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TÍNH TOÁN, LỰA CHỌN MỘT SỐ THÔNG SỐ CHÍNH CỦA THIẾT BỊ PHUN 
THUỐC BVTV CHO CHUỐI 

ThS. Nguyễn Ngọc Tuấn, TS. Đậu Thế Nhu1, ThS. Nguyễn Đức Thật1
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TÓM TẮT
Bài báo giới thiệu kết quả nghiên cứu lựa chọn tính toán, lựa chọn một số thông số 

chính của thiết bị phun thuốc BVTV cho chuối. Thông số của quạt:lưu lượng tối đa 38.000 
m3/h; áp suất 2000Pa; Bơm cao áp: Công suất: 7,5Hp;  Áp suất bơm 1÷4 MPa; Lưu lượng: 
65÷80 lít/ph; Vòi phun: đường kính đầu phun là 0,79mm,  lưu lượng 1,4 lít/ph, áp suất 2Mpa; 
Đường kính miệng thổi 600mm, khoảng cách phun tối đa 30m. Kết quả nghiên cứu là cơ sở 
khoa học để thiết kế, chế tạo thiết bị phun thuốc BVTV cho chuối năng suất 0,5÷1,8ha/h.

Từ khóa: Phun thuốc BVTV chuối; vòi phun chuối

CALCULATIONS, SELECTION OF PUMP, NOSE AND BLOW FAN 
APPLICATION ON PLANT PROTECTION DEVICES FOR BANANA

ABSTRACT

The article introduces the results of research on selection, calculation, and selection 
of some key parameters of pesticide spraying equipment for bananas. Fan parameters: 
maximum fl ow 38,000 m3/h; Pressure 2000Pa; High pressure pump: Capacity: 7.5Hp; 
Pump pressure 1÷4MPa; Flow: 65÷80 liters/min; Nozzle: nozzle diameter is 0.79mm, fl ow 
1.4 liters/min, pressure 2 MPa. Blower diameter 600mm, maximum spray distance 30m. 
The research results are the scientifi c basis to design and manufacture pesticide spraying 
equipment for bananas with a yield of 0.5÷1.8ha/h.

Keywords: Spraying pesticides on bananas; Banana fountain

1Viện Cơ điện nông nghiệp và Công nghệ sau thu hoạch

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Ở các nước nông nghiệp phát triển, 
thiết bị phun thuốc bảo vệ thực vật (BVTV) 
liên hợp với máy kéo được nghiên cứu và 
ứng dụng phổ biến từ lâu. Thiết bị được thiết 
kế, chế tạo với nhiều kích cỡ công suất khác 
nhau. Hiện nay, tại Việt Nam, nhu cầu sử 
dụng thiết bị phun thuốc BVTV cho cây ăn 
quả nói chung và cây chuối nói riêng là rất 
lớn. Các đơn vị trồng chuối tập trung qui mô 
lớn, có nguồn lực đầu tư mạnh (Tập đoàn 

Hoàng Anh Gia Lai, Công ty TNHH Huy 
Long An…) đã nhập khẩu, chế tạo các máy 
phun công suất lớn để phun thuốc BVTV 
cho chuối. Các thiết bị phun nhập khẩu hoạt 
động tốt, tuy nhiên giá thành cao và vật tư 
sửa chữa, thay thế khó mua. Ngoài ra, một 
số thiết bị phun do doanh nghiệp tự chế tạo 
có kết cấu chưa hợp lý, chi phí năng lượng 
cao. Tại các đơn vị sản xuất nhỏ lẻ, chủ yếu 
sử dụng các thiết bị phun thuốc BVTV đeo 
vai loại 12-18 lít nên năng suất lao động 
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thấp, chi phí nhân công cao, nguy cơ gây 
độc hại cho người vận hành lớn.

Đã có một số công trình nghiên cứu 
trong nước nhằm thiết kế, chế tạo thiết bị 
phun thuốc BVTV cho một số loại cây trồng 
khác [1, 2…]. Tuy nhiên các loại cây này 
có đặc thù canh tác khác biệt khá xa với cây 
chuối.

Trước những tình hình thực tế trên, cần 
phải có nghiên cứu, tính toán, thiết kế thiết 
bị phun thuốc BVTV cho chuối phù hợp với 
công suất, mức đầu tư, điều kiện hạ tầng và 
đáp ứng nhu cầu của các đơn vị canh tác 
chuối quy mô tập trung tại Việt Nam.
II. MỤC TIÊU, ĐỐI TƯỢNG VÀ 
PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Mục tiêu

Nghiên cứu lựa chọn, tính toán thiết 
kế bơm, vòi phun, quạt thổi, hệ truyền động 
ứng dụng trên thiết bị phun thuốc BVTV tự 
hành cho chuối.
2.2. Đối tượng nghiên cứu

- Đối tượng nghiên cứu là thiết bị phun 
thuốc BVTV tự hành cho cây chuối.

2.3. Phương pháp nghiên cứu
- Sử dụng phương pháp thu thập thông 

tin và phương pháp chuyên gia để phân tích, 
lựa chọn các nguyên lý làm việc của thiết bị 
cho phù hợp trên cơ sở kế thừa các kết quả 
nghiên cứu trong và ngoài nước đã có;

- Phương pháp tính toán lý thuyết lựa 
chọn các thông số chính cho thiết bị phun 
thuốc bảo vệ thực vật;

-  Phương pháp nghiên cứu lý thuyết: 
Xây dựng cơ sở lý thuyết cho quá trình phân 
ly hạt nước;

- Sử dụng bằng phần mềm Autodesk 
Inventor để tính toán, thiết kế;

- Phương pháp nghiên cứu thực 
nghiệm.
III. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN
3.1. Sơ đồ nguyên lý làm việc của thiết bị 
phun thuốc BVTV cho chuối 

Trong quá trình canh tác chuối, thuốc 
BVTV được sử dụng để phòng, trừ các loại 
sâu bệnh hại chuối. Tùy thuộc vào thời kỳ 
sinh trưởng và tình hình sâu bệnh mà người 
ta có các phương pháp phun khác nhau: Phun 
dưới lá; Phun trên lá; Phun buồng chuối…

1. Thùng chứa hỗn hợp thuốc;
2. Bơm cao áp;
3. Quạt thổi;
4. Xy lanh thủy lực nâng hạ miệng thổi;
5. Động cơ thủy lực truyền động xoay 
miệng thổi;
6. Miệng thổi gắn vòi phun;
7. Hệ thống đường ống dẫn hỗn hợp 
thuốc.

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý làm việc 
của thiết bị phun thuốc BVTV cho chuối
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Xét tại vị trí bàn nâng nằm ngang, chọn 
sơ bộ tốc độ của xi lanh v6=0,05m/s. Tại vị 
trí này của bàn nâng xác định được giá trị: 
l6= 589,06mm, ω1=4,71E-05 rad/s
c) Phân tích động học của quá trình tiếp 
đất của bàn nâng 

Quá trình hạ có nghĩa là khi điểm C 
chạm đất thì bàn nâng quay quanh điểm D 
bằng xi lanh thủy lực AC cho đến khi bàn 
nâng CE tiếp xúc với mặt đất. Để đơn giản 
hóa quá trình hạ được mô tả đơn giản với 
α, ω2 và ε2  tương ứng là góc quay, vận tốc 
góc, gia tốc góc của bàn nâng và ở đây là α = 
0o ~ 6o. Ngoài ra, ν3 là vận tốc tương đối của 
pít tông của xi lanh. Chiều dài của bốn thanh 
là l1 = lOD, l2 = lDC, l3 = lAC, l4 = lOA

Để phun thuốc BVTV lên bề mặt trên 
của lá chuối, cần các loại máy có chiều cao 
ống phun lớn, áp phun cao, quạt thổi đủ 
mạnh để đẩy hỗn hợp thuốc đi xa theo yêu 
cầu. Sơ đồ cấu tạo thiết bị phun thuốc BVTV 
cho chuối như trên hình 1, sơ đồ truyền động 

cho các trục như trên hình 2.
Nhằm tối ưu hoá năng suất phun và 

dựa trên các vật tư, thiết bị có sẵn trên thị 
trường Việt Nam và đảm bảo độ tin cậy, dễ 
thay thế, sửa chữa cần phải tính toán, thiết 
kế và lựa chọn được các thông số chính của 
bơm, vòi phun và quạt thổi. 
3.2. Tính toán, lựa chọn hệ thống bơm, 
vòi phun 

Theo yêu cầu nông học, lưu lượng 
phun thuốc BVTV cho chuối tùy thuộc vào 
thành phần thuốc BVTV được khuyến cáo 
trong biện pháp phòng trừ một số bệnh hại 
cho buồng chuối, thân chuối, lá chuối căn 
cứ theo Quy trình kỹ thuật thâm canh tổng 
hợp chuối tiêu tại các tỉnh phía Bắc [6] và 
thực tế khảo sát qua một số vùng trồng chuối 
chuyên canh, lưu lượng phun tối đa cho 1ha 
chuối là 800 lít dung dịch, để đạt năng suất 
tối thiểu 0,5 ha/h, chúng tôi tính toán lựa 
chọn bơm phải có lưu lượng tối thiểu 500 
lít/h tương ứng với 8,5 lít/ph.

Thông qua các nghiên cứu thực nghiệm 
thăm dò, lựa chọn loại vòi phun có tia hình 
nón tỏa đều, góc phun rộng 30o

. Với lưu lượng 
phun dung dịch là 1600 lít/h tương đương 
với 27 lít/ph, lựa chọn số lượng vòi phun là 
20 cái, lưu lượng mỗi vòi phun là 0,42 lít/
ph. Chọn vòi phun loại GG30 Fulljet [5] có 
sẵn trên thị trường với thông số: đường kính 
đầu phun 0,79mm,  lưu lượng 1,4 lít/ph, áp 
suất 2MPa.

Để đảm bảo một phần lưu lượng còn 
dư sau quá trình phun, dung dịch hồi lại 
thùng chứa nhằm trộn đều dung dịch trong 
bồn chứa, lựa chọn bơm HL80 có công suất: 
7,5Hp; Áp suất 14 MPa; Lưu lượng: 6580 
lít/ph [3].

Hình 2. Sơ đồ truyền động cho các trục trên 
thiết bị phun thuốc BVTV cho chuối

1. Trục trung gian; 2. Trục bơm thủy lực; 3. 
Bộ ly hợp đóng ngắt truyền động; 4. Trục 

quạt
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3.3. Tính toán, lựa chọn quạt thổi
Dựa trên cơ sở lý thuyết về dòng khí, 

sử dụng phần mềm ANSYS để tính toán sự 
dịch chuyển của dòng khí.

Các bước tính dòng khí bằng phần mềm 
ANSYS:

1. Tạo vật thể lưu chất;
2. Chia lưới;

3. Đặt điều kiện biên;
- Tại họng ra của quạt v=50m/s;
- Tại các mặt còn lại áp suất P=0 at;
- Lưu chất: không khí.
- Phương pháp đánh giá dòng chảy rối: 

          k – ε.
4. Chạy phần mềm tính toán;
5. Kết quả tính toán;

Hình 3. Sơ đồ bố trí vòi phun xa

Hình 4. Sơ đồ bố trí vòi phun gần
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Dựa trên tính toán lý thuyết, chọn quạt 
có sẵn trên thị trường loại TH -11-63B-7.0 
có đường kính cánh quạt Ø700mm; Lưu 
lượng tối đa 38.000 m3/h; Áp suất 2000 Pa; 
Công suất 22kW, Số vòng quay 960v/p [4].

Miệng thổi của quạt khi làm việc phải 

có chiều cao lớn hơn chiều cao của cây 
chuối. Để đảm bảo khi thuận lợi trong quá 
trình di chuyển thiết bị trước và sau khi làm 
việc thì miệng thổi của quạt được thiết kế có 
thể nâng, hạ bằng xy lanh thủy lực, cấu tạo 
và sơ đồ tính toán được thể hiện trên hình 8.

1.4. Tính toán hệ thống truyền động
1.4.1 Tính toán xy lanh nâng hạ miệng thổi

Sử dụng phần mềm Inventor để mô 
phỏng lực động của xy lanh nâng hạ, kết quả 
thể hiện trên hình 9.

Theo hình 9, Lực xilanh lớn nhất tác 
động lên miệng thổi là Fxl = 6,37 kN tại cuối 
hành trình xi lanh.
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Hình 8. Cấu tạo và sơ đồ tính toán xy lanh nâng, hạ miệng thổi

Hình 9. Kết quả tính toán lực động của xilanh
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Chọn đường kính piston: D= 40mm, 
đường kính cần xilanh d =28mm có P =50 
bar

Áp suất thực tế: P = 5071,656 kN/m2. 
Hiệu suất 85%, Áp suất cần thiết P =43bar.

Hành trình xilanh tính toán l = 0,4m, 

thời gian nâng (hạ) miệng thổi: 30 s
Tốc độ nâng (hạ) xilanh: v = 0,013 m/s
Lưu lượng cần cung cấp cho xilanh 

trong quá trình làm việc:

Lưu lượng riêng của bơm được tính 
theo công thức:

4
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Trong đó:
Qxl = Qb- Lưu lượng bơm cung cấp cho xilanh trong quá trình làm việc, m3/s
v – tốc độ làm việc xilanh, m/s
S – Tiết diện pitong xilanh; m2
nb – số vòng quay của bơm thủy lực, vòng/ph;
D – Đường kính pittong xilanh thủy lực, m.

Căn cứ vào lưu lượng riêng của bơm 
theo tính toán và thông số kỹ thuật của bơm 
có sẵn trên thị trường, chọn bơm thủy lực có 
lưu lượng riêng qb = 2 ml/v; tốc độ quay của 
bơm, nb = 750 vòng/ph; áp suất 250 bar = 
250.105

 Pa; số vòng quay tối thiểu 500 vòng/
ph. Bơm được nhận truyền động từ trục 
trung gian qua bộ ly hợp đóng ngắt. Sơ đồ 
truyền động thể hiện trên hình 2.

3.4.2 Tính toán truyền động quay miệng 
thổi 

Truyền động quay miệng thổi được thực 
hiện bằng động cơ thủy lực có tốc độ thấp 
thông qua bộ truyền động xích – đĩa xích. 
Động cơ thủy lực sử dụng chung nguồn thủy 
lực từ bơm cấp dầu thủy lực cho xy lanh 
nâng hạ đã tính toán ở phần 3.4.1.

Chọn tốc độ quay miệng thổi: nt = 2 
vòng/ph

Bơm thủy lực nhận truyền động từ trục 
PTO của máy kéo thông qua bộ truyền động 
puly, dây đai. Chọn chế độ làm việc của trục 
PTO ở số vòng quay thấp, np = 540 vòng/ph. 
Do bộ truyền động đai có hiện tượng trượt 
nên Tỷ số truyền động của bộ truyền động 
puly-dây đai từ trục trung gian tới bơm thủy 
lực được tính như sau:

Theo thiết kế, chuyển động xoay miệng 
thổi được thực hiện bởi bộ truyền động xích, 
bước xích 15,875mm, số mắt xích gắn trên 
miệng thổi z2 = 99. Đĩa xích lắp trên động cơ 
thủy lực có số răng, z1 = 19. Do đó tỷ số truyền 
truyền động từ động cơ thủy lực sang miệng 
thổi là im = 99/19. Tốc độ quay của động cơ 
thủy lực được xác định:

 

 (vòng/ph) 
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Lưu lượng riêng của động cơ thủy lực:

Trong đó nm, nt - lần lượt là số vòng 
quay của động cơ và số vòng quay của 
miệng thổi, vòng/ph.
qb, qm - lưu lượng riêng của bơm và lưu 
lượng riêng của mô tơ thủy lực, ml/v.
Đĩa chủ động: bước xích 15,875; số răng z1 

= 19, đường kính vòng chia Dp = 96mm.
Tải trọng miệng thổi thiết kế: Fk = 1000N;
Hệ số ma sát trượt của thép trên thép (trượt 
khô để tính toán): f = 0,57
Lực ma sát trượt: Ff = f.Fk

Mô men bánh xích:

Mô men xoắn của động cơ thủy lực:

Trong đó:
 - Hiệu suất động cơ thủy lực,   = 

85%;
Pb – Áp suất bơm thủy lực, Pb=250 bar = 

255 kg/cm2;
qm- Lưu lượng riêng của động cơ thủy 

lực, qm = 144 ml/vg

Thay số ta được:

Hình 10. Sơ đồ cấu tạo bộ truyền động 
quay miệng thổi

1. Chốt quay; 2. Mắt xích; 3. Bánh xích; 4. 
Vành dưới; 5. Vành trên

Như vậy để đảm bảo tốc độ quay của 
miệng thổi ở mức độ vừa phải và sử dụng 
loại động cơ thủy lực phổ biến trên thị 
trường, chọn động cơ thủy loại OPM-160, 
lưu lượng riêng qm = 160 ml/vg; mô men 
xoắn tối đa 310 N.m [7].

IV. KẾT LUẬN
Kết quả nghiên cứu đã xác định được một số 
thông số của bơm, vòi phun, quạt thổi và hệ 
truyền động như sau:
Hệ thống bơm, vòi phun, quạt thổi:
+ Quạt có lưu lượng tối đa 38.000 m3/h; 
Áp suất 2000 Pa; Công suất 22kW, Số vòng 
quay 960vòng/ph.
+ Bơm HL80 có Công suất: 7,5Hp;  Áp suất 
10-40 kg/cm2; Lưu lượng: 65-80 lít/ph.
+ Béc phun (vòi phun) loại GG30 có đường 
kính đầu phun là 0,79mm,  lưu lượng 1,4 lít/
ph, áp suất 20 bar; số lượng: 20 cái.
Hệ thống truyền động:
+ Động cơ thủy lực sẵn có trên thị trường 
Động cơ 160-OMP có lưu lượng riêng qm = 
160 ml/v; mô men xoắn tối đa 310 N.m.
+ Đường kính piston: D= 40mm, đường 
kính cần xilanh d =28mm có P =50 bar
+ Bơm thủy lực có lưu lượng riêng qb = 
2ml/v; tốc độ quay của bơm nb = 750 vòng/
ph; áp suất 250 bar = 250.105

 Pa; số vòng 
quay tối thiểu 500 vòng/ph.
Với đường kính miệng thổi 600mm, khoảng 
cách phun tối đa 30m, Năng suất thiết bị 
phun thuốc BVTV cho chuối trong khoảng 
0,5÷1,8ha/h.
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