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       Lêi giíi thiÖu  
         
            N−íc ta lµ mét n−íc ®ang ph¸t triÓn, n¨ng l−îng b×nh qu©n ®Çu ng−êi cßn thÊp so 
víi nhiÒu n−íc trong khu vùc. §Ó duy tr× ®−îc tèc ®é t¨ng tr−ëng GDP b×nh qu©n hµng n¨m 
trªn 7% nh− hiÖn nay th× nhu cÇu ®iÖn n¨ng h»ng n¨m còng ph¶i t¨ng trung b×nh t−¬ng øng 
kho¶ng 14%. §ã lµ mét nhiÖm vô hÕt søc nÆng nÒ ®èi víi ngµnh ®iÖn lùc trong nhiÒu thËp 
kû tíi . 
 Víi ®Æc ®iÓm cña n−íc ta lµ mét n−íc nhiÖt ®íi giã mïa m−a nhiÒu, nguån n−íc mÆt 
cña c¸c s«ng suèi dåi dµo, tiÒm n¨ng thuû ®iÖn phong phó ( Tr÷ n¨ng lý thuyÕt kho¶ng 
271.3 tû KWh/n¨m, tr÷ n¨ng kinh tÕ - kü thuËt cña 10 hÖ thèng s«ng lín kho¶ng 88,6tû 
KWh/n¨m) th× viÖc −u tiªn ph¸t triÓn thuû ®iÖn ph¶i lµ mét h−íng quan träng trong chiÕn 
l−îc ph¸t triÓn cña ngµnh ®iÖn lùc. 
 Trong c«ng t¸c nghiªn cøu, thiÕt kÕ, x©y dùng vµ vËn hµnh c¸c c«ng tr×nh thuû lîi, 
thuû ®iÖn còng nh− trong c«ng t¸c ®µo t¹o rÊt cÇn nh÷ng cuèn sæ tay ®Ó tra cøu. §¸ng tiÕc 
r»ng cuèn sæ tay thuéc lÜnh vùc thuû ®iÖn ®Õn nay vÉn cßn ch−a cã ®Çy ®ñ. 
  §Ó ®¸p øng ®−îc nh÷ng yªu cÇu ®ßi hái cÊp thiÕt ®ã theo sù ph©n c«ng cña Ban biªn 
tËp “ sæ tay kû thuËt thuû lîi” chóng t«i biªn so¹n tËp 6 phÇn 2 cña bé sæ tay víi tªn gäi lµ 
“C«ng tr×nh trªn tuyÕn n¨ng l−îng vµ thiÕt bÞ thuû ®iÖn” nh»m phôc vô viÖc tra cøu vµ tham 
kh¶o cho c¸c kû s−, kû thuËt viªn lµm c«ng t¸c kh¶o s¸t, quy ho¹ch, thiÕt kÕ, thi c«ng, qu¶n 
lý vËn hµnh c¸c c«ng tr×nh thuû ®iÖn, ®ång thêi còng lµ tµi liÖu tham kh¶o bæ Ých cho gi¶ng 
viªn, sinh viªn ngµnh thuû lîi thuû ®iÖn cña c¸c tr−êng ®¹i häc, cao ®¼ng vµ trung häc 
chuyªn nghiÖp. 
 Nãi chung, c«ng viÖc nghiªn cøu thiÕt kÕ mét c«ng tr×nh thuû ®iÖn bao gåm ba néi 
dung sau:  

1- TÝnh to¸n thuû n¨ng, x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña TT§  
2- ThiÕt kÕ c¸c h¹ng môc c«ng tr×nh gåm: c«ng tr×nh ®Çu mèi, C¸c c«ng tr×nh trªn 

tuyÕn n¨ng l−îng vµ nhµ m¸y thuû ®iÖn. 
3- Chän thiÕt bÞ cho TT§. 
Song v× khèi l−îng h¹n chÕ tËp s¸ch nªn chóng t«i chØ h¹n chÕ cuèn s¸ch trong mét 

sè néi dung sau ®©y: 
C¸c c«ng tr×nh trªn tuyÕn n¨ng l−îng vµ nhµ m¸y thuû ®iÖn . 
ThiÕt bÞ thuû ®iÖn . 
PhÇn tÝnh to¸n thuû n¨ng ®éc gi¶ cã thÓ tham kh¶o phÇn tÝnh to¸n ®iÒu tiÕt dßng 

ch¶y trong tËp . . .  
VÒ c«ng tr×nh ®Çu mèi gåm ®Ëp d©ng n−íc vµ c«ng tr×nh x¶ lò cã thÓ tham kh¶o 

trong tËp 2, phÇn 2. 
PhÇn cöa van cho c«ng tr×nh ®Çu mèi cã thÓ xem tËp . . . 
Cßn mét sè phÇn kh¸c ch−a cã ®iÒu kiÖn giíi thiÖu trong sæ tay nµy, rÊt mong ®−îc 

®éc gØa th«ng c¶m vµ t×m ®äc trong c¸c tµi liÖu tham kh¶o kh¸c. 
TËp 6 do PGS.TS Phan Kú Nam chñ biªn vµ viÕt ch−¬ng 2 , PGS.TS NguyÔn Duy 

H¹nh viÕt ch−¬ng 1 vµ 3; TS Huúnh TÊn L−îng viÕt ch−¬ng 4; PGS.TS §ç V¨n Chiªu viÕt 
ch−¬ng 6, c¸c tiÕt 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7 cña ch−¬ng 5 vµ c¸c tiÕt 8.5, 8.6, 8.7, 8.8, 
8.9 cña ch−¬ng 8; PGS.TS Hoµng §×nh Dòng viÕt ch−¬ng 9, c¸c tiÕt 5.8, 5.9 cña ch−¬ng 5 
vµ c¸c tiÕt 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 cña ch−¬ng 8; TS Hoµng V¨n Th¾ng viÕt ch−¬ng 7; KSCC Lª 
Gia Tµi viÕt ch−¬ng 10. 

§©y lµ cuèn sæ tay ®−îc biªn so¹n lÇn ®Çu trong ®iÒu kiÖn thêi gian ng¾n, tµi liÖu 
tham kh¶o h¹n chÕ. C¸c hÖ lo¹i vµ c¸c ®−êng ®Æc tÝnh cña turbin cña c¸c n−íc s¶n xuÊt( Trõ 
CHLB Nga ) kh«ng ®−îc giíi thiÖu réng r·i nªn kh«ng cã ®iÒu kiÖn ®Ó tæng hîp giíi thiÖu. 
Trung Quèc cã rÊt nhiÒu c¬ së s¶n xuÊt thiÕt bÞ turbin nh−ng còng ch−a ®−îc hÖ thèng ho¸ 
vµ giíi thiÖu ®Çy ®ñ c¸c ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cña chóng. §ã lµ c¸c khã kh¨n mµ c¸c t¸c 
gi¶ cña cuèn s¸ch nµy gÆp ph¶i vµ ®iÒu ®ã ®· h¹n chÕ nh÷ng th«ng tin vÒ thiÕt bÞ ®Çy ®ñ 
cung cÊp cho ®éc gi¶. 

V× nh÷ng lý do trªn, chóng t«i chØ ®−a vµo trong cuèn s¸ch nµy bé ®−êng ®Æc tÝnh 
tæng hîp chÝnh cña c¸c turbin CHLB Nga lµ bé ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cã ®Çy ®ñ nhÊt mµ 
chóng t«i thu thËp ®−îc. Trong hoµn c¶nh thiÕu th«ng tin ngµy nay vÒ c¸c lo¹i turbin do c¸c 
n−íc kh¸c s¶n xuÊt, chóng ta cã thÓ t¹m coi bé ®−êng ®Æc tÝnh tæng hîp cña CHLB Nga lµ 
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c¸c ®−êng ®Æc tÝnh ®¹i diÖn cho c¸c ®−êng ®Æc tÝnh cña turbin cïng hÖ lo¹i cã ®iÒu kiÖn lµm 
viÖc gièng nhau( Cét n−íc vµ c«ng suÊt cña turbin gÇn nh− nhau) ®Ó tÝnh to¸n. Mong r¨ng, 
sau nµy c¸c t¸c gi¶ kh¸c sÏ s−u tÇm ®−îc nh÷ng tµi liÖu phong phó h¬n bæ sung cho nguån 
tµi liÖu tham kh¶o trong lÜnh vùc thiÕt bÞThuû §iÖn cña chóng ta. 

TËp thÓ t¸c gi¶ ch©n thµnh c¶m ¬n PGS.TS Hå Sü Dù, PGS.TS Lª Danh Liªn, TS..... 
Thu, TS Ng« Quèc Trung ®· gãp nhiÒu ý kiÕn quý b¸u cho viÖc hoµn thiÖn tËp s¸ch nµy. 

V× thêi gian ng¾n, thiÕu nh÷ng th«ng tin cËp nhËt vµ tr×nh ®é ng−êi viÕt cã h¹n nªn 
ch¾c ch¾n cuèn s¸ch nµy cßn thiÕu xãt. TËp thÓ t¸c gi¶ rÊt mong nhËn ®−îc sù gãp ý cña c¸c 
®ång nghiÖp vµ b¹n ®äc. Mäi ý kiÕn ®ãng gãp xin göi vÒ Ban Biªn TËp ®Ó chóng t«i cã thÓ 
tiÕp tôc bæ sung vµ s÷a ch÷a . Xin ch©n thµnh c¶m ¬n. 

       C¸c t¸c gi¶  
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 Ký HiÖu  
 
Hmax – Cét n−íc lín nhÊt 
Hmin – Cét n−íc nhá nhÊt 
Htt – Cét n−íc tÝnh to¸n  
N – C«ng suÊt  
Q – L−u l−îng  
N – Sè vßng quay  
Ns – Tû tèc 
D1 - §−êng kÝnh b¸nh xe c«ng t¸c cña turbin  
η  – HiÖu suÊt  
σ – HÖ sè khÝ thùc  
V – VËn tèc tuyÖt ®èi  
W – VËn tèc t−¬ng ®èi  
U – VËn tèc theo( Quay) 
Hs – chiÒu cao hót 
BXCT – B¸nh xe c«ng t¸c  
CC – Turbin chong chãng( Propeller) 
CQ – Turbin c¸nh quay( Kaplax)  
TT – Turbin t©m trôc( Francis) 
CT – Turbin chÐo trôc(Deriaz)  
CX – Turbin capxun trôc ngang 
G – Turbin g¸o(Pelton) 
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TN – Turbin tia nghiªng( Turgo) 
XK2L – Turbin xung kÝch 2 lÇn( Banki) 
MNDBT – Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng  
MNC – Mùc n−íc chÕt  
MNGC – Mùc n−íc gia c−êng  
ao - §é më c¸nh høng n−íc  
φ– Gãc  ®Æt c¸nh turbin chong chãng hoÆc c¸nh quay  
TBN – Turbin nhá  
NMT§ - Nhµ m¸y thuû ®iÖn  
TBDAL – ThiÕt bÞ dÇu ¸p lùc (MHY) 
TT§ - Tr¹m thuû ®iÖn 
AVR – ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p tù ®éng  
MVR – ThiÕt bÞ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p b»ng tay  
OPY – ThiÕt bÞ ph©n phèi ®iÖn ngoµi trêi  
DZK - §−êng d©y t¶i ®iÖn trªn kh«ng  
AC – D©y nh«m lâi kÐp  
ACO – D©y nh«m lâi thÐp cÊu t¹o nhÑ  
ACY – D©y nh«m lâi thÐp cÊu t¹o ch¾c  
P®m – C«ng suÊt t¸c dông ®Þnh møc  
N®m – C«ng suÊt ®Þnh møc trªn trôc turbin  
Q®m – C«ng suÊt ph¶n kh¸ng ®Þnh møc  
I®m – Dßng ®iÖn ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn  
U®m - §iÖn ¸p ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn  
S®m – C«ng suÊt toµn phÇn ®Þnh møc cña m¸y ph¸t ®iÖn  
f – TÇn sè dßng ®iÖn ph¸t ra  
MFT§ - M¸y ph¸t thuû ®iÖn  
TBPP – ThiÕt bÞ ph©n phèi ®iÖn  
MC – M¸y c¾t ®iÖn  
CL – CÇu dao c¸ch ly 
§D - §−êng d©y t¶i ®iÖn   
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H×nh 1-4. S¬ ®å c¸c kiÓu cöa lÊy n−íc 

a- Cöa lÊy n−íc cã ¸p ®é s©u lín 
b- Cöa lÊy n−íc cã ¸p ®é s©u nhá, lÊy n−íc vµo ®−êng dÉn kh«ng ¸p. 
c- Cöa lÊy n−íc cã ¸p lÊy n−íc vµo ®−êng hÇm dÉn n−íc cã ¸p . 
d- Cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p. 

1.2. c«ng tr×nh lÊy n−íc 

1.2.1. T¸c dông vμ yªu cÇu cña cöa lÊy n−íc  

1.2.1.1. T¸c dông  
Cöa lÊy n−íc lµ c«ng tr×nh trùc tiÕp lÊy n−íc tõ hå chøa hoÆc tõ dßng s«ng vµo c«ng 

tr×nh dÉn n−íc hoÆc trùc tiÕp vµo nhµ m¸y thñy ®iÖn. 

H×nh d¹ng vµ kÕt cÊu cöa lÊy n−íc phô thuéc vµo s¬ ®å bè trÝ c«ng tr×nh ®Êu mèi, ®iÒu 
kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, ®−êng dÉn n−íc sau cöa lÊy n−íc, l−îng hµm c¸t cña dßng ch¶y vµ 
c¸c ®iÒu kiÖn kinh tÕ, thi c«ng. 

1.2.1.2. Yªu cÇu cña cöa n−íc  
- Ph¶i b¶o 

®¶m cung cÊp n−íc 
cho ®−êng dÉn n−íc 
®ñ l−u l−îng cÇn 
thiÕt theo biÓu ®å 
phô t¶i cña tr¹m 
thñy ®iÖn vµ c¸c 
nhu cÇu dïng n−íc 
kh¸c nÕu cã. 

- Cã thÓ ®ãng 
h¼n ngõng cÊp n−íc 
hoµn toµn trong 
tr−êng hîp h− háng, 
kiÓm tra, söa ch÷a 
®−êng dÉn n−íc, 
c¸c bé phËn c«ng 
tr×nh vµ thiÕt bÞ sau 
cöa lÊy n−íc. 

- Gi÷ cho bïn 
c¸t, r¸c bÈn khái 
vµo ®−êng dÉn lµm 
h− h¹i c«ng tr×nh vµ thiÕt bÞ. 

- Cöa lÊy n−íc ph¶i cã h×nh d¹ng, vÞ trÝ sao cho n−íc ch¶y vµo thuËn dßng, tæn thÊt 
thñy lùc nhá nhÊt. Víi dßng ch¶y sau cöa lµ cã ¸p th× ph¶i gi÷ cho kh«ng khÝ kh«ng cuén 
theo dßng ch¶y vµo ®−êng dÉn. 

- §¶m b¶o æn ®Þnh, bÒn v÷ng, vËn hµnh tiÖn lîi. Gi¸ thµnh x©y dùng vµ chi phÝ vËn 
hµnh thÊp nhÊt. 

1.2.2. Ph©n lo¹i cöa lÊy n−íc  
Theo tr¹ng th¸i dßng ch¶y trong cöa lÊy n−íc ph©n ra: 

- Cöa lÊy n−íc kiÓu kh«ng ¸p. 

- Cöa lÊy n−íc kiÓu cã ¸p. Trong lo¹i nµy cßn cã thÓ ph©n ra kiÓu cã ®é s©u lín, kiÓu 
cã ®é s©u nhá. 

Theo vÞ trÝ t−¬ng ®èi trong c«ng tr×nh ®Êu mèi, ®Æc ®iÓm kÕt cÊu vµ h×nh thøc lÊy n−íc 
cßn ph©n ra: kiÓu cöa lÊy n−íc ®Æt trong ®Ëp, kiÓu bªn bê, kiÓu th¸p, cöa lÊy n−íc mÆt, cöa 
lÊy n−íc d−íi s©u... 
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H×nh 1-5. Cöa lÊy n−íc cã ¸p kiÓu bªn bê 

1- T−êng ngùc; 2- l−íi ch¾n r¸c; 3- khe chung l−íi ch¾n 
r¸c vµ phai söa ch÷a; 4- Khe th¶ m¸y dän r¸c; 5- Cöa van 
c«ng t¸c; 6- M¸y n©ng thñy lùc; 7- èng th«ng khÝ; 8- èng 
c©n b»ng ¸p lùc 

 
H×nh 1-6. Mét tÊm l−íi ch¾n r¸c 

1- Thanh ®øng; 2- thanh ngang; 3- khung 

1.2.3. Cöa lÊy n−íc cã ¸p 

1.2.3.1. C¸c thiÕt bÞ ®Æt trong cöa lÊy n−íc  
Trong cöa lÊy n−íc th−êng ®Æt c¸c thiÕt bÞ sau: 

- L−íi ch¾n r¸c: 

Ng¨n gi÷ kh«ng cho 
r¸c bÈn vµo cöa, g©y h− h¹i 
cho c¸c bé phËn c«ng tr×nh vµ 
turbin. 

Yªu cÇu cña l−íi 
ch¾n r¸c: ng¨n r¸c bÈn hiÖu 
qu¶ nhÊt, tæn thÊt thñy lùc 
nhá nhÊt, bÒn v÷ng, thuËn 
lîi cho viÖc l¾p ®Æt, th¸o dì vµ 
dän r¸c. 

- L−íi ch¾n r¸c 
th−êng ®Æt tr−íc c¸c cöa 
van, cã tr−êng hîp l−íi 
ch¾n r¸c vµ phai söa ch÷a 
®Æt chung mét khe, tr−êng 
hîp ®ã khi ®ãng phai söa 
ch÷a ph¶i rót l−íi ch¾n r¸c 
lªn. 

L−íi gåm nh÷ng 
thanh kim lo¹i ®øng tiÕt 
diÖn trßn, h×nh ch÷ nhËt 
hoÆc h×nh l−u tuyÕn. Kho¶ng c¸ch c¸c thanh (a): 

- §èi víi turbin h−íng trôc: 
1D20

1
a =  (vµ trong kho¶ng a = 5 ÷ 20cm) 

 

 

 

 

- §èi víi turbin t©m trôc:  

1D
30

1
a =  (vµ trong kho¶ng a = 3 ÷ 

10cm) 

- §èi víi turbin g¸o: cm72a −=  

§Ó gi÷ liªn kÕt c¸c thanh ®øng, 
ph¶i ®Æt c¸c thanh ngang. Xung quanh 
l−íi ®Æt mét khung thÐp viÒn. NÕu kÝch 
th−íc cöa lín, l−íi lµm thµnh nhiÒu tÊm 
ghÐp l¹i mçi tÊm ®Òu cã hµn mãc ®Ó dÔ 
dµng cho viÖc n©ng h¹ l−íi. 

VËn tèc dßng ch¶y tr−íc l−íi 0,9 ÷ 
1,2 m/s. Trong tr−êng hîp  ®Æc biÖt, l−u 
l−îng lín cã thÓ ®Õn 1,5 ÷ 2m/s. Víi 
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H×nh 1-8. Cöa van ph¼ng 

 

tr−êng hîp mùc n−íc s©u cã khi ®Æt l−íi kh«ng cã thiÕt bÞ vít r¸c, khi ®ã vËn tèc ph¶i d−íi 
0,5m/s, l−íi ®Æt cè ®Þnh. 

ThiÕt bÞ dän vít r¸c: 

Th−êng dïng mÊy lo¹i sau: thiÕt bÞ cµo r¸c, gåm hµng r¨ng cong, khi h¹ xuèng th× c¸c 
r¨ng ngöa ra phÝa ngoµi, khi kÐo lªn hµng r¨ng cÆp vµo c¸c khe l−íi, kÐo r¸c lªn. ThiÕt bÞ c¾t 
r¸c gåm l−íi thÐp c¾t r¸c. HoÆc kÕt hîp víi c¹p, khi h¹ xuèng c¹p më ra, kÐo lªn c¹p cÆp 
vµo cïng víi l−ìi thÐp kÐo r¸c lªn. Lo¹i cÆp r¸c khi h¹ xuèng hai miÖng cÆp më ra, kÐo lªn 
miÖng cÆp l¹i, dïng ®Ó vít nh÷ng vËt næi lín nh− c©y gç... Còng cã thÓ dïng nhiÒu lo¹i thiÕt 
bÞ phèi hîp ®Ó vít r¸c. 

 
H×nh 1-7. C¸c kiÓu thiÕt bÞ dän vít r¸c 

a- ThiÕt bÞ cµo r¸c; b- thiÕt bÞ c¾t r¸c; c- cÆp r¸c 

Cöa van söa ch÷a 

Th−êng ®Æt ngay sau l−íi ch¾n r¸c. Cöa nµy chØ ®ãng khi cÇn söa ch÷a c«ng tr×nh cöa 
lÊy n−íc vµ phÇn ®Çu ®−êng dÉn... 

Van söa ch÷a  th−êng lµm theo d¹ng cöa van ph¼ng. Khi chiÒu cao cöa lín, lµm cöa 
van ph¼ng nhiÒu tÇng. 

Tr−êng hîp ®é s©u cöa kh«ng lín, van söa ch÷a lµm theo c¸c phai ®éc lËp. 

Cöa van söa ch÷a kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i lµm ®ñ cho c¸c khoang cöa, mµ chØ cÇn 1 ®Õn 
3 bé chung cho nhµ m¸y. Khi cÇn ®ãng ®Ó söa ch÷a khoang nµo th× cÇn trôc ch¹y sÏ ®−a cöa 
hoÆc phai ®Õn ®ãng khoang ®ã. 

Cöa van c«ng t¸c: 

§Ó ®ãng më hoµn toµn dßng ch¶y vµo ®−êng dÉn. Trong tr−êng hîp cöa van nµy cã 
thiÕt kÕ  nhiÖm vô h¹n 
chÕ ¸p lùc n−íc va vµ 
lång tèc turbin, th× 
ph¶i ®ãng b»ng hÖ 
thèng tù ®éng víi tèc 
®é nhanh, khi x¶y ra 
sù cè. Khi ®ã gäi lµ 
cöa van sù cè. 

Cöa van c«ng 
t¸c chÞu ¸p lùc rÊt lín, 
cã tr−êng hîp cét 
n−íc tr−íc cöa ®Õn 
100m. Khi ®ãng, cöa 
h¹ xuèng dßng ch¶y 
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cã vËn tèc lín. Nh− vËy cöa van ph¶i tÝnh to¸n chÞu ®−îc ¸p lùc cao nhÊt, l¹i ph¶i ®ñ träng 
l−îng th¾ng lùc ®Èy ngang cña n−íc ch¶y khi ®ãng. 

Lùc ®ãng më ph¶i ®ñ lín, nÕu lµ cöa van sù cè th× hÖ thèng tù ®éng ®ãng më ph¶i 
nhanh, nhËy, lu«n ë vÞ trÝ s½n sµng lµm viÖc. 

Cöa van cã thÓ lµm theo d¹ng ph¼ng, van cÇu, van cung, van ®Üa 

Cöa van ph¼ng gåm: B¶n mÆt cïng víi hÖ khung dÇm ®ì, c¸c mÐp ngoµi g¾n c¸c 
gio¨ng cao su ®Ó gi÷ cho kÝn n−íc. Bµn tr−ît, con l¨n hoÆc b¸nh xe l¨n ®Ó ®ì cho cöa van 
lu«n n»m ®óng vÞ trÝ trong khe cöa vµ gi¶m nhá ma s¸t khi ®ãng më. 

C¸c lo¹i cöa van ®Üa, cÇu, b¸n cÇu th−êng ph¶i ®Æt chÕ t¹o ë c¸c nhµ m¸y chuyªn s¶n 
xuÊt. 

ThiÕt bÞ n©ng chuyÓn: 

§Ó phôc vô ®ãng më, th¸o l¾p vËn chuyÓn c¸c cöa van, l−íi ch¾n r¸c vµ vít r¸c trªn 
l−íi. 

Víi cöa van söa ch÷a vµ l−íi ch¾n r¸c cã thÓ dïng mét bé thiÕt bÞ ®Ó lu©n chuyÓn 
dïng cho c¸c khoang cöa, ch¹y trªn ®−êng ray cè ®Þnh.  

Víi cöa van c«ng t¸c hoÆc sù cè th× ph¶i cã thiÕt bÞ ®ãng më riªng cho tõng cöa. 
Nh−ng ®Ó vËn chuyÓn  th¸o l¾p, söa ch÷a vÉn cã thÓ dïng cÇu trôc ch¹y chung. Th«ng 
th−êng ®Ó ®ãng më cöa hiÖn nay hay dïng m¸y n©ng thñy lùc, tèc ®é 0,2 ÷ 2m/ph. NÕu lµ 
cöa van sù cè th× cã yªu cÇu ®ãng nhanh, sau 2 ÷3 phót ph¶I ®ãng xong hoµn toµn 

èng th«ng khÝ: 

Sau cöa van c«ng t¸c dßng cã ¸p, ph¶i ®Æt èng th«ng khÝ, ®Ó khi ®ãng cöa dßng ch¶y 
rót ®i sÏ cã kh«ng khÝ qua èng th«ng khÝ vµo ®−êng dÉn tr¸nh hiÖn t−îng ch©n kh«ng ph¸t 
sinh. Ng−îc l¹i khi më cöa kh«ng khÝ cã ®−êng tho¸t ra. 

H×nh d¹ng èng kh«ng khÝ cã thÓ trßn, vu«ng, ch÷ nhËt. VËn tèc kh«ng khÝ lÊy b»ng 30 
÷ 50m/s. L−u l−îng th«ng khÝ lÊy b»ng l−u l−îng n−íc, tÝnh theo c«ng thøc: 

  Q = gHmf 2  

f- tiÕt diÖn ®−êng èng dÉn n−íc ¸p lùc 

H- Cét n−íc tÝnh t¹i trôc ®−êng èng ¸p lùc ë mÆt c¾t xung yÕu nhÊt cña ®−êng èng. 

m = 1/ ξΣ . ë ®©y Σξ tæng hÖ sè tæn thÊt côc bé vµ däc ®−êng tÝnh tõ cöa vµo ®Õn tiÕt 

diÖn xung yÕu (tøc lµ ë vÞ trÝ kh«ng cã hoÆc cã líp b¶o vÖ bªn ngoµi èng máng nhÊt) 

èng c©n b»ng ¸p lùc 

Víi cöa lÊy n−íc cã ¸p, nhÊt lµ víi tr−êng hîp ®é s©u lín khi cöa ®ãng sÏ cã  chªnh 
lÖch ¸p lùc hai mÆt cöa rÊt lín, do ®ã lùc më cöa ph¶i lín. §Ó gi¶m bít lùc n©ng nµy, cÇn bè 
trÝ èng c©n b»ng ¸p lùc. Tr−íc khi më cöa, më èng c©n b»ng ®Ó dßng ch¶y vµo dÇn ®−êng 
èng ¸p lùc, t¹o ra c©n b»ng ¸p. Sau ®ã míi më c¸nh cöa c«ng t¸c. 

1.2.3.2. H×nh d¹ng, cÊu t¹o cöa lÊy n−íc cã ¸p 
Cöa lÊy n−íc cã ¸p ®−îc chia lµm mÊy lo¹i chÝnh: 

Cöa lÊy n−íc kiÓu ®Ëp 

Th−êng gÆp c¸c kiÓu sau ®©y: 

Cöa lÊy n−íc ®Æt trong th©n ®Ëp 

Th−êng dïng ®Ó lÊy n−íc vµo ®−êng èng dÉn n−íc cho tr¹m thñy ®iÖn ®Æt sau ®Ëp bª 
t«ng. 

MÐp trªn cöa lÊy n−íc ph¶i ngËp d−íi mùc n−íc thÊp nhÊt ë th−îng l−u mét ®o¹n  
a ≥ 3V2/2g 
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ë ®©y: V- vËn tèc trong ®−êng èng dÉn 

g- gia tèc träng tr−êng  

Ngoµi ra ph¶i a ≥ 0,5m. §Ó cho khái h×nh thµnh c¸c phÔu xo¸y cuèn theo kh«ng khÝ 
vµo dßng ch¶y. 

Ngoµi yªu cÇu trªn ra th× ®é ngËp s©u cña cöa lÊy n−íc cµng nhá, cµng gi¶m bít ®−îc 
¸p lùc n−íc t¸c ®éng vµo c¸c cöa, gi¶m nhÑ ®−îc kÕt cÊu ®ãng më, viÖc dän vít r¸c dÔ dµng 
h¬n. Nh−ng trong nhiÒu tr−êng hîp, nhÊt lµ víi ®Ëp cao, vÞ trÝ cöa lÊy n−íc ®Æt thÊp cã thÓ 
gi¶m bít ®−îc chiÒu dµi ®−êng dÉn cã ¸p. 

 
H×nh 1-9. Cöa lÊy n−íc trong th©n ®Ëp träng lùc 

a- Cöa lÊy n−íc vµ c¸c chi tiÕt c¸nh cöa: L−íi ch¾n r¸c ph¼ng (I), cung trßn (II) 

b- Cöa lÊy n−íc víi èng dÉn ®Æt trong ®Ëp 

c- L−íi ch¾n r¸c ®Æt phÝa th−îng l−u 

d- L−íi ch¾n r¸c ®Æt sau cöa van söa ch÷a 

1- L−íi ch¾n r¸c; 2- Cöa van söa ch÷a; 3- Cöa van c«ng t¸c; 4- èng th«ng khÝ; 5- èng c©n 
b»ng ¸p lùc; 6- èng dÉn n−íc vµo turbin; 7- CÇu trôc ch¹y 

 

L−íi ch¾n r¸c ë kiÓu nµy th−êng ®Æt ®øng. Th−êng sö dông cho viÖc th¸o l¾p, c¸c cöa, 
l−íi ch¾n r¸c, ®iÒu khiÓn viÖc ®ãng cöa söa ch÷a, m¸y dän vít r¸c, b»ng mét cÇu trôc ch¹y 
kiÓu ch©n dª. 

Tr−êng hîp cöa lÊy n−íc 
®Æt s©u qu¸, viÖc vít dän r¸c 
th−êng xuyªn khã thùc hiÖn, 
hoÆc dßng ch¶y rÊt Ýt r¸c bÈn, th× 
cã thÓ kh«ng dän vít r¸c th−êng 
xuyªn, khi ®ã vËn tèc dßng ch¶y 
tr−íc l−íi kh«ng v−ît qu¸ 
0,5m/s. Muèn ®¹t ®−îc vËn tèc 
nhá nh− vËy, l−íi ch¾n r¸c ph¶i 
më réng tiÕt diÖn, th−êng lµm 
theo d¹ng nöa vßng trßn. 

Cöa lÊy n−íc ®Æt trong th©n 
®Ëp vßm: §Ó khái lµm gi¶m kh¶ 
n¨ng chÞu lùc cña ®Ëp, th−êng 
lµm c«ng x«n nh« ra phÝa th−îng l−u ®ì c¸c trô pin ®Æt l−íi ch¾n r¸c vµ khe cöa van söa 
ch÷a. Tr−êng hîp nµy l−íi ch¾n r¸c vµ cöa van söa ch÷a cã thÓ ®Æt nghiªng phï hîp víi 

 
H×nh 1-10. Cöa lÊy n−íc ®Æt trong th©n ®Ëp 
vßm vµ ®Ëp trô chèng 
a- §Ëp vßm; b- §Ëp trô chèng 
1- L−íi ch¾n r¸c; 2- Cöa van söa ch÷a; 3- M¸y ®ãng 
më thñy lùc; 4- §−êng èng dÉn n−íc vµo turbin 
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chiÒu nghiªng m¸i ®Ëp, hoÆc ®Æt ®øng. Cöa van c«ng t¸c cã thÓ ®Æt sau van söa ch÷a hoÆc 
víi d¹ng van ®Üa, hoÆc van cÇu, bè trÝ sau ®Ëp hoÆc tr−íc buång xo¾n turbin. 

Cöa lÊy n−íc trong ®Ëp trô chèng hoÆc ®Ëp cã m¸i th−îng l−u nghiªng: cã thÓ bè trÝ 
l−íi ch¾n r¸c vµ van söa ch÷a ®øng (h×nh 1-10.b) hoÆc nghiªng (h×nh 1-10c). Cöa  van c«ng 
t¸c ®Æt sau van söa ch÷a hoÆc ®Æt lïi s©u vµo, ngoµi ph¹m vi cöa lÊy n−íc. 

Cöa lÊy n−íc cña nhµ m¸y thñy ®iÖn ngang ®Ëp 

KiÓu nµy trùc tiÕp lÊy n−íc tõ th−îng l−u, dÉn vµo nhµ m¸y, yªu cÇu vÒ cÊu t¹o vµ c¸c 
thiÕt bÞ còng theo c¸c nguyªn t¾c ®· nªu trªn. 

Cöa lÊy n−íc cã chung tÊm ®¸y vµ lµ mét phÇn cña nhµ m¸y, cïng víi nhµ m¸y chiÕm 
mét ®o¹n vÞ trÝ cña ®Ëp ng¨n s«ng. V× vËy nã cïng víi nhµ m¸y chÞu ¸p lùc n−íc th−îng l−u. 

Cöa lÊy n−íc kiÓu nµy th−êng cã tiÕt diÖn réng, cho nªn ®Ó gi¶m kÝch th−íc cña c¸c 
cöa van, cã thÓ ®Æt thªm trô pin trung gian. ChiÒu dÇy c¸c trô pin tõ 1,5 ÷ 2,6m. Khi cã ®Æt 
khe lón gi÷a trô pin, chiÒu dÇy trô cã thÓ t¨ng gÊp ®«i. 

L−íi ch¾n r¸c cã thÓ ®Æt nghiªng (khi ®é s©u nhá) hoÆc ®Æt ®øng. 

PhÝa trªn l−íi vµ c¸c cöa th−êng cã t−êng ngùc, ®Ó gi¶m chiÒu cao l−íi, cöa vµ ch¾n 
c¸c vËt næi. 

ThiÕt bÞ ®ãng më l−íi vµ c¸c cöa còng theo nguyªn t¾c cÊu t¹o vµ ho¹t ®éng nh− ®· 
nªu ë phÇn trªn. 

Cöa lÊy n−íc bªn bê 

 
H×nh 1-11. Cöa lÊy n−íc bªn bê cã giÕng cöa van 

a- KiÓu giÕng kh«; b- KiÓu giÕng −ít 

Th−êng dïng cho tr¹m thñy ®iÖn kiÓu ®−êng dÉn cã ¸p. Cöa lÊy n−íc ®Æt ë mét bªn 
bê, phÝa th−îng l−u vµ gÇn víi ®Ëp ng¨n s«ng. 

Víi ®Þa h×nh thuËn lîi, nÒn ®¸, cöa lÊy n−íc cÊu t¹o nh− mét khèi bª t«ng g¾n vµo bê, 
®Æt c¸c thiÕt bÞ th«ng th−êng nh− ®· m« t¶ (h×nh 1 - 5) 

Trong tr−êng hîp ®Þa h×nh kh«ng thuËn lîi nh− bê qu¸ dèc hoÆc qu¸ tho¶i cã thÓ ®Æt 
giÕng c¸c cöa van lïi s©u vµo trong, nèi víi miÖng cöa b»ng mét ®o¹n hÇm dÉn cã ¸p. 

L−íi ch¾n r¸c th−êng ®Æt nghiªng phÝa ®Çu hÇm dÉn. GiÕng ®Æt cöa van söa ch÷a vµ 
van c«ng t¸c. Cöa van cã thÓ ph¼ng hoÆc cung, khi ®ã n−íc ra vµo giÕng b×nh th−êng nªn 
gäi lµ giÕng −ít. Còng cã thÓ ®Æt c¸c cöa van ®Üa hoÆc cÇu, khi ®ã n−íc kh«ng vµo giÕng, 
gäi lµ giÕng kh«. 
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H×nh 1-12. Cöa lÊy n−íc kiÓu th¸p 
1- L−íi ch¾n r¸c; 2- Cöa van c«ng t¸c 

3- èng th«ng khÝ 

H×nh 1-13. S¬ ®å biÕn d¹ng dßng ch¶y 
sau khi x©y ®Ëp (a) vµ chän vÞ trÝ cöa lÊy 

n−íc ë ®o¹n s«ng cong (b). 
1- §¸y s«ng cò; 2- §−êng mÆt n−íc tr−íc khi x©y 
®Ëp; 3- C¸t båi; 4,5- §−êng mÆt n−íc tr−íc vµ 
sau thêi gian c¸t båi; 6,7- cao tr×nh ®¸y vµ ®−êng 
mÆt n−íc sau khi kÕt thóc xãi ®¸y h¹ l−u; 8,9- 
cao tr×nh ®¸y vµ mùc n−íc sau qu¸ tr×nh båi h¹ 
l−u; 10- ®Ëp; 11- dßng mÆt; 12- dßng ®¸y 

Cöa lÊy n−íc kiÓu th¸p 

KÕt cÊu phøc t¹p h¬n c¸c kiÓu 
trªn, nh−ng cã thÓ lÊy n−íc theo nhiÒu 
dÉy lç theo chiÒu cao. C¸c cöa lÊy 
n−íc cã thÓ bè trÝ mét tÇng hoÆc hai 
tÇng. Cöa lÊy n−íc cã thÓ ®Æt xung 
quanh th¸p hoÆc mét phÝa 

L−íi ch¾n r¸c vµ cöa van söa 
ch÷a th−êng ®Æt ë th¸p, cßn cöa van 
c«ng t¸c cã thÓ ®Æt ë th¸p hoÆc trªn 
®−êng dÉn, ë ngoµi ph¹m vi cöa. 

1.2.4. Cöa lÊy n−íc kh«ng 
¸p 

1.2.4.1 VÞ trÝ vµ ®iÒu kiÖn ¸p 
dông 

§iÒu kiÖn ¸p dông:  

Cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p th−êng 
®Æt ë c¸c tr¹m thñy ®iÖn cã ®−êng dÉn 
n−íc kh«ng ¸p, nh−ng còng cã khi ë 
®−êng dÉn cã ¸p. Nh−ng ®iÒu kiÖn c¬ 
b¶n ®Ó ¸p dông cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p 
lµ mùc n−íc th−îng l−u thay ®æi rÊt Ýt. 

Chän vÞ trÝ 

Cöa lÊy n−íc cña tr¹m thñy ®iÖn th−êng ®Æt ë s«ng cã ®é dèc vµ vËn tèc lín, dßng 
ch¶y cã ®é hµm c¸t lín trong mïa lò. Chó ý lµ sau khi x©y dùng c«ng tr×nh ®Êu mèi, th× 
dßng ch¶y tù nhiªn cña s«ng còng bÞ 
thay ®æi, phÝa th−îng l−u ®Ëp b¾t ®Çu 
båi lÊp. Cïng víi thêi gian, ®¸y 
th−îng l−u n©ng lªn, vËn tèc dßng 
ch¶y trong mïa lò t¨ng, ®em theo c¸t 
vµo cöa lÊy n−íc. Víi c«ng tr×nh ®Çu 
mèi cã ®é s©u nhá, sau kho¶ng 2 ÷ 8 
n¨m cã thÓ båi l¾p hÇu hÕt phÇn 
th−îng l−u ®Ëp. Dßng ch¶y bÞ thu 
hÑp cã thÓ t¹o ra nh÷ng tuyÕn kh¸c 
nhau theo mïa trong n¨m vµ t¨ng 
thªm ®é cong cña dßng ch¶y th−îng 
l−u. 

§Ó tr¸nh bít dßng ch¶y mang 
theo c¸t vµo ®−êng dÉn vµ t¹o thuËn 
dßng ph¶i chän vÞ trÝ hîp lý cña cöa 
lÊy n−íc. 

Trªn ®o¹n s«ng ngay phÝa 
th−îng l−u c«ng tr×nh ®Çu mèi, nÕu lµ 
®o¹n cong th× dßng ch¶y sÏ cã d¹ng 
cuén (h×nh 1-13.b), nh÷ng ®−êng 
dßng trªn mÆt kh«ng mang theo c¸t 
®¸y h−íng vÒ phÝa bë cong lâm, cßn nh÷ng ®−êng dßng ®¸y mang theo c¸t h−íng vÒ phÝa bê 
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H×nh 1-14. KiÓu cöa lÊy n−íc ®Æt bªn bê,  
lÊy n−íc mÆt 

a- KiÓu chØ ®Æt ng−ìng, ng¨n c¸t 
b- KiÓu cã ng¨n l¾ng c¸t 

1- Cöa lÊy n−íc; 2- Ng−ìng ng¨n c¸t; 3- Cöa th¸o 
c¸t; 4- Hè tËp trung c¸t; 5- §−êng th¸o c¸t; 6- ng¨n 
l¾ng c¸t; 7- l−íi ch¾n r¸c; 8- §−êng dÉn kh«ng ¸p; 
9- §−êng hÇm cã ¸p; 10- ®Ëp trµn 

H×nh 1-15. Cöa lÊy n−íc ®Æt c«ng tr×nh t¹o dßng ch¶y 
cuén tr−íc cöa 

a- KiÓu cã c¸c t−êng h−íng dßng 
b- KiÓu ®Æt ®Ëp trµn theo h−íng nghiªng víi dßng ch¶y 
1- Cöa lÊy n−íc; 2- ng−ìng; 3- Cöa th¸o c¸t; 4- ®Ëp trµn; 5- 
®−êng dÉn kh«ng ¸p; 6- d·y t−êng h−íng dßng; ― ®−êng dßng 
mÆt; - ®−êng dßng ®¸y 

H×nh 1-16. Cöa lÊy n−íc kiÓu bªn bê, cã hµnh lang 
th¸o c¸t 

1- Cöa nhËn n−íc; 2- ng−ìng; 3- cöa (ph¼ng) th¸o c¸t; 4- 
Hµnh lang th¸o c¸t; 5 - t−êng bªn; 6- l−íi ch¾n r¸c; 7- 
c¸nh cöa lÊy n−íc. 8- c¸nh cöa hµnh lang th¸o c¸t; 9- s©n 
tr−íc; 10 - ®Ëp trµn; 11- kªnh dÉn 

låi. Do ®ã bê lâm bÞ xãi, bê låi bÞ båi. Chän vÞ trÝ cöa lÊy n−íc ë phÝa bê lâm sÏ cã ®−îc ®é 
s©u tù nhiªn vµ gi¶m bít dßng ch¶y mang c¸t. Theo kinh nghiÖm thÊy vÞ trÝ A lµ giao ®iÓm 
gi÷a tiÕp tuyÕn BA cña mÐp bê låi víi mÐp bê lâm (h×nh 1-13.b) lµ vÞ trÝ ®Æt cöa thuËn lîi ®Ó 
tr¸nh c¸t båi. 

NÕu kh«ng cã ®−îc vÞ trÝ 
thuËn lîi, hoÆc l−îng hµm c¸t 
lín, cã thÓ ph¶i ®Æt thªm c¸c 
t−êng h−íng dßng (h×nh 1-15.a). 

1.2.4.2. Ph©n lo¹i vµ h×nh 
d¹ng cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p  

Cã thÓ chia hai kiÓu chÝnh: 

KiÓu bªn bê lÊy n−íc mÆt 

Trong kiÓu nµy cßn cã 
nh÷ng d¹ng kh¸c nhau: 

- Cöa cã ng−ìng ng¨n c¸t: 
Chñ yÕu dïng ng−ìng ®Ó gi÷ cho 
c¸t khái vµo cöa lÊy n−íc (h×nh 
1.14.a) c¸t ®äng tr−íc ng−ìng sÏ 
®−îc xãi röa qua c¸c cöa th¸o c¸t ë 
®¸y ®Ëp. §Ó gi÷ c¸t hiÖu qu¶ h¬n cã 
thÓ t¨ng chiÒu cao ng−ìng vµ ®Ó 
gi¶m tæn thÊt thñy lùc cã thÓ 
gi¶m gãc α. KiÓu nµy ®¬n gi¶n nh−ng phÇn ®¸y tr−íc ng−ìng bÞ lÊp ®Çy nhanh, khi xãi röa 
c¸t chØ xãi ®−îc mét gi¶i hÑp cña dßng ch¶y. 

Cöa lÊy n−íc cã ng¨n l¾ng c¸t 

KiÓu nµy x©y 
thªm mét t−êng ng¨n ®Ó 
t¹o thµnh ng¨n l¾ng c¸t 
tr−íc ng−ìng cöa lÊy 
n−íc (h×nh 1-14.b) do ®ã 
kh¶ n¨ng l¾ng c¸t cao 
h¬n. Khi xãi röa c¸t ë 
ng¨n l¾ng, nÕu tr¹m 
thñy ®iÖn vÉn lµm viÖc, 
cã thÓ sÏ cã mét l−îng 
c¸t vµo cöa lÊy n−íc. 
Ngoµi ra khi ng−ìng cã 
chiÒu dµi lín khi th¸o 
röa kh«ng th¸o tr«i 
®−îc hÕt phÇn båi l¾ng 
däc chiÒu dµi ng−ìng. 

Cöa lÊy n−íc cã 
hè tËp trung c¸t 

Hè tËp trung c¸t ®Æt sau 
ng−ìng ë miÖng vµo cöa, víi 
®¸y h¹ thÊp vµ ng−ìng h×nh 
vßng cung tr−íc cöa vµo 
®−êng dÉn (h×nh 1-14.b). 
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H×nh 1-17. Cöa lÊy n−íc kiÓu chÝnh diÖn, ph©n dßng 

ch¶y thµnh hai líp. 
1- Ng−ìng cöa; 2- hè th¸o c¸t ®¸y; 3- ®Ëp trµn th¸o lò; 4- 

t−êng h−íng dßng cong; 5- ®−êng dÉn n−íc kh«ng ¸p. 

Nh− vËy dßng ch¶y tiÕp tôc ®−îc l¾ng c¸t sau khi qua ng−ìng. C¸t ®äng sÏ ®−îc th¸o röa ra 
h¹ l−u ®Ëp. 

KiÓu bªn bê cã c«ng tr×nh dßng ch¶y cuén tr−íc ng−ìng 

Cöa lÊy n−íc cã d·y t−êng h−íng dßng mÆt hoÆc ®¸y (h×nh1-15.a) víi c¸c trÞ sè γ = 10 
÷ 300,  

a = (0,7 ÷ 1,1)h,  

víi h=®é s©u t¹i chç cã t−êng h−íng dßng  

   lt = (0,9 ÷ 3)h 

   β = 16 ÷ 200; 

HoÆc ®Æt ®Ëp trµn theo h−íng nghiªng víi dßng ch¶y (h×nh 1-15.b). Nh− vËy sÏ h−íng 
dßng mÆt vµo cöa lÊy n−íc, dßng ®¸y sÏ h−íng vÒ phÝa ®Ëp trµn ®Ó chuyÓn c¸t theo dßng 
ch¶y trµn vµ ra phÝa cöa th¸o c¸t. 

Cöa lÊy n−íc cã hµnh lang th¸o c¸t ®¸y 

KiÓu nµy më réng kh«ng gian th¸o röa hiÖu qu¶ tr−íc cöa lÊy n−íc (h×nh 1-17). MiÖng 
hµnh lang th¸o c¸t ®Æt thÊp d−íi ng−ìng cöa lÊy n−íc. Nh− vËy hµnh lang th¸o c¸t cã thÓ 
th¸o liªn tôc hoÆc ®Þnh kú. Do ®Êy kiÓu nµy cã hiÖu qu¶ xãi röa cao. Ngoµi hµnh lang th¸o 
c¸t vÉn cã thÓ bè trÝ cöa th¸o c¸t ë ngay c¸c khoang ®Ëp bªn c¹nh cöa lÊy n−íc. ChiÒu cao 
vµ chiÒu réng cña hµnh lang th¸o c¸t kh«ng lÊy nhá h¬n 0,5 ÷ 0,7m. Khi cã c¸t h¹t lín, vËn 
tèc th¸o röa kh«ng nhá h¬n 4 ÷ 6m/s. MÆt trong hµnh lang cã thÓ ph¶i bäc thÐp hoÆc gang 
®Ó b¶o vÖ. 

Cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p kiÓu chÝnh diÖn lÊy n−íc mÆt 

KiÓu ph©n dßng ch¶y lµm hai líp 

KiÓu ph©n dßng ch¶y 
lµm hai líp lµ kiÓu phæ biÕn 
nhÊt. Nguyªn lý ho¹t ®éng 
cña nã lµ chia dßng ch¶y ra 
hai líp: líp mÆt vµo cöa lÊy 
n−íc, cßn líp ®¸y ®em theo 
c¸t theo cöa th¸o c¸t xuèng 
h¹ l−u. 

Ng−ìng cöa ®Æt vu«ng 
gãc víi trôc dßng ch¶y. 
Nh÷ng t−êng h−íng dßng lµ 
trô pin kÐo dµi vµ uèn cong 
®Ó h−íng dßng mÆt vµo 
®−êng dÉn. 

NÕu th¸o c¸t th−êng 
xuyªn th× lu«n cã mét phÇn 
dßng ch¶y kh«ng vµo ®−êng 
dÉn, nh−ng viÖc th¸o c¸t t−¬ng ®èi triÖt ®Ó. 

KiÓu nµy còng cã mét nh−îc ®iÓm lµ kÕt cÊu phøc t¹p 

KiÓu cöa lÊy n−íc cã l−íi ch¾n r¸c ®¸y: 

KiÓu nµy ¸p dông ë nh÷ng s«ng cã ®é dèc lín, dßng ch¶y cã l−îng hµm c¸t ®¸y lín, 
®Ëp ng¨n s«ng thÊp. 

CÊu t¹o ®Æc biÖt cña nã lµ ®Æt hµnh lang lÊy n−íc däc theo ®Ëp trµn, mÆt trªn hµnh 
lang ®Æt l−íi ch¾n r¸c (h×nh 1-18) 
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H×nh 1-18. Cöa lÊy n−íc cã l−íi ch¾n r¸c ®¸y 
1- L−íi ch¾n r¸c ®¸y; 2- BÓ l¾ng c¸t; 3- hµnh lang c¸t ®¸y; 4- 
kªnh dÉn n−íc; 5- ®Ëp trµn; 6- hµnh lang lÊy n−íc  

N−íc qua l−íi ch¾n r¸c xuèng hµnh lang thu n−íc tõ ®ã vµo ng¨n tr−íc ®Ó vµo kªnh 
dÉn. §Ønh ng−ìng trong tr−êng hîp nµy lÊy cao h¬n ®¸y th−îng l−u  
1 ÷ 2m. 

L−íi ch¾n r¸c che 
hµnh lang, lµm tõ nh÷ng 
thanh thÐp vµ gåm nh÷ng 
tÊm rêi ghÐp l¹i. Kho¶ng 
c¸ch c¸c thanh 5 - 10cm. 
L−íi ®Æt víi ®é nghiªng 0,1 
÷ 0,2 xuèng phÝa h¹ l−u ®Ó 
thuËn lîi cho viÖc c¸t ®¸y 
di chuyÓn xuèng h¹ l−u. 

Ngoµi hµnh lang thu 
n−íc nãi trªn, cßn ph¶i ®Æt 
c¸c cöa lÊy n−íc vµo mïa 
kiÖt, th−êng ®Æt ë phÝa 
th−îng l−u hµnh lang nµy. 

1.2.5. C¸c tÝnh to¸n trong thiÕt kÕ cöa lÊy n−íc 

1.2.5.1. Yªu cÇu tÝnh to¸n vµ chän h×nh d¹ng cöa lÊy n−íc 
Víi cöa lÊy n−íc cña tr¹m thñy ®iÖn, cÇn ph¶i tÝnh to¸n theo nh÷ng yªu cÇu sau: 

- MÐp trªn cöa lÊy n−íc kiÓu cã ¸p ph¶i ®ñ ngËp ®Ó kh«ng bÞ kh«ng khÝ cuèn theo 
dßng ch¶y. TrÞ sè ®é ngËp: 

   a ≥ 
g2

V3 2

  Ngoµi ra a ≥ 0,5m 

V- VËn tèc dßng ch¶y trong èng dÉn cã ¸p. 

- B¶o ®¶m cho dßng ch¶y kh«ng mang r¸c bÈn vµ c¸t, nhÊt lµ c¸t to h¹t, cã h¹i cho 
thiÕt bÞ c«ng tr×nh sau cöa vµ turbin. V× vËy ph¶i ®Æt l−íi ch¾n r¸c tr−íc cöa. Ng−ìng cöa lÊy 
n−íc cao h¬n cao tr×nh båi l¾ng ë th−îng l−u sau thêi gian båi l¾ng quy ®Þnh (theo qui 
ph¹m) Ýt nhÊt lµ 1m, ®Ó khái mang theo bïn c¸t vµo ®−êng dÉn n−íc. 

- Cïng víi môc ®Ých tr¸nh bïn c¸t, c¸c kÕt cÊu cöa lÊy n−íc, nhÊt lµ cöa lÊy n−íc 
kh«ng ¸p ph¶i gi¶m bít tèi ®a l−îng bïn c¸t tr«i theo dßng ch¶y vµo ®−êng dÉn. Tr−êng hîp 
l−îng hµm c¸t cßn ®ñ g©y t¸c h¹i, ph¶i lµm bÓ l¾ng c¸t. 

- Ph¶i b¶o ®¶m sao cho tæn thÊt thñy lùc nhá nhÊt. Tõ ®ã c¸c bé phËn trªn dßng ch¶y 
ph¶i cã h×nh d¹ng thuËn dßng, søc c¶n thñy lùc nhá nhÊt. 

- TÝnh to¸n kinh tÕ, kü thuËt: 

CÊu t¹o cöa lÊy n−íc ph¶i ®ñ æn ®Þnh, bÒn v÷ng, khai th¸c thuËn lîi. Nh−ng ph¶i cã 
gi¸ thµnh x©y dùng vµ khai th¸c thÊp nhÊt. 

1.2.5.2. §−êng viÒn miÖng cöa lÊy n−íc vµ trô pin 
MiÖng cöa lÊy n−íc lµ vÞ trÝ g©y tæn thÊt thñy lùc lín, bëi v× dßng ch¶y bÞ co hÑp ®ét 

ngét tõ th−îng l−u vµo cöa. Do ®ã ph¶i chän h×nh thøc thuËn dßng cao nhÊt, ®Ó gi¶m tæn 
thÊt ®Õn møc nhá nhÊt. 

MiÖng cöa lÊy n−íc cã ¸p: 

§−êng viÒn miÖng cöa vµo thuËn dßng nhÊt lµ theo ph−¬ng tr×nh elip. Do ®iÒu kiÖn 
cÊu t¹o cã thÓ c¶ trÇn trªn vµ ng−ìng d−íi cöa ®Òu theo d¹ng elip. HoÆc chØ cã trÇn trªn theo 
d¹ng elip, cßn ng−ìng cã d¹ng trßn hoÆc n»m ngang ®¸y. 
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H×nh elip cña ®−êng viÒn trÇn hoÆc ng−ìng cöa nh− sau: (h×nh 1-19) 

   
( )

1
a1

y

a

x
22

2

2

2

=
ε−

+   (1-2) 

Trong ®ã: 

ε- hÖ sè co hÑp dßng ch¶y theo ph−¬ng ®øng, tÝnh theo c«ng thøc: 

   
η−

+=ε
1,1

043,0
57,0   (1-3) 

 
H×nh 1-19. D¹ng trÇn vµ ng−ìng cöa lÊy n−íc theo h×nh elip 

NÕu ng−ìng cöa ®Æt ngang víi cao tr×nh ®¸y s«ng (h×nh 1-19b) th× 
nt

a
=η  vµ chØ cã 

trÇn trªn theo h×nh elip. 

NÕu ng−ìng cöa ®Æt cao h¬n cao tr×nh ®¸y (h×nh 1-19a) th× ph¶i x¸c ®Þnh cao tr×nh mÆt 
c¾t ph©n giíi n»m ngang c - c ®Ó t¹o cho dßng ch¶y ph©n phèi vËn tèc ®Òu theo chiÒu cao 
cöa. 

Cao tr×nh mÆt ph¼ng c, c so víi ®¸y th−îng l−u x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

   
ht

pt
t

n

n"
c −

=     (1-4) 

Cã mÊy tr−êng hîp x¶y ra: 

- PhÇn ngËp phÝa trªn cña cöa nhá h¬n chiÒu cao ng−ìng (h×nh 1-19.c) Δt < p 
 h×nh elip ng−ìng lín h¬n elip trÇn 

- Hai phÇn nµy xÊp xØ nhau (h×nh 1-19d): Δt ≈ p hai h×nh elip b»ng nhau  

- PhÇn ngËp phÝa trªn lín h¬n (h×nh 1-19.e) Δt > p h×nh elip trÇn lín h¬n. 

Víi h×nh elip cña trÇn cöa, trong c«ng thøc (1 - 2) vµ (1 - 3) lÊy trÞ sè a' vµ 
c't

'a
'=η  

thay cho a vµ η  

Víi h×nh elip cña ng−ìng, lÊy a'' vµ 
c"t

"a
"=η   (h×nh 1-19.a) thay cho a vµ η trong (1 - 

2) vµ (1 - 3) 
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H×nh 1-20. §Çu c¸c trô pin khi dßng ch¶y vµo nghiªng (a). 
§Æt d−íi ch¾n r¸c ra phÝa ®Çu trô pin (b) Khe ®Æt cöa (c) 

 
H×nh 1-21. C¸c d¹ng thanh l−íi 

NÕu 
t

a
 ≤ 0,25 hoÆc 

c't

'a
 ≤ 0,25 vµ 

c"t

"a
 ≤ 0,25 th× hÖ sè co hÑp trong c«ng thøc  

(1 - 2) cã thÓ lÊy b»ng ε = ε' = ε" = 0,62 

§Çu c¸c trô pin 

Khi dßng ch¶y 
vµo th¼ng, song song 
víi trôc cöa th× ®Çu trô 
pin cã h×nh d¹ng trßn 
hay elip. 

Khi dßng ch¶y 
vµo nghiªng víi trôc 
cöa mét gãc α (h×nh  
1-20,a) th× bªn phÝa 
dßng ch¶y ®i vµo, ®Çu 
trô pin cã d¹ng trßn, 
b¸n kÝnh r = 0,25t (t- 
chiÒu dÇy trô pin), cßn 
phÝa bªn kia ®Çu trô cã 
d¹ng elip víi nöa trôc 
ax = (0,34 ÷ 0,75)b vµ 
ay = (0,1 ÷ 0,22)b (b- kho¶ng c¸ch gi÷a 2 trô pin) (h×nh 1- 20,a). Sè trong ngoÆc: sè lín 
dïng cho gãc nghiªng lín α ≥ 450, sè nhá khi α ≤ 200. 

L−íi ch¾n r¸c nÕu ®Æt lïi s©u vµo ®Çu trô pin (h×nh 1-20.b) sÏ g©y ra xo¸y n−íc, lµm 
t¨ng tæn thÊt vµ g©y cuén r¸c, kh«ng khÝ vµo dßng ch¶y. §Ó tr¸nh ®iÒu ®ã, ®Æt l−íi lïi ra che 
®Çu trô pin (h×nh 1- 20.b) 

1.2.5.3. TÝnh to¸n tæn thÊt thñy lùc cöa lÊy n−íc 
Tæn thÊt thñy lùc ë c¸c khe ®Æt cöa van 

Tæn thÊt thñy lùc qua khe ®Æt cöa van 

   Δhk = 
g2

V

e

l
027,0

g2

V 2

k

k
2

k =ξ  (1 - 5) 

ë ®©y: lk, ek: chiÒu réng vµ chiÒu s©u khe cöa van 

 V- vËn tèc dßng ch¶y ë mÆt c¾t tr−íc khe van. Khi bè trÝ hai khe van th× víi kho¶ng 
c¸ch gi÷a chóng lmk = 1,5lk sÏ cã tØ sè gi÷a tæn thÊt khi cã hai khe van h2 víi khi cã mét khe 
van h1 lµ nhá nhÊt (h×nh 1-20.c) 

§Ó gi¶m bít tæn thÊt: mÐp sau khe van lµm s©u vµo phÝa trô pin mét kho¶ng  

δ = lk tg(5 ÷ 60) víi chiÒu dµi phÇn v¸t lck ≥ 12δ, nÕu phÇn v¸t l−în cong lÊy lck ≥ 6δ 
(h×nh 1-20.c) 

Tæn thÊt thñy lùc qua l−íi ch¾n r¸c 

Tæn thÊt qua l−íi ch¾n r¸c tÝnh theo c«ng 
thøc: 

   Δhl = α⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛β=ξ sin

l

S

g2

V
3/42

l  (1 - 6) 

Trong ®ã:  

 V- VËn tèc dßng ch¶y tr−íc l−íi 
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H×nh 1-22. HÖ sè kδ khi l−íi ch¾n r¸c 

®Æt nghiªng víi h−íng dßng ch¶y 

 α- gãc nghiªng ®Æt l−íi so víi mÆt ph¼ng ngang 

S- chiÒu dÇy mçi thanh l−íi 

l - kho¶ng c¸ch gi÷a hai thanh l−íi 

β- hÖ sè phô thuéc h×nh d¹ng thanh l−íi, lÊy theo b¶ng 1-1 vµ h×nh 1-21 

B¶ng 1-1 

HÖ sè β trong trong c«ng thøc (1 - 6) 

D¹ng thanh l−íi a b c d e f g 

HÖ sè β 2,42 1,83 1,67 1,03 1,00 0,76 1,7 

 
NÕu dßng ch¶y vµo kh«ng vu«ng 

gãc víi mÆt ph¼ng cña l−íi, mµ l¹i 
nghiªng theo mét gãc δ (h×nh 1-22) th× 
trong c«ng thøc (1-6) ph¶i nh©n thªm mét 
hÖ sè kδ tra theo biÓu ®å h×nh 1 - 22 

Tæn thÊt thñy lùc qua cöa van 

  Δhv = 
g2

V2

vξ  

V- VËn tèc t¹i mÆt c¾t cöa van  

HÖ sè ξv theo b¶ng sau: 

 

 

 

 

Tæn thÊt thñy lùc qua t−êng ngùc 

  Δht = 
g2

V2

tξ  

 

VËn tèc dßng ch¶y ë mÆt c¾t cã t−êng ngùc 

   ξt = 0,8 
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ξ−

ξ
   (1 - 7) 

ξ - ®é s©u t−¬ng ®èi cña t−êng ngùc ®èi víi chiÒu s©u cöa lÊy n−íc  

Víi t−êng ngùc cã mÐp trßn, hÖ sè tæn thÊt ξt cho trong b¶ng sau: 

ξ 0,10 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 

ξt 0 0,05 0,09 0,15 0,23 0,36 

 

Tæn thÊt thñy lùc ®o¹n ®−êng dÉn cã mÆt c¾t thay ®æi liªn tôc 

§o¹n ®Çu ®−êng dÉn th−êng cã tiÕt diÖn thay ®æi liªn tôc, thÝ dô tõ mÆt c¾t ®Æt l−íi 
ch¾n r¸c ®Õn mÆt c¾t ®−êng hÇm dÉn n−íc. §o¹n thu hÑp nµy th−êng lÊy víi gãc thu hÑp 150 

÷ 350. TØ sè tiÕt diÖn kho¶ng 
0ω

ω
 = 4 ÷ 7 

Trong ®ã:  

KiÓu van Ph¼ng §Üa hoÆc cÇu Trô Cung

ξv 0,25 0,16 1,30 0,17 
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 ω, ω0: TiÕt diÖn t¹i chç ®Æt l−íi ch¾n r¸c vµ tiÕt diÖn ®−êng hÇm dÉn n−íc. 

Tæn thÊt thñy lùc tÝnh theo tæn thÊt däc ®−êng: 

  Δhd = ΣΔhdi = Σξdi 
g2

V2
i  

Trong ®ã: 

   ξdi = λ
ii

i

/F4

l

χ
   (1 - 8) 

λ - hÖ sè tæn thÊt cña ®o¹n ®−êng hÇm, phô thuéc ®é nh¸m thµnh  

li, Fi, χi - chiÒu dµi, tiÕt diÖn vµ chu vi −ít cña ®o¹n ®−êng dÉn i. 

1.2.5.4. TÝnh to¸n thñy lùc cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p 
Ngoµi tÝnh to¸n tæn thÊt ®· nªu trªn tÝnh to¸n thñy lùc cho cöa lÊy n−íc kh«ng ¸p cßn 

ph¶i tÝnh thñy lùc ®Ó x¸c ®Þnh cÊu t¹o víi c¸c tr−êng hîp sau: 

a. TÝnh to¸n kh¶ n¨ng th¸o: 

TÝnh l−u l−îng vµo øng víi mùc n−íc th−îng l−u thÊp nhÊt, th−êng lµ mùc n−íc chÕt ë 
th−îng l−u. L−u l−îng lÊy vµo ®−êng dÉn lµ l−u l−îng thiÕt kÕ. Cöa cèng më hoµn toµn. Cã 
hai tr−êng hîp x¶y ra: 

Khi ®é s©u sau cöa (h×nh 1-23) hn < hk ch¶y tù do, l−u l−îng qua cöa: 

   Q = εmb 2/3
tHg2   (1 - 9) 

Khi hn > hk , ch¶y ngËp, l−u l−îng qua cöa: 

   Q = εkvbh thg2 Δ   (1 - 10) 

Trong c¸c c«ng thøc trªn: 

b- tæng chiÒu réng cöa lÊy n−íc 

Ht - cét n−íc tÝnh to¸n 

  Ht = ht + 
g2

V2α
 

Δht - ®é chªnh mùc n−íc tÝnh to¸n 

  Δht = Δ h + 
g2

V 2α
 

ht - cét n−íc tõ ®Ønh ng−ìng cöa ®Õn mùc n−íc th−îng l−u 

V- vËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y ë tiÕt diÖn ngay tr−íc c¸nh cöa 

α- hÖ sè kh«ng ®Òu cña vËn tèc trªn mÆt c¾t 

hn - chiÒu s©u n−íc sau ng−ìng, tÝnh tõ ®Ønh ng−ìng trë lªn 

m - hÖ sè l−u l−îng, khi ng−ìng cöa vu«ng gãc m = 0,3 ng−ìng cöa trßn  

m = 0,365 

ε - hÖ sè co hÑp, phô thuéc h×nh d¹ng trô pin, víi trô pin trßn cã thÓ lÊy ε = 0,9 

kv - hÖ sè l−u tèc, khi thiÕt kÕ s¬ bé lÊy kv = 0,88 

hk - ®é s©u ph©n giíi 

  hk = 3
2

2

gb

qα
 

g- gia tèc träng tr−êng 
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Tõ c«ng thøc trªn, víi l−u l−îng thiÕt kÕ, tÝnh ra mùc n−íc h¹ l−u, theo chiÒu réng cöa 
b ®· chän. Nh−ng th−êng ®Þnh tr−íc chªnh lÖch mùc n−íc th−îng h¹ l−u ®Ó x¸c ®Þnh b 
nh»m gi¶m bít tæn thÊt n¨ng l−îng, chªnh lÖch nµy ph¶i tÝnh to¸n, trong thiÕt kÕ s¬ bé cã 
thÓ lÊy b»ng 0,1 mÐt, tõ ®ã tÝnh ra chiÒu réng cöa b. 

   
H×nh 1-23. S¬ ®å tÝnh to¸n thñy lùc cèng hë. 

a- tr−êng hîp mùc n−íc th−îng l−u thÊp nhÊt 

b- tr−êng hîp mùc n−íc th−îng l−u cao nhÊt. 

b. TÝnh to¸n tiªu n¨ng sau cöa: 

Ph¶i tÝnh víi mùc n−íc tr−íc cöa lµ cao nhÊt, cöa ®ãng mét phÇn. TÝnh to¸n víi l−u 
l−îng thiÕt kÕ ®Ó x¸c ®Þnh ®é më cöa vµ tÝnh to¸n tiªu n¨ng h¹ l−u. 

1.3. bÓ l¾ng c¸t 

1.3.1. T¸c dông cña bÓ l¾ng c¸t 
C¸c tr¹m thñy ®iÖn th−êng x©y dùng trªn nh÷ng s«ng suèi cã ®é dèc lín, do ®ã dßng 

ch¶y th−êng mang theo bïn c¸t, nhÊt lµ vÒ mïa lò 

Bïn c¸t trong dßng ch¶y g©y t¸c h¹i: nh÷ng h¹t c¸t lín l¾ng ®äng trªn c¸c c«ng tr×nh 
dÉn n−íc, lµm gi¶m tiÕt diÖn lµm viÖc, do ®ã vËn tèc t¨ng, lµm t¨ng tæn thÊt thñy lùc. NÕu 
kh«ng ®−îc n¹o vÐt, mÆt c¾t dßng ch¶y bÞ thu hÑp cã thÓ dÉn ®Õn kh«ng th¸o ®ñ l−u l−îng 
thiÕt kÕ. Nh÷ng h¹t c¸t l¬ löng theo dßng ch¶y g©y bµo mßn c«ng tr×nh dÉn n−íc, t¸c h¹i 
h¬n n÷a lµ bµo mßn turbin lµm gi¶m hiÖu suÊt vµ gi¶m tuæi thä turbin. 

§Ó tr¸nh nh÷ng t¸c h¹i trªn, ph¶i x©y bÓ l¾ng c¸t, lµ c«ng tr×nh më réng mÆt c¾t dßng 
ch¶y, do ®ã gi¶m vËn tèc, lµm cho bïn c¸t l¾ng ®äng l¹i bÓ, sau ®ã th¸o röa c¸t ra h¹ l−u. 
Nh− vËy dßng ch¶y tõ sau bÓ kh«ng cßn mang theo bïn c¸t cã h¹i. 

Trong thiÕt kÕ khi hµm l−îng bïn c¸t trong dßng ch¶y lín h¬n 0,5 kg/m3  hoÆc hµm 
l−îng h¹t nguy hiÓm lín h¬n 0,2kg/m3. C¸c h¹t cøng (nh− c¸t th¹ch anh...) cã ®−êng kÝnh 
lín h¬n 0,25 mm, hoÆc c¸c h¹t c¸t b×nh th−êng nh−ng cã ®−êng kÝnh lín h¬n0,4 mm (lµ c¸c 
h¹t nguy hiÓm). Khi ®ã ph¶i x©y dùng bÓ l¾ng c¸t. 

Víi bïn c¸t h¹t nhá (0,1 ÷ 0,25mm) nh−ng hµm l−îng lín th× vÉn g©y bµo mßn ®¸ng 
kÓ cho turbin. 

1.3.2. VÞ trÝ bÓ l¾ng c¸t 
VÞ trÝ bÓ thÝch hîp nhÊt lµ ngay sau cöa lÊy n−íc, nh−ng do ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa 

chÊt mµ cã thÓ ph¶i ®Æt ë nh÷ng vÞ trÝ kh¸c trªn ®−êng dÉn kh«ng ¸p. Cµng ®Æt xa cöa lÊy 
n−íc th× ®o¹n ®−êng dÉn tr−íc bÓ l¾ng cµng dµi mµ víi ®o¹n nµy dßng ch¶y cßn mang theo 
nhiÒu bïn c¸t nªn g©y båi lÊp, ph¶i ®Þnh kú n¹o vÐt. 

1.3.3. Nguyªn lý lμm viÖc cña bÓ l¾ng c¸t 
XÐt quÜ ®¹o chuyÓn ®éng cña h¹t c¸t M trong bÓ 

H¹t M chuyÓn ®éng ®ång thêi theo hai ph−¬ng: 
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H×nh 1-24. S¬ ®å vËn tèc dßng ch¶y  
a- c¸c thµnh phÇn vËn tèc víi dßng ch¶y tÇng 
b- ¶nh h−ëng cña ch¶y rèi ®Õn vËn tèc 
c- ph©n phèi vËn tèc theo chiÒu s©u trong ch¶y tÇng 

H×nh 1-25. S¬ ®å cÊu t¹o bÓ l¾ng c¸t  

- Theo ph−¬ng th¼ng ®øng do t¸c ®éng cña träng lùc víi vËn tèc th¼ng ®øng lµ W 
b»ng vËn tèc l¾ng ch×m cña h¹t c¸t trong n−íc tÜnh, W cßn gäi lµ ®é th« thñy lùc. 

- Theo ph−¬ng n»m ngang theo vËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y: 

  
0k

m Bhc

Q
V =     (1 - 11) 

Trong ®ã: 

 Q: L−u l−îng dßng ch¶y qua bÓ l¾ng 

 ck: Sè khoang lµm viÖc cña bÓ 

 B, h0: ChiÒu réng mét khoang vµ ®é s©u lµm viÖc cña bÓ t¹i tiÕt diÖn tÝnh to¸n. 

ChuyÓn ®éng cña h¹t 
c¸t sÏ lµ vect¬ VA tæng cña 
hai vect¬ thµnh phÇn W vµ 
Vm. VËy quÜ ®¹o chuyÓn 
®éng cña M sÏ lµ ®−êng 
th¼ng nghiªng víi mÆt 
ph¼ng ngang mét  
gãc α. 

Thùc tÕ vËn tèc dßng 
ch¶y ph©n bè kh«ng ®Òu 
theo chiÒu s©u (h×nh1-24c), do 
®ã quÜ ®¹o h¹t lµ ®−êng 
cong, Vm cµng lín th× gãc α cµng nhá. 

§é rèi cña dßng ch¶y bÓ l¾ng còng cã ¶nh h−ëng ®Õn c¸c thµnh phÇn vËn tèc, nhÊt lµ 
theo ph−¬ng th¼ng ®øng. Nã lµm gi¶m tèc ®é l¾ng ch×m cña h¹t, t¨ng chiÒu dµi l¾ng ®äng l, 
do ®ã t¨ng chiÒu dµi lµm viÖc lk cña bÓ. 

§Ó gi¶m ®é rèi th−êng lµm c¸c t−êng h−íng dßng 

1.3.4. CÊu t¹o bÓ l¾ng c¸t 
Th−êng bÓ l¾ng c¸t gåm cã ba phÇn: 

1.3.4.1. PhÇn cöa vµo 
PhÇn nµy nèi tiÕp kªnh dÉn víi bÓ, cã tiÕt diÖn më réng dÇn tõ mÆt c¾t kªnh dÉn ®Õn 

mÆt c¾t bÓ. Cã nhiÖm vô ph©n phèi ®Òu dßng ch¶y vµo bÓ. 

ë phÇn nµy còng ®Æt c¸c cöa ®Ó ®ãng më tõng ng¨n khi xãi röa hoÆc söa ch÷a. 

1.3.4.2. PhÇn l¾ng c¸t chÝnh 
Cã thÓ chia nhiÒu khoang. Däc theo chiÒu dµi chia hai ®o¹n:  

- §o¹n ®Çu cã chiÒu s©u t¨ng dÇn tõ ®é s©u sau cöa vµo ®Õn ®é s©u lín nhÊt cña bÓ, cã 
chiÒu dµi l1. 

- §o¹n sau cã chiÒu dµi lk 
cã nhiÖm vô l¾ng ®äng bïn c¸t 
cã thÓ g©y nguy h¹i ®Õn c«ng 
tr×nh vµ turbin. 

1.3.4.2. PhÇn cöa ra 

Gåm phÇn ®Æt c¸c cöa ra vµ 
miÖng c¸c hµnh lang th¸o c¸t ®Ó 
th¸o röa c¸t ra ngoµi cã chiÒu dµi 
lra. Sau phÇn cöa ra lµ ®o¹n 
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chuyÓn tiÕp cã chiÒu dµi lct thu hÑp dÇn dßng ch¶y ®Ó nèi tiÕp víi ®−êng dÉn kh«ng ¸p sau 
kªnh. 

1.3.5. C¸c kiÓu bÓ l¾ng c¸t 
Chñ yÕu cã hai kiÓu: xãi röa ®Þnh kú vµ xãi röa liªn tôc. 

1.3.5.1. BÓ l¾ng c¸t xãi röa ®Þnh kú 

ë kiÓu nµy khi bïn c¸t ®· l¾ng ®äng ®Çy phÇn thÓ tÝch chÕt tøc lµ phÇn thÓ tÝch ë d−íi 
®¸y dµnh cho l¾ng ®äng th× sÏ tiÕn hµnh th¸o röa. Cöa ra ë cña khoang th¸o röa ®−îc ®ãng 
l¹i, cöa hµnh lang th¸o c¸t më ra dÉn vµo hµnh lang th¸o c¸t ®Ó th¸o röa c¸t. 

§Ó cho nhµ m¸y kh«ng ph¶i ngõng lµm viÖc, kiÓu bÓ l¾ng c¸t nµy th−êng ph¶i chia 
nhiÒu khoang, lu©n phiªn th¸o röa, th«ng th−êng lµ 2 ÷ 6 khoang; 

Lóc th¸o röa c¸t, c¸c cöa hµnh lang th¸o c¸t ®−îc thay ®æi ®é më thÝch hîp, t¹o ra 
dßng ch¶y xiÕt quÐt bïn c¸t vµo hµnh lang. §¸y bÓ h¬i dèc vÒ phÝa miÖng x¶ c¸t, ®Ó t¨ng 
hiÖu qu¶ xãi röa (®é dèc i = 0,01 ÷ 0,05). HoÆc phÇn l¾ng ®äng c¸t lµm víi tiÕt diÖn nhá h¬n 
®Ó t¨ng vËn tèc xãi röa. 

 
H×nh 1-26. CÊu t¹o bÓ l¾ng c¸t 

a- BÓ nhiÒu khoang; b- bÓ mét khoang xãi röa ®Þnh kú 

1.3.5.2. BÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc 
Víi kiÓu nµy bïn c¸t l¾ng ®äng ®−îc x¶ ra khái bÓ liªn tôc, nh− vËy ph¶i dµnh mét 

phÇn l−u l−îng dßng ch¶y ®Ó th¸o röa. 

¦u ®iÓm cña kiÓu nµy lµ th¸o röa c¸t hiÖu qu¶, kh«ng ph¶i ngõng ho¹t ®éng cña tr¹m 
khi th¸o röa. Nh−ng nh−îc ®iÓm lµ mÊt mét phÇn l−u l−îng. Th−êng ng−êi ta cßn thiÕt kÕ 
víi bÓ th¸o röa liªn tôc trong mïa lò, cßn mïa kiÖt th¸o röa ®Þnh kú. Nh− vËy tiÕt kiÖm ®−îc 
n−íc h¬n n÷a vÒ mïa kiÖt th−êng l−îng hµm c¸t trong dßng ch¶y thÊp. 

 
H×nh 1-27. BÓ l¾ng c¸t xãi röa liªn tôc 
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1- Cöa vµo; 2- Cét ph©n bè ®Òu dßng ch¶y; 3- l−íi ch¾n r¸c; 4- l−íi ®¸y trªn phÇn l¾ng c¸t; 
5- cöa th¸o c¸t ®¸y; 6- cöa th¸o c¸t ®· l¾ng ®äng; 7- hµnh lang th¸o c¸t; 8- cöa ra cña bÓ; 9- kªnh 
dÉn 

CÊu t¹o bÓ l¾ng xãi röa liªn tôc: BÓ cã thÓ mét khoang hoÆc nhiÒu khoang. ChiÒu 
réng c¸c khoang ë phÇn l¾ng c¸t th−êng thu hÑp l¹i ®Ó t¨ng vËn tèc xãi röa. Cã tr−êng hîp 
lµm l−íi ch¾n r¸c phÝa trªn phÇn ®äng c¸t. 

Cã thÓ dïng m¸y hót bïn ®Ó hót liªn tôc c¸t l¾ng ®äng nh− vËy kh«ng ph¶i lµm hµnh 
lang th¸o c¸t. 

1.3.6. TÝnh to¸n c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña bÓ l¾ng c¸t 
Trong thiÕt kÕ ph¶i tÝnh to¸n c¸c kÝch th−íc c¬ b¶n cña bÓ l¾ng c¸t: chiÒu réng, chiÒu 

s©u vµ chiÒu dµi phÇn l¾ng c¸t chÝnh. C¸c bé phËn kh¸c ®Þnh theo yªu cÇu cÊu t¹o vµ vËn 
hµnh. 

1.3.6.1. ChiÒu réng vµ chiÒu s©u bÓ l¾ng c¸t 
Quan hÖ gi÷a chiÒu réng vµ chiÒu s©u theo c«ng thøc (1 - 11)  

Trong ®ã: Vm - vËn tèc theo ph−¬ng n»m ngang, th−êng lÊy trong kho¶ng  
0,2 ÷ 0,5m/s 

Víi vËn tèc Vm ®· chän th× chiÒu réng mçi khoang bÓ B, ®é s©u toµn bé ht vµ chiÒu dµi 
bÓ lk phô thuéc lÉn nhau. ChiÒu s©u ht b»ng chiÒu s©u lµm viÖc h0 céng víi chiÒu s©u ®äng 
c¸t (hay cßn gäi lµ chiÒu s©u chÕt) hc. 

ht th−êng vµo kho¶ng 3 ÷ 7m, víi l−u l−îng lín cã thÓ ®Õn 8 ÷ 10m 

Trong tÝnh to¸n ban ®Çu chän hc = (10 ÷ 25%) ht 

Tõ (1 - 11) tÝnh ra chiÒu réng mçi khoang 

   
0mk hVc

Q
B =    (1 - 12) 

1.3.6.2. ChiÒu dµi bÓ l¾ng c¸t 
Thêi gian T0 ®ñ ®Ó h¹t c¸t ch×m tõ mÆt n−íc ®Õn ®é s©u lµm viÖc h0 sÏ b»ng: 

   
W

h
T 0

0 =     (1 - 13) 

W - vËn tèc ch×m cña h¹t c¸t 

§Ó cho h¹t c¸t tõ lóc b¾t ®Çu vµo bÓ cßn ë trªn mÆt n−íc khi tr«i ®Õn cuèi bÓ th× ®· 
ch×m ®Õn ®é s©u h0, th× chiÒu dµi bÓ ph¶i b»ng 

   lk = T0 Vm    (1 - 14) 

V× cã ¶nh h−ëng cña m¹ch ®éng do dßng ch¶y rèi lµm cho vËn tèc ch×m W gi¶m bít, 
cho nªn ph¶i ®−a vµo mét hÖ sè k > 1, th−êng lÊy vµo kho¶ng k = 1,3 ÷ 2,0.  

VËy chiÒu dµi cÇn thiÕt cña phÇn l¾ng ®äng chÝnh 

   lk = k m
0 V.

W

h
   (1 - 15) 

Qua nghiªn cøu thùc ®Þa, mét sè t¸c gi¶ ®−a ra c«ng thøc: 

   lk = 
n/m

m0

VW

Vh

−
   (1 - 16) 

Trong ®ã nªu ¸p dông cña m¹ch ®éng vËn tèc dßng rèi ®Õn vËn tèc ch×m W, thÓ hiÖn 
b»ng trÞ sè Vm/n 
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H×nh 1-28. VËn tèc ch×m cña h¹t 

c¸t trong n−íc tÜnh 

n: HÖ sè thay ®æi theo ®é s©u cña bÓ, thÝ dô: víi chiÒu s©u bÓ h0 = 1m, n = 5; víi chiÒu 
s©u bÓ h0 = 2m, n = 7,25s 

1.3.6.3. VËn tèc ch×m vµ kh¶ n¨ng t¶i c¸t 
VËn tèc ch×m hay ®é th« thñy lùc W cña 

h¹t c¸t phô thuéc vµo kÝch th−íc cña nã, cã thÓ 
x¸c ®Þnh trªn ®å thÞ h×nh 1-28 

Kh¶ n¨ng t¶i c¸t ρt (kg/m3) phô thuéc chñ 
yÕu vµo ®é th« thñy lùc W vµ vËn tèc dßng ch¶y V, 
cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc Da - Ma - Rin 

ρt = 0,022 Ri
W

V
2/3

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

R- b¸n kÝnh thñy lùc 

i- ®é dèc mÆt n−íc 

HoÆc cã thÓ viÕt Ri  qua Vm vµ ®é nh¸m 
®−êng dÉn n: 

  ρt = 0,022
6/1

m

2/3

m

R

n.V

W

V
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
  (1 - 18) 

Vm: VËn tèc trung b×nh cña dßng ch¶y 

Víi c¸t gåm nhiÒu h¹t kÝch th−íc kh¸c nhau, lÊy trÞ sè trung b×nh cña ®é th« thñy lùc: 

   
100

mW
W ii

tb

Σ
=    (1 - 19) 

Wi: §é th« thñy lùc cña c¸t thµnh phÇn 

mi: PhÇn tr¨m cña nã trong c¸t l¬ löng 

NÕu dßng ch¶y ®i vµo bÓ cã hµm l−îng c¸t lµ ρ v−ît kh¶ n¨ng t¶i c¸t ρt th× c¸t l¬ löng 
sÏ l¾ng xuèng, kÕt qu¶ ®é ®ôc b×nh qu©n sÏ gi¶m dÇn theo chiÒu dµi. 

1.3.6.4. Chän sè khoang bÓ l¾ng c¸t 
§Ó ®¶m b¶o dßng ch¶y ph©n bè ®Òu theo chiÒu réng cña bÓ, chiÒu réng cña mçi 

khoang: 

   
30

k

mk

l
hVc

QB ≤=    (1 - 20) 

VËy sè khoang 

   
mk

k Vhl
Qc
0

3
≥    (1 - 21) 

Trong ®ã: Q- l−u l−îng dßng ch¶y vµo bÓ l¾ng c¸t. 

Víi bÓ l¾ng c¸t th¸o röa ®Þnh kú ph¶i t¨ng thªm mét khoang ®Ó khi th¸o röa tõng 
khoang kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña bÓ. VËy sè khoang = ck + 1 

Th«ng th−êng víi bÓ l¾ng c¸t th¸o röa liªn tôc, sè khoang ck = 1 ÷ 3 

Víi bÓ l¾ng c¸t th¸o röa ®Þnh kú, sè khoang b»ng 

   ck + 1 = 3 ÷ 4 

1.3.6.5 Thêi gian l¾ng ®Çy dung tÝch chÕt vµ thêi gian th¸o röa 

Th«ng th−êng bÓ l¾ng c¸t ph¶i l¾ng ®−îc lo¹i h¹t cã ®−êng kÝnh d ≥ 0,05mm 

 www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                           www.vncold.vn                          
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



www.vn
co

ld.
vn

 29

 
H×nh 1-29. Cao tr×nh vµ ®é s©u bÓ l¾ng c¸t 
a- BÓ th¸o röa ®Þnh kú; b- BÓ th¸o röa liªn tôc

L−îng bïn c¸t ®äng l¹i trong bÓ trong thêi gian 1s sÏ b»ng: 

   G = ρQ  

Trong ®ã: ρ: L−îng hµm c¸t trong dßng ch¶y (kg/m3) tÝnh víi c¸c h¹t cã ®−êng kÝnh 
d ≥ 0,05mm 

Thêi gian lÊp ®Çy toµn bé dung tÝch chÕt cña c¸c khoang. 

 

   TL = ( )s1000
G

.W cc γ
  (1 - 22) 

Trong ®ã:  Wc: Tæng dung tÝch chÕt cña c¸c khoang (m3) 

G: Tæng l−îng bïn c¸t ®äng l¹i trong bÓ (kg/m3), trong thêi gian 1s, tÝnh víi c¸c h¹t 
cã ®−êng kÝnh d ≥ 0,05mm 

γc: Khèi l−îng riªng cña c¸t l¾ng, th−êng γc = 1,6T/m3 

1.3.6.6. Thêi gian th¸o röa bÓ l¾ng c¸t th¸o röa ®Þnh kú 

L−u l−îng th¸o röa c¸t Qth th−êng lÊy b»ng 30 ÷ 40% l−u l−îng toµn bé bÓ l¾ng vµ 
kh«ng qu¸ l−u l−îng lµm viÖc cña mét khoang. VËy l−u l−îng th¸o ®¬n vÞ: 

  
th

th
th B

Q
q =   (1- 23) 

Bth: ChiÒu réng phÇn th¸o c¸t cña 
khoang bÓ 

Coi dßng th¸o lµ ch¶y ®Òu vµ v× 
chiÒu réng lín so víi chiÒu s©u hth, nªn 
coi chu vi −ít gÇn b»ng chiÒu réng. 
Khi ®ã 

  

5/3

0

th
th

i

n.q
h ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=    (1 - 24) 

n: §é nh¸m ®¸y bÓ cã bïn c¸t, n = 0,0275 

i0: §é dèc ®¸y bÓ 

VËn tèc dßng th¸o 

   
th

th
th h

q
V =  

Hµm l−îng bïn c¸t trong dßng th¸o: 

   ρt = 0,022 i.R
W

V
2/3

th ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

R: B¸n kÝnh thñy lùc 

W: §é th« thñy lùc trung b×nh cña c¸t trong dßng ch¶y, cã thÓ tÝnh b»ng c«ng thøc: 

  W = 
100

mW iiΣ
 

Wi. mi- ®é th« thñy lùc vµ tØ lÖ phÇn tr¨m cña c¸t thµnh phÇn. 

- Thêi gian th¸o c¸t l¾ng ®äng 

   Ttc = 1,2
tht

cc

Q

.W

ρ
γ

 (s)  (1 - 25) 
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1,2 - hÖ sè an toµn 

Thêi gian th¸o röa cÇn thiÕt mçi khoang, cßn ph¶i kÓ ®Õn thêi gian thao t¸c ®Ó ®−a bÓ 
vµo th¸o röa vµ sau ®ã ®−a trë l¹i lµm viÖc b×nh th−êng, do ®ã ph¶i lÊy t¨ng lªn b»ng 

   Tth = (1,5 ÷ 2,0) Ttc  (1 - 26) 

1.3.6.7. KiÓm tra c¸c cao tr×nh vµ ®é s©u bÓ l¾ng c¸t (h×nh 1.29) 
BÓ l¾ng c¸t th¸o röa ®Þnh kú 

TÝnh to¸n kiÓm tra ®Ó mùc n−íc ë tiÕt diÖn cuèi cña ®−êng th¸o röa kh«ng ®−îc thÊp 
h¬n mùc n−íc lò thiÕt kÕ trong s«ng n¬i n−íc ch¶y ra. 

  ht ≤ Z - i0 lk - hth - ΣhW   (1 - 27) 

ht- chiÒu s©u toµn bé cña bÓ l¾ng b»ng ®é s©u lµm viÖc h0 céng víi ®é s©u chÕt hc. 

i0, lk - ®é dèc ®¸y vµ chiÒu dµi l¾ng c¸t cña bÓ. 

Z - chªnh lÖch mùc n−íc gi÷a mÆt c¾t vµo bÓ vµ mÆt c¾t h¹ l−u t¹i n¬i dßng th¸o röa 
ch¶y ra. 

ΣhW- tæng tæn thÊt thñy lùc ë ®−êng th¸o röa tõ cuèi bÓ l¾ng 

BÓ l¾ng c¸t th¸o röa liªn tôc  

  Z ≥ hvµo + hl + hhl + hx   (1 - 28) 

Trong ®ã: 

 hvµo, hl, hhl, hx - c¸c tæn thÊt thñy lùc ë cùc vµo, l−íi ch¾n r¸c, hµnh lang tËp trung c¸t 
vµ hµnh lang x¶ c¸t. 
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1.5. BÓ ¸p lùc 

1.5.1. T¸c dông cña bÓ ¸p lùc 
BÓ ¸p lùc lµ c«ng tr×nh nèi tiÕp ®−êng dÉn n−íc kh«ng ¸p – th−êng lµ kªnh dÉn, víi 

®−êng dÉn n−íc cã ¸p- th−êng lµ ®−êng dÉn n−íc vµo Turbin. 

BÓ ¸p lùc cã t¸c dông 

Bæ sung l−u l−îng khi nhµ m¸y t¨ng t¶i ®ét ngét øng víi sù t¨ng t¶i lín nhÊt trªn biÓu 
®å phô t¶i cã ®−êng th¸o n−íc thõa ®Ó cã thÓ th¸o l−u l−îng lín nhÊt cña nhµ m¸y khi c¾t t¶i 
®ét ngét. 

T¹o dßng ch¶y thuËn tõ ®−êng dÉn hë vµo ®−êng dÉn cã ¸p víi tæn thÊt thñy lùc thÊp 
nhÊt. 

Ph©n phèi ®Òu dßng ch¶y vµo c¸c ®−êng èng cã ¸p. Khi cã sù cè ho¹c kiÓm tra, söa 
ch÷a, cã thÓ ®ãng kÝn tõng ®−êng èng hoÆc toµn bé. 

Lo¹i trõ r¸c bÈn, bïn c¸t g©y h¹i cho turbin ch−a ®−îc lo¹i trõ hÕt tõ ®Çu ®−êng dÉn 
hoÆc bæ sung thªm trªn ®−êng dÉn hë. 

B¶o ®¶m cho miÖng èng dÉn cã ¸p ch×m d−íi mùc n−íc thÊp nhÊt Ýt nhÊt lµ o,5 m; ®Ó 
khái cuèn kh«ng khÝ theo dßng ch¶y g©y mÊt æn ®Þnh cho sù lµm viÖc cña turbin. 

VÒ kÕt cÊu ph¶i æn ®Þnh, bÒn v÷ng, khai th¸c thuËn lîi, cÊu t¹o ®¬n gi¶n vµ gi¸ thµnh 
x©y dùng thÊp. 

1.5.1. H×nh thøc vμ cÊu t¹o bÓ ¸p lùc. 
Gåm cã c¸c phÇn chÝnh: khoang tr−íc, phÇn thu n−íc vµ phÇn th¸o n−íc thõa 

1.5.2.1. Khoang tr−íc 
Lµ phÇn nèi tiÕp bÓ víi ®−êng dÉn kh«ng ¸p, dßng ch¶y më réng dÇn tõ tiÕt diÖn 

®−êng dÉn kh«ng ¸p ®Õn tiÕt diÖn phÇn thu n−íc  

Gãc më réng cña khoang tr−íc kh«ng v−ît qu¸ 100 ÷ 12 0 theo ph−¬ng ngang còng 
nh− ph−¬ng ®øng, ®Ó tr¸nh cho vËn tèc dßng ch¶y ph©n bè kh«ng ®Òu. VËn tèc trung b×nh ë 
tiÕt diÖn cuèi khoang th−êng tõ 0,6 ÷ 0,8 m/s. 

Trªn mÆt b»ng tèt nhÊt lµ khoang tr−íc cã trôc lµ ®−êng th¼ng cïng víi trôc ®−êng 
dÉn vµ phÇn thu n−íc. Nh−ng do ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, cã tr−êng hîp ph¶i lµm khoang 
tr−íc cong hoÆc gÉy khóc, khi ®ã cã thÓ ph¶i lµm t−êng h−íng dßng ®Ó gi÷ cho dßng ch¶y 
ph©n phèi ®Òu trªn mÆt b»ng. 

Trong tr−êng hîp do h¹n chÕ gãc më réng ®−a ®Õn chiÒu dµi khoang tr−íc lín qu¸, cã 
thÓ ph¶i rut ng¾n l¹i vµ ®Æt c¸c t−êng h−íng dßng. 

ë chç nèi tiÕp gi÷a khoang tr−íc vµ phÇn thu n−íc, cao tr×nh ®¸y cña khoang tr−íc 
thÊp h¬n 0,5 ÷ 1 m ®Ó gi÷ c¸t l¾ng ®äng l¹i trong khoang tr−íc. ë ®Êy cã ®Æt ®−êng hÇm 
th¸o c¸t víi diÖn tÝch 0,4 × 0,6 ÷ 0,6 × 0,8; cã ®Æt cöa van ph¼ng ®Ó ®Þnh kú th¸o c¸t l¾ng. 

1.5.2.2. PhÇn thu n−íc  
Nèi liÒn víi  khoang tr−íc, cã nhiÖm vô chia n−íc vµo c¸c ®−êng èng cã ¸p. PhÇn thu 

n−íc chia thµnh c¸c khoang riªng biÖt. Ng¨n c¸ch nhau b»ng  c¸c trô pin. Mçi khoang ®Æt 
c¸c thiÕt bÞ gièng nh− ®· tr×nh bµy ë phÇn cöa lÊy n−íc nh−: Cöa van söa ch÷a, l−íi ch¾n 
r¸c, cöa van c«ng t¸c, èng th«ng khÝ, thiÕt bÞ ®ãng më cña, thiÕt bÞ n©ng chuyÓn, cÇu c«ng 
t¸c. 

C¸c cöa van th−êng lµ van ph¼ng, cöa van söa ch÷a cã thÓ van ph¼ng hoÆc phai. C¸nh 
cöa van c«ng t¸c trong tr−êng hîp thiÕt kÕ kh«ng chÕ ¸p lùc n−íc va th× ph¶i cã thiÕt bÞ ®ãng 
nhanh. 
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L−íi ch¾n r¸c th−êng bè trÝ gi÷c hai cöa van söa ch÷a vµ cöa van c«ng t¸c vµ ®Æt 
nghiªng mét gãc 100 ÷ 300 so víi ph−¬ng th¼ng ®øng, ®Ó tiÖn lîi cho viÖc vít r¸c b»ng c¬ 
giíi. 

 
H×nh 1-34. C¾t däc bÓ ¸p lùc. 

1- Kªnh dÉn; 2- Khe phai söa ch÷a; 3- L−íi ch¾n r¸c; 4- Cöa hµnh lang th¸o c¸t; 5- èng th«ng 

khÝ; 6- Cöa van c«ng t¸c; 7- èng dÉn n−íc vµo turbin. 

 

1.5.2.3. C«ng tr×nh th¸o n−íc thõa 
Cã nhiÖm vô x¶ phÇn l−u l−îng thõa, khi nhµ m¸y gi¶m c«ng suÊt. C«ng tr×nh nµy 

ph¶i tÝnh to¸n víi tr−êng hîp khi nhµ m¸y ®ang lµm viÖc víi c«ng suÊt lín nhÊt mµ do sù cè 
ph¶i c¾t t¶i hoµn toµn, nh− vËy l−u l−îng th¸o ph¶i tÝnh víi l−u l−îng lµm viÖc lín nhÊt cña 
nhµ m¸y. Th−êng gÆp nh÷ng kiÓu sau:  

Trµn tù do: h×nh thøc th¸o n−íc ®¬n gi¶n nhÊt lµ trµn tù do, th−êng ®Æt ë mét bªn bê 

cña khoang tr−íc, d¹ng mÆt c¾t èp – phi-xª-rèp. Nh−îc ®iÓm cña trµn tù do lµ l−u l−îng 
®¬n vÞ nhá, v× vËy ph¶i cã chiÒu dµi tuyÕn trµn lín hoÆc cét n−íc trªn ®Ønh trµn lín (th−êng 
lÊy b»ng 0,5 ÷ 0,8 m). Tõ ®ã mµ ph¶i t¨ng chiÒu dµi khoang tr−íc hoÆc n©ng cao bê bÓ ¸p 
lùc. Cã tr−êng hîp lµm tuyÕn trµn cong ®Ó kÐo dµi ®Ønh trµn. 

Xi ph«ng: C«ng tr×nh th¸o n−íc thõa cã thÓ lµm theo d¹ng xi ph«ng, l−u l−îng ®¬n vÞ 
cña xi ph«ng lín h¬n trµn tù do 4 ÷ 5 lÇn. Xi ph«ng th−êng lµm thµnh nhiÒu èng, Ýt nhÊt lµ 
hai èng. Cã tr−êng hîp cßn bè trÝ c¸c ng−ìng èng cã chªnh lÖch vÒ cao ®é ®Ó th¸o bá c¸c 
cÊp l−u l−îng kh¸c nhau, nh− vËy thÝch øng ®−îc c¸c møc thay ®æi phô t¶i mµ cßn lo¹i bá 
®−îc hiÖn t−îng sang ©m trong bÓ. Nh− vËy kiÎu trµn xi ph«ng cã nh÷ng −u ®iÓm vÒ th¸o 
n−íc, nh−ng kÕt cÊu phøc t¹p h¬n trµn tù do. 

 
H×nh 1-35. MÆt b»ng bÓ ¸p lùc 
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1-èng dÉn n−íc vµo turbin; 2- Cöa van c«ng t¸c; 3- Khoang tr−íc; 4-Xi ph«ng th¸o n−íc thõa; 
5-Trµn  th¸o n−íc thõa; 6-Dèc n−íc; 7- Cöa x¶ c¸t; 8- Cöa nèi tiÕp víi bÓ ®iÒu tiÕt ngµy. 

 
H×nh 1-36. C¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc thõa ë bÓ ¸p lùc 

a-MÆt b»ng bÓ ¸p lùc víi ®−êng trµn cong; b- MÆt c¾t trµn; c- Xi ph«ng 

1-Khoang tr−íc; 2-Trµn d¹ng cong; 3-M¸ng dÉn n−íc sau trµn; 4-T−êng ¸p lùc ®Çu èng dÉn; 
5-Cöa lÊy n−íc; 6-Dèc n−íc. 

Cöa th¸o trµn cã cöa van: KiÓu nµy cã −u ®iÓm lµ kÝch th−íc nhá, khèng chÕ ®−îc dao 
®éng trong bÓ ë ph¹m vi nhá. Ngoµi ra cßn cã thÓ kÕt hîp ®Ó xãi röa c¸t l¾ng ®äng trong bÓ. 

Còng cã thÓ phèi hîp mÊy kiÓu kh¸c nhau ®Ó gi¶m kÝch th−íc mÆt b»ng cña bÓ. 

§−êng th¸o n−íc thõa: Sau c¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc thõa nãi trªn ph¶i cã ®−êng dÉn 
ra h¹ l−u. Th−êng lµ cao tr×nh bÓ ¸p lùc kh¸ lín so víi dßng ch¶y tù nhiªn, cho nªn ph¶i lµm 
®−êng dÉn ra d−íi d¹ng dèc n−íc, hay bËc n−íc, cã tÝnh to¸n tiªu n¨ng ë cuèi ®−êng th¸o. 

1.5.2.4. C¸c bé phËn c«ng tr×nh kh¸c trong bÓ ¸p lùc  
Ngoµi nh÷ng thµnh phÇn chÝnh ®· nªu trªn, cßn nh÷ng bé phËn c«ng tr×nh kh¸c trong 

bÓ ¸p lùc nh−: 

Cöa th¸o c¸t: VËn tèc dßng ch¶y trong bÓ ¸p lùc th−êng nhá, do ph¶i ®¶m b¶o tiÕt diÖn 
®Æt c¸c èng dÉn n−íc cã ¸p, v× vËy mµ bïn c¸t l¾ng ®äng trong bÓ, th−êng lµ ë khoang tr−íc 
do ®ã khoang tr−íc cã t¸c dông nh− mét bÓ l¾ng c¸t. §Ó th¸o röa bïn c¸t ph¶i ®Æt cöa th¸o 
c¸t t¹i chç ®¸y thÊp nhÊt cña khoang tr−íc, ®ã lµ ë tiÕt diÖn ngay tr−íc phÇn thu n−íc. C¸nh 
cöa th−êng lµ d¹ng ph¼ng cã thÓ kh«ng ®Æt ë ngay miÖng cöa ®−êng th¸o c¸t mµ lui vµo mét 
®o¹n ®Ó ®Æt thiÕt bÞ ®ãng më ngay trªn bê bÓ ¸p lùc. 

Hµnh lang th¸o c¸t: nèi tõ cöa th¸o c¸t ra ngoµi. §−êng th¸o c¸t cßn kÕt hîp ®Ó th¸o 
n−íc khi söa ch÷a bÓ ¸p lùc vµ kªnh dÉn. 

C¸c cöa lÊy n−íc víi yªu cÇu kh¸c: Trong tr−êng hîp cã kÕt hîp lÊy n−íc tõ th−îng 
l−u cho yªu cÇu kh¸c nh− n−íc sinh ho¹t, t−íi… th× trong bÓ ¸p lùc cã thªm c¸c cöa lÊy 
n−íc cho nh÷ng môc ®Ých ®ã. 

Trong tr−êng hîp ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh cho phÐp cã thÓ ®Æt bÓ ®iÒu tiÕt ngµy ë gÇn bÓ ¸p 
lùc th× ph¶i cã c«ng tr×nh nèi bÓ ®iÒu tiÕt ngµy víi bÓ ¸p lùc (c¸c h×nh 1-35, 1-36a). 

1.5.3. S¬ ®å bè trÝ bÓ ¸p lùc 
Do ®iÒu kiÖn  ®Þa h×nh, ®Þa chÊt mµ cã mÊy d¹ng s¬ ®å sau: 

1). BÓ ¸p lùc th¼ng 
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Trôc ®−êng dÉn trïng víi trôc cña bÓ ¸p lùc vµ cïng ph−¬ng víi c¸c ®−êng èng dÉn 
n−íc turbin. KiÓu s¬ ®å nµy cã tæn thÊt thuû lùc nhá nhÊt, kÕt cÊu ®¬n gi¶n, kÝch th−íc mÆt 
b»ng nhá. 

2). BÓ ¸p lùc xiªn gãc 

Trôc cña ®−êng dÉn lµm víi trôc cña c¸c ®−êng èng ¸p lùc mét gãc nghiªng  α < 900. 
Do dßng ch¶y ®æi h−íng cho nªn tæn thÊt thuû lùc lín h¬n ë kiÓu th¼ng. R¸c bÈn vµ bïn c¸t 
ph©n bè kh«ng ®Òu trªn l−íi ch¾n r¸c vµ phÇn l¾ng, g©y khã kh¨n cho viÖc dän r¸c vµ th¸o 
röa. 

3). BÓ ¸p lùc cong 

Trôc cña ®−êng dÉn vµ trôc cña èng dÉn n−íc vµo turbin lµm thµnh mét èc α ≤ 900.  
Khoang tr−íc cã d¹ng uèn cong, cho nªn th−êng ph¶i kÐo dµi vµ t¨ng b¸n kÝnh cong, do ®ã 
kÝch th−íc mÆt b»ng lín. Tæn thÊt thñy lùc lín h¬n so víi s¬ ®å bÓ th¼ng. KÕt cÊu phøc t¹p 
h¬n. §−êng th¸o n−íc thõa bè trÝ ë mét bªn bê cña khoang tr−íc. 

 

 
H×nh 1-37. C¸c s¬ ®å bè trÝ bÓ ¸p lùc 

a-KiÓu bÓ ¸p lùc th¼ng; b-KiÓu xiªn gãc; c-KiÓu cong; d-KiÓu vu«ng gãc 

1-Kªnh dÉn; 2-Khoang tr−íc; 3-§−êng dÉn n−íc vµo turbin; 4-§−êng trµn th¸o n−íc thõa; 5-
Dèc n−íc. 

 

4). BÓ ¸p lùc vu«ng gãc. 

Trôc cña ®−êng dÉn vµ trôc cña ®−êng èng dÉn n−íc vµo turbin lµm víi nhau mét gãc 
α = 900.   

PhÇn thu n−íc vu«ng gãc víi khoang tr−íc 

KiÓu nµy cã tæn thÊt thñy lùc lín do dßng ch¶y chuyÓn h−íng 900.  Ph©n bè r¸c bÈn vµ 
bïn c¸t kh«ng ®Òu. KÝch th−íc trªn mÆt b»ng cã thÓ nhá h¬n ë kiÓu xiªn vµ cong. 

Nãi chung lµ nªn cè g¾ng bè trÝ theo s¬ ®å 1, nh−ng do ®iÒu khiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt, 
mµ chän theo 3 kiÓu sau. 

1.5.4. TÝnh to¸n thñy lùc vμ x¸c ®Þnh kÝch th−íc bÓ ¸p lùc  

1.5.4.1. TÝnh to¸n thñy lùc 
Môc ®Ých x¸c ®Þnh mùc n−íc cao nhÊt trong bÓ ¸p lùc khi c¾t t¶i vµ mùc n−íc thÊp 

nhÊt khi gi¶m t¶i. 

§èi víi ®−êng dÉn vµ bÓ ¸p lùc, khi gi¶m l−u l−îng ph¸t ®iÖn (gi¶m t¶i) sÏ xuÊt hiÖn 
sãng d−¬ng, lµm cho mùc n−íc t¨ng lªn. Ng−îc l¹i khi t¨ng l−u l−îng ph¸t ®iÖn (t¨ng t¶i) sÏ 
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xuÊt hiÖn sãng ©m lµm cho mùc n−íc h¹ xuèng. C¸c sãng nµy cã chiÒu cao ban ®Çu lµ Δh0 
di chuyÓn theo dßng ch¶y víi vËn tèc chuyÒn sãng c, tÝnh theo c«ng thøc sau: 

   0
0

0 '
2
31

'
V

F
hB

B
F

gc ±⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ Δ
+=  (1-38) 

Trong ®ã: 

 c: VËn tèc truyÒn sãng 

 V0: VËn tèc ban ®Çu cña dßng ch¶y 

 F0: TiÕt diÖn ban ®Çu cña dßng ch¶y 

 Δh: ChiÒu cao sãng 

 B’: ChiÒu réng cña dßng ch¶y ë vÞ trÝ trung b×nh cña chiÒu cao sãng 

 g: Gia tèc träng tr−êng 

Trong tr−êng hîp chiÒu cao sãng Δh nhá h¬n 0,1h; h- ®é s©u dßng ch¶y khi ch−a cã 
sãng, cã thÓ bá qua trÞ sè mang Δh trong c¨n vµ c«ng thøc trë thµnh: 

   0
0

'
V

B
F

gc ±=    (1-39) 

Chªnh lÖch l−u l−îng gi÷a mÆt c¾t sãng ®· truyÒn ®Õn víi mÆt c¾t ban ®Çu lµ: 

   '0 hBcQQQ Δ=−=Δ   (1-40) 

    
H×nh 1-38. S¬ ®å truyÒn sãng. 

a-Gi¶m t¶i; b-T¨ng t¶i 

TrÞ sè ΔQ lµ l−u l−îng biÕn ®æi do sãng, gäi lµ l−u l−îng sãng. 

Cao tr×nh mùc n−íc d©ng cao nhÊt khi gi¶m t¶i ®ét ngét. 

Khi gi¶m t¶i mét phÇn hoÆc toµn phÇn trong mét thêi ®o¹n rÊt ng¾n, sÏ ph¸t sinh sãng 
d−¬ng trong bÓ l¸p lùc vµ kªnh dÉn. 

Sãng truyÒn theo chiÒu dµi kªnh, lµm cho mùc n−íc t¨ng T¹i mét mÆt c¾t nhÊt ®Þnh, 
mùc n−íc t¨ng liªn tôc theo thêi gian. Cho ®Õn khi sãng ph¶n x¹ tõ hå chøa trë vÒ ®Õn mÆt 
c¾t ®ã, sãng míi b¾t ®Çu gi¶m. VËy t¹i thêi ®iÓm nµy t−¬ng øng víi mùc n−íc cao nhÊt ë 
mÆt c¾t nãi trªn. 

X¸c ®Þnh trÞ sè mùc n−íc cao nhÊt cã thÓ theo ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n Trec - t«i - sèp 
nh− sau: 

ë thêi ®iÓm ban ®Çu, dßng ch¶y lµ æn ®Þnh, víi l−u l−îng Q0 ®−êng mÆt n−íc vµ tÊt c¶ 
c¸c yÕu tè thñy lùc ë mÆt c¾t bÊt kú ®· biÕt. 

Khi gi¶m t¶i  

   '
0QQQ −=Δ    (1-41) 
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ë mÆt c¾t 0 – 0 cuèi bÓ ¸p lùc xuÊt hiÖn sãng d−¬ng truyÒn lªn th−îng l−u. Thõa nhËn 
mÊy gi¶ thuyÕt sau: 

- MÆt truyÒn cña sãng th¼ng ®øng 

- MÆt tho¸ng sau khi sãng truyÒn ®Õn sÏ n»m ngang 

- Bá qua lùc ma s¸t. 

Trªn ®o¹n n, n-1 cña dßng ch¶y, ph−¬ng tr×nh chªnh lÖch l−u l−îng sãng sÏ lµ: 

   nnnn hBcQ Δ=Δ '    (1-42) 

C¸c ký hiÖu nh− trªn, n lµ chØ sè cho mÆt c¾t n. VËn tèc truyÒn sãng theo (1-38): 

   0
0

'
0 '

2
31 nn

nn

n Vh
F
B

B
F

gc ±⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ+=  (1-43) 

Trong ®ã: ChØ sè 0 chØ c¸c trÞ sè ban ®Çu t¹i mÆt c¾t n. lÊy ph−¬ng chuyÓn ®éng cña 
sãng lµ chiÒu d−¬ng. 

Thêi gian truyÒn sãng tõ  mÆt c¾t n-1 ®Õn mÆt c¾t n lµ: 

   
n

n
n c

l
t =Δ     (1-44) 

Trong ®ã: 

 nl : Kho¶ng c¸ch hai mÆt c¾t. 

 nc : VËn tèc trung b×nh cña sãng truyÒn, cã thÓ tÝnh: 

   ( )nnn ccc += −12
1

   (1-45) 

Hay:   12 −−= nnn ccc    (1-46) 

ThÓ tÝch thay ®æi trong thêi ®o¹n Δtn ë ®o¹n gi÷a mÆt c¾t 0-0 vµ n-n (phÇn g¹ch chÐo 
trªn h×nh 1-39) lµ: 

   nn tQW ΔΔ= 0    (1-47) 

Tõ (1-43), (1-45) vµ (1-46) ®−îc: 

   1
02

−−
Δ

= n
n

n
n c

W
Ql

c   (1-48) 

Tõ c«ng thøc h×nh häc cã thÓ x¸c ®Þnh: 

   '
1

'
−−= nnn WWW    (1-49) 

Trong ®ã:  

   ( )nnnn ffffSW 00
'

3
1

++=  (1-50) 

   ( )10101
'

1 3
1

−−−− ++= nnnn ffffSW  (1-51) 

Trong ®ã: f0, fn-1, fn – diÖn tÝch mÆt sãng th¼ng ®øng ë c¸c mÆt c¾t 0-0, n-1, n… 

ë tiÕt diÖn xuÊt ph¸t 0-0, sãng ban ®Çu Δh0 vµ vËn tèc v0 cã thÓ x¸c ®Þnh: 
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 000 ' hBcQ Δ=Δ

00
0

'
0

'
0

0
0

0

0

2
31 Vh

F
B

B
F

gc −⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Δ+=

Gi¶i bµi to¸n theo tr×nh tù sau: 

Tõ mÆt c¾t cuèi bÓ 0-0, 
tÝnh to¸n cho mÆt c¾t 1-1, x¸c 
®Þnh chiÒu cao sãng Δh1. TrÞ sè 
W1 tÝnh theo (1-49) trong ®ã 
(n-1) thay b»ng (0), cßn (n) 
thay b»ng (1),c1 tÝnh theo c«ng 
thøc (1-43) vµ (1-48). NÕu c1 
tÝnh theo hai c«ng thøc cã ®−îc 
trÞ sè trïng hoÆc gÇn trïng nhau  th× trÞ sè Δh1 ®−îc chÊp nhËn. NÕu kh«ng th× ph¶i tÝnh l¹i 
Δh1. §ã lµ c¸ch tÝnh thö dÇn, hoÆc còng cã thÓ dïng biÓu ®å. 

Víi trÞ sè Δh1 vµ c1 ®· tÝnh ®−îc, mÆt n−íc ë 1-1 sÏ ë cao tr×nh  

   10,11 hZZ Δ+=  

Trong ®ã: Z1,0- Cao tr×nh mÆt n−íc ë mÆt c¾t 1-1 trong chuyÓn ®éng æn ®Þnh ban ®Çu. 

Tõ Z1 tÝnh chuyÓn qua mÆt c¾t 2-2, c¸ch tÝnh gièng nh− trªn. 

Cuèi cïng x¸c ®Þnh t¹i mÆt c¾t cuèi cïng S-S (mÆt c¾t ®Çu kªnh dÉn tiÕp xóc víi hå 
chøa ë th−îng l−u). 

Trong thêi gian truyÒn tõ mÆt c¾t 0-0 ®Õn S-S, thêi gian truyÒn lµ T, mùc n−íc t¨ng 

liªn tôc, t¹i thêi ®iÓm sãng truyÒn tíi S-S mùc n−íc t¹i mÆt c¾t 0-0 lµ ''
0Z . T¹i S-S mùc n−íc 

kh«ng thay ®æi (øng víi mùc n−íc hå chøa t¹i thêi ®iÓm ®ã), sãng ph¶n x¹ b¾t ®Çu truyÒn 
ng−îc l¹i víi vËn tèc c, cïng b»ng vËn tèc sãng truyÒn ®i.. Trong thêi gian sãng ph¶n x¹ tõ 
S-S vÒ 0-0 còng víi thêi gian T’ = T mùc n−íc t¹i 0-0 vÉn tiÕp tôc t¨ng cho ®Õn khi sãng 
ph¶n x¹ tíi 0-0, mùc n−íc t¹i ®©y ®¹t ®Õn Zmax. Cã thÓ theo biÕn ®æi mùc n−íc t¹i 0-0 nh− 
h×nh 1-40. 

Cã thÓ thÊy  

   ( )'
0

''
0

''
0max0 ZZZZ −+=   (1-52) 

Hay  00
''

0max0 2 hZZZ Δ−−=  (1-53) 

Trong tÝnh to¸n gÇn ®óng cã thÓ tÝnh nh− mét ®o¹n víi mÆt c¾t 0-0 vµ mÆt c¾t ®Çu 
kªnh S-S. 

NÕu trong bÓ tuyÕn trµn hoÆc xi ph«ng ë 
cao tr×nh Z® th× ë thêi ®iÓm b¾t ®Çu trµn, c«ng 
thøc (1-39) tÝnh vËn tèc truyÒn sãng trë thµnh: 

  1

'
02

−−
Δ

= n
n

n
nd c

W
Ql

c   (1-54) 

Trong ®ã: 

  mdQQQ −Δ=Δ 0
'
0   (1-55) 

Qmd: l−u l−îng trung b×nh cña trµn hoÆc xi 
ph«ng trong kho¶ng thêi gian sãng truyÒn tõ 
mÆt c¾t n-1 ®Õn n. 

Mùc n−íc thÊp nhÊt trong bÓ khi t¨ng t¶i 

 
H×nh 1-39. S¬ ®å tÝnh to¸n mùc n−íc d©ng cao 
nhÊt trong bÓ l¸p lùc. 

 
H×nh 1-40. BiÕn ®æi mùc n−íc ë 
mÆt c¾t cuèi bÓ ¸p lùc khi gi¶m t¶i. 
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Tr−êng hîp t¨ng t¶i t−¬ng øng víi l−u l−îng tõ Q0 ®Õn  '
0Q  

   0
'
0 QQQ −=Δ    (1-56) 

Cïng víi nh÷ng gi¶ thiÕt: 

- MÆt c¾t ®Ønh sãng th¼ng ®øng trong khi truyÒn 

- MÆt n−íc cña dßng ch¶y sau khi truyÒn sãng ®¹t ®Õn ®é æn ®Þnh cuèi cïng víi ®é 
dèc I.  

XÐt sãng truyÒn tõ mÆt c¾t 0-0 ®Õn n-n (h×nh 1-41) c¸c ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n sÏ lµ: 

   nnnn hBcQ Δ=Δ '    (1-57) 

Ph−¬ng tr×nh vËn tèc sãng 

   
0

0

0

'

' 2
31 nn

n

n

n

n
n Vh

F
B

B
F

gc −⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Δ+=  (1-58) 

Thêi gian truyÒn sãng tõ 0-0 ®Õn n-n: 

   
n

n
n c

S
t =  

Sn: Kho¶ng c¸ch 0-0 ®Õn n-n 

VËn tèc truyÒn sãng trung b×nh:  

   ( )nn ccc += 02
1

 

Ph−¬ng tr×nh liªn tôc:  

   nn WtQ =Δ 0    (1-59) 

Wn: VËn tèc n−íc chuyÓn trong thêi ®o¹n tn (phÇn g¹ch chÐo trªn h×nh 1-41). 

    
H×nh 1-41. S¬ ®å tÝnh mùc n−íc thÊp nhÊt trong bÓ ¸p lùc. 

BiÓu thøc l−u l−îng: 

   IKQ =     (1-60) 

 Q : L−u l−îng trung b×nh gi÷a mÆt c¾t 0-0 vµ n-n 

 K : TrÞ sè trung b×nh cña m«®un l−u l−îng ë mÆt c¾t t−¬ng øng. 

NÕu tÝnh víi mÆt c¾t 0-0 vµ S-S lµ mét ®o¹n tÝnh to¸n th× khi sãng lan truyÒn ®Õn ®Çu 

kªnh, mùc n−íc trong bÓ gi¶m xuèng ®Õn cao tr×nh 00
''

0 η−= ZZ  (h×nh 1-41), khi ®ã vËn tèc 

vµ chiÒu cao sãng t¹i S-S. 

   '
ss

s
s Bc

Q
h

Δ
=Δ    (1-61) 
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   ss
s

s

s

s
s Vh

F
B

B
F

gc −⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
Δ+=

'

' 2
31  (1-62) 

X¸c ®Þnh l−u l−îng sQΔ t¹i tiÕt diÖn S-S khi sãng truyÒn tíi, theo c«ng thøc: 

   0
0

2
QIK

QQs −=
Δ+Δ

 (1-63) 

Hay  0
'
02 QQIKQs +−=Δ  (1-64) 

   ( )0
'
02 QQIKQs −−=Δ  (1-65) 

C¸c trÞ sè K , I  lµ chØ gi¸ trÞ trung b×nh cña K, I gi÷a c¸c tiÕt diÖn. 

Khi sãng truyÒn tíi tiÕt diÖn S-S víi ®é s©u n−íc htb: 

   
( )
( )0

0
'
02

0 BBc
QQ

hhhh
s

tbtbtbtb oo −
−

−=Δ−=  (1-66) 

    
2

0cc
c s +

=  

 
otbh : §é s©u trung b×nh trªn kªnh 

 Bs, B0: ChiÒu réng mÆt n−íc trong kªnh t¹i S-S vµ 0-0 

§é dèc thuû lùc  

   
L

hH
I sΔ−Δ+

= 0η
  (1-67) 

 L: chiÒu dµi kªnh. 

ChiÒu cao sãng t¹i tiÕt diÖn 0-0 khi sãng truyÒn ®Õn ®Çu kªnh: 

   
( )
( ) s

s

h
BBc
QQ

Δ−
−
−

=
0

0
'
0

0
4

η   (1-68) 

Cã thÓ tÝnh shΔ råi t×m cs theo (1-62), sQΔ  theo (1-64), sau ®ã t×m shΔ  theo (1-61). 

NÕu kÕt qu¶ trïng víi shΔ  ®· ®Þnh ra trªn th× trÞ sè shΔ ®· ®Þnh lµ ®óng. 

Cïng víi gi¶ thiÕt thêi gian truyÒn sãng tõ 0-0 ®Õn S-S vµ ng−îc l¹i ®Òu b»ng nhau th× 
mùc n−íc thÊp nhÊt t¹i mÆt c¾t 0-0 lµ: 

   000min 2 hZZ Δ+−= η  

Z0: Mùc n−íc t¹i mÆt c¾t 0-0 ban ®Çu. 

1.5.4.2. X¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc cña bÓ ¸p lùc  
1). Khoang tr−íc 

Khoang tr−íc lµ bé phËn nèi tiÕp ®−êng dÉn víi phÇn thu n−íc tiÕt diÖn t¨ng ®Òu tõ 
®−êng dÉn ®Õn tiÕt diÖn yªu cÇu vÒ chiÒu cao vµ ®é s©u cña phÇn thu n−íc. 

§¸y cña khoang tr−íc ë tiÕt diÖn tiÕp gi¸p víi phÇn thu n−íc ph¶i thÊp h¬n ®¸y phÇn 
thu 0,5 ÷ 1,0 m §Ó bïn c¸t l¾ng ®äng kh«ng tr«i vµo phÇn thu. 

ChiÒu dµi khoang tr−íc: 

   ( ) 15 +−= hHL   (m) (1-69) 

Trong ®ã: 

 H: ChiÒu s©u lín nhÊt cña phÇn thu, tÝnh ®Õn ®Ønh t−êng. 
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 h: ChiÒu s©u kªnh dÉn 

Th−êng c¸c c«ng tr×nh th¸o n−íc thõa bè trÝ ë khoang tr−íc. Víi trµn tù do l−u l−îng 
qua trµn: 

   23
max 2 trHgmBQ =   (1-70) 

 Qmax: L−u l−îng lín nhÊt cña nhµ m¸y 

 trHBm ,, : HÖ sè l−u l−îng, chiÒu réng vµ ®é s©u líp n−íc trµn. Th−êng trH  lÊy 

kho¶ng 0,2 ÷ 0,6 m. Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng trong bÓ, b»ng mùc n−íc d©ng b×nh th−êng 
ë hå chøa th−îng l−u trõ ®i c¸c tæn thÊt däc ®−êng vµ côc bé cña dßng ch¶y tõ hå chøa ®Õn 
bÓ ¸p lùc. 

Cao tr×nh ng−ìng trµn lÊy cao h¬n mùc n−íc d©ng b×nh th−êng trong bÓ tõ 3 ÷5 cm. 

PhÇn khoang tr−íc ph¶i cã tiÕt diÖn më réng dÇn, tèt nhÊt lµ ®èi xøng trªn mÆt b»ng. 
NÕu ph¶i bè trÝ phÇn nµy ng¾n hoÆc kh«ng ®èi xøng th× ph¶i cã c¸c t−êng h−íng dßng ®Ó 
ph©n phèi ®Òu dßng ch¶y. Trong thiÕt kÕ ph¶i chän h×nh d¹ng, kÝch th−íc sao cho tæn thÊt 
thuû lùc nhá nhÊt. 

2). PhÇn thu n−íc  

PhÇn nµy ®Ó nèi víi ®−êng èng dÉn n−íc vµo turbin vµ ®Æt c¸c thiÕt bÞ ®Çu èng dÉn. 

Yªu cÇu chung còng gièng nh− ë cöa lÊy n−íc.  

ChiÒu réng mçi khoang cöa: 

   ( )Dbk 8,15,1 ÷=  

Trong ®ã: 

 D: §−êng kÝnh trong cña èng dÉn n−íc vµo turbin  

VËy chiÒu réng toµn bé phÇn thu n−íc: 

   ( )dnnbB k 1−+=  

Trong ®ã: 

 n: Sè khoang 

 d: ChiÒu dÇy trô pin 

ChiÒu dµi phÇn thu n−íc L2 do viÖc bè trÝ c¸c thiÕt bÞ ®Çu èng dÉn (cöa van söa ch÷a, 
l−íi ch¾n r¸c, cöa van c«ng t¸c) vµ kÕt cÊu cöa mµ quyÕt ®Þnh. 

VËn tèc dßng ch¶y vµo phÇn thu lÊy b»ng smVk /8,07,0 ÷= , do ®Êy ®é s©u phÇn 

thu: 

   
kk

T
k Vb

Q
h =  

 QT: L−u l−îng lín nhÊt cña mét ®−êng èng ¸p lùc. 

§é ngËp s©u tèi thiÓu cña mÐp trªn èng ¸p lùc ph¶i: 

   ( )
g
VV

h k

2
32

22
0

min
−

÷≥  

 V0: VËn tèc lín nhÊt trong ®−êng èng ¸p lùc. 

3). TÝnh to¸n c¸c mùc n−íc trong bÓ 

TÝnh to¸n mùc n−íc thÊp nhÊt trong bÓ th−êng tÝnh víi: Khi t¨ng t¶i lín nhÊt tæ m¸y 
cuèi cïng trong khi c¸c tæ m¸y kh¸c ®Òu  ch¹y ®Çy t¶i. Tõ ®ã mùc n−íc thÊp nhÊt trong bÓ: 

   hn Δ−∇=∇ −1min  

Trong ®ã: 
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 1−∇ n : Mùc n−íc trong bÓ ¸p lùc khi n-1 tæ m¸y ®Òu ch¹y ®Çy t¶i. 

 hΔ : Sãng gi¶m ¸p khi tæ m¸y cuèi cïng t¨ng t¶i lín nhÊt (th−êng lµ tõ ch¹y kh«ng 
®Õn c«ng suÊt lín nhÊt). TrÞ sè hΔ  tÝnh to¸n nh− ®· nãi ë phÇn tÝnh to¸n thuû lùc trªn. Khi 
thiÕt kÕ s¬ bé cã thÓ tÝnh nh− sau: 

Tõ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng n−íc: 

   k
s

s
T b

hcT
TQ

22

' Δ
=  hay 

k

T

cb
Qh =Δ  

Trong ®ã:  

 '
TQ : L−u l−îng t¨ng t¶i lín nhÊt qua èng dÉn ¸p lùc. 

 c: VËn tèc truyÒn sãng gi¶m ¸p, lÊy theo c«ng thøc: 

   '
0

B
F

gc =  

 F0 vµ B’: TiÕt diÖn −ít tr−íc cöa èng dÉn ë thêi ®iÓm ban ®Çu vµ chiÒu réng trung 
b×nh cña tiÕt diÖn −ít trªn. 

Mùc n−íc d©ng cao nhÊt trong bÓ ¸p lùc: Mùc n−íc lín nhÊt ( )max∇  tÝnh víi tr−êng 

hîp toµn bé l−u l−îng lín nhÊt cña nhµ m¸y qua trµn, tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc trH  theo (1-70). 

   trdt H+∇=∇max  

 dt∇ : Cao tr×nh ®Ønh trµn. 

§èi víi tr−êng hîp kh«ng cã c«ng tr×nh th¸o trµn nh− kªnh tù ®iÒu tiÕt. 

 max∇ : Mùc n−íc d©ng b×nh th−êng trong bÓ + 'hΔ  

 'hΔ : ChiÒu cao sãng t¨ng ¸p , tÝnh to¸n nh− phÇn tÝnh to¸n thuû lùc trªn, khi tÝnh 
to¸n s¬ bé cã thÓ lÊy: 

   
k

T

bc
Qh '

' =Δ  

 QT: L−u l−îng lín nhÊt cña nhµ m¸y 

 c’: VËn tèc truyÒn sãng t¨ng tÝnh theo c«ng thøc: 

   kV
B
F

gc −= '
0'  
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H×nh 1-42. S¬ ®å x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña bÓ ¸p lùc 
a-MÆt c¾t däc bÓ vµ s¬ ®å sãng gi¶m ¸p;  

b- MÆt c¾t däc bÓ vµ s¬ ®å sãng t¨ng ¸p; c- mÆt b»ng. 

ChiÒu cao lín nhÊt cña ®Ønh t−êng bÓ ¸p lùc:  

   ∇® = ∇max + hS +δ 

 ∇®, ∇max: Cao tr×nh ®Ønh t−êng vµ cao tr×nh mùc n−íc cao nhÊt trong bÓ. 

 hS: ChiÒu cao sãng, tÝnh theo tiªu chuÈn vµ quy ph¹m tÝnh sãng lªn c«ng tr×nh. 

 δ: ChiÒu cao an toµn, lÊy nh− sau: 

  δ = 0,2 ÷ 0,25 m víi l−u l−îng nhµ m¸y Q < 30 m3/s. 

  δ = 0,3 ÷ 0,4 m víi l−u l−îng nhµ m¸y Q = 30 ÷ 100 m3/s. 

  δ = 0,4 ÷ 0,5 m víi l−u l−îng nhµ m¸y Q > 100 m3/s. 

1.5.5. Nh÷ng ®iÓm chó ý trong tÝnh to¸n æn ®Þnh bÓ ¸p lùc 
VÞ trÝ bÓ ¸p lùc th−êng ®Æt gÇn m¸i dèc, v× vËy dÔ sinh tr−ît vµ tr−ît theo phÇn nÒn. 

Khi tÝnh æn ®Þnh ph¶i kiÓm tra víi c¸c s¬ ®å tr−ît cã thÓ x¶y ra: Ph¼ng, hçn hîp. NhÊt lµ 
tr−êng hîp kÕt cÊu nÒn kh«ng ®ång nhÊt hoÆc kÕt cÊu gåm c¸c líp ®Þa chÊt kh¸c nhau, 
nghiªng dÇn ra phÝa ngoµi. 

MÆt kh¸c ph¶i tÝnh to¸n thÊm ®Ó x¸c ®Þnh tæn thÊt l−u l−îng do thÊm. 

Tuú theo ®iÒu kiÖn ®Þa h×nh, ®Þa chÊt cã thÓ ®Æt bÓ ch×m, næi hoÆc nöa ch×m nöa næi. 

TÝnh to¸n vµ chän h×nh thøc kÕt cÊu ph¶i b¶o ®¶m æn ®Þnh, v÷ng ch¾c, khai th¸c thuËn 
tiÖn vµ gi¶m chi phÝ ®Õn møc thÊp nhÊt. 
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