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ABSTRACT 
The axial fans mentioned in this study are used in automobile cooling systems. This is a relatively 

vibrant industrial market today. Therefore, there is a need for more research and application of solutions 
to improve the product. Previously, these fans were often manufactured by injection molding, mechanical 
processing or heat pressing. However, the material market is currently relatively developed, the cost is 
relatively cheap, so it is necessary to consider and improve the manufacturing method of parts and 
components. Centrifugal casting technology was developed in the early years of the 20th century. This is 
a completely different casting method compared to traditional methods. The characteristic of this method 
is to create hollow casting products due to the impact of centrifugal force. The study presented the method 
of constructing axial fan blade profiles on MFT calculation software and 3D design software (NX). Based 
on some studies, the modified structure of the fan blade, the blade versions with thickness of 4 mm, 10 
mm and the mold were designed. The fan blades were aerodynamically tested on the ISO 5801 standard 
test bench including: aluminum fan with blade thickness of 4 mm, 10 mm (reference fan) and fan 
manufactured by centrifugal casting method. The research results show that the curve trend obtained by 
centrifugal casting fan blade is almost similar to the reference fan blade. At the design point of axial fan 
blade, the maximum efficiency corresponding to the rotation speed n = 2000 r/min is: 45.2% (centrifugal 
casting fan blade), 42,3% (10 mm fan blade), and 46.9% (4 mm fan blade), respectively. The results show 
the adaptability of centrifugal casting process to manufacture axial fan blade. However, to improve the 
efficiency of this type of fan blade, more in-depth research is needed to evaluate the factors affecting the 
performance as well as other benefits that this manufacturing method brings. 
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TÓM TẮT 
Đặc thù của ngành khai thác than là mang lại lợi ích kinh tế, nhưng cũng để lại nhiều hậu quả về tác 

động xấu đến môi trường. Trong đó, vấn đề bụi phát sinh trong quá trình khai thác, vận chuyển than từ 
các mỏ được đánh giá là rất nghiêm trọng. Chính vì thế, ngành khai thác than đã có nhiều biện pháp hạn 
chế sự phát tán của bụi, tùy thuộc vào từng điều kiện khai thác mà sử dụng các biện pháp khác nhau cho 
phù hợp. Tựu chung lại có 2 phương pháp tổng quát là phương pháp sử dụng các thiết bị dập bụi cố định 
(đối với không gian hẹp) và phương pháp sử dụng các thiết bị dập bụi di động đối với không gian rộng).  

Bài báo này trình bày về tính toán, thiết kế hệ thống bơm nước ly tâm cột áp cao đến 100 m để lắp 
trên xe CAT773E để di chuyển quanh khai trường của các mỏ than phục vụ phun nước dập bụi.  

Từ khóa: máy bơm ly tâm, cột áp cao, dập bụi mỏ than. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Nhu cầu về sử dụng các hệ thống thiết bị đồng 

bộ cho các phương pháp dập bụi là rất lớn, hầu 
như tại bất kỳ mỏ than nào trên địa bàn tình Quảng 
Ninh cũng sử dụng một hoặc nhiều thiết bị dập bụi 
khác nhau để hạn chế ảnh hưởng của bụi đến môi 
trường. Tuy nhiên, hầu hết các thiết bị này đều phải 
nhập khẩu từ nước ngoài: Trung Quốc, Nhật Bản, 
Mỹ, Đức…. Do đó, giá thành các thiết bị rất đắt, 
không chủ động trong việc thay thế, sửa chữa thiết 
bị, đặc biệt, trong điều kiện làm việc tại các mỏ 
than, các phụ tùng thường rất nhanh hỏng. Sau khi 
nghiên cứu các thiết bị dập bụi, có thể thấy, với 
trình độ chuyên môn, máy móc thiết bị, vật liệu 
phục vụ gia công, chế tạo các thiết bị này hoàn 
toàn có thể được nghiên cứu và nội địa hóa phần 
lớn trong nước. Thực hiện được vấn đề này sẽ góp 
phần từng bước làm chủ được công nghệ chế tạo, 
chủ động trong công tác sửa chữa, phục hồi, sửa 
chữa các hệ thống thiết bị dập bụi phổ biến hiện 
nay. Trong các thiết bị dập bụi, có xe bồn chở nước 
có thể tích trên 30 m3. Để phun nước dập bụi, thiết 

bị này sử dụng bơm ly tâm cột áp đến 100 m dẫn 
động bằng mô tơ thủy lực thông qua hệ thống điều 
khiển dầu thủy lực từ trạm nguồn được lắp đặt trên 
xe bồn. Trên xe dùng van thủy lực điều chỉnh chế 
độ làm việc của hệ thống với các số vòng quay của 
trục bơm khác nhau để máy bơm có cột áp khác 
nhau, nghĩa là, nước phun ra từ các vòi phun với 
bán kính xa, gần khác nhau. Trong hệ thống này, 
máy bơm ly tâm cột áp cao tới 100 m lắp đặt trên 
xe nghiên cứu, thiết kế, chế tạo trong nước thay vì 
nhập khẩu như hiện nay. Các thiết bị khác như: téc 
chứa nước, mô tơ thủy lực, hệ thống điều khiển 
thủy lực… cũng hoàn toàn có thể nghiên cứu, lựa 
chọn, lắp đặt trong nước.  
2. DỮ LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Giới thiệu phương pháp dập bụi sử dụng 
máy bơm ly tâm cột áp cao đặt trên xe chuyên 
dụng CAD773E  
2.1.1. Giới thiệu chung 

Phương pháp dập bụi di động sử dụng bơm ly 
tâm lắp trên xe chuyên dụng CAT773E là phương 
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pháp dùng động cơ diesel làm nguồn động lực 
chính để vận hành hệ thống bơm thủy lực, thông 
qua hệ thống mạch thủy lực điều khiển sự hoạt 
động của động cơ thủy lực dẫn động bơm ly tâm 
cột áp cao, bơm nước từ thùng chứa (50 m3) gắn 

trên khung xe. Nước sạch được bơm qua các vòi 
phun với vận tốc cao thành dạng giọt tơi ra ngoài 
không gian để dập bụi phát tán trong môi trường 
(Hình 1) 

 
 

Hình 1. Kết cấu chung của xe CAT773E lắp hệ thống máy bơm cột áp cao 

2.1.2. Nguyên lý hoạt động của hệ thống 

 
Hình 2. Sơ đồ mạch thủy lực điều khiển hoạt 

động của bơm ly tâm cột áp cao 
1. Động cơ diezel; 2. Khớp nối dẫn động động cơ 

và bơm thủy lực; 3. Bơm thủy lực, 4. Van một 
chiều; 5. Van phân phối; 6. Mô tơ thủy lực;  

7.  Bơm ly tâm 
Trên Hình 2 có thể thấy, khi động cơ diezel (1) 

làm việc truyền lực vào bơm thủy lực (3) qua bộ 
khớp nối (2). Bơm thủy lực (3) đưa dầu vào van 
phân phối (5). Van phân phối (5) được điều khiển 
đóng mở bằng hệ thống điện điều khiển độc lập. Khi 
van phân phối (5) mở sẽ cung cấp dầu vào động cơ 
thủy lực (6). Động cơ thủy lực (6) quay làm quay 
bơm ly tâm (7) cung cấp nước ra các hệ thống đầu 
phun.  

2.2. Tính toán, thiết kế máy bơm ly tâm cột áp 
cao 

Đối với các máy bơm sử dụng vào các mục đích 
cấp, thoát nước, vị trí và cao trình bể xả - bể hút, 
nhu cầu cấp thoát nước được xác định cụ thể. Khi 
đó, tính toán thông số đầu vào như cột áp, lưu lượng 
của bơm đơn giản. Tuy nhiên, với hệ thống máy 
bơm cột áp cao lắp trên xe chuyên dụng CAT773E, 
để xác định được các thông số đầu vào làm cơ sở 
tính toán, thiết kế máy bơm cần dựa vào các yếu tố: 
thể tích thùng chứa nước, thời gian cần thiết bơm 
hết nước từ thùng chứa, khoảng cách cần thiết (bán 
kính phun) từ vòi ra ngoài môi trường... 

2.2.1. Xác định các thông số đầu vào của máy 
bơm 
2.2.1.1. Xác định lưu lượng tính toán 

Điều kiện cho trước: 
Xe cơ sở có thùng chứa nước với thể tích V = 50 

m3 

Nước sẽ được bơm phun nước qua 8 vòi phun 
được bố trí xung quanh xe (trước, sau, trái, phải) 
(Hình 3), yêu cầu thời gian phun nước hết 50 m3 
trong thùng chứa trong điều kiện bơm phun liên tục 
từ t = (20 - 30) phút.  

Bán kính phun tính từ vòi phun nằm ngang (hợp 
với phương thẳng đứng một góc 900, nếu xét theo 
phương ngang là 1800) trong khoảng l = (13 - 18) m  

Từ các thông số trên, chọn Qtt = 140 m3/h để làm 
lưu lượng tính toán của máy bơm 
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Hình 3. Sơ đồ bố trí bơm và hệ thống đường ống trên xe CAT773E 

2.1.1.2 Xác định số vòng quay của máy bơm 

Máy bơm ly tâm lắp đặt trên xe cơ sở CAT773E 
được dẫn động bằng động cơ thủy lực kiểu bánh 
răng thông qua hệ thống mạch điểu khiển thủy lực. 

Đối với động cơ bánh răng, tốc độ vòng quay tối 
đa đạt 2400 r/min. Do đó, để đảm bảo hệ thống làm 
việc ổn định ta chọn số vòng quay của bơm ly tâm 
là:  

nb = 0,75nđctl = 0,75.2400 = 1800 r/min 
Chọn n = 1.800 r/min để tính toán thiết kế máy 

bơm 
2.1.1.3 Xác định cột áp tính toán của bơm 

Để xác định được cột áp thiết kế, cần thấy rằng, 
đây là bài toán dòng tia không ngập phun bắn tự 
do (Hình 4) [1]. 

Do đó, để có thể xác định được cột áp của máy 
bơm cần xác định được các yếu tố: Cột nước ở 
mặt cắt ngay tại vòi ra (Hv) và tổn thất cột nước 
trên hệ thống đường ồng (Hw), nghĩa là: 

Hn = Hv + Hw                           (1) 

 
Hình 4. Cấu trúc dòng tia không ngập phun 

bắn tự do 
Các trị số của Hv và Hw được xác định như 

sau: 

- Xác định giá trị của Hv 
Từ điều kiện đặt ra về yêu cầu độ bay xa của 

dòng nước được phun từ đầu vòi phun tới điểm xa 
nhất (độ bay xa) là l = (13-18)m. Chọn l = 17m là 
khoảng cách phun tính toán. Khi đó ta có, độ bay 
xa được xác định theo [2]. 

  3/23 .415,0 vHdl                          (2) 
Trong đó: α =1800 – góc nghiêng của dòng lập 

với đường nằm ngang theo phương đối diện (độ). 
Với trường hợp của bài toán vòi phun sẽ phun 
dòng nước theo phương song song với mặt đất. 

d = 5,04 mm = 0,005 m – Đường kính vòi phun. 
Hv – Cột nước ở mặt cắt ngay đầu ra vòi phun, 

m. 
Từ công thức 2 xác định được: Hv = 87,4 m 
-  Xác định giá trị của Hw 
Tổn thất hệ thống đường ống phục vụ phun nước 

dập bụi trên xe bao gồm tổn thất cục bộ và tổn thất 
dọc đường.  

Hw = hwcb + hwd, m     (3) 
Theo thiết kế, 08 vòi phun, phun với lưu lượng 

nước là như nhau. Do đó, lưu lượng đi qua từng 
vòi là: 

q = Q/8 = 140/8 = 17,5 m3/h 
Các đường ống chính trên hệ thống ống xả được 

chế tạo từ thép không rỉ SUS304, đường kính DN 
= 80mm. 

Để đảm bảo các vòi phun có chế độ phun giống 
nhau thì vận tốc trong đường ống qua các vòi phải 
giống nhau, nghĩa là: 

V = q/F = 0,0049/0,005 ≈ 1,0 m/s 
Trong đó: q = 17,5 m3/h = 0,0049 m3/s – lưu 

lượng qua từng vòi phun; 
F = 0,005 m2 - Diện tích tiết diện ống xả dô = 80 

mm 
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Với vận tốc v = 1,0 m/s < 1,2 m/s đảm bảo điều 
kiện vận tốc tối đa của vòi phun theo tiêu chuẩn: 
TCVN 4513 – 1988 nhằm đảm bảo tổn hao áp lực 
nhỏ nhất. 

Do hệ thống đường ống không đối xứng, chính 
vì vậy, cần lập sơ đồ tuyến ống để tính toán tổn 
thất trên từng nhánh, trên cơ sở đó tính toán tổng 
tổn thất cho cả hệ thống. 

Sơ đồ bố trí tuyến ống được trình bày trên Hình 
5 

 
Hình 5. Sơ đồ bố trí tuyến ống trên xe 

Nước được bơm tới nút A sẽ chia nhánh ra các 
vòi phun V1, V2, V3, V4. Tại nút C lưu lượng được 
tiếp tục chia nhỏ đến các vòi phun (V5 ÷ V8). Tuy 
nhiên, với đoạn ống ngắn nên để đơn giản, chỉ tính 
toán tổn thất dọc đường cho các đoạn ống chính 
phía trái A - V2 và phía nhánh phải ABC các đoạn 
ống nhánh đi vào các van có thể bỏ qua. 

- Xác định tổn thất dọc đường 
Hwd: tổn thất dọc đường, được tính theo công 

thức Hazen-Williams: 
85,1

87,4

68,10

HW
wd C

Q
D

xLh , m      (3) 

 
Trong đó: 
L- chiều dài đoạn ống, m. 
D = 80 mm = 0,08 m – đường kính ống 
CHW- Hệ số phụ thuộc vào tình trạng của ống, 

trị số CHW dao động từ 90 ÷ 140, tùy thuộc vào vật 
liệu và thời gian sử dụng ống. Chọn CHW = 120 đối 
với đường ống SUS304 mới.  

+ Tổn thất trên đoạn A - V2:  
Đoạn AV2 có lưu lượng là: QAV2 = 2q = 35 m3/s 

= 0,0098 m3/h 
Chiều dài đoạn ống AV2: LAV2  = 1,42 m. 
Thay các giá trị tương ứng vào công thức (3) 

có: hwdAV2 = 0,1 m. 
+ Tổn thất trên đoạn ABC: 
Đoạn ABC có lưu lượng là: QABC = 6q = 105 

m3/s = 0,029 m3/h 
Chiều dài đoạn ống ABC: LAV2  = 1,42 + 5,2 = 

6,62 m 

Thay các giá trị tương ứng vào biểu thức (3) ta 
có: hwdABC = 3,2 m. 

Như vậy, tổng tổn thất dọc đường trên đường 
ống đẩy: hwd = 3,3 m. 

Tuy nhiên, để đảm bảo an toàn chọn hwd = 
3,3.1,1 ≈ 3,6 m.  

-  Xác định tổn thất cục bộ trên đường ống đẩy 
Tổn thất cục bộ được xác định theo công thức: 

g
vhwcb 2

2

, m                              (4) 

 
Trong đó:ρ = 1.000 kg/m3 – Khối lượng riêng 

của nước; 
v = 1,0 m/s - vận tốc nước trong ống khi qua 

các van; 
g = 9,81 m/s2 – Gia tốc trọng trường. 
Ξ- hệ số tổn thất cục bộ: 
ξ = ξv + 5ξc3 + 8*ξr + 8.ξvc+ 7. ξ90   
= 0,5 + 5.1,5 + 8.1+8.6,4+7.0,75 = 72,45 
Theo sơ đồ thiết kế gồm: 1 cửa vào, 05 chạc 3 

( chữ T), 08 cửa ra đến 08 ống nhánh, 8 van cầu 
mở hoàn toàn và 7 cút cong 900. 

Thay các giá trị tương ứng vào biểu thức (4) ta 
có: hwc = 0,37 m. 

Như vậy, tổng tổn thất của đường ống là: Hw = 
hwdc + hwcbc = 3,6 + 0,37 = 3,97 m 

Vậy, cột nước tính toán của bơm là: Hb = Hv + 
Hw = 87,4 + 3,97 = 91,37 m 

Để đảm bảo an toàn cho hệ thống chọn: Hb = 
95 m để tính toán. 

Như vậy, máy bơm ly tâm cột áp cao ký hiệu: 
LT140-95. 
2.2.  Xác định các thông số bánh công tác của 
bơm 

Tính toán các thông số cơ bản của máy bơm ly 
tâm với các thông số kỹ thuật đã cho được thực 
hiện theo trình tự sau: 

Công suất thủy lực của bơm 
𝑁𝑁𝑡𝑡𝑡𝑡9,81𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝐻𝐻𝑡𝑡𝑡𝑡 = 9,81.0,039.95= 36,34          (5) 
 
b. Công suất trên trục của máy bơm 
Ntr = Ntl/ b = 36,34/0,75 = 51,9 kW  (6) 

c. Công suất động cơ thủy lực cần thiết 
Nđc = Ntr*k = 51,9.1,2 = 62,29 kW 
Chọn động cơ thủy lực có công suất Nđctl = 65 

kW để dẫn động máy bơm ly tâm. 
d. Xác định số vòng quay đặc trưng 
Số vòng quay đặc trưng của máy bơm hỗn hợp 

chất xơ được xác định theo công thức: 
     (7) 
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ns



CƠ KHÍ, ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

37SỐ 2 - 2025

CÔNG NGHIỆP MỎ 

Website: https://tapchi.hoimovietnam.vn

Với vận tốc v = 1,0 m/s < 1,2 m/s đảm bảo điều 
kiện vận tốc tối đa của vòi phun theo tiêu chuẩn: 
TCVN 4513 – 1988 nhằm đảm bảo tổn hao áp lực 
nhỏ nhất. 

Do hệ thống đường ống không đối xứng, chính 
vì vậy, cần lập sơ đồ tuyến ống để tính toán tổn 
thất trên từng nhánh, trên cơ sở đó tính toán tổng 
tổn thất cho cả hệ thống. 

Sơ đồ bố trí tuyến ống được trình bày trên Hình 
5 

 
Hình 5. Sơ đồ bố trí tuyến ống trên xe 

Nước được bơm tới nút A sẽ chia nhánh ra các 
vòi phun V1, V2, V3, V4. Tại nút C lưu lượng được 
tiếp tục chia nhỏ đến các vòi phun (V5 ÷ V8). Tuy 
nhiên, với đoạn ống ngắn nên để đơn giản, chỉ tính 
toán tổn thất dọc đường cho các đoạn ống chính 
phía trái A - V2 và phía nhánh phải ABC các đoạn 
ống nhánh đi vào các van có thể bỏ qua. 

- Xác định tổn thất dọc đường 
Hwd: tổn thất dọc đường, được tính theo công 

thức Hazen-Williams: 
85,1

87,4

68,10

HW
wd C

Q
D

xLh , m      (3) 

 
Trong đó: 
L- chiều dài đoạn ống, m. 
D = 80 mm = 0,08 m – đường kính ống 
CHW- Hệ số phụ thuộc vào tình trạng của ống, 

trị số CHW dao động từ 90 ÷ 140, tùy thuộc vào vật 
liệu và thời gian sử dụng ống. Chọn CHW = 120 đối 
với đường ống SUS304 mới.  

+ Tổn thất trên đoạn A - V2:  
Đoạn AV2 có lưu lượng là: QAV2 = 2q = 35 m3/s 

= 0,0098 m3/h 
Chiều dài đoạn ống AV2: LAV2  = 1,42 m. 
Thay các giá trị tương ứng vào công thức (3) 

có: hwdAV2 = 0,1 m. 
+ Tổn thất trên đoạn ABC: 
Đoạn ABC có lưu lượng là: QABC = 6q = 105 

m3/s = 0,029 m3/h 
Chiều dài đoạn ống ABC: LAV2  = 1,42 + 5,2 = 

6,62 m 

Thay các giá trị tương ứng vào biểu thức (3) ta 
có: hwdABC = 3,2 m. 

Như vậy, tổng tổn thất dọc đường trên đường 
ống đẩy: hwd = 3,3 m. 

Tuy nhiên, để đảm bảo an toàn chọn hwd = 
3,3.1,1 ≈ 3,6 m.  

-  Xác định tổn thất cục bộ trên đường ống đẩy 
Tổn thất cục bộ được xác định theo công thức: 

g
vhwcb 2

2

, m                              (4) 

 
Trong đó:ρ = 1.000 kg/m3 – Khối lượng riêng 

của nước; 
v = 1,0 m/s - vận tốc nước trong ống khi qua 

các van; 
g = 9,81 m/s2 – Gia tốc trọng trường. 
Ξ- hệ số tổn thất cục bộ: 
ξ = ξv + 5ξc3 + 8*ξr + 8.ξvc+ 7. ξ90   
= 0,5 + 5.1,5 + 8.1+8.6,4+7.0,75 = 72,45 
Theo sơ đồ thiết kế gồm: 1 cửa vào, 05 chạc 3 

( chữ T), 08 cửa ra đến 08 ống nhánh, 8 van cầu 
mở hoàn toàn và 7 cút cong 900. 

Thay các giá trị tương ứng vào biểu thức (4) ta 
có: hwc = 0,37 m. 

Như vậy, tổng tổn thất của đường ống là: Hw = 
hwdc + hwcbc = 3,6 + 0,37 = 3,97 m 

Vậy, cột nước tính toán của bơm là: Hb = Hv + 
Hw = 87,4 + 3,97 = 91,37 m 

Để đảm bảo an toàn cho hệ thống chọn: Hb = 
95 m để tính toán. 

Như vậy, máy bơm ly tâm cột áp cao ký hiệu: 
LT140-95. 
2.2.  Xác định các thông số bánh công tác của 
bơm 

Tính toán các thông số cơ bản của máy bơm ly 
tâm với các thông số kỹ thuật đã cho được thực 
hiện theo trình tự sau: 

Công suất thủy lực của bơm 
𝑁𝑁𝑡𝑡𝑡𝑡9,81𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝐻𝐻𝑡𝑡𝑡𝑡 = 9,81.0,039.95= 36,34          (5) 
 
b. Công suất trên trục của máy bơm 
Ntr = Ntl/ b = 36,34/0,75 = 51,9 kW  (6) 

c. Công suất động cơ thủy lực cần thiết 
Nđc = Ntr*k = 51,9.1,2 = 62,29 kW 
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65,3
H

Qn
ns

Trong đó:  n = 1800 v/ph – số vòng quay của 
trục máy bơm; 

Qtt = 140 m3/h = 0,039 m3/s – Lưu lượng tính 
toán của bơm; 

H = 95 m – Cột áp thiết kế của bơm. 
Thay số vào biểu thức (7), ta có số vòng quay 

đặc trưng của  bơm là:  ns = 42,5. 
e. Xác định các thông số kết cấu bánh công tác
- Xác định đường kính quy dẫn tại cửa vào 

𝐷�� = (4 ÷ 4,5) × 10� × ��
�

�   (8) 

Trong đó: [Q] - m3/s ; [n] - v/p, K= 4 4.5 có thể 
chọn  

K = 4 đối với các loại bơm có công suất lớn  
K = 4.5 đối với các loại bơm có công suất nhỏ. 
Thay các giá trị tương ứng vào công thức (8) 

ta có: Dtd = (111,4 – 125,3) mm. 
Chọn Dtd = 120 mm 
- Đường kính trục tại vị trí lắp bánh công tác 

của bơm (d0) 
Đường kính trục tại vị trí lắp bánh công tác 

được xác định theo công thức: 

 (9) 
Trong đó: Nmax = 65 kW, n = 1800 v/ph.  
Ta có: d0 = (42,29 – 50,88) mm.  
Để đảm bảo an toàn cho bơm hoạt động lâu 

dài, nên chọn đường kính trục lớn. Do đó, chọn: d0 
= 45 mm 

- Đường kính bầu bánh công tác máy bơm: 
                     

mmddb )7055()2510( 0    (10) 
Chọn db = 65 mm 

Hình 6. Các kích thước cơ bản và tam giác vận 
tốc trong bơm ly tâm 

- Đường kính ngoài của cửa vào của bánh công tác 
(D0) 

  (11) 

Thay các giá trị tương ứng vào (11) ta có: D0 = 
0,1285 m 

Chọn: D0 = 130 mm 
- Trị số bán kính trung bình của mép vào cánh 

bánh công tác (R1) 

Phụ thuộc vào số vòng quay đặc trưng ( sn ) xác 
định: 

  m
D

R )065,0046,0(
2

0,17,0 0
1    (12) 

Chọn R1 = 0,065m = 65 mm 
- Góc dòng chảy bao lá cánh 
Dòng liên tục bao quanh các lá cánh với vận 

tốc tương đối của dòng chảy sau khi vào khu vực 
cánh sẽ có hướng trùng với tiếp tuyến của lá cánh 
tại cửa vào ngược chiều với vận tốc vòng (U1) tạo 
thành góc (β1): 

     β1 = β1,0 + δ                         (13) 
δ = (30 – 50): Góc tới tại cửa vào.  
Ta có: β1 = (18016’ – 20016’) 
Với máy bơm này chọn góc chảy bao:  β1 = 200 

phù hợp với điều kiện β1 = (100 – 300). 
- Đường kính mép vào của bánh công tác  
Với máy bơm ly tâm LT140-95 có ns = 42,5. Do 

vậy, đường kính mép vào bánh công tác được xác 
định theo công thức sau: 

D1 = (1-1,05)D0                                                      (14) 
Chọn: D1 = 130 mm 
- Đường kính tại cửa ra bánh công tác 
Đường kính D2 được xác định theo công thức: 
D2 = (1,7 – 3)D1                                                      (15) 
Thay các giá trị tương ứng vào biểu thức trên 

ta có: D2 = (232 - 410) mm. 
Chọn: D2 = 315 mm. 
- Xác định kích thước bề rộng cửa ra bánh công 

tác 
Bề rộng cửa ra bánh công tác được xác định 

theo công thức sau: 

3
22 n

QttxKb b  (16) 

Trong đó: Kb2 = 1,2 – Hệ số ảnh hưởng [3] 

Thay các giá trị tương ứng ta có: b2 = 0,033 m. 
Chọn b2 = 30 mm. 

- Góc ra của cánh bánh công tác (β2) 
Để đạt được hiệu suất cao của bơm thiết kế 

mới nên chọn góc 2 = (18-20)0. Tuy nhiên, theo 
Sêpanôv chọn: 2 = 20030’ sẽ không ảnh hưởng 
đến hiệu suất của bơm đối với các bơm ly tâm. 

- Số lá cánh bánh công tác 

 (17) 
Thay các trị số tương ứng vào biểu thức trên 

ta có: 
Z1 ≤ 5,6 lá cánh. 
Đối với bơm ly tâm LT140-95, ta chọn số lá 

cánh Z1 = 5.  

Trên cơ sở tính toán các thông số, bánh công tác của bơm LT140-95 được thiết kế như trên Hình 7. 

3 max
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Hình 7. Kích thước cơ bản của bánh công tác máy bơm ly tâm LT140-95 
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Hình 8. Sơ đồ tính toán buồng xoắn 

2.2. Xác định các thông số buồng xoắn máy 
bơm LT140-95 

Sơ đồ tính toán buồng xoắn được trình bày trên 
Hình 8 

- Đường kính vòng đầu R3. 
Khu vực ống tháo xoắn được giới hạn bởi các 

thành ngoài và mặt trụ kiểm tra có đường kính R3, 
bao gồm cả bánh xe trên một khoảng cách nào đó 
mà  thực tế đủ làm cho mạch động của vận tốc do 
số cánh hữu hạn của bánh công tác gây nên được 
đều hơn. 

Thông thường, với ns = 42,5, ta có R3 được tính 
theo công thức sau: 

R3 = (1,1  1,15)r2 = (1,1 1,15)* 157,5 = 
(173,25  181,125)                                                  (18) 

Chọn R3 = 181 (mm). 
- Chiều rộng tiết diện vào buồng xoắn b3: 
b3 = b2 + 0,05.D2 = 45 mm 
Cũng có thể tính từ điều kiện dòng chảy trong 

máng xoắn không đổi từ tiết diện 1 đến tiết diện 8 
theo công thức sau:  

gHKC mxmx 2                                          (19) 

Ở đây: Kmx = 0,5 – hệ số tốc độ dòng chảy 
trong máng xoắn ứng với ns = 42,5. 

= >  𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,5√2.9,81.95 = 21,59 (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 
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Hình 8 

- Đường kính vòng đầu R3. 
Khu vực ống tháo xoắn được giới hạn bởi các 

thành ngoài và mặt trụ kiểm tra có đường kính R3, 
bao gồm cả bánh xe trên một khoảng cách nào đó 
mà  thực tế đủ làm cho mạch động của vận tốc do 
số cánh hữu hạn của bánh công tác gây nên được 
đều hơn. 

Thông thường, với ns = 42,5, ta có R3 được tính 
theo công thức sau: 

R3 = (1,1  1,15)r2 = (1,1 1,15)* 157,5 = 
(173,25  181,125)                                                  (18) 

Chọn R3 = 181 (mm). 
- Chiều rộng tiết diện vào buồng xoắn b3: 
b3 = b2 + 0,05.D2 = 45 mm 
Cũng có thể tính từ điều kiện dòng chảy trong 

máng xoắn không đổi từ tiết diện 1 đến tiết diện 8 
theo công thức sau:  

gHKC mxmx 2                                          (19) 

Ở đây: Kmx = 0,5 – hệ số tốc độ dòng chảy 
trong máng xoắn ứng với ns = 42,5. 

= >  𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,5√2.9,81.95 = 21,59 (𝑚𝑚/𝑠𝑠) 

 

Đối với máy bơm ly tâm LT140-95, tiết diện buồng 
xoắn là hình chữ nhật với chiều rộng không đổi b 
= 49 mm. Do đó, chiều cao các tiết diện (i = 1-8) 
được xác định từ công thức tính diện tích hình chữ 
nhật thông thường. Tương ứng với diện tích tiết 
diện thứ i (i = 1-8) như trên, ta có: 

Chiều cao tiết diện 8 của máng xoắn là: h8 = 
F8/b = 1.800/45 = 40 mm 

Tương tự với các tiết diện còn lại với b = const, 
ta có: h1 = 5,0 mm, h2 = 10,0 mm, h3 = 15,0 mm,  

h4 = 20,0 mm, h5 = 25 mm, h6 = 30 mm, h7 = 35 
mm 

 
Hình 9. Biên dạng buồng xoắn máy bơm ly tâm LT140-95 

Kết cấu của bơm ly tâm LT140-95 được thể hiện trên hình 10 

 
Hình 10. Kết cấu bơm ly tâm LT140-95 

+ Diện tích tiết diện 8 của máng xoắn là: 
  F8=Qt/Cmx = 0,039/21,59,0 = 18.10-4 (m2) 
+ Diện tích tiết diện 1 của máng xoắn là: 

441
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360
4510.18

360
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+ Diện tích tiết diện 2 của máng xoắn là: 
442
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360
9010.18

360
FF  (m2) 

+ Diện tích tiết diện 3 của máng xoắn là: 
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+ Diện tích tiết diện 4 của máng xoắn là: 
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+ Diện tích tiết diện 5 của máng xoắn là: 
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+ Diện tích tiết diện 6 của máng xoắn là: 
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+ Diện tích tiết diện 7 của máng xoắn là: 
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3. KẾT LUẬN 
➢ Bơm ly tâm cột áp cao tới 100 m ký hiệu 

LT140-95 dẫn động bằng mô tơ thủy lực, được 
nghiên cứu thiết kế có tính đặc thù phục vụ bơm 
nước dập bụi tại các mỏ than tại vùng Quảng Ninh 
với số vòng quay của bơm n=1800 r/min, đây là số 
vòng quay phi tiêu chuẩn đối với các máy bơm ly 
tâm chạy bằng động cơ điện với số vòng quay tiêu 
chuẩn (n = 1450 r/min, 2900 r/min), điều này, đòi 
hỏi phải có một số điều chỉnh về góc đặt cánh, 
đường kính cánh bánh công tác để phù hợp;  

➢ Đã nghiên cứu thiết kế máy bơm ly tâm cột 
áp cao tới 100 m điều khiển bằng động cơ thủy lực 
thông qua mạch thủy lực phục vụ phun nước dập 
bụi lắp trên xe bồn di động di chuyển liên tục trong 
các mỏ khai thác than trong vùng Quảng Ninh, thay 
thế hàng nhập ngoại; 
➢ Để đánh giá các thông số kỹ thuật và sử 

dụng của bơm cần thực hiện thử nghiệm và đưa 
vào thử nghiệm công nghiệp   

 
 
TÀI LIỆU THAM KHẢO 
[1].  Lưu Công Đào, Nguyễn Tài (dịch từ tiếng Nga), (1984), Sổ tay tính toán thủy lực, NXB Nông nghiệp. 
[2]   Lê Danh Liên,(2014), Bơm, quạt cánh dẫn, NXB Bách khoa Hà Nội 
[3]  Nguyễn Đức Sướng, (2012), Thiết kế máy thủy khí, Trường ĐH Mỏ - Địa chất 
[4]  Stepanoff  A. J., Ph.D (2009), Centrifugal and axial flow pumps theory, design and application, 

Krieger publishing company (2nd Edition) Malabar, Frorida (USA) 
[5]  Stepanoff A.J.,(1957), Centrìfugal and  Axial  Flow Pumps, John Wiley & Sons, INC, New York 
 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

RESEARCH ON DESIGN OF CENTRIFUGAL PUMP WITH HEAD UP TO 100 M 
MOUNTED ON CAD773E CHASSIS, USING HYDRAULIC MOTOR, SERVING WATER 

SPRAYING TO SUPPRESS DUST IN QUANG NINH COAL AREA 
 

Tuan Minh Nguyen1,*, Tuan Quoc Nguyen2 

  
1Hanoi University of Mining and Geology, 18 Pho Vien, Ha Noi, Vietnam 
2East Asian University, Trinh Van Bo Road, Hanoi, Vietnam 
 
ARTICLE INFOR 
TYPE: Research Article 
Received:       25/01/2025 
Revised:         28/02/2025 
Accepted:         08/3/2025 
1,* Corresponding author: 
Email: nguyentuan.ctb.hn@gmail.com 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ABSTRACT 
The characteristics of the coal mining industry in addition to the economic benefits bring, but also leave 

many negative consequences on the environment. In particular, the problem of dust arising in the process 
of mining and transporting coal from the mines is assessed to be very serious. Therefore, the coal mining 
industry has had many measures to limit the spread of dust, depending on the mining conditions that use 
different measures accordingly. In general, there are two general methods: the method of using fixed dust 
extinguishing equipment (for narrow spaces) and the method of using mobile dusting equipment (for large 
spaces) 

This article presents the calculation and design of a 100m high-pressure centrifugal water pump 
system to be installed on chassis of CAT773E vehicle to move around the field of coal mines for spraying 
water and dust. 

Keywords: centrifugal pumps, hight head, dust fighter in the minning coal  
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