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Lời giới thiệu: 

Tác giả Nguyễn Thanh Chính là kỹ sư thủy động lực học chuyên về máy bơm. 
Ông có 30 năm kinh nghiệm trong lĩnh vực nầy. Trong bài viết sau đây tác 
giả dùng những công thức cơ bản để phân tích tỉ mỉ cơ cấu vận hành của 
máy bơm và sau đó đề xuất phương trình cuả mình nhằm thay thế phương 
trình cổ điển Euler. Dựa trên những dữ kiện phân tích tác giả đưa ra một kiểu 
thiết kế mới cho máy bơm để gia tăng hiệu suất cuả máy. Có lẽ vì những 
phương trình đề xuất dựa từ kinh nghiệm cuả tác giả, phương pháp phân tích 
toán học kém phần chặt chẽ. Tuy nhiên, nhận thấy sự hữu ích cuả máy bơm 
trong cuộc sống hàng ngày và triển vọng cuả thiết kế mới là một niềm hy 
vọng cho công nghệ sản xuất cơ khí, Vietsciences xin giới thiệu bài viết nầy 
đến bạn đọc gần xa, nhất là các chuyên gia trong ngành. Vietsciences hoan 
nghênh mọi ý kiến và phê bình trong tinh thần xây dựng và chia sẻ. 

 
 
 

1-  Tóm tắt 
 
Theo nội dung các tài liệu giáo khoa mà tôi đươc biết, phương trình Euler là công cụ 

toán học hữu hiệu mô tả hoạt động của 2 loại máy thủy lực cánh dẫn gồm Turbine nước 
và Bơm ly tâm. 

Trong quá trình nghiên cứu bơm ly tâm thông minh và có hiệu suất cột áp rất cao, tôi 
may mắn tìm ra một cách tiếp cận lý thuyết bơm ly tâm theo một lộ trình tư duy khác với 
phương trình Euler, đặc biệt phương trình mới có đặc điểm bộc lộ yếu điểm của bơm ly 
tâm hiện hành, từ đó tôi đã tìm ra giải pháp khắc phục yếu điểm trên, khả dỉ có triển 
vọng đạt được mục đích. 

Trong bài này tôi xin được công bố để các nhà sản xuất và các nhà chuyên môn 
tham khảo, tôi cũng có ý trưng cầu ý kiến rộng rãi độc giả các ý kiến phản biện hoặc tán 
đồng. 

 
2-  Mô tả sơ lược hoạt hoạt động Bơm ly tâm bằng phương 

trình Euler 
  
Phương trình Euler xây dựng trên nguyên lý bảo toàn động lượng của Newton phát 

triển theo trình tự phương trình momen làm cơ sở, sau đó triển khai phương trình cột áp 
từ phương trình momen. 
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2.1 Phương trình momen cho bơm ly tâm 
 

( )111222 cos..cos.... ααρ RcRcQM −=            (Pt 1) 
 
 
 
2.2 Phương trình cột áp cho bơm ly tâm 
 

g
cucu

Hl
111222 cos.cos. αα −

=∞                (Pt 2) 

 
∞lH   là cột áp lý thuyết với điều kiện không tổn hao và số lượng cánh dẫn là nhiều 

vô cùng để có các dòng nguyên tố đồng tính chất. tính bằng mét chiều cao cột chất 
lỏng mà bơm hoạt động bơm không lệ thuộc tỷ trọng

∞lH
ρ  của chất lỏng. 

 
1u
r

 vectơ vận tốc tiếp tuyến tại ngã vào. 

1R  bán kính vòng tròn tại đầu vào cánh dẫn 

2u
r

 vectơ vận tốc tiếp tuyến tại ngã ra. 

2R  bán kính vòng tròn tại đầu ra cánh dẫn 

1w
r

 vectơ vận tốc tương đối dòng vào có phương tiếp tuyến với biên dạng đầu vào 
cánh dẫn (vận tốc so sánh giữa dòng chảy và cánh dẩn tại đó). 

2w
r

 vectơ vận tốc tương đối dòng ra có phương tiếp tuyến với biên dạng đầu ra 
cánh dẫn. 



111 wuc rrr
+=  là vectơ vận tốc tuyệt đối dòng vào (vận tốc so sánh giữa dòng chảy và 

hệ qui chiếu đứng yên). 
222 wuc rrr

+=  vectơ vận tốc tuyệt đối dòng ra. 
 
1α  góc hợp bởi 1c

r
và 1u

r
 còn gọi là góc vào. 

2α  góc hợp bởi 2c
r

và 2u
r

 còn gọi là góc ra. 

2β  góc hợp bởi 2c
r

và 2w
r

. 

0β góc dang của một cánh dẫn. 
 = 9.81m/sg 2 gia tốc trọng trường tại xích đạo. 
2.2.1 Phương trình cột áp phân tích 
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Phương trình phân tích mô tả rỏ rằng  
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 là thành phần cột áp động 
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 là thành phần cột áp tĩnh 

Mô thức của thành phần cột áp tĩnh của phương trình phức tạp, khó nhận biết bằng 
trực quan. 

 
     2.2.2 Trưòng hợp riêng: van ngã ra đóng lưu lượng qua bơm giảm xuống gần bằng 
0, giá trị  lớn nhất. ∞lH

Vận tốc tương đối giữa dòng chảy và BXCT vận tốc góc chất lưu trong BXCT 
bằng vận tốc góc BXCT, ; 

0→
22 uc = 11 uc = ; và bằng  0 (Pt 2’) trở thành 2w 1w
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Thế các số liệu trên của mẩu BXCT NK 32-125.1 Φ140, n=2900v/p 
Miệng hút Φ40 Ta được 

36,42
81,9

625.21 22
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Hl m cột nước 

 
Cột áp thực tế 

maxmax .. Hnh Hz ∆=∆ ε  

Với hệ số cột áp 2sin1 β
π

ε
zz −=  với Z= số cánh dẫn với các giá trị Z và 2β  zε có 

giá trị khoảng 0,8. 
Hiệu suất cột áp Hη =0,7-0,9 



Cột áp thực tế theo biểu đồ 
=∆ mawh 26,5m cột nước 

Một kết quả khá thất vọng nhưng cho tới nay chúng ta đành chấp nhận thực tế này 
 
 
3- Giới thiệu một cách tiếp cận lý thuyết bơm ly tâm theo một 

cách khác 
 
3.1   Ống nghiệm chứa nước quay quanh trục thẳng đứng ( trong máy ly tâm )  
( HÌNH 2 ) 
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Chon hệ trục toạ độ r theo phương bán kính, trục z trùng trục quay thẳng đứng  
Phương trình áp lực ( trong sách giáo khoa đã được chứng minh và công nhận) 

1
22 ...

2
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Czgrp +−= ρωρ    (  là hằng số tích phân ) 1C

Do đường kính ống nghiệm khá nhỏ so r nên thành phần z bỏ qua, phương trình trở 
thành 

1
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Crp += ωρ  

Khi quay đáy ống nghiệm quét bán kính r 
Mặt thoáng cột nước quét bán kính r-a ( a là chiều cao cột nước) 
Ta có áp suất tại mặt thoáng nước bằng 0 nên 
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arC −−= ωρ  



Áp suất tại đáy ống nghiệm 
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arrp −−= ωρ      (Pt 3) 

 
Thí dụ r=0,07m ; a=0,05m n=2900v/phút == n.2πω 303,6 rad/s;  3/1000 mkg=ρ
Lấy vị trí đáy ống nghiệm ở 0,069m, vì vị trí 0,07m là ranh giới giữa trong và ngoài 

không hẳn là trong cũng không hẳn là ngoài. 

=p = ( )[ ] pascal20278005,0069,0069,06,303.1000.
2
1 222 =−− tương đương 

20,67m cột nước 
Cơ năng của các phần tử nước ở đáy ống nghiệm là 
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Phương trình này mô tả rõ 2 thành phần: 

1- Tĩnh áp 
γ
p

 

2- Áp lực động 
g
u
2

2

 

Cả hai thành phần đều thể hiện ở mô thức chân phương nhất và dể cảm nhận bằng 
trưc quan nhất. 
Liên tưởng đến hoạt động của bánh xe công tác bơm ly tâm (impeller) ta thấy các 

dòng nguyên tố chảy qua BXCT trong tình huống van ngã ra đóng, , tính chất động học 
của nó tưong đồng với áp lực cột nước trong ông nghiệm quay trong thí dụ trên. 

 
 
3.2 Phương trình cột áp trong trường hợp riêng  0→Q
 
Phương trình này xây dựng trực tiếp từ (Pt 4) thế giá trị từ (Pt 3) vào Ta có p
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Ta dùng H∆ để biểu thị tính chất gia tăng cột áp khi qua bơm do đó có thể cộng giá 

trĩ đại số cột áp đầu vào để có cột áp đầu ra. 
Thế các các số liệu thực trong thí dụ trên vào, lấy vị trí đáy ống nghiệm ở 0,069m( vì 

vị trí 0,07m là ranh giới giủa trong và ngoài không hẳn là trong cũng không hẳn là 
ngoài). 

 
Ta có 
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Trong đó thành phần áp lực động 

g
u
2

2

= 23m cột nước 

Và áp lực tĩnh 

γ
p

=20,67m cột nước 

So sánh kết quả toán học cuối cùng của 2 cách cho thấy là hoàn toàn tương đồng 
Nhưng trong cách mô tả mới chúng ta có thể đưa ra biện luận sau: 

- Thành phần áp lực tĩnh 
γ
p

trong cơ năng của chất lưu tạo ra do BXCT có tính chất 

truyền đi trong môi trường nước một cách trọn vẹn, không tổn hao do tính chất không 
đàn hồi. 

- Do vậy trong kết quả khá thất vọng vừa đề cập trên trách nhiệm chỉ thuộc về thành 

phần áp lực động 
g
u
2

2

 

Với cột áp thực tế 26,5m chỉ rỏ thành phần áp lực động chỉ đạt %26
23
6
= trách 

nhiệm 
 
Kết luận 1: Với kết quả này vấn đề hiệu suất chuyển đổi từ động năng sang áp 

năng đã trở thành điều nổi cộm rất đáng tìm hiểu và truy cứu. 
 
 
Biện luận trên sẽ đươc phân tích và hỗ trợ bằng các dữ liệu sau 
 
 
3.3 Phương pháp cổ điễn đo vận tốc dòng chảy bằng ống Pito 
 
Theo ( HÌNH 3) bộ thiết bị đo gồm 1ống thằng đứng đặt sao cho mặt cắt miệng ống 

có góc lệch bằng 0 với phương dòng chảy và một ống hình chữ L đặt cho mặt cắt miệng 
ống thẳng góc với phương dòng chảy, độ chênh lệch mặt nước dâng lên giữa 2 ống 
chính là áp lực động của dòng chảy và vận tốc dòng chảy xác định theo công thức 

2
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)2( ghCv d=  
 
Do mất năng nên giá trị thay vì bằng 1 phải lớn hơn 1 một ít ( vài phần trăm) dC
Suy ra 
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Thực nghiệm cho thấy nếu góc lệch bởi mặt cắt đầu vào ống L so với phương dòng 
chảy là α  

Thì công thức trên trở thành 
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Nhận xét: Một thiết bị cực đơn giản vẩn chuyển đổi động năng sang áp năng 

dể dàng với hiệu suất rất cao 
 
Kết luận 2: Hiệu suất chuyển đổi từ động năng sang áp năng tỷ lệ với sinα  là 

góc tác xạ của tia dòng vào môi trường chuyển đổi. 
 

h

Miệng ống Pito

Góc tác xạ 90 độ

Góc tác xạ 45 độ

 
 
Theo ( HÌNH 4) dưới đây trong trường hợp riêng đang đề cập, đã minh hoạ được 

các dòng nguyên tố và góc tác xạ của dòng thoát ly BXCT vào môi trường của dòng ngã 
ra là rất nhỏ.  

Và thủ phạm mà chúng ta đang truy cứu trách nhiệm đang nằm ngay trong (HÌNH 4)  
, đó là BXCT và vỏ bơm như từ trước tới nay có kết cấu cơ khí như ( HÌNH 5 A) đương 
nhiên tạo ra góc tác xạ từ BXCT ra vùng vỏ bơm là nhỏ. 
      Kết cấu BXCT và vỏ bơm theo truyền thống là vỏ bơm có dòng chảy hình xoắn ốc 
thu gom tất cả các dòng nguyên tố, bảo lưu động năng và chui qua một ống khuếch tán 
taị ngã ra. Cho dù biện luận thế nào thì thực tế chứng minh việc chuyển đồi từ động 
năng sang áp năng theo thiết kế như vậy có hiệu suất rất thấp như đã đề cập bên trên. 
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3.4 Đề xuất kiểu thiết kế mới nhằm mục đích tăng hệ số cột áp và hiệu suất cột áp 
 

Kiểu thiết kế mới này theo nguyên lý các dòng nguyên tố chuyển đổi trực tiếp động 
năng sang áp năng với góc tác xạ 90o và khuếch tán trực tiếp vào ống xoắn ốc, loại trừ 
ống khuếch tán, vận tốc dòng trong ống xoắn ốc thấp 4ms-6m/s.   (HÌNH 5) 

Nguyên lý trên giải quyết bằng tập hợp các lá chắn mỏng bố trí cố định bên ngoài 
BXCT có công dụng sửa tất cả các dòng tác xạ sang hướng xuyên tâm, để nâng hiệu 
suất cột áp thực tế Hη  lên cao > 90%,. Tiết điện lá chắn chỉ chiếm 20% đến 30% tiết 
diện dòng chảy trong ống xoắn ốc. 

Đồng thời một giải pháp bổ sung là thêm từ 6 đến 12 cánh dẫn phụ mỏng chỉ chiếm 
5%-10% bán kính ngoài BXCT  sẽ tăng hệ số cột áp lên > 90%.  ( HìNH 5 B ) zε

Hiệu suất cột áp chung cuộc sẽ có triển vọng xấp xỉ 90% hay cao hơn mà không làm 
giảm hiệu suất động lực bơm, thậm chí có thể cải thiện cao hơn? Sự hiện diện 2 loại lá 
cánh thêm vào như trên không gây tổn hao ma sát vì vận tốc tương đối tại đây rất thấp. 
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3.5 Phương trình cột áp tổng quát 
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Tuỳ theo giá trị của lưu lượng sẽ tác động vào biến số Q ω  theo một quy luật riêng  
 ( thuyết minh trong phần phụ lục ) do đó cũng biến thiên và cũng biến thiên. np 2c
 
 
3.6 Phương trình cột áp trong trường hợp riêng giá trị max.  →Q

ω  sẽ tiến tới 0 ; 0→γ
p ; vectơ vận tốc dòng ra 222 wuc rrr
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 với t là thời gian BXCT quay 1 góc của 1 lá cánh dẫn  

n
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0β  góc dang của 1 cánh dẫn tính bằng Radian. ( HÌNH 1) 
( Pt 3 ) trở thành 
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Phụ lục 

 
Thuyết minh về qui luật biến thiên của α  và theoQ       ( HÌNH 6) 2c
 
 
1 Trường hợp riêng 1: 2w

r
tiến đến cực đại 0→α  ;  cực tiểu         →2c

 
Xét một BXCT có bán kính ngoài r=0,08m 
Bán kính trong r-a=0,03m 
Vận tốc quay n=2900v/p= 48,33v/s 
Thời gian để BXCT quay 1 cung 100o 

s
x

t 00574,0
33,48360

100
==  

Nếu phần tử chất lưu chảy vào cánh dẫn với vận tốc đều 
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t
av /71,8

00574,0
03,008,0

=
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==  

Thì quỹ đạo của phần tử này là quỹ đạo hướng kính thẳng đều BXCT truyền 0% vận 
tốc góc cho dòng nên 0=α   trong tình huống này dòng và BXCT không trao đổi năng 
lượng cho nhau   (a)     

 
 
2 Trường hợp riêng 2: 02 →wr ;  cực đại 22 uc →
 
Bằng Logic cũng có thể kết luận BXCT truyền 100% vận tốc góc cho chất lưu nằm 

trong nó.    (b) 
 
 
 
3 Trường hợp riêng 2w

r
=50% 2w

r
cực đại      

     
 
Dùng phương pháp suy luận: 
2w
r

giảm 50% có nghĩa là phần tử chất lưu phải mất gấp đôi thời gian t  cho lộ trình 
xuyên qua BXCT. 

Như vậy trong thời gian t  nó bị quay theo BXCT 
2
33,48

 vòng bằng trung bình cộng 

của (a) và (b) có nghĩa là vận tốc góc của chất lưu là 50% so với (b) 
nα  tỷ lệ thuận với  suy ra n α  tỷ lệ nghịch với 2w

r
cũng là tỷ lệ nghịch với . Q

Với các giá trị bất kỳ khác nào của 2w
r

áp dụng phương pháp suy luận trên sẽ cho 

nα  tương ứng. 
 



HÌNH 6

chiều quay

c2

a r
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