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TÓM TẮT 
Trong kỹ thuật tưới phun, dòng phun xoáy có tác động qui mô lớn đến trường dòng chảy như: 

gia tăng kích thước dòng phun, sự phân tán, kích thước, hình dạng và tính ổn định của giọt nước… 
Bài báo này đề cập tới việc thiết kế và chế tạo đầu phun tạo xoáy bằng cách sử dụng các rãnh tạo 
xoáy ứng dụng trong kỹ thuật tưới phun với các hệ số xoáy khác nhau, nhằm kiểm chứng  hiệu quả 
tưới tiết kiệm nước. 

Từ khoá: Dòng phun xoáy, hệ số xoáy, tưới phun.   

SUMMARY 
In sprinkler or overhead irrigation technology, the swirling flow has large-scale effect on flow 

field: jet growth, dispersion, size, shape and stability of misting drops… This paper considers the 
design and manufacturing of swirling spray heads by the use swirling drain in sprinkler irrigation 
technology in order to verify the effects of saving irrigation water. 

Key words: Sprinkler irrigation technology, swirling flow, swirling spray.  

1. §ÆT VÊN §Ò 
Dßng xo¸y cã rÊt nhiÒu øng dông thùc tÕ 

trong c¶ hai tr−êng hîp cã vμ kh«ng cã ph¶n 
øng ch¸y. Trong tr−êng hîp kh«ng cã ph¶n 
øng, nh÷ng øng dông bao gåm bé khuÕch ®¹i 
xo¸y vμ lß ph¶n øng, thiÕt bÞ t¸ch xo¸y, èng 
Ranque Hilsch, dßng n−íc xo¸y, m¸y phun 
n−íc t−íi tiªu trong n«ng nghiÖp, thiÕt bÞ 
trao ®æi nhiÖt, b¬m phun tia… Trong c¸c hÖ 
thèng ch¸y, hiÖu qu¶ rÊt h÷u Ých cña dßng 
xo¸y lμ trén ®Òu nhiªn liÖu vμ kh«ng khÝ, 
®−îc øng dông réng r·i nh»m t¹o ra sù æn 
®Þnh cho qu¸ tr×nh ch¸y c−êng ®é cao vμ kh¶ 
n¨ng lμm s¹ch buång ®èt trong c¸c tr−êng 
hîp nh− ë ®éng c¬ x¨ng dÇu, ®éng c¬ diesel, 
tuabin khÝ, c¸c lß nung c«ng nghiÖp vμ nhiÒu 
thiÕt bÞ nhiÖt kh¸c. Trong thiÕt bÞ t−íi phun, 
dßng rèi xo¸y cã nh÷ng t¸c ®éng qui m« lín 
®Õn tr−êng dßng ch¶y nh−: gia t¨ng tia 

phun, sù ph©n hñy, kÝch th−íc, h×nh d¹ng, 
tÝnh æn ®Þnh cña giät n−íc.  

Dßng rèi xo¸y ®−îc t¹o ra do øng dông 
chuyÓn ®éng xo¾n, thμnh phÇn vËn tèc xo¸y 
(thμnh phÇn vËn tèc tiÕp tuyÕn) ®−îc truyÒn 
cho dßng ch¶y b»ng c¸ch sö dông c¸c c¸nh 
t¹o xo¸y, b»ng c¸c thiÕt bÞ t¹o xo¸y ®i vμo vßi 
phun theo ph−¬ng h−íng trôc cïng víi 
ph−¬ng tiÕp tuyÕn hay b»ng c¸ch phun ra 
trùc tiÕp theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn.  

Tãm l¹i, dßng phun rèi xo¸y ®−îc h×nh 
thμnh b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n sau: 

- §i vμo tiÕp tuyÕn (®i vμo thiÕt bÞ t¹o 
xo¸y theo ph−¬ng chiÒu trôc cïng víi 
ph−¬ng tiÕp tuyÕn). 

- Nhê c¸nh dÉn h−íng (c¸nh t¹o xo¸y 
hay thiÕt bÞ t¹o xo¸y). 

- Quay trùc tiÕp (èng quay). 
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Bμi b¸o nμy ®Ò cËp tíi viÖc nghiªn cøu 
chÕ t¹o ®Çu phun xo¸y b»ng c¸ch sö dông 
c¸c r·nh t¹o xo¸y, ë ®©y chÊt láng ®i vμo 
r·nh xo¸y theo ph−¬ng tiÕp tuyÕn gäi lμ 
r·nh h−íng t©m, sau ®ã ®i ra khái miÖng 
phun d−íi d¹ng dßng xo¸y. 

§Ó ®Æc tr−ng cho møc ®é xo¸y vμ ¶nh 
h−ëng cña sù xo¸y, trong kü thuËt sö dông 
®¹i l−îng c¬ b¶n lμ hÖ sè c−êng ®é xo¸y S -  
mét ®¹i l−îng kh«ng thø nguyªn ®Æc tr−ng 
cho dßng ch¶y. HÖ sè c−êng ®é xo¸y phô thuéc 
®éng l−îng dßng däc trôc vμ dßng tiÕp tuyÕn. 

Theo Gupta A. K. vμ cs., trong tr−êng 
hîp vïng xo¸y nhá th× mèi quan hÖ gi÷a hÖ 
sè c−êng ®é xo¸y S vμ gãc nghiªng cña r·nh 
t¹o xo¸y φ ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

               φ= tg
3
2S                                (1) 

Khi ®ã, gãc nghiªng φ cña r·nh t¹o xo¸y 
lμ 150; 300; 450; 600; 700 vμ 800 t−¬ng øng víi 
gi¸ trÞ cña hÖ sè xo¸y S lμ 0,2; 0,4; 0,7; 1,2; 
2,0 vμ 4,0. 

2. THIÕT KÕ, CHÕ T¹O §ÇU PHUN 
     T¹O XO¸Y øNG DôNG TRONG Kü 
     THUËT T¦íI PHUN 

§Ó x©y dùng m« h×nh thùc nghiÖm 
nghiªn cøu t¸c ®éng cña hiÖu øng xo¸y trong 

 
 

kü thuËt t−íi phun, ®Çu phun t¹o xo¸y ®−îc 
chÕ t¹o b»ng c¸ch sö dông c¸c r·nh t¹o xo¸y.  

Th«ng sè thiÕt kÕ ®Çu phun t¹o xo¸y 
®−îc chän ®Ó x©y dùng m« h×nh thùc nghiÖm 
nh− sau: 

- L−u l−îng n−íc qua vßi: Q = 1 ÷ 15 l/ph. 

- ¸p lùc phun: p = 1,2 ÷ 2,5 kG/cm2. 

- §−êng kÝnh lç vßi: d = 3 ÷ 4,5 mm. 
- HÖ sè c−êng ®é xo¸y: S = 0 ÷ 1,2. 
§Çu phun t¹o xo¸y ®−îc thiÕt kÕ vμ gia 

c«ng cã h×nh d¹ng chung vμ cÊu t¹o nh− 
®−îc tr×nh bμy ë h×nh 1. 

Nh×n chung, ®Çu phun t¹o xo¸y cã kÕt 
cÊu t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n. §Çu phun ®−îc chÕ 
t¹o b»ng ®ång thau vμ chñ yÕu gia c«ng trªn 
m¸y tiÖn, trõ nguyªn c«ng nguéi khi gia c«ng 
c¸c r·nh. C¸c chi tiÕt cña ®Çu phun ®−îc l¾p 
víi nhau b»ng mèi ghÐp ren cã c¸c vßng ®Öm 
®Ó tr¸nh rß rØ n−íc. §Çu phun ®−îc l¾p ®Æt 
víi hÖ thèng èng dÉn n−íc b»ng mèi ghÐp 
ren (ren tiªu chuÈn). 

Tïy thuéc vμo l−u l−îng cÇn phun, b¸n 
kÝnh cÇn phun mμ sö dông c¸c ®Çu phun cã 
kÝch th−íc vμ gãc nghiªng cña r·nh t¹o xo¸y 
kh¸c nhau. 

C¸c chi tiÕt chÝnh cña ®Çu phun t¹o xo¸y 
(gåm 5 chi tiÕt) ®−îc m« t¶ ë c¸c h×nh 2 ÷5. 

             
                            a)                                                                              b) 

H×nh 1. CÊu t¹o cña ®Çu phun t¹o xo¸y 
                                         a) H×nh d¹ng chung;  b) B¶n vÏ l¾p 

1. èng nèi chuyÓn bËc Φ21 - Φ17; 2. Vßng ®Öm cao su; 3. Bé phËn t¹o xo¸y;  
4. Vßng ®Öm cao su; 5. §Çu vßi phun 
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a)  

b) 
H×nh 2. èng nèi chuyÓn bËc 1/2" (21)  3/8" (17) 

a) H×nh d¹ng chung; b) B¶n vÏ chi tiÕt 

 

 
a) 

 

 
b) 

H×nh 3. Bé phËn t¹o xo¸y víi c¸c gãc nghiªng φ kh¸c nhau 
a) H×nh d¹ng chung;     b) B¶n vÏ chi tiÕt 

 
H×nh 4. Vßng ®Öm cao su 
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a) 

 
b) 

H×nh 5. §Çu vßi phun 
a) H×nh d¹ng chung;    b) B¶n vÏ chi tiÕt 

3. øNG DôNG NGHI£N CøU T¸C 
      §éNG CñA HIÖU øNG XO¸Y TíI 
      GãC PHUN Vμ Sù PH¢N Bè 
      C¦êNG §é M¦A 

3.1. T¸c ®éng cña hiÖu øng xo¸y tíi gãc phun 

Khi phun, gãc hîp bëi ®−êng biªn ngoμi 
vμ trôc ®èi xøng cña dßng phun (gãc phun) 
gióp cho ®Æc tÝnh cña dßng phun tiÕn triÓn 

(thu hÑp hoÆc tr¶i réng). TiÕn hμnh thùc 
nghiÖm ®èi víi ®Çu phun cã ®−êng kÝnh lç 
vßi d = 4mm, ¸p suÊt phun p = 2,0 kG/cm2 ®· 
ghi nhËn ®−îc cÊu tróc cña dßng phun øng 
víi c¸c hÖ sè c−êng ®é xo¸y kh¸c nhau nh− 
®−îc biÓu diÔn ë h×nh 6. 

Qua h×nh 6 x¸c ®Þnh ®−îc gãc phun øng 
víi c¸c hÖ sè xo¸y kh¸c nhau nh−  ®−îc tr×nh 
bμy ë b¶ng 1. 

B¶ng 1. Gi¸ trÞ cña gãc phun øng víi c¸c hÖ sè xo¸y 

Hệ số xoáy S 0 0,2 0,4 0,7 1,2 2,0 

Góc phun α  (độ) 11,3 14,2 18,0 23,5 31,5 40,5 

 

                          S = 0                                                            S = 0,2 
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                     S = 0,4                                                          S = 0,7 

 
                    S = 1,2                                                          S = 2,0 

H×nh 6. Gãc phun øng víi c¸c hÖ sè xo¸y kh¸c nhau 

MÆt kh¸c, khi t¨ng hÖ sè xo¸y sÏ lμm 
t¨ng chiÒu réng cña dßng phun, v× vËy gãc 
phun lμ hμm cña hÖ sè xo¸y S vμ ®−îc x¸c 
®Þnh qua c«ng thøc b¸n thùc nghiÖm sau 
(Gupta A. K. vμ cs., 1984; NguyÔn Thanh 
Nam, 2003): 

            α = 12,1 + 14S   (®é)     (2) 

Tõ c¸c quan hÖ ë b¶ng 1 vμ c«ng thøc 2 
x©y dùng ®−îc ®å thÞ so s¸nh mèi quan hÖ 
gi÷a hÖ sè xo¸y vμ gãc phun qua viÖc ®o ®¹c 
thùc nghiÖm vμ sö dông c«ng thøc b¸n thùc 
nghiÖm (Gupta A. K. vμ cs., 1984; NguyÔn 
Thanh Nam, 2003) ®−îc biÓu diÔn ë h×nh 7.  

So s¸nh gi÷a kÕt qu¶ ®o ®¹c thùc 
nghiÖm (®−êng nÐt ®øt nèi c¸c ®iÓm vu«ng) 
víi kÕt qu¶ sö dông c«ng thøc b¸n thùc 

nghiÖm (®−êng liÒn nèi c¸c ®iÓm trßn) nhËn 
thÊy r»ng:  

- Gi¸ trÞ cña chóng kh«ng cã sù kh¸c 
biÖt lín, tæng sai sè sau khi tÝnh to¸n lμ 
3,1%. 

- Biªn d¹ng cña hai ®å thÞ còng cho thÊy 
sù t−¬ng ®ång.  

- Khi t¨ng hÖ sè xo¸y th× gãc phun còng 
t¨ng theo. Sù gia t¨ng cña gãc phun so víi hÖ 
sè xo¸y lμ tuyÕn tÝnh, ®iÒu nμy hoμn toμn 
phï hîp víi thùc tÕ. 

- Còng qua quan s¸t thùc nghiÖm nhËn 
thÊy r»ng, khi t¨ng ¸p suÊt cña dßng phun 
kh«ng lμm cho gãc phun thay ®æi, hay nãi 
kh¸c ®i gãc phun kh«ng phô thuéc vμo ¸p 
suÊt cña dßng phun. 
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H×nh 7. §å thÞ so s¸nh quan hÖ gi÷a hÖ sè xo¸y vμ gãc phun 

3.2. Ph©n bè c−êng ®é m−a 

§Ó ®o ®¹c ph©n bè c−êng ®é m−a, thùc 
nghiÖm ®−îc tiÕn hμnh víi c¸c ®iÒu kiÖn ban 
®Çu gåm: §−êng kÝnh lç vßi phun d = 4 mm; 
¸p suÊt phun p = 2,0 kG/cm2; HÖ sè c−êng ®é 
xo¸y S = 0,4; S = 0,7 vμ S = 1,2. 

øng víi mçi hÖ sè c−êng ®é xo¸y kh¸c 
nhau ®−îc tiÕn hμnh qua hai lÇn thùc nghiÖm. 

 
 
  
   
  
 

  
   
  
 

Qua thùc nghiÖm, kh«ng nh÷ng ®o ®−îc 
c−êng ®é phun m−a i (mm/h) vμ x¸c ®Þnh 
®−îc ®é ®ång ®Òu khi t−íi CU (%), mμ cßn ®o 
®−îc b¸n kÝnh dßng phun R (m), chiÒu cao 
dßng phun H (m) vμ l−u l−îng n−íc qua vßi 
Q (l/ph). 

KÕt qu¶ ®o ®¹c ph©n bè c−êng ®é m−a 
øng víi c¸c hÖ sè xo¸y kh¸c nhau ®−îc thÓ 
hiÖn trong c¸c b¶ng 2 ÷ 4. 

 

B¶ng 2.  Ph©n bè c−êng ®é m−a khi  S = 0,4 

Bán kính (m) 
Hướng Lần phun 

-3 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3 

Lần 1 0 8,0 22,5 31,5 40,0 54,0 61,5 52,5 37,0 29,0 20,5 9,0 0 

Lần 2 0 11,0 24,5 32,0 42,5 52,0 58,5 50,5 35,0 28,0 21,5 10,0 0 A 

TB 0 9,5 23,0 31,5 41,0 53,0 60,0 51,5 36,0 28,5 21,0 9,5 0 

Lần 1 0 4,0 20,5 33,5 44,0 55,5 61,5 54,5 42,0 31,0 18,0 7,0 0 

Lần 2 0 7,0 23,0 32,0 40,5 53,0 58,5 52,0 38,5 29,5 20,5 8,5 0 B 

TB 0 5,0 21,5 32,5 42,0 54,0 60,0 53,0 40,0 30,0 19,0 7,5 0 

Trung bình A và B 0 7,0 22,0 32,0 41,5 53,5 60,0 52,0 38,0 29,0 20,0 8,5 0 

G
ãc

 p
hu

n 
α

 (
®é

) 

HÖ sè xo¸y (S)

So s¸nh vÒ gãc phun

§o ®¹c thùc nghiÖm
B¸n thùc nghiÖm 
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B¶ng 3. Ph©n bè c−êng ®é m−a khi S = 0,7  

Bán kính (m) 
Hướng Lần phun 

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
Lần 1 0 11,0 19,5 26,5 35,5 40,0 42,0 40,0 33,0 25,0 21,0 13,0 0 
Lần 2 0 9,0 16,5 26,0 38,0 42,0 44,0 40,5 32,0 24,5 17,5 9,0 0 A 
TB 0 10,0 18,0 26,0 36,5 41,0 43,0 40,0 32,5 24,5 19,0 11,0 0 
Lần 1 0 16,0 23,0 27,5 35,0 40,5 42,0 40,0 35,5 27,0 19,0 11,0 0 
Lần 2 0 10,0 17,5 24,0 33,5 42,0 44,0 41,0 37,0 25,0 16,5 7,5 0 B 
TB 0 13,0 20,0 25,5 34,0 41,0 43,0 40,5 36,0 26,0 17,5 9,0 0 

Trung bình A và B 0 11,5 19,0 25,5 35,0 41,0 43,0 40,0 34,0 25,0 18,0 10,0 0 

B¶ng 4. Ph©n bè c−êng ®é m−a khi S = 1,2  

Bán kính (m) 
Hướng Lần phun 

-3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
Lần 1 3,5 11,0 16,5 21,5 32,0 35,5 38,0 36,0 29,5 22,0 18,0 13,5 5,5
Lần 2 8,0 15,0 19,0 20,0 28,5 35,0 36,5 34,5 30,0 26,5 21,0 19,0 11,0A 

TB 5,5 13,0 17,5 20,5 30,0 35,0 37,0 35,0 29,5 24,0 19,5 16,0 8,0
Lần 1 8,5 15,0 21,5 25,5 31,5 34,0 38,0 36,0 33,0 22,5 16,5 10,0 3,5
Lần 2 11,5 17,5 20,0 23,0 25,0 30,5 36,5 34,0 29,5 22,0 20,0 14,0 6,0B 
TB 10,0 16,0 20,5 24,0 28,5 32,0 37,0 35,0 31,0 22,0 18,0 12,0 4,5

Trung bình A và B 7,5 14,5 19,0 22,0 29,0 33,5 37,0 35,0 30,0 23,0 18,5 14,0 6,0
      

Tõ kÕt qu¶ thùc nghiÖm trong c¸c b¶ng 
trªn, cã thÓ biÓu diÔn sù ph©n bè c−êng ®é 
m−a b»ng ®å thÞ nh− ®−îc thÓ hiÖn ë h×nh 8. 

Qua quan s¸t thùc nghiÖm vμ qua ®å thÞ 
ë h×nh 8 cho thÊy: 

- Khi hÖ sè c−êng ®é xo¸y thÊp (S = 0,4), 
sù ph©n bè c−êng ®é m−a kh«ng ®ång ®Òu, ë 
gÇn t©m cña vßi phun l−îng m−a tËp trung 

nhiÒu h¬n. Khi hÖ sè c−êng ®é xo¸y cao (S = 0,7 
vμ S = 1,2), l−îng m−a ph©n bè t−¬ng ®èi ®Òu 
tõ t©m vßi phun cho ®Õn tÇm phun xa nhÊt.  

- Cμng t¨ng hÖ sè xo¸y th× b¸n kÝnh 
dßng phun cμng t¨ng.  

- HÖ sè c−êng ®é xo¸y cμng cao th× ®é th« 
cña h¹t m−a (cì h¹t) cμng nhá vμ cã d¹ng 
s−¬ng. 

 

H×nh 8. §å thÞ ph©n bè c−êng ®é m−a víi c¸c hÖ sè xo¸y kh¸c nhau 
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4. KÕT LUËN 
Qua nghiªn cøu thùc nghiÖm vμ so s¸nh 

kÕt qu¶ thùc nghiÖm víi kÕt qu¶ tÝnh to¸n 
vμ sö dông c«ng thøc b¸n thùc nghiÖm vÒ 
gãc phun cho thÊy, dßng phun xo¸y trong kü 
thuËt t−íi phun cã t¸c ®éng lín tíi tr−êng 
dßng. Cô thÓ lμ: 

- HiÖu øng xo¸y ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi 
gãc phun, lμm t¨ng chiÒu réng dßng phun vμ 
do ®ã lμm cho tÇm phun m−a réng, t¨ng hiÖu 
qu¶ sö dông n−íc. 

- Khi hÖ sè xo¸y cao (S = 0,7 ÷ 1,2) l−îng 
m−a ph©n bè ®ång ®Òu tõ t©m vßi phun tíi 
tÇm phun xa nhÊt. Kh¾c phôc ®−îc nh−îc 
®iÓm cña mét sè lo¹i vßi phun m−a kh¸c lμ 
l−îng m−a ph©n bè kh«ng ®ång ®Òu.  

- Cμng t¨ng hÖ sè xo¸y, l−u l−îng cña 
dßng phun gi¶m, ®é th« cña h¹t m−a cμng 
nhá vμ cã d¹ng s−¬ng, gióp c©y trång vμ ®Êt 
®ai hÊp thô mét c¸ch triÖt ®Ó. §iÒu nμy h¹n 
chÕ ®−îc tæn thÊt n−íc do kh«ng t¹o ra dßng 
ch¶y mÆt ®Êt, ®ång thêi kh«ng ph¸ vì cÊu 
t−îng cña ®Êt do h¹t m−a nhá, t¨ng hiÖu qu¶ 
tiÕt kiÖm n−íc rÊt nhiÒu so víi c¸c ph−¬ng 
ph¸p t−íi kh¸c (Vo Tuyen vμ cs., 2004). 

- ThiÕt bÞ ®¬n gi¶n, sö dông ¸p lùc lμm 
viÖc nhá vμ trung b×nh (< 2,5 kG/cm2), nguån 
®éng lùc cung cÊp cho b¬m lμ nhá nªn ph¸t 
huy ®−îc hiÖu qu¶ tiÕt kiÖm n¨ng l−îng (Vo 
Tuyen vμ cs., 2004). 

Víi −u ®iÓm lμ tiÕt kiÖm n−íc vμ n¨ng 
l−îng, ph©n bè l−îng m−a ®ång ®Òu, phï hîp 
víi nhiÒu lo¹i ®Þa h×nh ®Êt ®ai vμ n¨ng suÊt 
t−íi cao. ViÖc øng dông dßng phun rèi xo¸y 
trong kü thuËt t−íi phun phï hîp víi nh÷ng 
lo¹i c©y trång c¹n cã gi¸ trÞ nh− v−ên −¬m, 
c©y trång cao cÊp trong nhμ kÝnh, c¸c lo¹i 
hoa, c©y ¨n qu¶ (nho, cam...) vμ ®iÒu kiÖn ®Þa 
h×nh phøc t¹p, nguån n−íc khã kh¨n.  
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