï: ω - diãûn têch toaìn pháön cuía läù cæía, ( m2 ); Qtk - læu læåüng thiãút kãú cuía mäüt 
cæía, ( m3/s ) ; v - váûn täúc cho pheïp qua läù, ( m/s ); K - hãû säú co heûp do læåïi, ( K > 1 ). 
     Váûn täúc cho pheïp åí läù vaìo giãúng båì , nãúu khäng tênh âãún yãu cáöu baío vãû caï vaì âäúi 
våïi âiãöu kiãûn láúy næåïc trung bçnh vaì khoï thç v = 0,2 ... 0,6 m/s; coìn âäúi våïi nguäön coï 
yãu cáöu baío vãû caï  thç láúy v theo quy âënh cuía thiãút bë baío vãû caï. 
     Chiãöu cao cuía ngæåîng läù láúy næåïc tháúp nháút phaíi âàût cao hån màût âáút êt nháút 0,5 m âãø 
traïnh buìn caït cuäún vaìo cæía láúy næåïc, meïp trãn cuía läù láúy næåïc trãn cuìng phaíi tháúp hån 
mæûc næåïc tháúp nháút mäüt âoaûn âãø traïnh raïc vaì váût näøi träi vaìo giãúng. Váûn täúc doìng næåïc 
huït vaìo äúng huït coï âæåìng kênh miãûng huït Dv, láúy bàòng  0,8 ... 1 m/s, miãûng vaìo äúng huït 
âàût caïch âaïy tæì ( 0,8 ... 1 ) Dv, âäü ngáûp miãûng vaìo cuía äúng huït thàóng âæïng dæåïi mæûc 
næåïc nhoí nháút bàòng 2 Dv vaì khäng nhoí hån 0,5 m. Bãö räüng mäùi ngàn buäöng huït láúy 
trong giåïi haûn ( 2 ... 2,5 ) Dv, thãø têch næåïc nhoí nháút åí ngàn buäöng huït bàòng Vmin = Q.t 
( trong âoï Q laì læu læång maïy båm, m3/s; t = 15 ... 20 giáy ). Cuîng tæì âiãöu kiãûn naìy tênh 
ra chiãöu daìi ngàn buäöng huït. 
     Chiãöu cao giãúng båì phuû thuäüc vaìo giao âäüng mæûc næåïc trong säng vaì âàûc tênh cuía 
âáút. Âãø ngàn ngæìa xoïi ræía âáút nãön cáön âãø âaïy moïng tháúp håm cao trçnh xoïi ræía âáút 2 m; 
khi nãön yãúu cáön âoïng cæì, âaïy säng trong vuìng cæía láúy næåïc cáön âæåüc gia cäú  bàòng âaï âäø 
hoàûc caïc táúm bã täng cäút theïp. Pháön trãn giãúng båì cáön náng cao hån mæûc næåïc låïn nháút 
cäüng våïi chiãöu cao soïng  vaì khäng nhoí hån 0,6 m. 
     Khi cäng trçnh láúy næåïc coï nhiãöu buìn caït vaì læu læåüng traûm båm nhoí hån 25 m3/s thç 
cäng trçnh láúy næåïc båì coï thãø bàòng caïch láúy næåïc kiãøu häú âaìo ( gaìu ). Gaìu laì mäüt caïi 
vënh nhán taûo âæåüc taûo thaình nhåì caïc âã bao chça ra säng ( xem Hçnh 12 - 3 ). 
 
 
 
 
   
  
 
 
 
     Hçnh 12 - 3. Så âäö láúy næåïc kiãøu häú âaìo khäng ngáûp vaì ngáûp. 
      a - láúy næåïc tuyãún trãn; b - láúy næåïc tuyãún dæåïi khäng ngáûp: 1- âã;  
                         2- pháön láúy næåïc; 3- gaìu; 4 - keì chàõn tuyãún trãn. 
             c - häú âaìo láúy næåïc ngáûp : 1,3 - keì tuyãún trãn vaì tuyãún dæåïi; 2- âaïy sáu cuûc bäü; 
             4 - pháön láúy næåïc cuía cäng trçnh. 
     Khi læåüng buìn caït âaïy låïn duìng kiãøu häú âaìo tuyãún dæåïi , âãø ræía buìn caït làõng âoüng 
nãn thiãút kãú theo kiãøu tæû ræía. Täúc âäü doìng chaíy åí häú âaìo nãn láúy trong phaûm vi tæì 0,05 
... 0,3 m/s vaì khäng âæåüc vuåüåt quaï täúc âäü doìng chaíy trong säng. Khi âaïy säng cáön coï 
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âäü ngáûp 1,5 ... 2 m åí giãúng båì vaì cáön taûo mäüt doìng chaíy tuáön hoaìn âãø taûo âäü sáu nhán 
taûo thç giãúng âæåüc laìm kiãøu ngáûp tæû ræía ( Hçnh 12 - 3,c ). Chiãöu räüng vaì chiãöu daìi häú âaìo 
cáön âuí thoía maîn làõng âoüng buìn caït hoàûc thaïo váût näøi. 
     2. Cæía láúy næåïc loìng säng 
     Cäng trçnh láúy næåïc loìng säng thæåìng gäöm coï nuït láúy næåïc âàût tæûc tiãúp trong loìng 
säng, âæåìng dáùn kên ( tæû chaíy hoàûc xi phäng ) näúi nuït láúy næåïc våïi giãúng båì hoàûc våïi bãø 
håí trãn båì. Tæì giãúng båì hoàûc bãø håí næåïc seî âæåüc äúng huït vaìo maïy båm. Viãûc xáy dæûng 
cuîng nhæ khai thaïc cäng trçnh láúy næåïc loìng säng phæïc taûp hån loaûi båì maì tênh an toaìn 
cuía noï laûi keïm hån, vç khoï quan tràõc nuït láúy næåïc vaì âæåìng dáùn næåïc dãù bë âoüng raïc. Do 
váûy noï âæåüc xáy dæûng våïi traûm båm nhoí vaì trung bçnh, âäi khi cuîng xáy dæûng âäúi våïi 
traûm båm låïn khi âiãöu kiãûn tæû nhiãn khäng cho pheïp xáy dæûng cæía láúy næåïc kiãøu båì. 
     Hçnh 12 - 4,a laì cæía láúy næåïc loìng säng loaûi ngáûp, loaûi naìy nuït láúy næåïc luän bë ngáûp 
dæåïi mæûc næåïc säng . Cæía láúy næåïc nàòm caïch xa nhaì maïy, goüi laì cæía láúy næåïc loìng säng 
taïch riãng. Hçnh 12 - 4,b laì loaûi cæía láúy næåïc loìng säng khäng ngáûp, nuït láúy næåïc vaì nhaì 
maïy xáy kãút håüp âàût trong loìng säng vaì pháön cæía láúy næåïc luän cao hån mæûc næåïc låïn 
nháút trong säng. Cæía láúy næåïc loìng säng kãút håüp loaûi naìy coï giaï thaình cao, váûn haình 
phæïc taûp âàûc biãût vaìo muìa luî. Do váûy noï êt âæåüc sæí duûng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
        Hçnh 12 - 4. Så âäö cäng trçnh láúy næåïc loìng säng. 
         a - Nuït láúy næåïc loìng säng ngáûp, kiãøu taïch riãng: 1 - säng; 2- nuït láúy næåïc ngáûp;  
3- äúng tæû chaíy; 4- giãúng båì; 5- äúng huït; 6- nhaì maïy båm. 
         b - Nuït láúy næåïc loìng säng khäng ngáûp, kiãøu kãút håüp : 1- säng; 2- pháön láúy næåïc 
cuía cäng trçnh; 3- nhaì maïy; 4- cáöu treo; 5- äúng aïp læûc. 
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Nuït láúy næåïc laì pháön quan troüng cuía cäng trçnh láúy næåïc säng, noï khäng chè láúy næåïc tæì 
säng maì coìn gia cäú vaì baío vãû pháön âæåìng dáùn kên ( tæû chaíy hoàûc xi phäng ). Nuït láúy 
næåïc chia ba loaûi: nuït ngáûp, næía ngáûp vaì nuït khäng ngáûp. 
     Hçnh 12 - 5 trçnh baìy mäüt säú nuït láúy næåïc ngáûp: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
     Hçnh 12 - 5. Så âäö nuït láúy næåïc ngáûp. 
 a - loaûi bã täng cäút theïp : (1- âoaûn loe; 2- voí bãtäng cäút theïp, bãn trong âäø âa häüc; 3- 
váût träi; 4- læåïi chàõn raïc ). δ - daûng buäöng xoàõn håí : ( 1- váût träi; 2- läø láúy næåïc; 3,6- voí 
bã täng vaì táúm; 4- khåïp näúi; 5- tuyãún dáùn; 7- nàõp âãø âäø bã täng âæåìng dáùn ). 
 
     Meïp trãn nuït láúy næåïc ngáûp âàût dæåïi mæûc næåïc nhoí nháút cuía säng mäüt âoaûn sao cho 
traïnh váût träi va chaûm vaì âuí âäü ngáûp láúy næåïc, thæåìng  láúy 0,5 m. Âáy laì loaûi reí nháút 
trong caïc loaûi cæía láúy næåïc loìng säng, tuy váûy loaûi láúy næåïc ngáûp khäng coï khaí nàng 
quan tràõc sæû laìm viãûc cuía noï vaì khoï laìm saûch læåïi chàõn raïc. Læåïi chàõn raïc âæåüc cáúu taûo 
båíi nhæîng thanh theïp deûp våïi khoaíng caïch 30 ... 100 mm, âàût nghiãng mäüt goïc 1350 so 
våïi hæåïng doìng næåïc chaíy. Täúc âäü doìng næåïc qua læåïi tæì 0,1 ... 0,3 m/s, khi láúy næåïc coï 
yãu cáöu baío vãû caï thç váûn täúc næåïc khäng låïn hån 0,25 m/s. Nuït láúy næåïc buäöng xoàõn håí 
( Hçnh 12 - 5,δ ) bäú trê phaín âäúi xæïng våïi truûc cuía buäöng nháûn næåïc, do váûy doìng chaíy 
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trong âoï coï chuyãøn âäüng quay âaím baío doìng næåïc chaíy âãöu âãún læåïi láúy næåïc.Khi læu 
læåüng láúy vaìo dæåïi 2 ... 3 m3/s vaì mæûc næåïc säng lãn xuäúng dæåïi 3 ... 4 m thç nãn bäú trê 
cäng trçnh láúy næåïc loìng säng kiãøu ngáûp ( xem Hçnh 12 - 4,a ) . 
      2. Nuït láúy næåïc næía ngáûp 
     Nuït láúy næåïc næía ngáûp ( Hçnh 12 - 5*a) vãö cáúu taûo tæång tæû loaûi ngáûp, nhæng nuït láúy 
næåïc âån giaín hån vaì vç âènh nuït cao hån mæûc næåïc säng nhoí nháút do váûy doün raïc dãù 
daìng. Diãûn têch läø nháûn næåïc cuîng tênh theo cäng thæïc ( 12 - 2 ), täúc âäü næåïc qua læåïi 
láúy 0,1 ... 0,3 m/s. Nuït láúy næåïc naìy trang bë læåïi chàõn raïc vaì raînh âàût van sæîa chæîa. 
Nhæåüc âiãøm cuía loaûi nuït láúy næåïc naìy laì gáy khoï khàn cho taìu thuyãön âi laûi vaì laìm thay 
âäøi chãú âäü doìng säng, keïm an toaìn khai thaïc. Do váûy noï êt âæåüc sæí duûng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
  Hçnh 12 - 5* Så âäö nuït láúy næåïc næía ngáûp vaì khäng ngáûp. 
  a - Nuït láúy næåïc næía ngáûp: 1- cæì chàõn; 2,5- caïc raînh âàût læåïi chàõn raïc vaì van sæîa chæîa; 
  3- nuït láúy næåïc; 4- äúng tæû chaíy. b - Nuït láúy næåïc khäng ngáûp : 1- äúng tæû chaíy; 2- läø  
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  nháûn næåïc; 3- læåïi chàõn raïc; 4,6- gian phuûc vuû vaì cáöu cäng taïc; 5- cáöu truûc;7- cáöu 
thang 
  8- cuía van; 9- äúng phun; 10- âaï âäø; 11- giãúng chçm. 
     3. Nuït láúy næåïc khäng ngáûp 
     Cæía láúy næåïc kiãøu loìng säng khäng ngáûp ( xem Hçnh 12 - 5*b ) âaím baío láúy næåïc an 
toaìn vaì khai thaïc thuáûn låüi hån loaûi ngáûp. Vãö cáúu taûo noï laì cäng trçnh bã täng coï hçnh 
læu luyãún daûng khäúi, nhæ mäüt truû cáöu räùng nhä lãn khoíi mæûc næåïc låïn nháút. Nhæåüc âiãøm 
cuía loaûi naìy laì giaï thaình âàõt, båíi váûy khuyãn duìng loaûi naìy âäúi våïi traûm båm trung bçnh 
vaì låïn, hoàûc nãúu khi xáy dæûng cäng trçnh láúy næåïc båì thç âiãöu kiãûn tæû nhiãn khoï laìm 
âæåüc hoàûc xáy dæûng cäng trçnh láúy næåïc båì khäng kinh tãú.  
     Cäng trçnh láúy næåïc khäng ngáûp dæåïi taïc âäüng cuía aïp læûc thuíy ténh vaì thuíy âäüng coï 
thãø khäng âaím baío äøn âënh. Båíi váûy cáön tênh toaïn træåüt, láût vaì âáøy näøi âäúi våïi noï. Khi 
xáy dæûng nuït láúy næåïc khäng ngáûp seî gáy co heûp loìng dáùn vaì dáùn âãún xoïi loìng dáùn. Âãø 
baío vãû loìng dáùn khoíi bë xoïi cáön duìng âaï âäø hoàûc caïc táúm bã täng âãø gia cäú loìng. Âaïy 
táúm moïng cáön âàût tháúp hån cao trçnh xoïi låí mäüt âoaûn 2 m. Khi nãön âáút yãúu cáön phaíi 
âoïng cæì chàõn xuäúng nãön. Âãø láúy næåïc saûch cáön láúy næåïc nhiãöu táöng . Kêch thæåïc läø láúy 
næåïc cuîng xaïc âënh theo cäng thæïc 12 - 2 åí trãn, täúc âäü doìng næåïc chäù vaìo láúy 0,1 ... 0,3 
m/s vaì âäi khi nhoí hån. Cæía láúy næåïc loìng säng khäng ngáûp trang bë thiãút bë náng váûn 
chuyãøn cå khê . Khi khoaíng caïch tæì båì âãún cæía láúy næåïc låïn hån 200 m thç duìng cáöu 
phao, coìn khi khoaíng caïch nhoí hån thç xáy cáöu âãø âi laûi. 
     II. Cäng trçnh láúy næåïc tæì häö chæïa. 
     Táút caí nhæîng âiãöu âaî trçnh baìy åí pháön cäng trçnh láúy næåïc säng âãöu aïp duûng âæåüc 
cho cäng trçnh láúy næåïc tæì häö. 
     Caïc häö chæïa næåïc duìng âãø tæåïi bàòng båm thæåìng laì caïc vuìng truîng tæû nhiãn âæåüc låüi 
duûng âãø træî næåïc hoàûc caïc häö chæïa nhán taûo âæåüc xáy dæûng. Khi xáy dæûng caïc cäng 
trçnh láúy næåïc cho traûm båm åí häö chæïa cáön nghiãn cæïu nhæîng váún âãö sau: 
 - Thåìi gian bäöi làõng häö chæïa, chãú âäü chuyãøn âäüng cuía buìn caït; 
 - Âäü giao âäüng cuía mæûc næåïc trong häö trong quaï trçnh âiãöu tiãút häö; 
 - Âiãöu kiãûn âëa cháút nhæ: nãön moïng, chãú âäü bäöi làõng, mæïc âäü xoïi låí båì häö; 
 - Hæåïng soïng vaì âäü låïn cuía soïng, hæåïng gioï thäøi ... 
     Cäng trçnh láúy næåïc nãn âàût gáön hãû thäúng tæåïi åí båì hoàûc trãn kãnh dáùn nãúu åí häö chæïa 
tênh toaïn âæåüc thåìi gian bäöi làõng keïo daìi vaì buìn caït làõng âoüng åí phêa næåïc âäø vaìo häö. 
Khi læåüng buìn caït nhiãöu nãn bäú trê cäng trçnh láúy næåïc åí gáön âáûp. Khi mæûc næåïc trong 
häö lãn  xuäúng nhanh nãn xeït bäú trê caïc cäng trçnhláúy næåïc åí haû læu âáûp, dáùn næåïc âãún 
nhaì maïy båm bàòng caïc äúng bã täng cäút theïp âàût trong thán âáûp. Cuîng coï thãø sæí duûng 
âæåìng äúng thaïo buìn caït âaïy cuía häö chæïa âãø dáùn næåïc âãún nhaì maïy , tuy nhiãn khi häö 
chæïa tiãún haình thaïo buìn caït âaïy thç traûm båm phaíi ngæìng laìm viãûc. 
     III. Cäng trçnh láúy næåïc trãn kãnh  
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     Cäng trçnh láúy næåïc trãn kãnh thæåìng xáy kãút håüp våïi nhaì maïy. Cäng trçnh láúy næåïc 
væìa laì cäng trçnh táûp trung næåïc xáy liãön våïi nhaì maïy , caïc maïy båm huït næåïc bàòng äúng 
huït âàût ngang hay thàóng âæïng tuìy âiãöu kiãûn cuû thãø. Nhæîng traûm båm nhoí thç cäng trçnh 
láúy næåïc thæåìng khäng xáy truû pin, äúng huït láúy næåïc thàóng tæì bãø táûp trung næåïc. ÅÍ traûm 
båm laìm viãûc theo muìa coï thãø thaïo caûn kãnh âáùn , âãø âån giaín âàût van  åí miãûng vaìo äúng 
huït âãø ngàn doìng næåïc khi cáön sæîa chæîa. Trë säú váûn täúc cæía vaìo láúy tæì 0,7 ... 1,2 m/s, täúc 
âäü qua læåïi chàõn raïc coï thãø láúy tæì 0,5 ... 0,7 m/s nhæng låïn hån täúc âäü trong kãnh dáùn 
mäüt êt. Caïc meïp cæía vaìo laìm læåün troìn âãø doìng chaíy vaìo thuáûn, màût càõt cæía vaìo nãn laìm 
hçnh chæî nháût læåün troìn goïc âãø låüi vãö thuíy læûc. 
     Cäng trçnh láúy næåïc trãn kãnh âæåüc trçnh baìy cuû thãø åí muûc C ( Bãø táûp trung næåïc ). 
 
B. CÄNG TRÇNH DÁÙN NÆÅÏC TÅÏI NHAÌ MAÏY BÅM 
     Cäng trçnh dáùn næåïc tæì cæía láúy næåïc âãún nhaì maïy båm coï thãø laì âæåìng dáùn kên hoàûc 
kãnh dáùn håí. Âæåìng dáùn kên thæåìng âæåüc duìng dáùn næåïc tæì säng coï baîi bäöi räüng ngáûp 
næåïc vaìo muìa luî vaì nàòm trong âáút yãúu. Kãnh dáùn håí nãúu duìng trong âiãöu kiãûn naìy seî 
khäng låüi vê maïi däúc dãù bë saût låí khi mæûc næåïc lãn xuäúng nhanh vaì kãnh dãù bë âoüng caït 
trong quaï trçnh khai thaïc. 
     I. Âæåìng dáùn kên. 
     Trong âa säú træåìng håüp âæåìng dáùn kên dáùn næåïc tæì cæía láúy næåïc loìng säng âãún giãúng 
båì hoàûc bãø làõng caït. Âæåìng dáùn naìy coï thãø laì âæåìng äúng dáùn tæû chaíy hoàûc xi phäng. Âãø 
baío âaím cáúp næåïc an toaìn thç säú læåüng âæåìng dáùn khäng êt hån hai. Âæåìng dáùn tæû chaíy 
chia ra hai loaûi: tæû chaíy khäng aïp vaì tæû chaíy coï aïp: 
     1. Âæåìng dáùn tæû chaíy khäng aïp: 
     Âæåìng dáùn tæû chaíy khäng aïp âæåüc duìng âäúi våïi læu læåüng Q > 5 m3/s vaì giao âäüng 
mæûc næåïc khäng væåüt quaï 0,5 m. Màût càõt ngang cuía noï coï thãø hçnh troìn, chæî nháût hoàûc ä 
van. Âènh cuía tráön äúng phaíi cao hån mæûc næåïc trong äúng khäng nhoí hån 0,2 m. ÄÚng coï 
thãø laìm bàòng táúm làõp gheïp, äúng âuïc vaì âàût trãn nãön våïi âäü däúc dæång khäng âäøi. 
     2. Âæåìng äúng tæû chaíy coï aïp: 
     Âæåìng äúng tæû chaíy coï aïp ( xem Hçnh 12 - 4,a ) âæåüc duìng våïi læu læåüng vaì giao âäüng 
mæûc næåïc nguäön báút kyì. Màût càõt ngang cuía noï coï thãø hçnh troìn hoàûc chæî nháût, laìm bàòng 
bã täng cäút theïp, bàòng gang, pälime ... caïc âæåìng äúng âàût trong caïc raînh âaìo vaì coï biãûn 
phaïp thoaït næåïc, biãûn phaïp chäúng xoïi låí. Âæåìng äúng chaûy dæåïi nåi coï taìu thuyãön qua laûi 
phaíi âàût tháúp hån âaïy táöu tæì 0,8 ... 1,5 m; âàût åí nåi khäng coï taìu thuyãön qua laûi thç tháúp 
hån âaïy taìu 0,5 m.  
     3. Âæåìng dáùn xi phäng 
     Âæåìng dáùn xi phäng thæåìng aïp duûng våïi cäng trçnh dáùn næåïc quan troüng khi âiãöu 
kiãûn âëa cháút vaì âëa cháút thuíy vàn khäng låüi vaì cuîng khäng kinh tãú cho viãûc âàût äúng tæû 
chaíy. Diãûn têch màût càõt ngang âæåìng dáùn tæû chaíy vaì xi phäng xaïc âënh theo kãút quaí tênh 
toaïn. Váûn täúc doìng chaíy choün âaím baío traïnh âoüng buìn caït vaì âaím baío täøn tháút cäüt næåïc 
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laì nhoí nháút thæåìng láúy 1 ... 2 m/s. Âãø kiãøm tra màût càõt äúng tæû chaíy khäng bë bäöi làõng, 
theo A. C. Obrazobski: 

 ρ
σ

σ
≤ −011 1 4 3 3

, ( ) ,C
gv

v
g D

      ( 12 - 3 ) 

     Trong âoï: ρ laì haìm læåüng buìn caït cuía næåïc säng, kg/m3 , σ - âäü thä thuíy læûc trung  
bçnh cuía buìn caït, m/s ; v - váûn täúc tênh toaïn cuía doìng næåïc trong äúng, m/s ; D - âæåìng 
kênh äúng, m ; C - hãû säú sã di ; g - gia täúc troüng træåìng , m/s2. 
     Nãúu thoía maîn báút âàóng thæïc ( 12 - 3 ) thç coï thãø coi ràòng khäng làõng âoüng trong äúng. 
Âãø xæí lyï vaì quan tràõc âoüng caït trong äúng cæï 75 ... 100 m âàût mäüt giãúng quan tràõc. 
     II. Âæåìng dáùn næåïc håí ( kãnh dáùn ). 
     Loaûi naìy thæåìng duìng âãø dáùn næåïc tæì caïc nguäön næåïc màût nhæ säng, häö vaì kãnh khi 
âiãöu kiãûn âëa cháút, thuíy vàn vaì âëa hçnh thuáûn låüi. Kãnh dáùn âæåüc sæí duûng våïi âiãöu kiãûn: 
coï tênh kinh tãú, ruït ngàõn chiãöu daìi äúng aïp læûc, næåïc coï êt buìn caït, tiãún haình laìm saûch buìn 
caït trong kãnh maì váùn baío âaím láúy âuí læu læåüng theo biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu, äøn 
âënh båì cuía nguäön næåïc, biãn âäü giao âäüng mæûc næåïc säng nhoí vaì giao âäüng cháûm. 
Kãnh dáùn coï hai loaûi : khäng tæû âiãöu tiãút vaì tæû âieìu tiãút. 
     1. Kãnh khäng tæû âiãöu tiãút 
     Kãnh khäng tæû âiãöu tiãút coï âènh kãnh tháúp dáön vãö nhaì maïy vaì song song våïi âaïy 
kãnh ( xem Hçnh 12 - 6,a ). Âãø traïnh næåïc traìn qua âènh kãnh, åí âáöu kãnh xáy cäng 
trçnh láúy næåïc vaì coï cæía van vaì åí cuäúi kãnh xáy cäng trçnh traìn næåïc thæìa. Cäng trçnh 
naìy cáön laìm viãûc tæû âäüng tuán theo sæû laìm viãûc cuía traûm båm. 
 
 
    
    
 
 
       Hçnh 12 - 6. Så âäö kãnh tæû vaì khäng tæû âiãöu tiãút. 

     a - kãnh khäng tæû âiãöu tiãút ; δ - kãnh tæû âiãöu tiãút. 
      1- nguäön næåïc; 2- kãnh; 3- nhaì maïy båm; 4- äúng huït; 5- traìn ; 6- cæía láúy næåïc; 
 a - a: âaïy kãnh; b - b vaì d - d: âæåìng màût næåïc khi Qmax vaì khi Q = 0; c-c : båì kãnh. 
 
     2. Kãnh tæû âiãöu tiãút 
     Âàûc âiãøm cuía kãnh tæû âiãöu tiãút laì cao trçnh âènh kãnh khäng thay âäøi suäút chiãöu daìi 
kãnh, do váûy màût càõt ngang cuía kãnh caìng gáön nhaì maïy caìng låïn ( xem Hçnh 12 - 6,δ ) . 
Do âènh kãnh nàòm ngang nãn khi maïy båm khäng laìm viãûc ( Qk = 0 ) thç næåïc khäng bë 
traìn ra ngoaìi, mæûc næåïc trong kãnh ngang bàòng mæûc næåïc nguäön, kãnh tæû âiãöu tiãút coï 
khaí nàng træî næåïc. Thiãút kãú kãnh våïi doìng âãöu khi Qk = Qmax , luïc naìy màût næåïc trong 
kãnh song song våïi âaïy kãnh. Khi læu læåüng trong kãnh Qk nhoí hån hoàûc låïn hån Qmax 
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thç doìng chaíy trong kãnh laì doìng khäng âãöu: khi Qk < Qmax thç âæåìng màût næåïc trong 
kãnh laì âæåìng næåïc dáng, ngæåüc laûi - âæåìng næåïc âäø. Âæåìng næåïc dáng gáy nãn làõng 
âoüng buìn caït trong kãnh, coìn doìng næåïc âäø trong kãnh khäng cho pheïp vç laìm tàng cäüt 
næåïc âëa hçnh cuía maïy båm dáùn âãún laìm giaím læu læåüng vaì tàng xoïi låí nãúu khäng coï 
låïp  
baío vãû loìng kãnh. Kãnh tæû âiãöu tiãút coï chiãöu sáu låïn nãn chi phê xáy dæûng låïn, båíi váûy 
nãn choün hçnh thæïc næía âaìo næía âàõp. Loaûi kãnh náöy thæåìng âæåüc duìng khi láúy næåïc tæì 
häö vaì tæì kãnh. Khi khåíi âäüng hoàûc dæìng maïy båm trong kãnh seî xuáút hiãûn chuyãøn âäüng 
soïng vaì khi traûm båm láúy næåïc tæì häö chæïa låïn cáön phaíi tênh âãún mäüt säú âàûc tênh : xuáút 
hiãûn doìng chaíy doüc båì, biãún daûng båì ... ÅÍ pháön âáöu kãnh coï thãø làõng âoüng buìn caït vaì bë 
biãún daûng.  
     Màût càõt ngang cuía kãnh dáùn thæåìng coï daûng hçnh thang, daûng âa giaïc chè duìng khi 
nãön âáút yãúu. Kêch thæåïc màût càõt ngang xaïc âënh qua tênh toaïn. Thæåìng duìng biãûn phaïp 
baío vãû loìng kãnh sau: 
 - Duìng âaï âäø, táúm bã täng hay bã täng cäút theïp âãø baío vãû maïi kãnh dæåïi taïc haûi 
cuía soïng vaì váûn täúc doìng chaíy låïn; 
 - Duìng váût liãûu aïc phan vaì nhæûa âæåìng, bã täng khäúi låïn vaì táúm bã täng cäút theïp 
âãø chäúng tháúm næåïc tæì kãnh; 
 - Duìng låïp traït xi màng âãø giaím âäü nhaïm loìng kãnh ( thæåìng duìng khi âaï cæïng ) 
     Sæí duûng biãûn phaïp naìo cáön thäng qua tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût maì quyãút âënh. 
     Tênh toaïn thuíy læûc kãnh dáùn theo doìng âãöu vaì kiãøm tra âiãöu kiãûn khäng xoïi khäng 
làõng trong kãnh. 
C. BÃØ TÁÛP TRUNG NÆÅÏC TRÆÅÏC NHAÌ MAÏY BÅM 
      
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 

http://nuoc.com.vn



                                                           213 

 
      Hçnh 12 - 7,a. Så âäö bãø táûp trung næåïc træåïc nhaì maïy båm. 
1- raînh van sæîa chæîa; 2- äúng huït; 3- buäöng huït; 4- læåïi chàõn raïc; 5- bãø táûp trung næåïc;  
6- kãnh dáùn; 7- nhaì maïy båm ( chuï thêch chung cho Hinh 12 - 7,a, δ ) . 
 
 
     Pháön näúi tiãúp giæîa kãnh dáùn våïi nhaì maïy âæåüc måí räüng (màût bàòng ) vaì âaìo sáu våïi 
âäü däúc âãø baío âaím ngáûp  miãûng vaìo äúng huït goüi laì bãø táûp trung næåïc træåïc nhaì maïy 
båm. Bãø táûp trung næåïc coï quan hãû máût thiãút våïi buäöng huït ( hay cæía nháûn næåïc ) cuía 
nhaì maïy vaì âoaûn cuäúi kãnh dáùn.  
     Trong thæûc tãú buäöng táûp trung næåïc âæåüc måí räüng âäúi xæïng qua truûc vaì màût bãn laìm 
tæåìng coï maïi däúc ( xem Hçnh 12 - 7,a,δ ). Âãø traïnh báút låüi do làõng âoüng buìn caït trong bãø 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
 
 
 
 
 
    Hçnh 12 - 7,δ ( tiãúp ). 
thán bãø måí mäüt goïc cän α < 450. Âãø ruït ngàõn chiãöu daìi bãø ( Lab ) cáön cäú gàõng giaím 
chiãöu daìi tuyãún láúy næåïc ( BΦp ). Chiãöu daìi tuyãún láúy næåïc tênh theo cäng thæïc sau: 
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 BΦp= bB..n + bT ( n - 1 )      ( 12 - 4 ) 
     Trong âoï : bB -  chiãöu räüng mäùi buäöng huït, láúy 1,5.Dv ≤ bB ≤ 2.Dv ; 
            bT - bãö daìy truû pin phán caïch giæîa caïc buäöng huït, thæåìng láúy 0,6 m; 
            n - säú buäöng huït. 
     Hçnh 12 - 8,a laì mäüt  biãûn phaïp duìng tuyãún láúy næåïc cong âãø giaím BΦp , tuyãún cong 
khäng duìng âæåüc våïi loaûi nhaì maïy xáy kãút håüp våïi cæía láúy næåïc . 
     Âaïy bãø táûp trung thæåìng coï âäü däúc thuáûn i = 0,2. Âiãöu kiãûn chaíy traìn cuía doìng næåïc 
trong bãø måí räüng âæåüc caíi thiãûn khi  xáy âoaûn træåïc cuía  noï coï âäü däúc ngæåüc ( i < 0 ),  
nhæ Hçnh (12 - 8,b ). Khi giaím tæì tæì âäü sáu doìng næåïc trong âoaûn däúc ngæåüc, seî laìm cho 
doìng chaíy måí räüng hån. Âoaûn däúc ngæåüc thæåìng âàût åí âoaûn âáöu  cuía bãø våïi chiãöu daìi L1 
= 0,8 Lab vaì âäü däúc ngæåüc khäng låïn hån 0,1. Viãûc laìm däúc ngæåüc taûo khaí nàng giaím 
goïc cän  trong phaûm vi α = 30 ... 400 maì váùn khäng tàng chiãöu daìi Lab . Âoaûn cuäúi cuía 
bãø L2 = Lab - L1 ( våïi L2 khäng âæåüc nhoí hån 2 bB ) vaì âäü däúc thuáûn khäng låïn hån 
0,2.Âaïy chäù cuäúi cuía âoaûn däúc ngæåüc seî cao hån âaïy cuäúi kãnh, båíi váûy våïi moüi chãú âäü 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
     
 
 
 
 
                   Hçnh 12 - 8. Så âäö mäüt säú bãø táûp trung næåïc. 

       a- bãø táûp trung næåïc våïi cæía láúy næåïc voìng; 
                             b - bãø táûp trung næåïc coï âoaûn däúc ngæåüc. 
 
laìm viãûc phaíi khäng âæåüc nhoí hån mäüt âäü ngáûp ha : 
 ha ≥ 1,2ωK / BΦp        ( 12 - 5 ) 
     ÅÍ âáy ωK laì diãûn têch màût càõt æåït cuía kãnh. 
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     Thoía maîn âiãöu kiãûn ( 12 - 5 ) seî traïnh âæåüc goïc gaîy quaï mæïc cuía âaïy bãø . 
     Qua thæûc nghiãûm cuîng cho kãút quaí laì nãúu tyí säú giæîa chiãöu daìi tuyãún láúy næåïc våïi bãö 
räüng kãnh : BΦp / BK = 6,2 seî hçnh thaình khu næåïc quáøn dæåïi âaïy doìng chaíy vaì khi tyí säú 
naìy giaím tåïi bàòng 4 thç khu næåïc xoaïy biãún máút. Do váûy cáön choün chiãöu daìi tuyãún láúy 
næåïc sao cho: 
 BΦp / BK < 4        ( 12 - 6 ) 
     Chiãöu räüng tuyãún láúy næåïc quaï låïn seî laì nguyãn nhán taûo ra doìng chaíy cuäün bãö màût, 
doìng bao quanh truû pin seî taûo nãn caïc phãøu næåïc, nãúu láúy chiãöu daìi tæû do cuía truû pin 
tênh tæì miãûng vaìo äúng huït tråí ra tåïi âáöu truû bàòng 2Dv thç phãøu næåïc cæía vaìo seî máút. 
Viãûc xáy tæåìng ngæûc nghiãng hoàûc âæïng træåïc cæía vaìo cuîng taûo thuáûn låüi cho doìng 
chaíy. Træåìng håüp caïc äúng huït âàût thàóng âæïng láúy næåïc chung mäüt buäöng huït ( khäng coï 
truû ngàn ) thç khoaíng caïch giæîa caïc truûc äúng huït láúy khäng nhoí hån 3Dv nãúu nhæ âaím 
baío âáùn næåïc âãún miãûng vaìo  thuáûn doìng . 
     Khoaíng caïch tæì läø vaìo äúng huït thàóng âæïng âãún âaïy buäöng láúy bàòng h1 = 0,8 Dv. 
Chiãöu daìi buäöng huït âäúi våïi äúng xaí thàóng âæïng âàût saït tæåìng sau âæåüc xaïc âënh theo 
âiãöu kiãûn bäú trê cáöu cäng taïc, læåïi chàõn raïc vaì cæía van láúy khäng nhoí hån 3Dv; coìn âäúi 
våïi äúng huït âàût ngang läù vaìo âàût thàóng âæïng trong tæåìng buäöng thç láúy khäng nhoí hån 
2Dv ( xem Hçnh 12 - 7,a ). 
  
D. ÄÚNG ÂÁØY ( ÄÚNG AÏP LÆÛC ) 
     ÄÚng âáøy trong traûm båm duìng âãø chuyãøn næåïc coï aïp tæì tháúp lãn cao, noï laì cäng trçnh 
näúi maïy båm våïi bãø thaïo cuía traûm.Ngæåìi ta phán loaûi âæåìng äúng âáøy theo caïc caïch sau: 
 - Theo váût liãûu laìm äúng: äúng theïp, äúng bã täng cäút theïp, äúng gang, äúng nhæûa ...; 
 - Theo cäüt næåïc: äúng cäüt næåïc tháúp ( H < 20 m ), äúng cäüt næåïc trung bçnh ( 20 ≤ 
H  < 60 m ) , äúng cäüt næåïc cao ( H ≥ 60 m ); 
 - Theo caïch âàût äúng: äúng âàût läü thiãn, äúng chän dæåïi âáút. 
     Trong xáy dæûng traûm båm thæåìng hay duìng äúng bã täng cäút theïp âuïc taûi chäù hoàûc 
âuïc sàôn coï cäüt næåïc tháúp vaì äúng bàòng theïp coï cäüt næåïc cao hån. 
     Näüi dung caïc bæåïc thiãút kãú âæåìng äúng âáøy gäöm nhæîng bæåïc sau: 
 a - Choün tuyãún âæåìng äúng vaì vë trê âàût caïc mäú âåî vaì mäú neïo; 
 b - Choün váût liãûu laìm äúng; 
 c - Xaïc âënh âæåìng kênh äúng kinh tãú vaì choün säú âæåìng äúng ; 
 d - Tênh toaïn vaì kiãøm tra aïp læûc næåïc va trong äúng; 
 e - Thiãút kãú mäú äúng vaì chäù näúi äúng, reî äúng. 
     I. Læûa choün tuyãún âàût äúng, säú äúng vaì váût liãûu laìm äúng 
     1. Choün tuyãún âàût âæåìng äúng 
     Chiãöu daìi âæåìng äúng cäú gàõng choün ngàõn nháút, muäún váûy nãn choün tuyãún thàóng, tuy 
nhiãn do bãö màût âëa hçnh thay âäøi, nãúu choün tuyãún thàóng thç phaíi âaìo nhiãöu, do váûy 
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tuyãún äúng táûp håüp nhæîng âoaûn nghiãng khaïc nhau theo âäü nghiãng cuía âëa hçnh ( ngay 
trãn bçnh âäö cuîng váûy ). 
     Âæåìng äúng aïp læûc håüp lyï nháút thæåìng tàng dáön âäü cao tæì nhaì maïy âãún bãø thaïo âãø dãù 
thaïo næåïc khi sæîa chæîa, tuy nhiãn cuîng coï træåìng håüp tuyãún äúng coï nhæîng âoaûn coï âäü 
däúc nghëch. ÅÍ nhæîng nåi thay âäøi âäü däúc giæîa thuáûn vaì nghëch cáön làõp läø thäng khê âãø 
thaïo khê khi têch næåïc vaì váûn haình ; åí âiãøm haû tháúp cuía chäù gáûp äúng cáön âàût äúng thaïo âãø 
thaïo næåïc khi suïc äúng. Cáön haûn chãú säú læåüng caïc âiãøm gáûp äúng vaì âäü däúc giæîa caïc âoaûn, 
khäng âæåüc thay âäøi âäü däúc quaï âäüt ngäüt. Nhæîng nåi phæång âæåìng äúng thay âäøi phaíi 
xáy mäú neïo vaì dæåïi âæåìng äúng cáön xáy mäú âåî âãø âåî äúng khoíi voîng.  
     Âäü däúc âàût äúng khi khäng coï bãû neïo phaíi nhoí hån goïc ma saït trong cuía âáút nãön ( ϕ ); 
nghéa laì: 
 tgϕ > m = tgα = f/k       ( 12 - 7 ) 
     Trong âoï: f - hãû säú ma saït giæîa äúng vaì âáút nãön æåït; 
           k - hãû säú äøn âënh træåüt, thæåìng láúy k = 1,25 ... 1,35. 
     Âæåìng äúng aïp læûc cáön âæåüc baío vãû khoíi bë mæa raìo laìm  xoïi låí, do váûy doüc tuyãún âàût 
äúng cáön coï raînh thoaït næåïc. Cáön traïnh âàût äúng åí vuìng âáút saût låí âãø traïnh träi vaì våî äúng, 
nãúu khäng traïnh âæåüc thç phaíi coï biãûn phaïp xæí lyï. Haìo âàût äúng cuîng cáön coï âäü räüng âuí 
âãø làõp raïp âæåìng äúng vaì báûc thang âi doüc theo tuyãún äúng. 
     2. Choün säú âæåìng äúng. 
     Khi chiãöu daìi äúng nhoí hån 100 m thç säú læåüng äúng ( ZÄÚ )thæåìng láúy bàòng säú maïy 
båm ( ZB ); khi chiãöu daìi äúng tæì 100 ... 300 m thç phaíi qua tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût âãø 
xaïc âënh säú äúng; khi chiãöu daìi tuyãún äúng låïn hån 300 m thç säú äúng láúy nhoí hån säú maïy 
båm. Nãúu traûm båm cung cáúp næåïc vaìo bãø håí thç mäùi äúng chè âæåüc näúi nhiãöu nháút våïi 3 
maïy, nghéa laì ZÄ  ≥ ZB/3; khi cáúp næåïc cho maûng äúng kên thç mäùi äúng coï thãø näúi hån 3 
maïy båm. 
     Traûm båm coï täøng læu læåüng khäng quaï 5 m3/s vaì hãû thäúng cho pheïp cáúp næåïc giaïn 
âoaûn khi sæû cäú thç coï thãø duìng mäüt äúng âáøy chung cho caí traûm. 
     Khoaíng träúng giæîa caïc âæåìng äúng âàût song song thæåìng chæìa 0,7 ... 2,2 m . 
     Âäúi våïi caïc traûm båm tiãu vaì traûm båm tæåïi thç caïc âæåìng äúng bäú trê song song 
khäng cáön phaíi âàût hãû thäúng thiãút bë âäøi näúi. 
     3. Choün váût liãûu laìm äúng 
     Choün váût liãûu laìm âæåìng äúng âáøy dæûa trãn cå såí tênh toaïn ténh læûc våïi âiãöu kiãûn laìm 
viãûc thæûc tãú coï thãø xaíy ra cuía äúng. Cáön tênh âãún täø håüp aïp læûc vaì taíi troüng nguy hiãøm âäúi 
våïi noï. Thæûc tãú traûm båm hay duìng äúng bã täng cäút theïp vaì äúng theïp, nháút laì âäúi våïi 
äúng dáùn næåïc laìm viãûc våïi aïp læûc tæì 6 at tråí lãn phaíi duìng theïp hoàûc bã täng cäút theïp.  
      Nhæîng âoaûn äúng âàût dæåïi âæåìng sàõt vaì âæåìng ä tä, qua khe vaì chæåïng ngaûi váût thç 
âàût äúng trãn caïc cáöu âåî vaì âàût trong tuy nen. 
     II. Âæåìng äúng bã täng cäút theïp 
     ÄÚng bã täng cäút theïp gäöm äúng làõp gheïp vaì äúng âäø liãön khäúi taûi chäù. 
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     ÄÚng làõp gheïp âæåüc chãú taûo sàôn våïi aïp læûc dæåïi 10 at âem âãún gheïp taûi hiãûn træåìng. 
Hçnh 12 - 9 trçnh baìy caïch näúi giæîa hai âoaûn äúng. Mäúi näúi âæåüc kên næåïc båíi voìng cao 
su 4 tiãút diãûn troìn, pháön tæûa 3 chàûn voìng 4. Khåïp näúi meìm naìy cho pheïp dëch chuyãøn 
hæåïng truûc cuía hai âoaûn mäüt âoaûn 5 mm vaì quay mäüt goïc 1,50 . 
     Näúi äúng bã täng coï màût bêch näúi våïi äúng gang bàòng äúng läöng theïp ( Hçnh 12 - 10 ). 
     ÄÚng bã täng cäút theïp âuïc sàôn coï æu âiãøm täøn tháút thuíy læûc nhoí hån äúng theïp vaì gang 
     ÄÚng bã täng cäút theïp âäø liãön khäúi âæåüc chän dæåïi âáút. Khi låïp âáút trãn äúng daìy âãún 2 
m thç màût càõt ngang cuía äúng coï âoaûn nàòm ngang ngàõn ( Hçnh 12 - 11). Thæåìng duìng våïi 
 
 
 
   
 
 
 
 
    
 
     Hçnh 12 - 9. Näúi hai âoaûn äúng bã täng cäút theïp . 
 1,2- pháön måí räüng cuía âáöu äúng; 3- pháön tæûa; 4- voìng chäúng roì næåïc. 
 
 
 
     
 
 
 
       Hçnh 12 -10. Kãút cáúu äúng läöng theïp. 
 
 
 
 
 
             
 
 
   Hçnh 12 - 11. Màût càõt äúng bã täng cäút theïp âäø liãön khäúi. 
    1- thán äúng; 2,3- loüc ngæåüc; 4- äöng bã täng amian ; 5- låïp loït bàòng bã täng thä. 
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 âæåìng kênh låïn hån 1,5 m vaì chëu aïp læûc nhoí hån 4 ... 5 aït. 
     Âãø giaím æïng suáút gáy ra do nhiãût âäü vaì nãön luïn khäng âãöu, âæåìng äúng âæåüc càõt ra 
thaình tæìng âoaûn 25 ... 50 m vaì duìng khåïp biãún daûng ( Hçnh 12 - 12 ).  
     Bãö daìy cuía äúng bã täng cäút theïp âuïc liãön coï thãø xaïc âënh gáön âuïng theo cäng thæïc: 
 δ = + +5 008 0 2, . , .oD ttH , ( cm )     ( 12 - 8 ) 
     Trong âoï : DO - âæåìng kênh trong cuía äúng, cm; Htt - cäüt næåïc tênh toaïn, m. 
Chiãöu sáu låïp âáút phuí äúng láúy êt nháút 0,8 m âäúi våïi nhæîng nåi coï phæång tiãûn váûn taíi 
qua laûi, coìn nhæîng khu âáút khaïc thç phuí låïp âáút trãn äúng laì êt nháút laì 0,5 m. 
 
 
 
    
 
 
     
 
    
       Hçnh 12 - 12. Khåïp biãún daûng. 
       a- näúi bã täng âàût; δ- näúi mãöm: 1- væîa xi màng; 2- bi tum; 3- cao su âënh hçnh. 
 
     III. ÄÚng âáøy bàòng theïp. 
     ÄÚng theïp thæåìng duìng åí daûng äúng âàût läü thiãn trãn màût âáút, noï coï khaí nàng chëu cäüt 
næåïc cao vaì bãön. ÄÚng coï thãø duìng loaûi âaî âuïc sàôn hoàûc haìn trong nhaì maïy räöi âem âãún 
hiãûn træåìng làõp gheïp laûi, hoàûc haìn äúng taûi hiãûn træåìng. ÄÚng theïp trong quaï trçnh váûn 
haình thæåìng bë rè. Thåìi haûn sæí duûng vaì âäü bãön cuía noï phuû thuäüc nhiãöu vaìo mæïc âäü baío 
dæåîng chäúng han rè, khi bë han rè seî laìm tàng täøn tháút cäüt næåïc nãn chi phê váûn haình 
tàng vaì giaím tuäøi thoü äúng. 
     ÄÚng theïp coï thãø chän dæåïi âáút våïi äúng âæåüc âuïc sàôn hoàûc haìn vaì khäng coï mäú neïo, 
mäú âåî vaì khåïp nhiãût âäü nãúu nhæ læûc ma saït giæîa äúng vaì nãön thoía maîn âiãöu kiãûn (12 - 7). 
Nãúu khäng thoía maîn âiãöu kiãûn trãn thç äúng âàût ngáöm cuîng giäúng nhæ äúng âàût trãn màût 
âáút âãöu phaíi coï mäú neïo, mäú âåî vaì khåïp nhiãût âäü. Khåïp nhiãût âäü âàût giæîa hai mäú neïo, täút 
nháút ngay phêa sau mäú neïo trãn, khäng nãn chän khåïp nhiãût âäü dæåïi âáút vç han rè laìm 
hoíng khåïp, nãúu phaíi coï khåïp nhiãût åí äúng ngáöm thç nãn âàût trong häú riãng khäng bë láúp 
âáút. ÅÍ nhæîng chäù truûc äúng thay âäøi vaì chäù äúng bë phán nhaïnh hay âæåìng kênh thay âäøi 
cáön phaíi tàng chiãöu daìy voí äúng. 
     Khi âæåìng kênh äúng låïn hån 2 m, cáön choün hçnh thæïc bäú trê trãn màût âáút. Hçnh thæïc 
âæåìng äúng âáøy âàût läü trãn màût âáút coï hai loaûi: âæåìng äúng liãn tuûc giæîa hai mäú neïo  
(khäng coï khåïp nhiãût âäü ) vaì âæåìng äúng khäng liãn tuûc giæîa hai mäú neïo ( coï âàût khåïp 
nhiãût âäü giæîa hai mäú neïo ). Hçnh thæïc äúng liãn tuûc ráút hiãúm khi sæí duûng, noï âæåüc duìng 
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khi âæåìng äúng coï khuyíu cong hoàûc truûc äúng laì truûc cong, khi nhiãût âäü thay âäøi seî sinh 
æïng suáút nhiãût trong äúng. Hçnh thæïc äúng khäng liãn tuûc, nhåì coï khåïp nhiãût âäü âàût trãn 
äúng do váûy khi nhiãût âäü thay âäøi hai âáöu âoaûn äúng chäù khåïp nhiãût âæåüc chuyãøn âäüng tæû 
do nãn loaûi âæåüc æïng suáút do nhiãût gáy ra, vaì cuîng chênh vç váûy hçnh thæïc âæåìng äúng 
naìy âæåüc sæí duûng räüng raîi.  
     Trãn âæåìng äúng khäng liãn tuûc, mäú neïo ( xem Hçnh 12 - 13 ) âæåüc âàût taûi nhæîng nåi 
tim äúng thay âäøi phæång hoàûc trãn âoaûn äúng truûc äúng thàóng nhæng daìi hån 200 m âãø giæî 
chàût âæåìng äúng khäng cho dëch chuyãøn. Cáúu taûo mäú neïo coï thãø duìng mäú kên ( äúng âæåüc 
âäø bã täng bao quanh, Hçnh 12 - 13,a ) hoàûc duìng mäú neïo håí ( duìng caïc voìng theïp haìn 
vaìo äúng vaì chän caïc âáöu cuía voìng theïp vaìo bã täng âãø neïo äúng, Hçnh 12 - 13,b ).  
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
           Hçnh 12 - 13. Mäú neïo kên vaì mäú neïo håí 
 
     Âãø âåí âæåìng äúng giæîa caïc mäú neïo khoíi voîng âàût caïc mäú âåî. Khoaíng caïch giæîa caïc 
mäú âåî láúy theo tênh toaïn, thæåìng tæì 4 ... 7 láön âæåìng kênh äúng. Coï caïc loaûi mäú âåî nhæ: 
mäú yãn ngæûa, mäú coï voìng tæûa. Mäú âåî yãn ngæûa laì loaûi âån giaín nháút ( Hçnh 12 - 14,a ),  
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           Hçnh 12 - 14. Caïc loaûi mäú âåî âæåìng äúng. 
âæåüc duìng cho äúng coï âæåìng kênh äúng nhoí hån 1 m, âãø giaím ma saït ta âàût táúm theïp loït 
giæîa äúng vaì mäú. Khi âæåìng äúng coï âæåìng kênh låïn hån seî duìng mäú âåî coï voìng tæûa tiãúp 
xuïc træåüt ( våïi äúng coï âæåìng kênh nhoí hån 1,6 m ) vaì coï voìng tæûa con làn ( våïi âæåìng 
äúng coï âæåìng kênh låïn hån 1,6 m, Hçnh 12 - 14,b ). 
     Khåïp nhiãût âäü âæåüc bäú trê gáön mäú neïo trãn giæîa hai mäú neïo âãø loaûi boí æïng suáút do 
nhiãût âäü gáy nãn trong äúng khi nhiãût âäü thay âäøi. 
     Caïc loaûi kãút cáúu cuía âæåìng äúng, cuía caïc mäú neïo, mäú âåî vaì khåïp nhiãût âäü vaì näüi 
dung bäú trê, tênh toaïn chuïng âaî âæåüc trçnh baìy khaï chi tiãút trong Giaïo trçnh Traûm Thuíy 
âiãûn, do váûy trong giaïo trçnh náöy khäng trçnh baìy truìng làûp. 
     Âãø tiãûn cho viãûc làõp raïp sæîa chæîa, khoaíng caïch tæì âaïy äúng âãún màût âáút láúy ≥ 0,6 m. 
     III. ÄÚng gang vaì äúng laìm bàòng cháút deîo. 
     ÄÚng gang âæåüc chãú taûo coï âæåìng kênh tæì 0,6 ... 1 m bàòng gang xaïm. Âãø näúi caïc âoaûn 
äúng ta läöng âáöu äúng loe ra ngoaìi âáöu äúng khäng loe, giæîa khe håí cuía chuïng âàût caïc váût 
chäúng roì næåïc laìm bàòng såüi âay táøm nhæûa hoàûc cao su vaì âæåüc siãút chàût nhåì caïc voìng 
bêt. ÄÚng gang coï âæåìng kênh tæì 65 ... 300 mm coï chiãöu daìi 2 ... 6 m; âæåìng kênh tæì 400 
âãún 1 m - daìi 5 ... 10 m. Æu âiãøm cuía äúng gang laì chäúng rè täút hån äúng theïp, tuäøi thoü cao 
vaì täøn tháút thuíy læûc suäút thåìi gian khai thaïc khäng âäøi. Nhæåüc âiãøm laì khäúi læåüng låïn  
vaì giaï thaình cao. 
     ÄÚng laìm bàòng cháút deîo âæåüc chãú taûo våïi âæåìng kênh 10 ... 630 mm, chëu aïp læûc tæång 
æïng tæì 2,5; 4; 6 at vaì âæåüc näúi äúng bàòng caïch haìn. Æu âiãøm cuía äúng cháút deîo laì khäng 
rè, täøn tháút cäüt næåïc nhoí hån äúng theïp 30%, coï tênh âaìn häöi cao nãn laìm viãûc trong quaï 
trçnh quaï âäü täút. Nhæåüc âiãøm laì chëu læûc keïm hån. 
     IV. Xaïc âënh âæåìng kênh kinh tãú cuía äúng 
     Âæåìng kênh äúng nãúu láúy låïn seî tàng giaï thaình nhæng laûi giaím täøn tháút nàng læåüng 
næåïc trong äúng; ngæåüc laûi, nãúu giaím âæåìng kênh äúng thç giaï thaình âæåüc giaím nhæng laûi 
tàng täøn tháút nàng læåüng. Do váûy âãø xaïc âënh âæåìng kênh äúng cáön phaíi thäng qua so 
saïnh phæång aïn våïi caïc âæåìng kênh khaïc nhau theo nguyãn tàõc thåìi haûn buì väún hoàûc phê 
täøn quaín lyï nhoí nháút. 
     Sau âáy trçnh baìy caïch xaïc âënh âæåìng kênh äúng kinh tãú theo nguyãn tàõc phê täøn quaín 
lê nhoí nháút: 
  C = aE + bK        ( 12 - 9 ) 
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      ÅÍ âáy : a - giaï thaình 1 kWh âiãûn læåüng tiãu thuû; 
       E - täøng âiãûn læåüng hao täøn haìng nàm trãn 1 m daìi äúng; 
       K - väún âáöu tæ cho 1 m daìi äúng; 
       b - tyí lãû kháúu hao hoaìn väún vaì sæîa chæîa tênh theo % väún âáöu tæ K. 
     Täøng chi phê âiãûn læåüng E tênh theo cäng suáút sau: 

 E tth

tb
Qdt

k tb

T
Q

T
dt= =∫ ∫

9 81 9 81

0
3

0

, . ,
.η η

     ( 12 - 10 ) 

        Trong cäng thæïc: 
        Q - læu læåüng cuía âæåìng äúng tæìng thåìi gian; 
        htt - täøn tháút cäüt næåïc trãn 1 m âæåìng äúng; 
        k - âàûc tênh læu læåüng âån vë; 
        T - thåìi gian laìm viãûc cuía äúng âáøy trong nàm; 
        tb b dc td mη η η η η= . . .  laì hiãûu suáút traûm båm gäöm: hiãûu suáút maïy båm, hiãûu 
suáút âäüng cå âiãûn, hiãûu suáút truyãön âäüng vaì hiãûu suáút læåïi ( hiãûu suáút læåïi tênh tæì tuí phán 
phäúi âãún âäüng cå âiãûn, thæåìng láúy mη = 0,98 ... 1 ). 
     Âãø âån giaín tênh toaïn dæûa vaìo biãøu âäö læu læåüng næåïc duìng daûng báûc thang âæa biãøu 

thæïc dæåïi dáúu têch phán thaình: 3
0

3Q
T

dt tbq T∫ = . ,âæa vãö sai phán ta coï: 

tbq
iQ it

i

n

it
i

n
= =

∑

=
∑

( )3
1

1

3  váûy E = 9 81,
n tbη tbq T3   

     Âãø xaïc âënh âæåìng kênh kinh tãú cuía äúng theo nguyãn tàõc phê quaín lyï nhoí nháút thæåìng 
duìng phæång phaïp âäö giaíi nhæ Hçnh 12 - 15 sau: 
 min ( )minC aE bK= +         
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
          
      Hçnh 12 - 15. Âäö giaíi xaïc âëng âæåìng kênh äúng kinh tãú. 
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    Caïch laìm: Våïi mäùi âæåìng kênh D ta tênh âæåüc K vaì E vaì veî ra hai âæåìng cong biãøu 
diãùn quan hãû aE ∼ D vaì bK ∼ D, sau âoï cäüng tung âäü tæång æïng cuía hai quan hãû trãn ta 
âæåüc âæåìng ( aE + bK ) ∼ D, tçm ra âæåüc giaï trë âæåìng kênh kinh tãú ktD æïng våïi minC . 
 
 
 
 
 
E. CÄNG TRÇNH THAÏO NÆÅÏC ( BÃØ THAÏO ) 
     I. Cäng duûng vaì phán loaûi bãø thaïo. 
     Bãø thaïo laì cäng trçnh näúi pháön cuäúi äúng âáøy våïi kãnh tæåïi ( âäúi våïi traûm båm tæåïi ) 
hoàûc näúi våïi säng, häö ( âäúi våïi traûm båm tiãu ) hoàûc caïc cäng trçnh láúy næåïc dáùn næåïc 
âãún nåi duìng næåïc khaïc ( nhæ cáúp næåïc sinh hoaût, cáúp næåïc cäng nghiãûp ) ... 
     Bãø thaïo coï nhæîng yãu cáöu sau: 
 - Baío âaím doìng chaíy vaìo kãnh hoàûc nåi láúy næåïc thuáûn doìng, täøn tháút êt; 
 - Phán phäúi vaì khäúng chãú mæûc næåïc, baío âaím yãu cáöu cho caïc kãnh tæåïi; 
 - Ngàn âæåüc doìng næåïc chaíy ngæåüc vãö äúng âáøy khi âäüt nhiãn dæìng maïy. 
    * Vãö màût kãút cáúu bãø thaïo vaì biãûn phaïp ngàn doìng chaíy ngæåüc khi càõt maïy båm coï thãø 
chia bãø thaïo thaình caïc loaûi sau: 
 Bãø thaïo sæí duûng thiãút bë cå khê ngàn doìng ( Hçnh12 -16 ; 12-17; 12 -18 ); 
 Bãø thaïo sæí duûng nguyãn lyï xi phäng ( xem Hçnh 12 - 22 ); 
 Bãø thaïo coï tæåìng traìn ( xem Hçnh 12 -  26 ); 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
                 Hçnh 12 - 16. Så âäö bãø thaïo trang bë van nàõp. 
      1- äúng âáøy; 2- äúng thäng khê; 3- van nàõp; 4- raînh âàût sæîa chæîa; 5- cáöu cäng taïc;  
       6- giãúng laìm làûng næåïc; 7- kãnh thaïo. 
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                Hçnh 12 - 17. Så âäö bãø thaïo trang bë van ngæåüc. 
       1- äúng âáøy; 2- van ngæåüc; 3- pháön loe cæía ra äúng âáøy; 4- giãúng laìm làûng næåïc; 
       5- kãnh thaïo; 6- äúng dáùn khê. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
 
 
 
 
        Hçnh 12 - 18.Så âäö bãø thaïo trang bë van phàóng âoïng nhanh. 
 1- äúng âáøy; 2- ngæåîng läù traìn; 3- tåìi âiãûn; 4- cáöu truûc; 5,6- van sæîa chæîa vaì van chênh. 
 
    * Theo sæû näúi tiãúp giæîa kãnh vaì bãø thaïo coï thãø chia ra ba loaûi: thàóng doìng ( hçnh 12 - 
19,a ), phán doìng ( hçnh 12 - 19,c ) vaì reî ngang ( 12 - 19,b ): 
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     Hçnh 12 - 19. Så âäö bãø thaïo näúi tiãúp våïi kãnh thaïo. 
     Bãø thaïo phán doìng näúi tiãúp våïi nhiãöu kãnh dáùn næåïc khi traûm båm phuû traïch nhiãöu 
khu tæåïi. Bãø thaïo reî doìng näúi våïi mäüt kãnh khi âiãöu kiãûn âëa hçnh khäng thuáûn låüi, loaûi 
naìy chè duìng våïi traûm nhoí coï læu læåüng nhoí hån 1 m3/s. 
    * Theo vë trê vaì caïch näúi tiãúp våïi nhaì maïy båm coï thãø chia ra hai loüai bãø thaïo: bãø thaïo 
xáy taïch xa nhaì maïy vaì bãø thaïo xáy liãön ( kãút håüp ) våïi nhaì maïy. Loaûi bãø thaïo kãút håüp 
âæåüc duìng våïi traûm coï cäüt næåïc tháúp, båm truûc âæïng vaì giao âäüng mæûc næåïc nguäön tháúp 
hån miãûng ra äúng âáøy. Hçnh thæïc naìy phaíi tênh nãön moïng cáøn tháûn âãø baío âaím luïn âãöu 
vaì äøn âënh khi thi cäng xong vaì chuï yï âãún chäúng tháúm chäù tiãúp giaïp  giæîa bãø thaïo våïi 
tæåìng nhaì maïy. 
     II. Bãø thaïo sæí duûng thiãút bë âoïng måí cå khê  
     Bãø thaïo trang bë thiãút bë âoïng måí cå khê nhåì coï hçnh daûng pháön chaíy âån giaín do váûy 
täøn tháút thuíy læûc vaì giaï thaình reí vaì dãù xáy dæûng noï coï thãø duìng våïi moüi giao âäüng mæûc 
næåïc vaì læu læåüng. Nhæåüc âiãøm cuía noï laì roì næåïc qua khe håí åí caïc bäü pháûn chäúng roì vaì 
qua caïc cæía van chaíy ngæåüc vaìo äúng âáøy. 
     1.Caïc loaûi thiãút bë cå khê âãø chàûn doìng chaíy ngæåüc: 
     Van nàõp:  Van nàõp laì mäüt âéa theïp coï truûc quay nàòm ngang phêa trãn meïp cæía ra cuía 
âoaûn loe äúng âáøy ( Hçnh 12 - 16 vaì 12 - 20 ). Chu vi cæía ra âàût voìng cao su chäúng roì 
næåïc. Khi khåíi âäüng maïy båm, næåïc âáöy äúng vaì âáøy van nàõp âãø vaìo bãø thaïo. Khi ngàõt 
båm, dæåïi aïp læûc cuía cäüt næåïc trong bãø thaïo vaì troüng læåüng baín thán seî âoïng nàõp van 
laûi. Âãø haûn chãú va âáûp giæîa nàõp våïi voìng chäúng roì cuîng nhæ âãø måí van âæåüc hoaìn toaìn 
 
 
      
 
    
    
 
 
 
 
 
 
                   Hçnh 12 - 20. Så âäö van nàõp coï âäúi troüng. 
          1- âoaûn loe cæía ra; 2- âéa; 3- baín lãö; 4- âäúi troüng; 5- äúng thäng khê. 
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vaì giaím læûc náng van, khi läù cæía ra coï âæåìng kênh Dr = 0,6 ... 1,2 m ta làõp thãm âäúi 
troüng, âãø täút hån næîa laìm cæía van nàõp hçnh van bæåïm coï baín lãö lãûch tám åí miãûng ra. Khi 
duìng van nàõp âãø traïnh chán khäng trong äúng khi dæìng maïy cáön âàût äúng thäng khê tæì äúng 
âáøy chäù træåïc van, kêch thæåïc äúng d = ( 1/5 ... 1/6 ) âæåìng kênh äúng âáøy.  
     Van ngæåüc: âæåüc sæí duûng khi âæåìng kênh läù cæía ra cuía äúng âáøy Dr ≤ 1,2m.Van 
ngæåüc coï mäüt caïnh quay xung quanh mäüt truûc cäú âënh våïi nàõp van, khi maïy båm ngæìng 
laìm viãûc caïnh van seî âoïng kên ngàn khäng cho doìng næåïc chaíy ngæåüc laûi ( Hçnh 10 - 
7,b vaì 12 - 17 ).  
     Van phàóng haû nhanh: Khi äúng âáøy coï âæåìng kênh cæía ra låïn hån 2 m thç nãn duìng 
loaûi van phàóng tæû âäüng náng haû nhanh bàòng tåìi âiãûn ( Hçnh 12 - 18 ). Loaûi bãø thaïo coï 
van phàóng yãu cáöu phaíi coï ngàn träúng phêa træåïc van do âoï laìm tàng thãm kêch thæåïc 
chiãöu daìi bãø thaïo. Måí maïy båm phaíi âäöng bäü våïi náng cæía van, viãûc náng van bàõt âáöu 
khi mæûc næåïc åí pháön træåïc van äøn âënh. Tuy nhiãn thæåìng täúc âäü keïo van cháûm hån täúc 
âäü dáng mæûc næåïc træåïc van, båíi váûy âènh tæåìng ngæûc 2 phaíi væåüt cao hån mæûc næåïc 
cao nháút khoaíng chæìng 0,4 m vaì laì ngæåîng âãø næåïc traìn qua khi sæû cäú cæía van hoíng. 
Tiãút diãûn läù traìn phêa trãn tæåìng ngæûc nãn láúy bàòng 0,7 láön tiãút diãûn äúng âáøy. 
     Ngoaìi ra bãø thaïo coìn coï thãø duìng van cung, duìng loüai van naìy seî laìm cho khäúi læåüng 
bãø thaïo låïn vaì tàng kêch thæåïc bãø, do váûy loaûi naìy chè duìng cho traûm båm låïn. 
     2. Tênh toaïn thuíy læûc bãø thaïo thàóng doìng 
     Nhiãûm vuû tênh toaïn thuíy læûc bãø thaïo laì: 
 - Xaïc âënh âäü sáu ngáûp cuía miãûng ra äúng âáøy dæåïi mæûc næåïc tháúp nháút trong bãø; 
 - Baío âaím doìng chaíy ra khoíi äúng âáøy åí traûng thaïi ngáûp làûng; 
 - Xaïc âënh chiãöu daìi giãúng tiãu nàng cuía bãø thaïo; 
 - Xaïc âënh hçnh daûng kêch thæåïc thãöm ra tæì giãúng tiãu nàng; 
 - Xaïc âënh chiãöu daìi âoaûn baío vãû maïi vaì âaïy kãnh thaïo; 
 - Xaïc âënh caïc kêch thæåïc bãø thaïo håüp lyï. 
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        Hçnh 12 - 21. Så âäö tênh toaïn thuíy læûc bãø thaïo thàóng doìng. 
     Qua thæûc tãú täøng kãút cho tháúy viãûc thiãút kãú bãø thaïo coï mäüt säú låìi khuyãn sau âáy: 
     a - Âãø traïnh sinh caïc vuìng xoaïy gáy xoïi låí maïi kãnh thaïo sau bãø thaïo nãn thiãút kãú 
pháön ra äúng âáøy laìm viãûc âäúi xæïng; 
     b - Khi bãø thaïo khäng coï truû phán chia thç kêch thæåïc caïc xoaïy seî tàng lãn; truû phán 
doìng coìn giuïp cho viãûc quaín lyï traûm båm thuáûn låüi khi cáön ngàn doìng sæîa chæîa; 
     c - Meïp trãn cæía ra äúng âáøy âàût dæåïi mæûc næåïc tháúp nháút trong bãø êt nháút mäüt âäü sáu 

bàòng ( 3 ... 4 ) raV
g

2

2
 thç âiãöu kiãûn thuíy læûc trong bãø täút hån, nhæng âæìng sáu quaï; 

     d - Âoaûn äúng ra coï miãûng ra hçnh chæî nháût ( khi tiãút diãûn ra låïn hån 2 m2 ) hoàûc troìn 
( khi tiãút diãûn ra nhoí hån 2 m2 ); miãûng ra hçnh chæî nháût seî laìm giaím chiãöu daìi giãúng 
tiãu nàng 20 % so våïi miãûng ra troìn. 
     e - Thãöm ra tæì giãúng tiãu nàng coï daûng thàóng âæïng  seî giaím âæåüc chiãöu daìi cuía giãúng 
tiãu nàng, nhæng täøn tháút thuíy læûc qua bãø thaïo tàng hån khi coï daûng nghiãng, nãn laìm 
maïi nghiãng m = 0,5; 
     g - Âoaûn kãnh thaïo näúi tiãúp våïi bãø thaïo seî coï váûn täúc åí âaïy vaì båì tàng cao hån hai 
láön váûn täúc cho pheïp, do váûy cáön phaíi baío vãû maïi vaì âaïy kãnh thaïo chäúng xoïi låî. 
Thæåìng láúy âäü daìi âoaûn kãnh cáön baío vãû åí ngoaìi bãø thaïo mäüt âoaûn daìi bàòng 5 láön âäü sáu 
låïn nháút trong kãnh âãø váûn täúc doìng chaíy åí trong kãnh âãöu âàûn hån vaì xáúp xè váûn täúc 
cho pheïp. 
     * Âäü ngáûp sáu nhoí nháút cuía meïp trãn miãûng ra äúng âáøy âãø baío âaím doìng chaíy ra 
ngáûp làûng âæåüc xaïc âënh theo cäng thæïc sau: 

 ngh raV
g.min ( )= 3 4
2

2
Λ , ( m ) vaì phaíi ≥ 0,1 m. 

     Trong cäng thæïc: raV
D

=
4Q

0
2π.

, ( m/s ), thæåìng trong khoaíng tæì 1,5 ... 2 m/s 

                       D0 = ( 1,1 ... 1,2 ) D - âæåìng kênh cæía ra äúng, D- âæåìng kênh äúng, ( m ). 
     * Âäü sáu nhoí nháút trong giãúng tiãu nàng cuía bãø thaïo tênh theo cäng thæïc sau: 
 giH D gih p.min .min= + +0 , ( m ) 

     Trong âoï p laì khoaíng caïch tæì meïp dæåïi miãûng ra äúng âáøy âãún âaïy bãø. Tuìy theo cáúu 
            taûo nàõp äúng âáøy cuía bãø thaïo, khi coï váût chäúng roì thç láúy p = 0,2 ... 0,3 m. 
     * Chiãöu cao thãöm ra cuía giãúng tiãu nàng âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
 th giH kh= −.min min , ( m ) 

     Trong âoï kh min  laì âäü sáu nhoí nháút trong kãnh, ( m ). 
     * Âäü sáu låïn nháút cuía giãúng tiãu nàng: 
 giH th kh.max .max= + , ( m ) 
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     Trong âoï: kh .max  laì âäü sáu låïn nháút trong kãnh, ( m ). 
     * Âäü ngáûp sáu låïn nháút cuía meïp trãn miãûng ra äúng xaí: 
 ngh giH D p.max .max= − −0 , ( m ) 

     * Chiãöu cao phêa trong tæåìng bãø thaïo laì: 
 bH gi aH= +.max , ( m ) 

     Trong âoï : a laì âäü cao an toaìn, láúy theo baíng sau: 
 
  

Læu læåüng traûm (m3/s)  1 1 ... 10 10 ... 30 > 30 
a ( m ) 0,3 0,4 0,5 0,6 hoàûc hån 

 
     * Chiãöu daìi giãúng tiãu nàng tênh theo cäng thæïc sau: 
 bL k ngh= . .max , ( m ) 

     Trong âoï : k laì hãû säú phuû thuäüc vaìo daûng cuía thãöm ra khoíi giãúng tiãu nàng, hçnh 
daûng tiãút diãûn miãûng ra äúng âáøy, hçnh daûng vaì chiãöu cao cuía thãöm, láúy theo baíng sau: 
  

th
D0

 k 

 Thãöm nghiãng Thãöm âæïng 
0,5 6,5 4 
1 5,8 1,6 

1,5 - 1 
2 - 0,85 

2,5 - 0,85 
 
Hoàûc coï thãø tra âäö thë bãn caûnh âãø xaïc âënh k. 
Caïc kãút quaí tra hãû säú k åí trãn vaì tênh toaïn xaïc âënh chiãöu daìi giãúng tiãu nàng trãn laì æïng 
våïi miãûng ra hçnh troìn, khi miãûng ra hçnh chæî nháût thç ruït båït 20%. 
     * Chiãöu daìi âoaûn kãnh thaïo ( sau bãø thaïo âäúi xæïng ) cáön baío vãû maïi vaì âaïy : 
 kL kh= ( ... ) .max4 5 , ( m ). 
     * Khoaíng caïch giæîa caïc tám miãûng ra äúng âáøy: 
 B D d= + +0 2b , ( m ) 
      Trong âoï : b - khoaíng cachs tæì meïp äúng âáøy âãún truû pin, láúy nhæ sau: 
 loaûi van tæû âoïng nhanh b = 0; 
 loaûi van nàõp caïnh bæåïm b = 0,5 m; 
 loaûi nàõp äúng âáøy coï chäút baín lãö phêa trãn b = 0,3 ... 0,4 m. 
  d - chiãöu daìy truû pin åí bãø thaïo láúy tæì 0,6 ... 0,8 m; 
  n - säú læåüng âæåìng äúng âáøy näúi våïi bãø thaïo. 
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     III. Bãø thaïo kiãøu xi phäng 
     Tênh âàûc biãût cuía kãút cáúu xi phäng laì pháön cuäúi âæåìng äúng âáøy ( trong màût phàóng 
âæïng ) coï daûng khuyíu cong, khi båm næåïc, khuyíu laìm viãûc theo nguyãn lyï chán khäng 
vç váûy måïi coï tãn goüi laì xi phäng ( xem Hçnh 12 - 22 ). 
     Bãø thaïo xi phäng gáön âáy âaî âæåüc sæí duûng nhiãöu vç coï nhæîng æu âiãøm sau: 
 - Khäng coï cæía van vaì truû pin ngàn giæîa caïc buäöng nhæ nhæîng loaûi khaïc, do âoï 
giaím âæåüc chiãöu daìi bãø, nháút laì âäúi våïi caïc traûm båm låïn âiãöu náöy caìng coï yï nghéa; 
 - Laìm viãûc tæû âäüng vaì baío âaím an toaìn; 
 - Täøn tháút thuíy læûc tæång âäúi nhoí. 
     Tuy nhiãn nhæåüc âiãøm låïn nháút cuía loaûi naìy laì thiãút kãú, thi cäng coï nhiãöu phæïc taûp, 
âoìi hoíi cháút læåüng thi cäng cao hån. Âäúi våïi bãø thaïo coï giao âäüng mæûc næåïc låïn thç xi 
phäng laìm viãûc khoï baío âaím . Âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía xi phäng phuû thuäüc vaìo âäü chán 
khäng ténh låïn nháút trãn mæûc næåïc bãø nhoí nháút khäng âæåüc quaï 6 m vaì khi maïy båm 
laìm viãûc khäng âæåüc råi vaìo vuìng laìm viãûc khäng äøn âënh cuía maïy båm. 
     Bãø thaïo xi phäng coï thãø duìng cho caïc traûm båm : khi âæåìng kênh äúng âáøy nhoí hån 1 
meït nãn laìm xi phäng bàòng theïp màût càõt troìn ( hçnh a ), khi äúng âáøy coï âæåìng kênh låïn 
hån 1 m nãn duìng xi phäng bàòng bã täng cäút theïp màût càõt troìn hoàûc âa giaïc ( hçnh δ ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
 
 
 
 
   Hçnh 12 - 22. Caïc så âäö bãø thaïo xi phäng. 
  a,δ - xi phäng tiãút diãûn troìn vaì xi phäng tiãút diãûn chæî nháût: 1- äúng âáøy; 2,5 - nhaïnh lãn  
  vaì nhaïnh xuäúng; 3- nàõp âãø âàût van phaï chán khäng; 4- hoüng xi phäng; 6- âoaûn ra. 
 
     1. Tênh toaïn thuíy læûc xaïc âënh kêch thæåïc bãø thaïo xi phäng 
     Nhæîng chè dáùn vãö bäú trê vaì kêch thæåïc bãø thaïo xi phäng nhæ sau: 
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- Meïp trãn miãûng ra cuía äúng xi phäng phaíi âàût ngáûp dæåïi mæûc næåïc tháúp nháút 

trong bãø mäüt âoaûn täúi thiãøu a = ( 2 ... 3 ) max2

2
V

g
 vaì khäng nhoí hån 0,2 m, trong âoï maxV  

laì váûn täúc låïn nháút chaíy ra miãûng xi phäng ( xem Hçnh c åí trãn ); 
 - Âènh dæåïi hoüng xi phäng phaíi cao hån mæûc næåïc låïn nháút mäüt khoaíng δ = 0,2 
... 0,3 m. Khi trong bãø coï hiãûn tæåüng soïng låïn do gioï thç coï thãø láúy låïn hån; 
 - Täúc âäü trung bçnh cuía doìng chaíy qua hoüng xi phäng laìm bàòng theïp nhàôn hoàûc 
bàòng bã täng cäút theïp nhàôn màût phaíi låïn hån trë säú [ V ] =3,4 hR , ( m/s ). Trong âoï 

hR laì baïn kênh thuíy læûc åí hoüng xi phäng, ( m ).Nãúu láúy V < [ V ] mæûc næåïc vaì âäü chán 
khäng åí hoüng xi phäng seî giaím vaì täøn tháút thuíy læûc seî tàng. Âáy laì mäüt âiãöu kiãûn âãø 
tênh toaïn xaïc âënh kêch thæåïc hoüng xi phäng; 
 - Täúc âäü låïn nháút cuía doìng chaíy trong xi phäng trong âiãöu kiãûn bçnh thæåìng nãn 
láúy giåïi haûn 2,5 m/s, coï chuï yï âãún täúc âäü tênh toaïn van phaï chán khäng. 
     Khi laìm âæåìng äúng cong åí âènh xi phäng ( Hçnh a trãn ) coï ma saït nhoí nháút khi láúy: 

2 1 06r
h

r
h

= + , . Våïi äúng gheïp gaîy khuïc ( Hçnh b trãn ) gäöm hai âoaûn coï goïc 450 thç ma saït 

nhoí nháút khi r
h

 = 1,5 ( r laì baïn kênh cong cuía âæåìng tim âoaûn äúng cong, thæåìng láúy 

bàòng r = ( 1,5 ... 1,2 ).h. ÄÚng xi phäng bàòng bã täng cäút theïp khi chuyãøn tæì äúng âáøy troìn 
sang äúng xi phäng hçnh chæî nháût, tiãút diãûn chæî nháût coï tyí säú giæîa chiãöu cao h vaì bãö räüng 
b nhoí hån 1 ( b/h < 1 ). Âãø dãù thi cäng âoaûn chuyãøn tiãúp naìy nãn láúy b = D, h = 0,785D 
vaì âoaûn daìi chuyãøn tiãúp tæì hçnh troìn âæåìng kênh D sang chæî nháût nãn láúy låïn hån 1,5D. 
     Mäüt váún âãö cáön chuï yï khi thi cäng làõp raïp xi phäng laì phaíi baío âaím âæåìng äúng xi 
phäng tháût kên, vç nãúu khäng khê loüt vaìo seî laìm cho doìng chaíy bë räúi vaì tàng täøn tháút 
thuíy læûc bãø thaïo. Læåüng khäng khê trong næåïc caìng tàng thç mæûc næåïc vaì âäü chán khäng 
caìng giaím laìm cho xi phäng laìm viãûc nhæ âáûp traìn, cäüt næåïc båm tàng lãn; 
 - Täúc âäü miãûng ra xi phäng nãn láúy 1 ... 1,5 m/s, miãûng ra nãn laìm hçnh chæî 
nháût, tæì hoüng xi phäng âãún miãûng ra nãn laìm loe trãn bçnh âäö våïi goïc loe 100; 
 - ÄÚng näúi våïi xi phäng khäng nãn âàût quaï däúc, thæåìng láúy 15 ... 180âãø khoíi træåüt 
 - Âäü däúc nhaïnh lãn vaì nhaïnh xuäúng cuía xi phäng nãúu láúy caìng däúc thç tuy giaím 
khäúi læåüng nhæng laûi tàng täøn tháút thuíy læûc, thæåìng nhaïnh lãn thoaíi hån nhaïnh xuäúng. 
Âäü däúc nhaïnh xuäúng thæåìng láúy 1:1 hoàûc nhoí hån; 
 - Khoaíng caïch tæì miãûng ra xi phäng âãún âaïy bãø thaïo theo âæåìng tim nãn láúy 
bàòng ( 0,5 ... 1,25 ) h ( hoàûc D0 ). Âãø traïnh va âáûp doìng næåïc råi xuäúng âaïy nãn näúi tiãúp 
våïi âaïy mäüt âoaûn cong thuáûn; 
 - Chiãöu daìi vaì bãö räüng bãø tiãu nàng cuía bãø thaïo xi phäng tênh toaïn nhæ bãø thaïo 
thäng thæåìng âaî trçnh baìy åí trãn. Chiãöìu daìi âoaûn kãnh thaïo cáön baío vãû nãn láúy låïn gáúp 
1,5 ... 2 láön bãø thaïo thäng thæåìng vç sæû phán bäú váûn täúc doìng chaíy åí âáy phæïc taûp hån. 
     2. Caïc loaûi van phaï chán khäng vaì nguyãn lyï laìm viãûc 
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     Van phaï chán khäng laì bäü pháûn baío âaím cho xi phäng cáúp næåïc ( têch chán khäng ) 
khi båm næåïc vaì ngàõt doìng chaíy ngæåüc ( phaï chán khäng ) tæì bãø thaïo vãö äúng âáøy khi 
ngæìng maïy, nãúu khäng coï van phaï chán khäng seî khäng ngàõt âæåüc doìng chaíy ngæåüc. 
     Yãu cáöu âàût ra âäúi våïi van phaï chán khäng: 
 - Laìm viãûc baío âaím, bãön vaì thuáûn låüi; 
 - Coï cáúu taûo âån giaín, giaï thaình haû; 
 - Baío âaím mäöi næåïc nhanh vaì phaï chán khäng nhanh; 
 - Täøn tháút thuíy læûc nhoí nháút; 
 - Laìm viãûc tæû âäüng; 
 - Âoïng kên khäng cho khäng khê loüt vaìo hoüng xi phäng khi âæa næåïc lãn bãø thaïo 
     Van phaï chán khäng vãö nguyãn tàõc taïc âäüng coï thãø chia ra: loaûi thuíy læûc vaì cå khê. 
Mäùi van âãöu coï läù âãø naûp khê vaìo xi phäng ( khi phaï chán khäng ) vaì thaïo khê ra khoíi 
äúng âáøy ( khi naûp chán khäng ). Sau âáy trçnh baìy hai loaûi van noïi trãn. 
     a - Van thuíy læûc phaï chán khäng. 
 
 
 
    
 
 
 
    
      Hçnh 12 - 23. Caïc så âäö van thuíy læûc phaï chán khäng. 

        1- äúng âo aïp, 2 - äúng dáùn khê ;3- äúng näúi. 
 
     Âáy laì loaûi van coï kãút cáúu âån giaín, gäöm coï: mäüt äúng truû 1 vaì äúng dáùn khê 2. ÄÚng 
dáùn khê 2 mäüt âáöu âàût vaìo giæîa màût càõt hoüng xi phäng vaì âáöu khaïc nhuïng vaìo trong äúng 
truû 2. Nguyãn tàõc hoaût âäüng cuía van thuíy læûc phaï chán khäng nhæ ( Hçnh a ).Van thuíy 
læûc phaï chán khäng laìm viãûc theo nguyãn tàõc sau âáy: 
 - Khi maïy båm laìm viãûc, næåïc chaíy qua ngæåîng xi phäng vaìo bãø thaïo. Luïc âáöu 
næåïc dáng qua ngæåîng cuía hoüng xi phäng âáøy khäng khê trong xi phäng theo äúng dáùn 
khäng khê 2 vaìo äúng truû 1 vaì thoaït ra ngoaìi äúng truû, tiãúp theo næåïc cuîng theo äúng 2 vaìo 
äúng truû laìm cho mæûc næåïc trong äúng truû dáng lãn bët kên cæía ra cuía äúng 2 ngàn caïch 
hoüng xi phäng våïi khê tråìi, bàõt âáöu quaï trçnh naûp chán khäng âãø tàng khaí nàng thaïo 
næåïc vaìo bãø thaïo.  
 - Khi ngæìng maïy båm, doìng næåïc chaíy ngæåüc tæì bãø thaïo vãö äúng âáøy, mæûc næåïc 
trong äúng truû 1 haû xuäúng, âãún khi tháúp hån miãûng ra äúng 2 thç khäng khê bãn ngoaìi äúng 
truû 1 theo äúng 2 traìn vaìo hoüng xi phäng, laìm cho chán khäng trong hoüng xi phäng bë 
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phaï. Vç mæûc næåïc låïn nháút trong bãø thaïo tháúp hån ngæåîng hoüng xi phäng nãn næåïc 
khäng thãø chaíy ngæåüc vãö äúng âáøy âæåüc, doìng chaíy ngæåüc bë chàûn âæïng.  
     * Caïc kêch thæåïc chuí yãúu cuía van thuíy læûc naìy nhæ sau ( xem Hçnh 12 - 24 ): 
 + Tiãút diãûn äúng dáùn khê 2 choün bàòng 1,5 % tiãút diãûn hoüng xi phäng vaì láúy troìn 
våïi âæåìng kênh d; 
 + Tiãút diãûn äúng truû choün gáúp ( 2 ... 3 ) d. ÄÚng truû âàût trãn bãû gàõn vaìo xi phäng. 
Âènh äúng truû væåüt cao hån mæûc næåïc låïn nháút trong bãø thaïo tæì 0,2 ... 0,3 m. Âaïy äúng truû 
âàût tháúp dæåïi miãûng ra äúng dáùn khê mäüt âoaûn ( 1 ... 2 ) d. Tám äúng dáùn khê  åí hoüng xi 
phäng tháúp hån meïp trong âènh mäüt âoaûn 1,5 d vaì phaíi nhä ra âuïng màût càõt II - II. 
 + Miãûng dæåïi äúng dáùn khê âàût ngang cao trçnh mæûc næåïc tháúp nháút cuía bãø thaïo 
khi täúc âäü åí hoüng xi phäng V ≤ 1,5 m/s. Khi V > 1,5 m/s âàût miãûng dæåïi äúng dáùn khê 

cao hån mæûc næåïc tháúp nháút trong bãø thaïo mäüt âoaûn bàòng 0,5 raV
g

2

2
. 

 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
                Hçnh 12 - 24. Så âäö tênh toaïn van thuíy læûc phaï chán khäng. 
     * Xaïc âënh mæûc næåïc trong äúng truû ( Hçnh 12 - 24 )û: 
       Viãút phæång trçnh Becnully cho hai màût càõt II - II ( taûi hoüng xi phäng ) vaì III - III  
(taûi cæía ra äúng âáøy) cho hai træåìng håüp chaíy thuáûn vaì chaíy ngæåüc: 
      - Træåìng håüp chaíy thuáûn âãø xaïc âënh âäü dáng næåïc thuáûn thZ : 

 2
2

2
3
2

2Z ckH h thV
g

V
g w thh− + = +.

.      ( * ) 

Mæûc næåïc trong äúng truû seî dáng lãn mäüt âäü cao thZ trãn mæûc næåïc låïn nháút cuía bãø : 

 thZ Z chH thk h thV
g

= − +2
2

2
. .       ( ** ) 

Thay  ( * ) vaìo ( ** ) ta âæåüc âäü cao dáng trong äúng truû khi chaíy thuáûn: 

 thZ
V

g w thh thk h thV
= + − −3

2

2
1

2

29. ( ). .       

     - Træåìng håüp chaíy ngæåüc âãø xaïc âënh âäü haû mæûc næåïc ngZ : 
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        2

2

2
3
2

2Z ckH
h ngV

g w ngh
V

g
− + + =

.
.      ( *' ) 

Mæûc næåïc trong äúng truû haû tháúp mäüt âäü cao ngZ  dæåïi mæûc næåïc låïn nháút trong bãø:  

 ngZ Z ckH ngk
h ngV

g
= − −2

2

2
.       ( **' ) 

Thay ( **' ) vaìo ( *' ) ta âæåüc âäü haû tháúp trong äúng truû khi chaíy ngæåüc: 

 ngZ
V

g w ngh ngk
h ngV

g
= + − −3

2

2
1

2

2. ( ).
.  

     Trong caïc cäng thæïc trãn kyï hiãûu láúy nhæ sau ; 
 h thV h ngV. , .  laì täúc âäü doìng chaíy åí hoüng xi phäng khi chaíy thuáûn vaì ngæåüc; 

 3V - täúc âäü doìng chaíy åí miãûng ra äúng âáøy; ( m/s ); 
 thk - laì hãû säú låüi duûng cäüt næåïc læu täúc khi chaíy thuáûn, láúy thk = 0,7 ... 0,9 
          ngk  - laì hãû säú låüi duûng cäüt næåïc læu täúc khi chaíy ngæåüc, láúy ngk  = 0,4 ... 0,6. 

     Khi biãn âäü giao âäüng mæûc næåïc trong bãø thaïo ∆h < ngZ thç khäng cáön laìm äúng näúi 

3, nãúu khi ∆h < ngZ  thç muäún van thuíy læûc phaï âæåüc chán khäng thç phaíi làõp thãm äúng 

näúi 3 ( xem Hçnh 12 - 24,δ ). Loaûi van thuíy læûc chè aïp duûng våïi biãn âäü giao âäüng mæûc 
næåïc trong bãø thaïo trong phaûm vi 1 m. Muäún duìng loaûi van naìy cho mæûc næåïc giao 
âäüng låïn hån ta coï thãø âàût äúng truû trãn phao âãø cuìng dëch chuyãøn theo mæûc næåïc. Mäüt 
säú viãûn nghiãn cæïu âaî âæa ra nhæîng biãûn phaïp náng cao phaûm vi sæí duûng cuía van thuíy 
læûc phaï chán khäng, tuy váûy mæûc næåïc cuîng bë haûn chãú båíi âäü  chán khäng dæåïi 6 m. 
     b - Van cå khê phaï chán khäng. 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
    Hçnh 12 - 25. Så âäö van cå khê phaï chán khäng. 
               1- caïnh, 2- tay quay; 3- âéa chàûn; 4- khuyíu hoüng xi phäng. 
     Loaûi naìy âæåüc duìng våïi moüi giao âäng mæûc næåïc trong bãø thaïo, nhæng phaíi tuán theo 
âiãöu kiãûn âäü chán khäng ténh låïn nháút trong xi phäng laì 6 m. Loaûi âån giaín nháút nhæ âaî 
trçnh baìy trãn hçnh. Caïnh 1 dæåïi taïc âäüng cuía doìng chaíy: khi chaíy thuáûn ( tæì traïi sang 
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phaíi ), caïnh 1 bë âáøy sang phaíi vaì âoïng âéa chàûn 3 ngàn caïch giæîa xi phäng våïi khê tråìi; 
khi coï doìng chaíy ngæåüc ( tæì phaíi vãö traïi ) , caïnh 1 bë âáøy vãö traïi måí âéa chàûn 3 cho 
khäng khê vaìo xi phäng vaì chán khäng bë phaï, laìm dæìng doìng chaíy ngæåüc laûi. Loaûi naìy 
chè âæåüc duìng våïi xi phäng coï âæåìng kênh nhoí hån 1,2 m. 
     III. Bãø thaïo coï tæåìng traìn 
     Bãø thaïo coï tæåìng traìn  kãút cáúu âån giaín vaì an toaìn trong váûn haình ( Hçnh 12 - 26 ). 
Næåïc tæì cæía ra äúng âáøy chaíy vaìo bãø chæïa  räöi traìn qua âènh åí ba màût vaìo bãø táûp trung räöi 
chaíy ra kãnh thaïo. Mäùi äúng âáøy coï riãng mäüt bãø chæïa do váûy tiãûn khi sæîa chæîa. 
     Sau âáy laì näüi dung tênh toaïn thuíy læûc xaïc âënh kêch thæåïc bãø thaïo coï tæåìng traìn . 
     * Chiãöu cao låïn nháút cuía tæåìng traìn bãø chæïa: 
 bcH oD oa= + , ( m ) ; 
     Trong âoï: oD laì âæåìng kênh miãûng ra äúng âáøy ; 
          oa  - chiãöu cao dæû træî so våïi mæûc næåïc låïn nháút trong kãnh, láúy 0,1 m . 
     * Chiãöu cao thãöm ra bãø chæïa, tuìy thuäüc loaûi âæåìng traìn coï chiãöu cao cäú âënh hay 
chiãöu cao thay âäøi. Tênh våïi tæåìng traìn cäú âënh: 
 th oD kh= − .max , ( m ) 
      Âäúi våïi tæåìng traìn coï chiãöu cao thay âäøi: 
 th oD kh' .min= −  
      Trong âoï : kh .max , kh .min  laì chiãöu sáu nháút vaì nhoí nháút  trong kãnh, ( m ) ; 
     * Chiãöu räüng bãø chæïa láúy bàòng oD âãø traïnh hçnh thaình xoaïy næåïc bãn sæåìn ; 
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       Hçnh 12 - 26. Så âäö tênh toaïn thuíy læûc bãø thaïo coï tæåìng traìn. 
    
       * Chiãöu daìi bãø chæïa theo chè dáùn cuía Viãûn nghiãn cæïu Thuíy vàn - Thuíy låüi thuäüc 
Viãûn haìn lám Ucåren láúy:  bcL oD= 4 , ( m ).  
      Hoàûc láúy theo quan âiãøm kinh tãú theo cäng thæïc: 

 bcL
tbQ T a

tbp X
tbQ

m n g
b=

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅

⋅

⎛

⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
⎟

⎡

⎣

⎢
⎢
⎢
⎢

⎤

⎦

⎥
⎥
⎥
⎥

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

−
1
2

3
4

100 2

2 3
3 5

γ

η

/
/

 

     Trong âoï : tbQ iQ it

it
=

⋅Σ

Σ

3
3  - læu læåüng trung bçnh cuía traûm, ( m3/s ). 

  T - säú giåì laìm viãûc trong 1 nàm ; 
  a - giaï thaình 1 kWh, ( â/kWh ) ; 
            tbη - hiãûu suáút cuía traûm båm ; 
  X - giaï thaình 1 m daìi bãø thaïo ; 
  p - pháön tràm kháúu hao väún xáy dæûng vaì sæîa chæîa ; 
  m - hãû säú læu læåüng tæåìng traìn; 
  n - säú læåüng bãø chæïa ; 
  b = oD - bãö räüng bãø chæïa, ( m ). 
     * Xaïc âënh cäüt næåïc traìn trãn âènh tæåìng traìn theo cäng thæïc: 

      trH
Q

m n l g
=

⋅ ⋅

⎛

⎝
⎜
⎜

⎞

⎠
⎟
⎟

max
/

1 2

2 3
, ( m ) 

     Trong cäng thæïc : maxQ - læu læåüng låïn nháút cuía traûm, ( m3/s ) ; 
   n.l - täøng chiãöu daìi cuía caïc bãø chæïa, ( m ) ; 
   1m  - hãû säú læu læåüng, láúy tæì biãøu âäö  ( Hçnh 12 - 27 ). 
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          Hçnh 12 - 27. Biãøu âäö quan hãû cuía caïc âaûi læåüng m, m1 vaì ε. 

     Riãng hãû säú læu læåüng m  âãø tênh våïi cäüt næåïc tåïi gáön oH trH oV
g trH raV

g
= + = +

2

2

2

2
ε  

     Khi tra âäö thë láúy trë säú læu læåüng âån vë trãn 1m daìi q = maxQ
nl

. 

     * Xaïc âënh kêch thæåïc caïc tæåìng ràng: Caïc tæåìng ràng coï taïc duûng tiãu nàng vaì phán 
bäú doìng chaíy tæì caïc tæåìng traìn vaìo maïng táûp trung næåïc sao cho täúc âäü dáùn ra kãnh 
thaïo âãöu. Chiãöu cao cuía tæåìng ràng xaïc âënh theo âäü sáu phán giåïi maïng traìn:  

 pgh g
Q

mb
=

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

α max
2

3 , ( m ) våïi mb laì chiãöu räüng maïng traìn. 

     Chiãöu cao tæåìng ràng thæï nháút nãn láúy 1C  = 0,35h, chiãöu cao tæåìng ràng thæï hai láúy 

2C = ( 0,6 ... 0,8 ) 1C . Caïc tæåìng ràng âàût caïch nhau 5 pgh ; tæåìng ràng thæï nháút khäng 

nãn laìm liãön maì caïch nhau mäüt âoaûn 0,6 oD  vaì caïch bãø chæïa mäüt âoaûn 0,5 oD ; goïc åí 
choïp δ = 60 ... 700 . Caïc kêch thæåïc khaïc cuía bãø thaïo tæåìng traìn láúy theo chè dáùn cuía 
hçnh veî 12 - 26 åí trãn. 
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Chæång XIII. NÄÜI DUNG TÊNH TOAÏN KINH TÃÚ - KYÎTHUÁÛT, NHÆÎNG CHÈ             
                  TIÃU KINH TÃÚ. NHÆÎNG VÁÚN ÂÃÖ KHAI THAÏC TRAÛM BÅM . 
A.CAÏC QUY TÀÕC CHUNG 
     Viãûc xáy dæûng måïi vaì caíi taûo caïc cäng trçnh cuía traûm båm hiãûn coï chè âæåüc tiãún 
haình sau khi coï láûp luáûn vãö tênh håüp lyï vaì coï låüi thäng qua tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût 
chuïng. Viãûc tênh toaïn naìy giuïp ta tçm tháúy giaíi phaïp kyî thuáût täúi æu vaì xaïc âënh thåìi haûn 
xáy xæûng hoàûc caíi taûo cäng trçnh. Trong thæûc tãú xáy dæûng thuíy låüi âãø xaïc âënh ra mäüt 
phæång aïn giaíi phaïp coï hiãûu quaí hån phæång aïn khaïc ngæåìi ta duìng phæång phaïp so 
saïnh hiãûu quaí kinh tãú. Nhåì phæång phaïp naìy, vaìo giai âoaûn træåïc khi thiãút kãú ta coï thãø 
choün ra: biãûn phaïp båm næåïc, nguäön næåïc tæåïi cáúp næåïc hay chäúng luût, vë trê âàût cæía láúy 
næåïc, tuyãún dáùn vaì båm næåïc, säú læåüng vuìng båm næåïc maì traûm båm phuû traïch..v.v... 
Kãút quaí læûa choün naìy xaïc âënh âæåüc âàûc træng cuía giaíi phaïp laì: âäúi tæåüng hæåíng låüi, väún 
âáöu tæ, khäúi læåüng xáy dæûng vaì tiãûn låüi cuía khai thaïc traûm båm. Vaìo nhæîng giai âoaûn 
thiãút kãú tiãúp theo cuîng dæûa vaìo phæång phaïp so saïnh hiãûu quaí kinh tã âãøú: 
 - Luáûn chæïng vãö vë trê âàût nhaì maïy trãn tuyãún cáúp næåïc, xaïc âënh âæåüc chiãöu daìi         
           kãnh dáùn vaì âæåìng äúng aïp læûc ; 
  - Chæïng toí âæåüc phæång aïn choün laì æu viãût trong nhiãöu phæång aïn âæa ra ; 
 - Luáûn chæïng âæåüc säú læåüng vaì kiãøu maïy båm, bao gäöm caí maïy båm dæû træî ; 
 - Choün âæåüc säú âæåìng äúng, khäúi læåüng váût liãûu, chiãöu daìy vaì âæåìng kênh äúng; 
 - Xaïc âënh kãút cáúu täúi æu vaì kêch thæåïc bao cuía caïc cäng trçnh chênh vaì phuû; 
 - Luáûn chæïng sæû cáön thiãút cuía viãûc xáy dæûng cäng trçnh vaì trçnh tæû tiãún haình thi 
            cäng vaì âæa traûm vaìo khai thaïc, caïc thäng säú vaì thåìi haûn xáy dæûng. 
     Nãúu cäng trçnh cuía hãû thäúng thuíy låüi coï thãø khai thaïc tæì 10 nàm hoàûc hån thç viãûc 
tênh toaïn kinh tãú håüp lyï hån seî tiãún haình theo tæìng âåüt xáy dæûng. Âáöu tæ khi âoï cuîng seî 
âæåüc phán bäú theo thåìi haûn xáy dæûng. Caïc thäng säú cuía mäùi âåüt cuîng âæåüc xaïc âënh trãn 
cå såí so saïnh kãút quaí tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût caïc phæång aïn tæìng âåüt våïi thåìi haûn sæí 
duûng âáút âai tæång æïng. Caïc âáöu tæ phuû cho viãûc xáy dæûng theo âåüt so saïnh våïi giaï 
thaình saín pháøm nháûn âæåüc âãún khi kãút thuïc xáy dæûng caïc cäng trçnh chênh. 
B. CHI PHÊ QUY DÁÙN, ÂÁÖU TÆ VAÌ CHI PHÊ VÁÛN HAÌNH NÀM 
     I. Chi phê quy dáùn 
     Tênh toaïn kinh tãú - kyî thuáût traûm båm âæåüc tiãún haình theo theo phæång phaïp phæång 
aïn, nghéa laì âæa ra mäüt säú phæång aïn cäng trçnh khaí thi vaì håüp lyï kyî thuáût, våïi tæìng 
phæång aïn tiãún haình xaïc âënh caïc chè tiãu kinh tãú - kyî thuáût. Âäúi våïi mäùi phæång aïn, xaïc 
âënh giaï dæû toaïn cäng trçnh bao gäöm caí giaï thaình thiãút bë ( täøng âáöu tæ ) vaì chi phê váûn 
haình nàm. Choün ra phæång aïn coï caïc chè tiãu kinh tãú - kyî thuáût täút nháút. Chè tiãu cå baín 
âãø choün phæång aïn cäng trçnh coï låüi nháút  laì chi phê quy dáùn nhoí nháút. 
     - Khi thåìi haûn xáy dæûng cäng trçnh cuía caïc phæång aïn so saïnh nhæ nhau thç chi phê 
quy dáùn âæåüc tênh theo cäng thæïc: 
 Z = C + K.EH       ( 13 - 1 ) 
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     Trong âoï : C laì chi phê váûn haình haìng nàm, ( â ) ; 
            K laì väún âáöu tæ , ( â ) ; 
            EH = 1/TH - laì hãû säú hiãûu quaí kinh tãú , TH laì thåìi gian hoaìn väún tiãu chuáøn 
  ( tênh bàòng nàm ). 
     Thåìi gian hoaìn väún tiãu chuáøn TH laì thåìi gian maì chi phê do tàng âáöu tæ cho mäüt 
phæång aïn cäng trçnh so våïi phæång aïn khaïc ( coï cuìng giaï trë ) âæåüc buì laûi nhåì giaím chi 
phê váûn haình hàòng nàm. Âäúi våïi caïc traûm båm coï giaï trë kinh tãú låïn vaì toí ra coï aính 
hæåíng âãún sæû phaït triãùn læûc læåüng saín xuáút cuía khu væûc hoàûc coï vai troì quyãút âënh âãún 
sæû låüi duûng täøng håüp thç cho pheïp láúy EH nhoí hån. Khi xaïc âënh hiãûu êch do aïp duûng tiãún 
bäü kyî thuáût måïi  thç giaï trë EH coï thãø tàng. 
     - Khi caïc phæång aïn so saïnh coï thåìi haûn xáy dæûng khaïc nhau hoàûc khi coï thåìi haûn 
khai thaïc khaïc nhau thç chi phê quy âäøi cuîng seî coï khaïc. Nhæîng træåìng håüp naìy viãûc 
tênh chi phê quy âäøi seî phæïc taûp hån, ngæåìi ta váùn sæí duûng cäng thæïc ( 13 - 1 ) âãø tênh, 
nhæng cáön coï hiãûu chènh âãø kãø âãún yãúu täú do khaïc nhau vãö thåìi haûn xáy dæûng hoàûc thåìi 
haûn khai thaïc âæa laûi. Nhæîng tênh toaïn cuû thãø xin xem åí trong caïc giaïo trçnh vaì taìi liãûu  
kinh tãú coï liãn quan ; 
     - Khi caïc cäng trçnh cuía caïc phæång aïn so saïnh khaïc nhau khäng nhiãöu vãö thåìi haûn 
khai thaïc ( dæåïi 30% ), thç cho pheïp tênh toaïn hiãûu êch kinh tãú boí qua tênh toaïn yãúu täú 
khai thaïc daìi haûn cuía cäng trçnh, luïc naìy väún âáöu tæ K vaì chi phê váûn haình nàm C åí 
daûng chi phê âån vë trãn 1 heïc ta diãûn têch tæåïi; 
     - Khi so saïnh caïc phæång aïn cäng trçnh khaïc nhau, chè cáön tênh toaïn caïc chè tiãu vãö 
âáöu tæ vaì chi phê váûn haình nàm âäúi våïi caïc haûng muûc åí âoï coï sæû khaïc nhau ; 
     - Viãûc so saïnh kinh tãú - kyî thuáût cáön phaíi kãø âãún giaï thaình cuía âáút âai maì cäng trçnh 
chiãùm chäù. 
     II. Väún âáöu tæ vaì chi phê váûn haình hàòng nàm 
     1. Väún âáöu tæ: 
      Väún âáöu tæ cho cäng viãûc xáy dæûng - làõp âàût gäöm: giaï thaình xáy dæûng vaì chi phê 
mua sàõm, váûn chuyãøn, baío dæåîng, làõp âàût vaì chaûy thæí caïc trang thiãút bë cå âiãûn vaì kãút 
cáúu theïp. Viãûc tênh toaïn âáöu tæ coï thãø tênh træûc tiãúp tæì khäúi læåüng theo baín veî thiãút kãú 
hoàûc cuîng coï thãø tênh theo khäúi læåüng cuía cäng trçnh tæång tæû våïi cäng trçnh âang thiãút 
kãú hoàûc theo baín thiãút kãú máùu. Täøng âáöu tæ xáy dæûng cäng trçnh caíu traûm båm: 
 K K K K K= + + +1 2 3 4       ( 13 - 2 ) 
     Trong âoï : 1K laì giaï thaình cäng viãûc xáy dæûng ; 
           2 3 4K K K, ,  láön læåüt laì: chi phê mua sàõm; chi phê baío dæåîng; chi phê làõp 
                       âàût vaì gia cäng trang thiãút bë cå âiãûn vaì kãút cáúu theïp. 
     2. Chi phê váûn haình nàm 
     Chi phê váûn haình nàm hay chi phê saín xuáút, bao gäöm: kháúu hao, chi phê sæîa chæîa 
thæåìng xuyãn, læång nhán viãn, baío hiãøm lao âäüng , tiãön dáöu måî bäi trån, tiãön âiãûn 
duìng cho båm næåïc vaì cho tæû duìng.Tiãön kháúu haovaì chi phê sæaî chæîa thæåìng  xuyãn xaïc  
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âënh tæång æïng theo âënh mæïc kháúu hao, láúy theo pháön tràm väún âáöu tæ. Giaï thaình âiãûn 
âãø båm næåïc xaïc âënh theo læu læåüng næåïc tháût âæåüc båm vaì cäüt næåïc theo tênh toaïn 
thuíy nàng ( xem pháön E cuía chæång naìy ). Giaï thaình âiãûn tæû duìng cuía traûm båm coï thãø 
láúy 0,02 giaï thaình âiãûn læåüng duìng båm næåïc. Säú læåüng nhán viãn váûn haình, tuìy theo 
cäng suáút cuía traûm, xaïc âënh theo taìi liãûu quy âënh cuía nhaì næåïc. Chi phê baío häü lao 
âäüng vaì dáöu måî láúy theo pháön tràm cuía chi phê cho nhán viãn váûn haình, âiãûn tæû duìng vaì 
sæîa chæîa thæåìng xuyãn. 
C. XAÏC ÂËNH ÂÆÅÌNG KÊNH KINH TÃÚ ÂÆÅÌNG ÄÚNG. 
     Cáön tênh toaïn âæåìng kênh kinh tãú cuía äúng aïp læûc ( äúng âáøy ) træåïc khi choün säú äúng , 
váût liãûu laìm äúng vaì så âäö näúi maïy båm våïi âæåìng äúng âáøy. Âæåìng kênh kinh tãú äúng 
âæåüc xaïc âënh theo chi phê quy dáùn nhoí nháút ( cäng thæïc 13 - 1 ). Trong træåìng håüp naìy, 
väún âáöu tæ bao gäöm: giaï thaình âæåìng äúng vaì làõp âàût äúng; coìn chi phê váûn haình nàm 
gäöm: kháúu hao, sæîa chæîa vaì tiãön âiãûn bë täøn hao âãø khàõc phuûc täøn tháút cäüt næåïc trong 
äúng. Nhæ váûy, viãûc choün læûa âæåìng kênh äúng kinh tãú âæåüc tiãún haình våïi viãûc nghiãn cæïu 
âæa ra mäüt säú phæång aïn ( khäng êt hån ba ) âæåìng äúng coï âæåìng kênh khaïc nhau vaì tênh 
toaïn chè tiãu chi phê quy âäøi cho tæìng phæång aïn âoï, choün âæåìng kênh coï chi phê quy 
dáùn nhoí nháút laìm âæåìng kênh kinh tãú. Thäng thæåìng âæåìng kênh cuía caïc âæåìng äúng âàût 
song song thç bàòng nhau vaì khäng thay âäøi theo chiãöu daìi äúng, båíi váûy âæåìng kênh kinh 
tãú coï thãø xaïc âënh trãn 1 meït chiãöu daìi äúng. 
     Chi phê quy dáùn nhoí nháút theo cäng thæïc sau cho 1 m daìi äúng: 
  Z = C + K.EH = a.∋ + ( b / 100 ).K + K. EH   ( 13 - 3 ) 
     Trong âoï a - giaï tiãön 1 kWh;  
          ∋ - læåüng âiãûn tiãu hao trãn 1 m daìi âæåìng äúng, kWh; 
          b - säú % kháúu hao âãø phuûc häöi, sæîa chæîa låïn vaì sæîa chæîa thæåìng xuyãn; 
          K - giaï thaình 1 m äúng vaì làõp âàût äúng, â; 
          EH - hãû säú hiãûu êch kinh tãú tiãu chuáøn. 
     Daûng chung cuía biãøu thæïc ∋ nhæ sau: 

 ∋ = 9 81

0

9 81 3
0

, . , .Q wh

tbt

T
dt A

tb
Q

t

T
dt

η η=
∫ =

=
∫      ( 13 - 4 ) 

     Trong âoï: T - thåìi gian laìm viãûc cuía maïy båm, giåì; 
          wh - täøn tháút cäüt næåïc trãn 1 m daìi âæåìng äúng, wh A Q= . 2 , m ; 
           A - sæïc caín thuíy læûc âån vë;  

         tbη  = mb dc mη η η⋅ ⋅  laì hiãûu suáút traûm båm, gäöm : hiãûu suáút maïy båm,  
          hiãûu suáút âäüng cå, hiãûu suáút tênh âãún täøn hao trãn tuyãún dáùn âãún âäüng cå. 

     Âàût 3
0

3Q
t

T
dt p tq

=
∫ = . , khi âoï cäng thæïc ( 13 - 4 ) coï daûng: 

 ∋ = ( 9,81. A / ηtb ) p tq .
3 .T      ( 13 - 5 ) 

     Âäúi våïi biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu coï daûng báûc thç læu læåüng trung bçnh khäúi trong 
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äúng âæåüc tênh theo cäng thæïc sau: 

 p tq iQ
i

k
it it

i

k
. /=

=
∑

=
∑3

1 1
3        ( 13 - 6 ) 

     Trong âoï: i - thæï tæû thåìi âoaûn trãn biãøu âäö læu læåüng; 
           k - säú thåìi âoaûn trãn biãøu âäö læu læåüng; 
           Qi - læu læåüng trong äúng æïng våïi thåìi âoaûn thæï i, m3/h. 
     Sau âáy laì mäüt säú cäng thæïc tênh p tq . âäúi våïi caïc biãøu âäö læu læåüng ( Hçnh 13 - 1 ) vaì 

caïc så âäö näúi äúng ( Hçnh 13 - 2 ) láûp cho traûm coï caïc maïy båm cuìng âæåìng âàûc tênh 
 
 
 
    
 
 
 
 
                   Hçnh 13 - 1. Caïc biãøu âäö læu læåüng cuía traûm. 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
       Hçnh 13 - 2. Caïc så âäö näúi äúng âáøy cuía traûm båm. 
 - Biãøu âäö a vaì så âäö a: 
 p tq Q t t t T. ( ) / ( )= + +1 2 2 3 33      ( 13 - 7 ) 

 - Biãøu âäö a vaì så âäö δ : 
 p tq Q t t t T. ( ) /= + +1 8 2 33       ( 13 - 8 ) 

 - Biãøu âäö δ vaì så âäö b : 
 p tq Q t t t t t T. ( ) / ( )= + + + +1 2 2 3 3 2 4 5 43     ( 13 - 9 ) 

http://nuoc.com.vn



                                                           240 

 - Biãøu âäö δ vaì så âäö     : 
 p tq Q t t t t t T. ( ) / ( )= + + + +1 2 2 9 3 2 4 5 23     ( 13 - 10 ) 

 - Biãøu âäö δ vaì så âäö ∂ : 

 p tq
Q t t t t t

T. =
+ + + +

2
1 28 27 3 8 4 53     ( 13 - 11 ) 

 - Biãøu âäö b vaì så âäö e : 

 p tq
Q t t t t t t t

T. =
+ + + + + +

2
1 8 2 27 3 64 4 27 5 8 6 73   ( 13 - 12 ) 

     Viãûc tênh toaïn âæåìng kênh kinh tãú äúng tiãún haình theo caïc bæåïc sau: 
 + Âënh ra mäüt säú phæång aïn âæåìng kênh äúng âáøy coï thãø; 
 + Tênh toaïn læu læåüng p tq . trong äúng, vaì theo âoï âäúi våïi mäùi phæång aïn tiãún 

haình xaïc âënh âiãûn nàng täøn tháút trong äúng theo cäng thæïc ( 13 - 5 ); 
 + Tênh chi phê quy dáùn âäúi våïi tæìng phæång aïn theo cäng thæïc ( 13 - 3 );  
      Choün ra âæåìng kênh äúng kinh tãú laì âæåìng kênh coï chi phê quy dáùn nhoí nháút. 
D. CHOÜN VË TRÊ ÂÀÛT NHAÌ MAÏY BÅM. 
     Âàûc træng dáùn næåïc : kãnh dáùn ( khi láúy næåïc tæì kãnh chênh vaì tæì häö ) hoàûc khäng coï 
kãnh dáùn ( khi láúy næåïc tæì säng ) coï aính hæåíng âãún viãûc choün vë trê âàût nhaì maïy cuía 
traûm båm. 
     Khi láúy næåïc tæì säng, nhaì maïy coï thãø âæåüc bäú trê åí loìng säng, trãn båì hoàûc càõt vaìo 
båì ( khi âiãöu kiãûn âëa cháút thuáûn låüi vaì læåüng buìn caït trãn säng êt ). Khi càõt nhaì maïy vaìo 
båì seî giaím âæåüc chiãöu daìi cuía âæåìng äúng aïp læûc, nhæng laûi laìm tàng kêch thæåïc cuía 
kãnh dáùn. 
     Khi traûm coï kãnh dáùn thç vë trê âàût nhaì maïy âæåüc choün phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn âëa 
cháút nåi âàût nhaì maïy, phuû thuäüc kãút cáúu kãnh , vaìo váût liãûu xáy tæåìng , vaìo âiãöu kiãûn làõp 
âàût vaì laìm viãûc cuía âæåìng äúng aïp læûc. Trãn tuyãún cáúp næåïc cáön âæa ra vaìi phæång aïn bäú 
trê nhaì maïy âãø tênh toaïn so saïnh.  
     Vë trê så bäü cuía traûm coï thãø nháûn theo âäü sáu khäúi âaìo cuía kãnh dáùn, âäü sáu nhaì maïy 
phuû thuäüc vaìo täøng læu læåüng cáön båm. Vê duû khi læu læåüng cuía traûm laì 10 m3/s thç 
chiãöu sáu khäúi âaìo nhaì maïy coï thãø láúy chæìng 10 m. 
     Âäúi våïi mäùi phæång aïn, tênh ra âáöu tæ xáy dæûng kãnh dáùn vaì âæåìng äúng aïp læûc, giaï 
thaình âiãûn nàng âãø båm næåïc tæång æïng våïi biãøu âäö yãu cáöu duìng næåïc vaì tênh chi phê 
quy dáùn. Cuäúi cuìng phæång aïn naìo coï chi phê quy dáùn nhoí nháút seî laì phæång aïn âæåüc 
choün vaì vë trê âàût nhaì maïy cuía phæång aïn âoï laì coï låüi. 
E. TÊNH TOAÏN THUÍY NÀNG CUÍA CÄNG TRÇNH. 
     Tênh toaïn thuíy nàng cuía traûm båm nhàòm xaïc âënh ra læåüng næåïc ( tênh m3 hoàûc T-m) 
båm âæåüc trong mäüt nàm vaì nàng læåüng cáön duìng âãø båm læåüng næåïc âoï cuîng nhæ  xaïc 
âënh âiãöu kiãûn laìm viãûc kinh tãú nháút cuía traûm båm. 
     Täøng læåüng næåïc cáön båm trong mäüt nàm vaì nàng læåüng duìng âãø båm næåïc  coï thãø 
xaïc âënh laì täøng læåüng næåïc vaì nàng læåüng cuía caïc thåìi âoaûn laìm viãûc åí caïc chãú âäü khaïc 
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 nhau cuía maïy båm. Taìi liãûu âãø tênh toaïn thuíy nàng laì: 
- Biãøu âäö læu læåüng yãu cáöu cuía traûm vaì biãøu âäö cäüt næåïc âëa hçnh theo caïc thåìi 

âoaûn båm, cuìng veî chung trãn mäüt biãøu âäö ( Hçnh 13 - 3,a ). 
- Caïc âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm vaì cuía âæåìng äúng, dæûa vaìo caïc âæåìng âàûc 

tênh naìy âãø xaïc âënh âiãøm cäng taïc cuía cuía maïy båm tæìng thåìi âoaûn båm ( Hçnh13- 3,b)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
         Hçnh 13 - 3. Caïc biãøu âäö säú liãûu âãø tênh toaïn thuíy nàng. 
 a - Biãøu âäö læu læåüng vaì cäüt næåïc âëa hçnh cuía caïc thåìi âoaûn båm ; 
 b - Caïc âæåìng âàûc tênh cuía maïy båm: H - Q; N - Q; η - Q vaì caïc âæåìng  
 phuû thuäüc : HΓ - Q; HΓ - 1,5Q ; HΓ - 2Q. 
 
     Biãøu âäö Hçnh (13 - 3,b) laì mäüt vê duû xáy dæûng våïi så âäö âæåìng äúng näúi nhæ Hçnh (13 
- 2,e ): træåìng håüp mäüt âæåìng äúng aïp læûc näúi våïi 2,5 maïy båm ; khaí nàng váûn haình cuía 
mäüt äúng laì chaûy 1 maïy, chaûy 1,5 maïy vaì chaûy 2 maïy, do váûy trãn Hçnh (13 - 3,b) ta xáy 
dæûng ba âæåìng phuû thuäüc HΓ - Q; HΓ - 1,5Q ; HΓ - 2Q ( xem caïch veî caïc âæåìng åí 
chæång VI ) cho ba træåìng håüp laìm viãûc tæång æïng.  
     Viãûc tênh toaïn thuíy nàng thæåìng laìm åí daûng láûp baíng. Theo chiãöu cao cäüt næåïc âëa 
hçnh æïng våïi mäùi thåìi âoaûn laìm viãûc cuía traûm båm ta xaïc âënh âæåüc âiãøm cäng taïc cuía 
maïy båm, nghéa laì xaïc âënh âæåüc læu læåüng båm thæûc tãú QΦ , cäüt næåïc HΦ vaì hiãûu suáút 
cuía traûm ηΦ . Tênh ra cäng suáút thæûc tãú sæí duûng cuía traûm NΦ = 9,81QΦHΦ / ηΦ , sau âoï 
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nhán cäng suáút våïi thåìi gian tæång æïng TΦ tçm ra âiãûn læåüng sæí duûng cuía thåìi âoaûn ∋Φ, 
læåüng næåïc W ( m3 ) vaì HW ( T - m ) .... 
G. CAÏC CHÈ TIÃU KINH TÃÚ - KYÎ THUÁÛT 
     Tênh kinh tãú cuía traûm båm tæåïi vaì tiãu âæåüc âàûc træng båíi caïc chè tiãu tuyãût âäúi vaì 
chè tiãu âån vë. Chè tiãu tuyãût âäúi laì âáöu tæ K vaì chi phê váûn haình nàm C ( xem muûc B ), 
coìn caïc chè tiãu âån vë laì:  
     - Âáöu tæ âån vë KN  vaì chi phê váûn haình nàm cho 1 kW cäng suáút làõp maïy CN : 
 KN = K/ΣN  vaì CN = C/ΣN 
     Trong âoï ΣN laì täøng cäng suáút làõp maïy cuía caïc âäüng cå âiãûn trong traûm båm, kW. 
     - Âáöu tæ âån vë KF vaì chi phê váûn haình CF cho mäüt heïc ta diãûn têch tæåïi hoàûc tiãu: 
 KF = K/F   vaì CF = C/F 
     Trong âoï F laì diãûn têch tæåïi hoàûc tiãu tháût maì traûm båm âaím nháûn, heïc ta. 
     - Giaï thaình båm 1 m3 næåïc C' vaì 1 T- m næåïc C'' : 
 C' = C/ΣW  vaì   C'' = C/(ΣHW) 
     Trong âoï: ΣW vaì ΣHW xaïc âënh theo kãút quaí tênh toaïn thuíy nàng åí trãn. 
     - Hãû säú sæí duûng cäng suáút làõp maïy: 
 α = NTB/ΣNLM 
     Trong âoï NTB laì cäng suáút trung bçnh cuía traûm båm trong nàm, kW; NTB = Σ∋/ΣTΦ 
      våïi Σ∋ vaì Σ TΦ âæåüc xaïc âënh qua tênh toaïn thuíy nàng åí trãn. 
     - Hãû säú diãûn têch xáy dæûng : n' = FHI/ FTB  
     Trong âoï FHI laì diãûn têch hæîu êch maì cäng trçnh chiãúm chäù, heïcta;  
          FTB laì täøng diãûn têch cuía traûm båm, heïc ta. 
     - Hãû säú sæí duûng laînh thäø: n'' = FXD/FTB 
     Trong âoï FXD laì diãûn têch xáy dæûng bao gäöm diãûn têch FHI vaì diãûn têch kho baîi, âæåìng 
ä tä, diãûn têch làõp raïp, heïc ta. 
     Caïc cäng trçnh cuía traûm båm âæåüc coi laì kinh tãú nãúu caïc chè tiãu tuyãût âäúi vaì chè tiãu 
âån vë cuía chuïng nhoí hån hoàûc bàòng caïc chè tiãu âënh mæïc tæång æïng. 
H. NHÆÎNG VÁÚN ÂÃÖ VÃÖ TÄØ CHÆÏC VÁÛN HAÌNH TRAÛM BÅM 
     Traûm båm chè coï thãø laìm viãûc coï hiãûu quaí cao vaì an toaìn khi: 
 - Cháút læåüng thiãút kãú vaì xáy làõp cao. Sæû khiãúm khuyãút trong xáy dæûng vaì thiãút kãú 
caìng låïn thç dáùn âãún kãút quaí xáúu vaì tàng giaï thaình váûn haình vaì cáön phaíi thay âäøi laûi 
cäng trçnh vaì trang thiãút bë, mäüt säú træåìng håüp tháûm chê coìn laìm hoíng cäng trçnh. 
 - Thoía maîn âáöy âuí nháút caïc yãu cáöu cuía hãû thäúng cäng trçnh vãö säú vaì cháút læåüng 
næåïc cuîng nhæ khaí nàng laìm viãûc åí moüi chãú âäü maì khäng tiãu thuû âiãûn quaï mæïc maì váùn 
âaím baío nàng suáút cao. Yãu cáöu naìy coìn ráút khàõc khe âäúi våïi traûm båm cáúp næåïc cho hãû 
thäúng äúng kên vaì hãû thäúng traûm båm nhiãöu báûc thang. 
 - Cå cáúu täø chæïc quaín lyï vaì saín xuáút cuía traûm båm tæåïi cáön phaíi håüp lyï. 
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     I. Cå cáúu täø chæïc phuûc vuû khai thaïc 
     Caïc nhán viãn váûn haình vaì saín xuáú t - sæîa chæîa, nhán viãn haình chênh - âiãöu haình laì 
nhæîng ngæåìi coï taïc duûng âaím baío khai thaïc traûm båm an toaìn vaì hiãûu quaí 
     Nhán  viãn haình  chênh - âiãöu  haình âæåüc liãût  vaìo  biãn chãú cuía cäng taïc quaín lyï hãû  
thäúng tæåïi. Hoü coï chæïc nàng vaûch ra kãú hoaûch vaì aïp duûng kãú hoaûch chiãún læåüt vaìo khai 
thaïc, láûp biãøu âäö sæîa chæîa thæåìng xuyãn vaì sæîa chæîa låïn, láûp kãú hoaûch trang bë laûi kyî 
thuáût cho traûm båm, cung cáúp váût tæ, læûa choün vaì âaìo taûo kyî thuáût caïn bäü, kiãøm tra cháút 
læåüng váûn haình. 
     Nhán viãn váûn haình hoàûc træûc ban cáön âaím baío váûn haình traûm an toaìn theo biãøu âäö 
kãú hoaûch cáúp næåïc vaì theo lãûnh cuía phoìng âiãöu âäü hãû thäúng tæåïi vaì thæåìng xuyãn coï 
màût åí traûm båm. Ngoaìi ra, nhán viãn váûn haình cáön kiãøm tra khaí nàng hoaût âäüng cuía 
thiãút bë vaì cäng trçnh, trong træåìng håüp cáön thiãút tæû mçnh coï thãø xæí lyï loaûi boí nhæîng 
hoíng hoïc cuía thiãút bë hoàûc coï sæû tråü giuïp cuía âäüi sæîa chæîa chuyãn nghiãûp. Træåìng håüp 
nãúu tiãúp tuûc hoaût âäüng thiãút bë coï thãø bë sæû cäú thç cáön ngàõt caïc täø maïy hoàûc ngàõt toaìn bäü 
traûm vaì thäng baïo cho nhán viãn haình chênh - âiãöu haình vaì nhæîng bäü pháûn coï liãn quan. 
     Nhán viãn saín xuáút - sæîa chæîa cuía caïc traûm båm gáön nhau thæåìng âoïng åí trung tám 
sæîa chæîa chung cuía caïc traûm. Trung tám naìy coï xæåíng cå khê, kho, phoìng thê nghiãûm, 
coï phæång tiãûn váûn taíi vaì coï mäüt vaìi âäüi chuyãn nghiãûp. Nàng læûc cuía trung tám sæîa 
chæîa phuû thuäüc vaìo säú læåüng vaì quy mä cuía traûm båm, phuû thuäüc vaìo âàûc tênh kyî thuáût 
vaì thaình pháön cuía thiãút bë. 
     II. Cäng taïc sæîa chæîa. 
     Cäng taïc sæîa chæîa traûm båm coï nhæîng loaûi sæîa chæîa sau: 
     1. Sæîa chæîa dæû phoìng âënh kyì 
     Cäng viãûc sæîa chæîa naìy bao gäöm nhæîng näüi dung sau : kiãøm tra vaì siãút caïc bu läng 
liãn kãút ; kiãøm tra tçnh traûng laìm viãûc cuía truûc åí nhæîng chäù dãù quan saït maì khäng phaíi 
thaïo dåî maïy båm; âo âäü rung åí nhæîng chäù maì taìi liãûu váûn haình sæîa chæîa âaî hæåïng dáùn; 
âo læu læåüng næåïc rè qua caïc voìng chäúng roì cuía äø truûc âënh hæåïng ( loaûi bäi trån bàòng 
næåïc ) vaì âo nhiãût âäü dáöu ( âäúi våïi maïy båm coï äø âënh hæåïng bäi trån bàòng dáöu ); thay 
thãú voìng bêt vaì loaûi boí nhæîng voìng loït baío vãû bë moìn; våïi maïy båm hæåïng truûc truûc 
âæïng coìn tiãún haình kiãøm tra traûng thaïi cuía cå cáúu quay caïnh båm. Nãúu thåìi gian tiãún 
haình cäng taïc sæîa chæîa naìy truìng håüp våïi khi traûm nghé laìm viãûc thç nãn laìm thaïo khä  
maïy båm, xaïc âënh khe håí trong äø âënh hæåïng , trong caïc voìng chäúng roì vaì theo doîi caïc 
cå cáúu cäng taïc cuía maïy båm; 
     2. Sæîa chæîa thæåìng xuyãn: 
     Sæîa chæîa thæåìng xuyãn thæåìng tiãún haình khi maïy dæìng vaì âaî âæåüc thaïo hãút næåïc. 
Näüi dung sæîa chæîa naìy laì thay thãú baûc cuía äø âënh hæåïng, caïc pháön tæí bë hoíng cuía voìng 
chäúng roì cuía äø hæåïng vaì cuía truûc, xaïc âënh sæû moìn truûc åí khu væûc äø hæåïng vaì voìng 
chäúng roì, caïc khe håí giæîa BXCT vaì buäöng ( båm hæåïng truûc truûc âæïng ) vaì khe håí cuía 
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voìng chäúng roì ( båm li tám truûc âæïng ); kiãøm tra âäü thàóng cuía truûc täø maïy. Sæîa chæîa 
naìy thæûc hiãûn khäng cáön phaíi thaïo toaìn bäü täø maïy ; 
     3. Sæîa chæîa låïn: 
     Sæîa chæîa låïn âãø dæû kiãún khäi phuûc thiãút bë gáön traûng thaïi ban âáöu. Sæîa chæîa naìy tiãún 
haình khi täø maïy âæåüc thaïo råìi hoaìn toaìn. Khäúi læåüng cäng viãûc naìy bàòng khäúi læåüng 
cäng viãûc sæîa chæîa  thæåìng xuyãn  cäüng våïi sæîa chæîa caïnh vaì báöu BXCT bàòng caïch haìn  
âàõp theïp khäng ré bàòng que haìn âiãûn, haìn caïc chäù räù bàòng caïch traït epäxêt, thay thãú caïc 
voìng baío vãû vaì voìng chäúng roì trong BXCT. Sæîa chæîa låïn khaïc våïi sæîa chæîa khaïc båíi 
âàûc træng thay thãú nhæîng chi tiãút maïy chênh nhæ BXCT, truûc, äø âënh hæåïng; loaûi boí 
nhæîng hæ hoíng cuía cå cáúu hæåïng vaì thán maïy båm. 
     Tênh âënh kyì cuía sæîa chæîa thæåìng xuyãn vaì sæîa chæîa låïn cuía táút caí caïc daûng thiãút bë 
vaì cäng trçnh cuîng nhæ viãûc trang bë laûi traûm båm cáön phaíi tuán theo tæång æïng våïi kãút 
cáúu cuía nhaì maïy chãú taûo vaì cuía nhæîng säú liãûu âo âaût kiãøm tra ( viãûc giaím læu læåüng vaì 
hiãûu suáút væåüt quaï gêa trë cho pheïp khäng âæåüc laìm tàng âäü rung âäüng maïy ..v.v.. ) vaì 
váûn haình thæûc tãú trong caïc âiãöu kiãûn tæång tæû. Thæåìng sæîa chæîa thæåìng xuyãn vaì sæîa 
chæîa baío dæåîng tiãún haình caí nàm, coìn sæîa chæîa låïn âæåüc tiãún haình vaìo giæîa caïc giai 
âoaûn tæåïi, viãûc trang bë laûi kyî thuáût hoàûc thay âäøi kãút cáúu chè tiãún haình khi viãûc sæîa chæîa 
låïn khäng thãø caíi thiãûn hån âæåüc caïc chè tiãu kinh tãú - kyî thuáût cuía âäúi tæåüng vaì khäng 
baío âaím váûn haình an toaìn tiãúp theo. Tênh chu kyì cuía sæîa chæîa låïn coï thãø thay âäøi trong 
giåïi haûn ráút låïn vaì phuû thuäüc vaìo hai yãúu täú cå baín: säú læåüng caïc haût maìi moìn chæïa 
trong næåïc âæåüc båm vaì cháút læåüng trang thiãút bë. 
     III. Cäng taïc váûn haình traûm båm 
      Trong quaï trçnh khai thaïc traûm båm coï thãø coï bäún giai âoaûn cå baín sau: 
     Sau khi kãút thuïc cäng viãûc làõp raïp thiãút bë cáön tiãún haình cäng taïc måí maïy hiãûu chènh. 
Tiãún haình kiãøm tra âäü chênh xaïc cuía thiãút bë vaì hãû thäúng thiãút bë phuû, kiãøm tra tênh an 
toaìn chëu keïo cuía bu läng näúi gheïp màût bêch vaì táúm moïng, kiãøm tra khe håí giæîa BXCT 
vaì caïc pháön ténh cuía thán maïy, cán bàòng caïc goïc quay caïnh BXCT cuía båm truûc, cháút 
læåüng làõp äø truûc, âäü âäöng truûc giæîa maïy båm vaì âäüng cå, kiãøm tra dáöu trong äø truûc vaì 
trong hãû thäúng âiãöu chènh. 
     Sau khi kãút thuïc cäng taïc chuáøn bë, cáön måí maïy thæí nghiãûm. Âãø laìm âiãöu naìy cáön 
âæa vaìo hoaût âäüng caïc hãû thäúng phuû tråü: hãû thäúng chán khäng, hãû thäúng cáúp næåïc kyî 
thuáût khi cáön thiãút bäi trån voìng bêt vaì laìm maït äø truûc, hãû thäúng âiãöu chènh, sau âoï laì 
caïc täø maïy. Thåìi gian måí maïy thæí nghiãûm láön âáöu thæåìng xaíy ra vaìi giáy. Sau khi dæìng 
maïy, cáön kiãøm tra cáøn tháûn vaì loaûi boí caïc khuyãút táût âæåüc phaït hiãûn. Sau âoï ta måí maïy 
laûi ( chaûy raì ). Trong giai âoaûn chaûy raì tiãún haình xaïc âënh mæûc dáöu vaì nhiãût âäü dáöu 
trong häüp dáöu äø âënh hæåïng, kiãøm tra sæû laìm viãûc cuía voìng bêt, kiãøm tra sæû âäút noïng caïc 
cuäün dáy âäüng cå âiãûn, mæïc âäü rung cuía täø maïy, âäi khi coìn kiãøm tra kãút cáúu pháön cäng 
trçnh xáy dæûng. Thåìi gian kiãøm tra chaûy thæí coï thãø máút 2 âãún 3 giåì.  
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     Sau khi ngàõt, kiãøm tra làûp laûi vaì loaûi boí nhæîng khuyãút táût cuía täø maïy thç tiãún haình 
âoïng maïy vaìo chaûy phuû taíi cäng taïc, trong thåìi gian naìy coìn tiãún haình kiãøm tra nhiãût âäü 
äø truûc vaì cuäün dáy cuía âäüng cå âiãûn mäüt láön næîa, kiãøm tra læu læåüng næåïc laìm maït, xaïc 
âënh caïc thäng säú maïy ( nhæ læu læåüng næåïc khi båm våïi caïc cäüt næåïc khaïc nhau, cäng 
suáút, hiãûu suáút, mæïc rung âäüng, hiãûn tæåüng khê thæûc ). Thåìi gian chaûy våïi phuû taíi cäng 
taïc tiãún haình 8 âãún 10 giåì. Sau khi dæìng vaì kiãøm tra làûp laûi thç ban nghiãûm thu vaì âån vë 
khai thaïc seî kiãøm tra láön cuäúi. Trong quaï trçnh tiãún haình thæí nghiãûm kiãøm tra täø håüp 
thiãút bë cáön theo chè tiãu cuía nhaì maïy chãú taûo vaì thäng säú thiãút kãú. Thåìi gian thæí nghiãûm 
thæåìng quaï 20 giåì âäúi våïi maïy båm nhoí vaì trung bçnh, 12 giåì âäúi våïi maïy båm låïn. 
     Nhæîng cäng viãûc chênh vãö váûn haình traûm båm do nhán viãn váûn haình thæûc hiãûn tuán 
theo quy âënh cuía nhaì maïy chãú taûo vaì theo âuïng quy tàõc an toaìn kyî thuáût. Yãu cáöu vãö 
maì nhán viãn váûn haình phaíi theo phuû thuäüc nhiãöu vaìo chæïc nàng vaì mæïc âäü tæû âäüng cuía 
traûm. Âäúi våïi traûm båm tæû âäüng thæåìng nhán viãn váûn haình khäng phaíi thæåìng xuyãn 
coï màût åí traûm, chè cáön âënh kyì kiãøm tra cäng trçnh vaì thiãút bë. Trãn caïc traûm båm tæåïi 
båm næåïc tæì kãnh sang kãnh khaïc nhán viãn váûn haình cáön coï màût thæåìng xuyãn âãø âoïng 
ngàõt maïy theo chè huy cuía bäü pháûn âiãöu âäü vaì theo doîi sæû laìm viãûc cuía thiãút bë vaì cäng 
trçnh, loaûi boí këp thåìi nhæîng hoíng hoïc. 
     Kiãøm tra traûng thaïi cäng trçnh gäöm: traûng thaïi caïc táúm laït, xaïc âënh tháúm qua cäng 
trçnh âáút, caïc khåïp biãún daûng, khåïp luïn vaì âäü dëch chuyãøn cäng trçnh, kiãøm tra âäü rung 
âäüng cuía kãút cáúu xáy dæûng, âäü haû tháúp mæûc næåïc trãn læåïi chàõn raïc, sæû biãún daûng båì åí 
vuìng cäng trçnh láúy næåïc. 
     Trong quaï trçnh traûm laìm viãûc bçnh thæåìng nhåì coï duûng cuû âo tiãún haình theo doîi phuû 
taíi cuía täø maïy, nhiãût âäü äø truûc vaì caïc cuäün dáy cuía âäüng cå âiãûn, hiãûu chènh hãû thäúng 
thiãút bë phuû  vaì mæïc rung cuía maïy. Kiãøm tra traûng thaïi cuía truûc, äø truûc , voìng tiãúp xuïc, 
voìng goïp, caïc khung vaì caïc caïc aïp tä maït, caïc thiãút bë cao aïp, khåïp buì, van phaï chán 
khäng, hãû thäúng âiãöu chènh vaì caïc van. 
     Cäng taïc sæîa chæîa chênh trãn traûm båm tiãún haình vaìo giai âoaûn kãút thuïc tæåïi. Thåìi 
gian naìy tiãún haình sæîa chæîa thay thãú caïc hæ hoíng cäng trçnh vaì thiãút bë cáön sæîa, Xaïc 
âënh giaï thaình vaì thåìi gian sæîa chæîa. Sau khi sæîa chæîa låïn trang thiãút bë cáön tiãún haình 
cäng taïc måí maïy hiãûu chènh nhæ âaî âãö cáûp åí trãn. 
    Sau khi kãút thuïc tæåïi vaì sæîa chæîa, tiãún haình cäng taïc baío dæåîng. Cáön thaïo næåïc trong 
caïc voí båm, trong âæåìng äúng vaì nhæîng bãø chæïa. Tiãún haình phuí låïp dáöu âãø baío vãû thiãút 
bë cå khê theo quy âënh cuía nhaì maïy chãú taûo, chäúng áøm caïc thiãút bë âiãûn ..v..v.. 
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