
nghieân cöùu - trao ñoåi

Soá 5 naêm 2014 53

Ñaët vaán ñeà
Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, caùc 

ñôn vò trong nöôùc ñaõ trieån khai 
nghieân cöùu, thieát keá, cheá taïo vaø öùng 
duïng vaøo thöïc teá saûn xuaát moät soá 
loaïi maùy bôm chìm höôùng truïc kieåu 
ly taâm, hoãn löu vaø höôùng truïc ñöùng 
vôùi coät aùp khaùc nhau phuïc vuï töôùi 
tieâu trong noâng nghieäp.

Söï bieán ñoåi khí haäu ñaõ gaây ra tình 
traïng ngaäp uùng treân quy moâ ngaøy 
moät roäng, vôùi möùc ñoä taùc haïi ngaøy 
caøng traàm troïng. Nghieân cöùu thieát 
keá caùc loaïi maùy bôm chìm - ñoäng cô 
ñieän chìm coâng suaát nhoû vôùi caùc tính 
naêng phuø hôïp, ñaùp öùng ñaày ñuû caùc 
yeâu caàu thöïc teá hieän nay ñang laø vaán 
ñeà raát caàn thieát, ñaëc bieät laø caùc loaïi 
maùy bôm chìm coät nöôùc thaáp, löu 
löôïng lôùn. Baøi baùo naøy giôùi thieäu keát 
quaû cuûa döï aùn saûn xuaát thöû nghieäm 
veà nghieân cöùu thieát keá cheá taïo toå maùy 

Nghieân cöùu thieát keá cheá taïo maùy bôm chìm 
höôùng truïc ngang (kieåu capsun) HTCN370-3 
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Toång coâng ty Cô ñieän vaø Xaây döïng 

Baøi baùo giôùi thieäu keát quaû nghieân cöùu thieát keá cheá taïo vaø thöû nghieäm maùy bôm chìm 
höôùng truïc ngang (kieåu capsun) HTCN370-3 phuïc vuï töôùi tieâu trong noâng nghieäp vaø 
choáng uùng ngaäp cuïc boä vôùi ñieàu kieän cheânh leäch ñòa hình ∆Z = (0,5-3,0) m. Maùy bôm 
ñöôïc laép vôùi ñoäng cô ñieän chìm coâng suaát 7,5 kW, duøng ñieän 3 pha 380 V/50 Hz.
Maùy bôm HTCN370-3 ñaõ ñöôïc thöû nghieäm treân heä thoáng thöû bôm cuûa Coâng ty coå phaàn 
cheá taïo bôm Haûi Döông ñaït caùc thoâng soá kyõ thuaät toát: coät nöôùc H = (1-4) m, löu löôïng 
Q = (200-700) m3/h, hieäu suaát ηbmax = 61,52%, troïng löôïng toång theå toå maùy bôm G = 
500 kg. Bôm coù theå laép coá ñònh hoaëc treân xe gooøng di ñoäng, söû duïng thuaän lôïi cho caùc 
ñieàu kieän ñòa hình khaùc nhau ôû caùc thaønh phoá vaø noâng thoân.
Töø khoùa: bôm chìm höôùng truïc, kieåu capsun, boä phaän höôùng doøng, coät nöôùc, löu löôïng, 
ñöôøng ñaëc tính naêng löôïng.

Research results of design, manufacture 
and testing of horizontal axial-flow 

submersible pump (capsule type) HTCN370-3  
                                 

Summary
This paper presents research results of design, manufacture 

and testing of horizontal axial-flow submersible pump (capsule 
type) HTCN370-3 for irrigation, drainage in agriculture and 

preventing local flooding with the different ground conditions ∆Z 
= (0.5-3.0) m. The pump has been installed with the submersible 

motor power of 7.5 kW, three-phase current, voltage of 380 V, 
and frequency of 50 Hz. The pump HTCN370-3 has been tested 
on the pump testing system of Hai Duong Pump Manufactering 

Jont Stock Company and received the good technical parameters: 
Head H = (1-4) m, capacity Q = (200-700) m3/h, and pump 

efficient ηbmax = 61.52%. Total weight of the pump unit is 500 kg. 
The pump may be fixxed or installed on the moving wagon with 
the advantageous use for different ground conditions of cities or 

countries.
Key words: axial flow submersible pump, capsule type, 

discharge bowl, head, capacity, energy characteristic curves.



nghieân cöùu - trao ñoåi

Soá 5 naêm 201454

bôm chìm - ñoäng cô ñieän chìm coâng suaát nhoû (7,5 
kW), coät nöôùc thaáp H = (1-4) m höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) phuïc vuï töôùi tieâu trong noâng nghieäp 
vaø choáng uùng ngaäp cuïc boä.

Ñoái töôïng vaø phöông phaùp nghieân cöùu 
Ñoái töôïng nghieân cöùu

Xuaát phaùt töø thöïc teá saûn xuaát, döïa treân kinh 
nghieäm ñaõ coù trong quaù trình nghieân cöùu nhieàu naêm 
veà maùy bôm höôùng truïc chìm, nhoùm nghieân cöùu ñaõ 
xaùc ñònh ñoái töôïng nghieân cöùu laø maùy bôm chìm 
höôùng truïc ngang (kieåu capsun) vôùi caùc thoâng soá 
kyõ thuaät chính:

- Coâng suaát ñoäng cô ñieän chìm: N = 7,5 kW

- Soá voøng quay:                          n = 980 v/ph

- Coät nöôùc maùy bôm:                 H = (1-4) m

- Löu löôïng maùy bôm:           Q = (200-700) m3/h

Vaät lieäu cheá taïo

Vaät lieäu duøng ñeå cheá taïo maùy bôm chìm höôùng 
truïc ngang (kieåu capsun):

- Baùnh coâng taùc: theùp khoâng gæ SUS304

- Boä phaän höôùng doøng vaø caùc chi tieát ñuùc khaùc: 
gang xaùm 21-40

- OÁng truï thaân bôm vaø heä thoáng xe gooøng di ñoäng: 
theùp caùcbon CT38

- Voøng laøm kín cô khí: theùp khoâng gæ SUS304 
- caùc bon

Phöông phaùp nghieân cöùu

Lyù thuyeát tính toaùn thieát keá caùc maùy bôm höôùng 
truïc thoâng thöôøng ñaõ ñöôïc phoå bieán roäng raõi ôû trong 
vaø ngoaøi nöôùc. Tuy nhieân, lyù thuyeát tính toaùn, thieát 
keá cuõng nhö caùc taøi lieäu kyõ thuaät phuïc vuï cho coâng 
taùc thieát keá, coâng ngheä cheá taïo caùc maùy bôm chìm 
noùi chung vaø bôm höôùng truïc chìm noùi rieâng, haàu 
nhö khoâng ñöôïc caùc nöôùc treân theá giôùi coâng boá moät 
caùch chi tieát, cuï theå. Caùc cô quan nghieân cöùu vaø caùc 
coâng ty chuyeân saûn xuaát maùy bôm chìm chæ coâng boá 
caùc thoâng tin kyõ thuaät raát sô löôïc, chung chung, coù 
tính nguyeân lyù. Maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) ñaõ ñöôïc nhieàu nöôùc taäp trung nghieân 
cöùu vaø ñaït keát quaû toát phuïc vuï töôùi tieâu trong noâng 
nghieäp cuõng nhö choáng uùng ngaäp treân quy moâ lôùn, 

trong khi caùc thoâng tin kyõ thuaät chuyeân saâu veà loaïi 
maùy bôm naøy ít ñöôïc coâng boá treân caùc taïp chí khoa 
hoïc.

ÔÛ Vieät Nam, caùc ñôn vò nhö Coâng ty coå phaàn cheá 
taïo bôm Haûi Döông, Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø 
Noäi, Vieän Khoa hoïc Thuûy lôïi Vieät Nam… ñaõ quan 
taâm ñaàu tö kinh phí vaø nhaân löïc cho coâng taùc nghieân 
cöùu, thieát keá, cheá taïo caùc loaïi maùy bôm chìm noùi 
chung vaø maùy bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu 
capsun) noùi rieâng. Tuy vaäy, caùc keát quaû ñaït ñöôïc 
coøn raát haïn cheá. Caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa caùc 
ñôn vò neâu treân cuõng chöa ñöôïc ñaêng taûi cuï theå, do 
vaäy, taøi lieäu thu thaäp ñöôïc töø caùc ñôn vò trong nöôùc 
haàu nhö khoâng coù.

Trong nghieân cöùu thieát keá cheá taïo vaø thöû nghieäm 
maùy bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) 
HTCN370-3 phuïc vuï töôùi tieâu trong noâng nghieäp vaø 
choáng uùng ngaäp cuïc boä vôùi ñieàu kieän cheânh leäch ñòa 
hình ∆Z = (0,5-3,0)m, chuùng toâi ñaõ söû duïng phöông 
phaùp nghieân cöùu truyeàn thoáng laø thu thaäp, phaân tích 
ñaùnh giaù caùc taøi lieäu veà caùc loaïi maùy bôm chìm noùi 
chung cuûa nöôùc ngoaøi, maëc duø taøi lieäu coù ñöôïc raát 
ít vaø sô löôïc. Ngoaøi ra, nhoùm nghieân cöùu taäp trung 
nghieân cöùu caùc vaán ñeà lieân quan ñeán cô sôû lyù thuyeát 
tính toaùn thieát keá phaàn daãn doøng maùy bôm chìm 
höôùng truïc (kieåu capsun) döïa treân cô sôû lyù thuyeát 
tính toaùn caùc maùy bôm höôùng truïc thoâng thöôøng. Ñeå 
thöïc hieän thieát keá, cheá taïo vaø thöû nghieäm maùy bôm 
chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) HTCN370-
3, chuùng toâi thu thaäp kinh nghieäm trong quaù trình 
nghieân cöùu caùc maùy bôm höôùng truïc truyeàn thoáng 
vaø maùy bôm höôùng truïc chìm ñaët ñöùng do Trung 
taâm Nghieân cöùu Tö vaán Cô ñieän vaø Xaây döïng tröïc 
tieáp nghieân cöùu töø naêm 2000 ñeán nay.

Vieäc hoaøn thieän nghieân cöùu, thieát keá vaø cheá 
taïo ñaõ keát hôïp chaët cheõ vieäc nghieân cöùu tính toaùn 
thieát keá phaàn daãn doøng vôùi thöû nghieäm caùc maãu 
caùnh baùnh coâng taùc, ñaëc bieät laø caùc maãu cuûa boä 
phaän höôùng doøng maùy bôm chìm höôùng truïc kieåu 
capsun vôùi caùc heä soá tyû toác khaùc nhau (ns = 595, 
980, 1.200). 

Keát quaû nghieân cöùu
Xaùc ñònh aûnh höôûng cuûa soá laù caùnh baùnh coâng 

taùc vaø soá laù caùnh boä phaän höôùng doøng maùy bôm

- Caùc phöông aùn soá laù caùnh baùnh coâng taùc: Z1 = 
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3, 4, 5 

- Caùc phöông aùn soá laù caùnh höôùng doøng: Z2 = 
5, 6, 7.

Vôùi soá voøng quay cuûa bôm n = 980 v/ph vaø heä soá 
tyû toác ns = 595, bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu 
capsun) coâng suaát N = 7,5 kW, n = 980 v/ph cuûa döï 
aùn coù keát caáu toå maùy nhö trình baøy ôû hình 1. Soá laù 
caùnh baùnh coâng taùc vaø soá laù caùnh höôùng doøng ñöôïc 
löïa choïn laø Z1 = 4 vaø Z2 = 7.

AÛnh höôûng cuûa soá voøng quay maùy bôm

Soá voøng quay cuûa maùy bôm laø moät trong nhöõng 
yeáu toá chính quyeát ñònh heä soá tyû toác cuûa maùy bôm. 
Vôùi caùc heä soá tyû toác khaùc nhau seõ xaùc ñònh ñöôïc 
keát caáu phaàn daãn doøng khaùc nhau cuûa bôm chìm. 
Ñeå xaùc ñònh aûnh höôûng cuûa soá voøng quay maùy bôm 
ñeán keát caáu vaø ñaëc tính naêng löôïng cuûa bôm chìm 
höôùng truïc ngang kieåu capsun, döï aùn taäp trung 
nghieân cöùu caùc phöông aùn heä soá tyû toác cuûa bôm 
chìm ns = 595, 980 vaø 1.200.

AÛnh höôûng cuûa goùc loe môû cuûa boä phaän höôùng 
doøng trong maùy bôm höôùng truïc chìm (kieåu 
capsun)

Cuõng nhö maùy bôm chìm höôùng truïc ñöùng, doøng 
chaûy chaát loûng sau khi ra khoûi baùnh coâng taùc seõ 
chaûy vaøo khu vöïc cuûa boä phaän höôùng doøng. Khi 
chaûy ra khoûi caùnh höôùng doøng, doøng chaát loûng 
khoâng theå chaûy thaúng nhö trong bôm höôùng truïc 

bình thöôøng maø phaûi chaûy leäch ra ngoaøi bao quanh 
voû ñoäng cô ñieän chìm (hình 1). Nghóa laø, chaát loûng 
seõ chaûy theo hình loe môû khi ra khoûi khu vöïc boä 
phaän höôùng doøng. Goùc loe môû coù aûnh höôùng raát 
lôùn ñeán chaát löôïng doøng chaûy trong phaàn daãn doøng 
maùy bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun). 
Thoâng thöôøng, goùc loe môû cuûa boä phaän höôùng doøng 
trong maùy bôm chìm höôùng truïc coù trò soá: γloe, chd = 
(50-76)0.

Ñoái vôùi bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) 
HTCN370-3, goùc loe môû ñöôïc löïa choïn laø γloe, chd = 
600.

Keát quaû thöû nghieäm maùy bôm chìm höôùng truïc 
ngang (kieåu capsun) 

Vôùi coâng suaát 7,5 kW, soá voøng quay n = 980 v/ph, 
coät nöôùc thieát keá Htk = 3,0 m, löu löôïng tính toaùn Q = 
370 m3/h thì heä soá tyû toác cuûa bôm seõ laø ns = 595. Keát 
quaû thöû nghieäm ñaõ ño ñöôïc caùc thoâng soá kyõ thuaät. 
Treân cô sôû tính toaùn hieäu chænh caùc thoâng soá kyõ 
thuaät ñaõ xaùc ñònh ñöôïc caùc thoâng soá kyõ thuaät cô baûn 
cuûa maùy bôm chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) 
HTCN370-3 (baûng 1). Toå maùy bôm chìm höôùng truïc 
ngang cuûa döï aùn goàm ñoäng cô ñieän chìm truïc ngang 
(kieåu capsun) coâng suaát 7,5 kW ñöôïc saûn xuaát taïi 
Coâng ty coå phaàn cheá taïo ñieän cô Haø Noäi, maùy bôm 
chìm HTCN370-3 ñöôïc hoaøn thaønh taïi Coâng ty coå 
phaàn cheá taïo bôm Haûi Döông.

Theo H
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24
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200

H

Hình 1: keát caáu maùy bôm chìm höôùng truïc ngang kieåu capsun HTCN370-3
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Ghi chuù:
- Ñöôøng kính oáng xaû vaø vò trí laép ñaàu ño löu löôïng: Dx = 250 mm
- Coät nöôùc maùy bôm: Hb = Hak + ΔZ +αv2/2g (m)
- Coâng suaát ñoäng cô ñieän: Nđc = 3UIcosφ/1.000 (kW)
- Coâng suaát treân truïc: Ntr = Nđc.ηđc (kW) (ηđc = 86%)
- Coâng suaát thuûy löïc: Ntl = 9,81.Hb.Q (kW)
- Hieäu suaát maùy bôm: ηb = Ntl/Ntr

Töø baûng 1 coù theå xaây döïng ñöôïc ñöôøng ñaëc tính 
naêng löôïng cuûa maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) HTCN370-3 (hình 2).

Keát luaän
Ñoái vôùi tröôøng hôïp maùy bôm höôùng truïc ngang 

(kieåu capsun) HTCN370-3 (coâng suaát N = 7,5 kW, 
soá voøng quay n = 980 v/ph vaø heä soá tyû toác ns = 595), 

coù theå xaùc ñònh phöông aùn boä phaän daãn doøng nhö 
sau:

+ Soá laù caùnh baùnh coâng taùc: Z1 = 4

+ Soá laù caùnh baùnh höôùng doøng: Z2 = 7

+ Goùc loe môû cuûa boä phaän höôùng doøng: γloe, chd 
= 60o

Khi ñoù, caùc thoâng soá kyõ thuaät cô baûn cuûa cuûa 
bôm ñaït trò soá toái öu taïi coät nöôùc Htö = 3,26 m vaø löu 
löôïng Qtö = 393 m3/h. Hieäu suaát cuûa bôm ñaït cao 
nhaát ηmax = 61,52%.

Sau nghieân cöùu maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) HTCN 370-3 vôùi caùc keát quaû neâu treân 
coù theå tieáp tuïc nghieân cöùu bôm chìm höôùng truïc 
ngang (kieåu capsun) HTCN370-3 vôùi heä soá tyû toác 
khaùc (ns = 980 vaø 1.200), soá laù caùnh baùnh coâng 
taùc Z1 = (3, 5) vaø soá laù caùnh höôùng doøng Z2 = (5, 9) 
cuõng nhö caùc goùc loe môû khaùc γ = (55÷76)o. Treân cô 
sôû keát quaû nghieân cöùu ñaït ñöôïc seõ xaùc ñònh chính 
xaùc phöông aùn keát caáu toái öu cho caùc loaïi maùy bôm 
chìm höôùng truïc ngang (kieåu capsun) coâng suaát lôùn 
hôn, ñaùp öùng caùc yeâu caàu thöïc teá saûn xuaát n
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Hình 2: ñöôøng ñaëc tính naêng löôïng maùy bôm chìm höôùng truïc 
ngang (kieåu capsun) HTCN370-3

(D1 = 280 mm, Z1 = 4, Z2 = 7, ns = 595)

TT
n Nñc Ntr U I cosϕ Q F V aV2/2g ∆Z Hak Hb Ntl çb 

v/ph kW kW V A % m3/h m3/s m2 m/s m m m m kW %

1 980 6,50 5,53 400 14,21 0,66 615 0,171 0,071 2,42 0,30 1,54 0,02 1,86 3,11 56,36

2 980 6,55 5,57 400 14,32 0,66 561 0,156 0,071 2,21 0,25 1,54 0,35 2,14 3,27 58,70

3 980 6,58 5,59 400 14,43 0,66 495 0,138 0,071 1,95 0,19 1,54 0,72 2,45 3,31 59,16

4 980 6,61 5,62 400 14,46 0,66 432 0,120 0,071 1,70 0,15 1,54 1,22 2,91 3,42 60,91

5 980 6,68 5,68 400 14,60 0,66 393 0,109 0,071 1,55 0,12 1,54 1,60 3,26 3,49 61,52

6 980 6,75 5,74 400 14,60 0,67 350 0,097 0,071 1,38 0,10 1,54 1,72 3,36 3,20 55,80

7 980 6,83 5,81 400 14,70 0,67 303 0,084 0,071 1,19 0,07 1,54 1,95 3,56 2,94 50,66

8 980 6,91 5,87 400 14,78 0,67 250 0,069 0,071 0,98 0,05 1,54 2,10 3,69 2,51 42,79

9 980 6,98 5,93 400 14,82 0,68 206 0,057 0,071 0,81 0,03 1,54 2,35 3,92 2,20 37,12

Baûng 1: thoâng soá kyõ thuaät maùy bôm chìm höôùng truïc ngang 
(kieåu capsun) HTCN370-3 

(Z1 = 4, Z2 = 7, ns  = 595, γloe, chd = 600)


