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Loi giéi thiéu

udc ta dang budc vdo thoi ky cong nghiép héa, hién
dai héa nham dua Viét Nam tré thanh nuée cong
nghiép vdn minh, hién dai.

Trong su nghiép cdch mang to lén dé, cong tdc dao tao
nhan lyc luén giit vai tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia
Ban Chdp hanh Trung wong Pdng Cong san Viét Nam tai
Dai héi Ddng toan quéc ldn thir IX da chi vé: “Phat trién
gido duc va dao tao la mét trong nhilng dong luc quan trong
thiic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, la didu
kién dé€ phét trién nguén luc con ngudi - y&u t6 cd ban dé
phdt trién x4 hot, tang trudng kinh t& nhanh va bén vimg”.

Qudn triét chi truong, Nghi quyét ciia Pdng va Nha nudc
va nhdn thitc ding dan vé tdm quan trong cia chuong trinh,
gido trinh doi véi viée ndng cao chdt litong dao tao, theo dé
nghi cia 8¢ Gido duc va Dao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhdn ddn thanh phé Ha Noi dd ra Quyét dinh s6
3620/QD-UB cho phép S Gido duc va Dao tao thuc hién dé
an bién soan chuong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi. Quyét dinh nay thé hién
s quan tam sdu sdc cia Thanh vy, UBND thanh phd trong
viéc ndng cao chdt lwong dao 1ao va phdt trién nguén nhéan
lwc Thi do. _

Trén co so chuong trinh khung cia Boé Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhiing kinh nghiém rit ra t thie 1€ dao tao,
So Gido dic va Dao tao da chi dao cdc truomg THCN 16 chirc
bién soan chuong trinh, gido trinh moét cdch khoa hoc, hé



théng va cdp nhat nhimg kién thicc thue tién phi hop voi doi
tieong hoc sinh THCN Ha Néi.

Bo gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc 1gp trong
céc triuomg THCN & Ha Noi, déng thot la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cde trudmg c6 dao tao cde nganh ky thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan tdm dén vin dé hucdng nghiép,
day nghé.

Viée 18 chite bién soan bo chitong trinh, gido trinh ndy
la mot trong nhiéu hoat dong thiét thirc cua nganh gido duc
va dao tao Thii d6 dé k¥ niém “50 nam gidi phong Thii do”
“SO nam thanh ldp nganh” va hudng t6i ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Néi". '

S Gido duc va Dao tao Ha Noi chdn thanh cdm on Thanh
iy, UBND, cdc s6, ban, nganh ciia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Dao tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién gitp do, déng gop y kién,
tham gia Hoi déng phdn bién, Hot dong thdm dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Day la ldn ddu tién S¢ Gido dyuc va Dao tgo Ha Ngi 16
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. Du dd hét sicc c6
gdng nhumg chdc chdn khéng trdnh khoi thiéu sét, bdt cdp.
Chiing t6i mong nhdn dugc nhitng ¥ kién dong gép ciia ban
doc dé timg budc hodn thién b gido trinh trong cdc ldn tdi
bdan sau.

*

GIAM BOC SO GIAO DUC VA BAO TAO



Loi néi d3u

ham ddp img yéu cdu gidng day ciing nhu hoc tdp ctia gido vién va hoc

sinkh cdce truong trung hoc nong nghiép tr ong tinh hinh moi, gép phdn
ndng cao chdt lupng dao tao toan dién, ching téi bién soan cudn gido trinh
“Thuy luc” voi khéi lugng ndm don vi hoe trinh (75 tiét hoc), tén co s¢
chuong trinh mén hoc dugce khéi cée truong tr ‘ung hoc chuyén nghiép théng
qua. '

Gido trinh dugc trinh bay ngdn gon, dé hiéu, trén quan diém hién dai vé
thuy luc, phit hop Vol nhiing noi dung co hdn trong chwong trinh dao tao trung
hoc chuyén nghiép; cé bai gidi mdu dé tham khdo, bai tap img dung dé phdt
trién thém tu duy nghién citu mon hoc clia hoc sinh.

Ngodi ra, cudn sdch nay cé thé ding lam tai liéu hoc tdp, tham khdo cho
hoc sinh cdc truong cao ddng, trung hoc thugce cdc nganh nong, lam ngu
nghiép cia cd nudc.

Tuy nhién, do trinh dg cé han nén khong trdnh khdi thiéu sét, rdt mong
ditge cdc djc gid phé binh gép y.

Ha Noi, thang 11 ndam 2005

TAC GIA
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Bai mo dau

1. NHIEM VU VA LICH SUMON HOC

1. Nhiém vu

Déi turong nghién ciu cia moén thiy lye hoc 1 chat [éng. Chat 1ong & day
hiéu theo nghia rong, bao gém chat 1éng & thé nudc - chat 16ng khong nén duge
(khéi luong riéng o= const) va chat 1ong & thé khi - chét 16ng nén duoc (khdi
luong riéng p # const).

Trong pham vi gido trinh nay chi y&€u nghién citu chit léng & thé nude,
nhung mo rong cac k&t qua nghién cifu chét 16ng & thé nudc cho chit long & thé
kh{ khéng cé gi khé khan. )

Thuy lyc hoc con duge goi Co hoc chit long tng dung. Né 13 mot mén
khoa hoc co sd nghién cttu cdc quy luat can bang va chuyén dong cha chét
long, dong thai van dung nhitng quy ludt dy dé gidi quyét cdc van dé k§ thuat
trong thyc tién sdn xuat va doi song. Chinh vi thé ma né c6 vi trf 1 nhip cdu noi
gifra nhitng mon khoa hoc co ban véi nhitng mén kg thuat chuyén nganh.

Pham vi tng dung cia thily luc hoc khd rong rii: c6 thé néi khong mot
nganh nao trong cdc linh vie khoa hoc, k§ thuat cong nghé va ddi séng cé lign
quan dén chat 16ng va chat khi nhu giao théng van tai, hang khong, co khi,
cong nghé hod chat, xay dung, noéng nghiép, thuy lgi... ma lai khong ting dung
it nhiéu nhimg dinh luat co béan cha thiy luc hoc.

2. So lugc lich s phat trién mén hoc

Ngay tir thdi xa xua, t6 tién loai ngudi da biét loi dung sitc nudc phuc var
cho sinh hoat doi séng, lam néng nghiép, thuy lgi, kénh dap, thuyén be...

Nha bic hoc Acsimet (287-212, trudc coéng nguyén) di phat minh ra luc
day Acsimet tic dung 1én vat nhiing chim trong long chit long.

Nha danh hoa Y - Léona Do Vanhxi (1452-1519) dura ra khai niém vé luc
can cta chét 16ng l1én vat chuyén dong trong né. Ong muén biét tai sao chim lai



bay duge. Nhung phai hon 400 nam sau, Jucopxki va Kutta mdi glal thich
duge: dé 1a lLIc nang.

Nam 1687 - nha bic hoc thién thi ngudi Anh I. Newton d3 dura ra gia thuyét
vé lure ma sdt trong gifta cdc 16p chét 1éng chuyén dong nhung phai mai hon
mot thé ky sau, nha bac hoc Nga - Petrop mdi chimg minh gia thuyét dé bang
biéu thic todn hoc, lam co s& cho viéc nghién ctu chat 16ng luc (chit 1ong
nhét) sau nay. '

Hai 6ng L.Gle (1707-1783) va D. Becnuli (1700-1782) 1a nhimg ngudi da
dit co s 1y thuyét cho thuy khi dOng luc, tdch né khoi co hoc ly thuyét dé
thanh 1ap mét nganh riéng.

Teén tudi clia Navie va Stoc gan lién v6i nghién cifu chét [ong thuc. Hai Ong
d4 tim ra phuong trinh vi phan chuyén dong cha chat 1ong (1821-1845).

Nha bac hoc Birc - L. Prandtl da sang lap ra Iy thuyét 16p bién (1904), gbp
phdn giai quyét nhidu bai todn dong luc hoc.

Ngay nay, nganh thuy khi dong luc hoc dang phat trién véi t6c do vii bao,
thu hit su tap trung nghién ciu cha nhiéu nha khoa hoc ndi tiéng trén the gidi
va trong nudc; né can thiép hau hét téi tat ca cac linh virc ddi s6ng, kinh t€,
quéc phong... nham dép ung moi nhu cdu cdp bach ctia nén khoa hoc cong
nghé hién dai cua thé ky XXI.

IL. KHAI QUAT CHUONG TRINH NOI DUNG MON HOC

1. Noi dung mdn hoc

Thuy luc hoc duge chia thanh ba néi dung lén:

+ Thuy tinh hoe: Nghién citu céc tinh chét vat 1y co ban clia chat 16ng va
nhitng quy luat can bing cla chat long & trang thai tinh va ing dung nhitng quy
luat 4y dé giai quyét cdc vin dé trong thuc tién k¥ thudt, san xu4t va doi song.

+ Thuy déng lyc hoc: Nghién ciu cac hquy luat dic timg chuyén dong cla
chét 16ng, trang thai chay co ban va ton thit nang Iuong trong dong chay.

+ Tinh todn thly luc dudng 6ng va cong trinh: Nghién ctru vé cdc van dé
nhu tinh todn thily luc dudng 6ng c6 dp; chuyén dong ciia chat 1dng qua 16 va
voi; dong chay trong kénh hd; dap tran va dong chay qua clra cong.



2. Phuong phap nghién ciu

Trong thuy luc hoc thudng diing 3 phuong phép nghién citu phd bién sau day:

- Phuong phép 1y thuyét: Sir dung cong cu todn hoc, chii yéu 12 todn giai
tich, phuong trinh vi phin vdi céc.todn tir vi phan quen thudc nhw: gradient,
divergnt, rotor, todn tir Laplas, Pao ham toan phén... Sir dung cdc dinh 1y tdng
qudt cia ¢ hoe nhu dinh [y bao toan khéi lugng, nang lugng, dinh 1y bién thién
déng luong, mé men dong lugng...

- Phuong phép thue nghiém: Ding trong moét s§ trudng hgp ma khéng thé
gidi bang 1y thuyét (nhu xéc dinh hé s6 can cuc bo, hé s& A4...)

- Phuong phap ban thuc nghiém: K&t hop gitra 1y thuyét va thuc nghiém.



Phan mot

THUY TINH HOC

Chuong 1

TINH CHAT VAT LY CO BAN CUA CHAT LONG
VA KHAINIEM VE CHAT LONG LY TUONG

Trong chuong nay gidi thiéu mot s6 tinh chat dé nhan biét, e4c tinh chat vat
Iy co ban cla chat 1éng nhu: khéi hrong riéng, trong luong riéng, tinh nén ép,
tinh gidn nd vi nhiét, tinh nhét va tinh cing mat ngoat ctia ¢hat 16ng. Déng thoi
dua ra khai niém vé chit long 1y tudng dé 1am co s& cho viéc nghién cifu cic
chuong tiép theo.

I. TINH CHAT VAT LY CO BAN CUA CHAT LONG

1. Mot s tinh chat dé nhan biét

- Tinh lién tuc: vat chat duge phan b6 lién tuc trong khong gian.

- Tinh dé di dong: do luc lien két giita cdc phan tir chat long rat yéu, img
sudt ti€p (ndi ma sdt) trong chdt 16ng chi khéc 0 khi ¢é chuyén dOng tuong ddi
gilra cdc 16p chat long.

- Tinh chong kéo va cit rat kém do luc lién két va lgc ma sét giita céc phan
tr chét 16ng rat yéu. i

- Tinh dinh uét theo thanh binh chia chit 16ng.
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2. Khdi lugng riéng va trong lugng riéng
- Khoi luong riéng: 1a khoi lugng ctia mot don vi thé tich chét long, ky hiéu
la p: :

- :% ke/mh (1-1)

trong d6: M - khoi lugng chét 1ong (kg)
W - thé tich chat léng cé khéi lugng M (m’)
. - Trong luwong riéng: 12 trong lugng clia mot don vi thé tich chat 1dng, ky
hiéu la: ¥

y= % (N/m*; KG/m*) (1-2)

Quan hé gilta p vi ¥ ¥= pg; g =98/ m/s’

Bdng I - 1: Trong lugng riéng ctia mot s6 chdt 1ong

Tén chit long Trong lugng riéng, N/m® Nhiét do
Nuéc cat . ‘ 9810 4
Nude bién 10000 - 10100 4
Déu hod 7750 - 8040 15
Xang mdy bay 6380 15
Xang thudng 6870 - 7360 15
Dau nhon 8730 - 9030 15
Diezel 8730 - 9220 15
Thuy ngan 132890 20
Coén nguyén chat - 7750 - 7850 15

Luu y: Kh6i lugng clia chat 16ng 13 mot dai luong khong thay déi con trong
lugng cia chiing thi phu thude vio vi tri cla né.

3. Tinh nén ép va tinh gian nd vi nhiét _
- Tinh nén ép: Biéu thi bing hé s6 nén ép (5,.). He s6 nén ép 12 s6 gidm thé
tich twong doi clia chat 1ong khi 4p sudt tang 1&én mot don vi:

12



= —— " (m 1-3
By W dp (m*/N) (1-3)

trong d6: W - Thé tich ban déu clia chat 1ong (m®)
dW - 86 gidm thé tich khi 4p sudt tang lén (m®)
dp - Lugng 4p sudt ting 1én (N/ m?)
“Vidu h¢ s6 f, clia nuéc § nhiét do 0°C dén 20°C ¢6 tri s6 trung binh

. 1
1 510000000

2/N- & nhi 5 0C 41y er14 5 2
m*/N; ¢ nhiét do 100°C, ap sudt 500 at la 350000000 m-/N,

- Tinh gian nd vi nhi¢r: Biéu thi bing s& gin n& vi nhiét (4) 14 s6 thé tich
tuong d6i clia chdt 16ng tang lén khi nhiét d6 ting lén 1 do:

I dW
, = — ¥ ]dA 1*4 ’
B v ar (1/do) (1-4)

Vi du: Trong nhing diéu kién théng thudng: Déu hoa cé B, = 0,000 600 -
0,00800; thuy ngan c6 £,=0,00018.

Luu §: Hé s6 gian nd vi nhiét 16n hon nhiéu so véi h¢ s6 nén ép, song
chiing déu 1a nhitng trj s6 rat nhd ma trong mét sé tinh todn thong thudémg ¢6
thé bé qua.

4. Tinh nhét

Trong qué trinh chuyén dong cic 16p chat long trwrgt 16n nhau phat sinh ra
lyc ma sdt trong g4y ra t6n that ning fugng va chét 1ong nhu the goi 1a chit
tong ¢6 tinh nhét.

Nam 1687 I. Newton duya trén thi nghiém: ¢6 hai tdm phéng I - chuyén
dong v6i van t6c V ¢6 dién tich S va 11 - ditng yén (hinh 1-1.). Giita hai tim cé
mot 16p chét 1ong h. Ong da dua ra gia thi€t v& ltrc ma sdt trong gita nhimg 16p
chdt long 1an can chuyén dong 1a ty lé thuan v6i toc d6 va dién tich bé mat tiép
xtc, phuy thudc vao loai chat l6ng va khong phu thudce vao ap sudt.

Sau d6 Peétrop (1836-1920) da biéu thi gia thuyét d6 trong trudng hop
chuyén dong thing béng bidu thitc todn hoc:

T = mfd—v(N) (I-5)
dy
trong do:,

T - luc ma sdt trong

13



1 - hé s6 nhét dong luc, ddc trumg tinh nhét cha chét long;
S - dién tich ti€p xic gilta hai 16p chat léng;

av
— - gradien van t6c theo phuong y vudng géc vai dong chay;

v, y4
f v+dv
:f
zt
e — — ST — — — V
4 —,
N7 /
K >
- -~
Frrilir sl I rriacEi LT
i h

FTITTTTTTH TT7 77777 77777 77777 777

Hinhl-1. Minh hoa tinh nhot cua chdt long

Luc ma sét trong sinh ra ting sult ti€p .

r=t = () | (1-6)

dy
Tir (1 - 6) rit ra cong thitc xdc dinh hé s6 nhdt dong luc

e _L; (NS/m?) (1-7)

g4V
dy

Ngoai u , con diing hé s6 nhét dong (v) trong céc biéu thitc ¢6 lién quan

dén chuyén dong;
v = ﬁ'mz/S hoac (stoc: 1st =10 m?/s)
P

Cic hé s6 u va v thay déi theo nhiét do va 4p sudt. Nhin chung z va v cua
chat 16ng gidm khi nhiét do tang va tang khi dp sudt tang; -

Vi du: He s6 nhét dong luc chia nudc & nhiét do 0°C, = 0,0179 con &
100°C, 1 = 0,0028; ddu nhon & nhiét do 0°C, u = 6,40; & 60°C, u = 0,22 va he
s6 nhét dong clia ddu nhon,sé tang gdp doi khi dp suat tang tir 1 dén 300 at.
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Dé do d¢ nhét cha chit 1ong, ngudi ta dung céc loai dung cu khic nhau.
Duéi day gidi thiéu mot loai dung cu do do nhot Engole thuong dimg & Viét
-Nam (hinh 1 - 2) dé do do nhét 16n hon dd nhét cua nude.

'~ May gém c6 binh hinh tru kim loai 1, ¢6 ddy hinh-edu han vao né mot 6ng
hinh try bang déng thau 3. Ong hinh tru dét trong binh chira nudc 2. Trong 16
clia 6ng hinh try 3, ddt mot 6ng bach kim hinh nén 4 dé xa chat long ra khoi
binh 16 1. L4 cla ﬁmg 4 dugc dong bing mot thanh dac biét cé dudng kinh
3mm. Muén xdc dinh d6 nhdét clta mot chit long & nhiét d6 nao dé, ta rét 200
cm’ chdt léng cdn do vao binh 1 va giit ding nhiét d6 cdn thiét.

Hinh 1-2. Mdy do d¢ nhor Engole

Do thoi gian chay t, cia 200cm’ chit long do qua 16 ddy. Sau dé do thoi -
gian chay t, ciia 200 cm” nuée cdt & nhiét 4o 20°C (khodng 50 gidy).
Ty s6 t,/t, goi 12 do nhét Engole (Ky hi¢u ° E)
f — t-‘
E=— (1-8).
r?
Ngoai cdc don vi Stoc va do nhét Engole, thudng gip céc don vi do d6 nhét
khéc nhau, quan he giffa ching véi don vi Stéc duge trinh bay trén bang 1 -2
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Tén don vi Ky hiéu Tri 50 tinh bang Stoc
: E
Do Engole E 0.0731°F - 0,0031
_ 2
Giay Reb "8 1
Y Bebol 0.00220 " § - 250
_ A S
Giay Rediit “R -
0,00260 " R - 11%2-
P¢ Bache °B 485
°B

5. Tinh cing mit ngoai cla chit 16ng
Trong ndi bo chit 1ong, cdc phan tir duge bao boc béi cing mot loai phan t
nim, con gin mit thodng chi con mot phia, vi vay nang lugng cha cdc phén tir
trén mat thodng khdc v6i nang lugng clia cdc phan tlr nam trong ndi bo chét
léng mot dai lugng nao dé. Nang lugng d6 duoc goi la nang lugng bé mét, né
ty 1& v6i dién tich bé mat phan cich S:
E,, = oS
$ day: o l1a hé s6 stc cang mat ngodi, phu thudc vao ban chét thién nhién
ciia hai méi trudng tiép xtic, duge xéc dinh:
o = - R/l (N/m)
Trong d6:
R - sltc cang mit ngoai;
{ - chiéu dai cha hai mat tiép xic.
Vi du: Vi mat phan cach gilta nude va khong khi khi nhiét do t = 20°C:
o = 0,073 N/m; d6i mat phan céch giita thuy ngan va khong khi: ¢ = 0,48 N/m.

II. KHAI NIEM VE CHAT LONG LY TUONG

Trong thuc t&, chét 1ong cé ddy du tinh chét cg ly nhu dé trinh bay g trén
goi 1a chat long thyc. Nbung dé thuan tién cho cbng viée nghién ciu, ngudi ta
dua ra khdi niém chat 1éng 1y tuéng (hay con goi la chat iong khong nhét).
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Chat long Iy trdng ta chat long cé tinh di doéng tuyét d6i; hoan toan khong
chéng dugce lye cat va luc kéo; hoan toan khong nén ép khong gidn né va khong
¢O tinh nhét.

Chat long & trang thai tinh trong nhimg diéu kién thay d6i 4p suit va nhiét
do binh thudng, thi thé tich va khéi lrgng xem nhu khong déi vi khong cé
chuyén dong nén khong ¢ luc ma st trong (khéng cd tinh nhdét). Nhu vay,
chél long thue & trang thdi tinh rdt gan vé6i chdt 16ng 1y tudng do dé cé thé
nghién cite cac quy luat caa chét léng thue & trang théi tinh trén chdt long Iy
tudng thi két qud thu duge hoan toan phu hop véi thuce €.

Trong truong hop chat long thuc & trang thdi chuyén déng, vi ¢é tinh nhét
nén ¢d lye ma sat trong, co tiéu hao nang lugng do dé néu ding khdi niém chit
long 1y tudng d€ nghién ciu thi két qua sé khong ding véi thuc t€. Ngudi ta
phai diung thuc nghiém, ti€n hanh cdc thi nghiém chét 16ng thire. So sénh két
qua nghién ctiu ly thuyét va thue nghiém dé it ra cdc hé s6 hiéu chinh dua vao
cac cong thic 1§ thuyét cho phit hop véi thue t€.

I1L. VI DU - BAI TAP

Vidu L-1:

D€ lam thi nghi¢m thiy luc, ngudi ta d6 ddy nuéc vao mot dudng 6ng cb
duong kinh d = 300mm, chiéu dai | = 50m & dp sudt khi quyén.

Hoi luong nude cin thist phai d6 vio 8ng 1a bao nhiéu dé 4p suat dat téi 50at?

I / .
Hé s6 nén é = .— B0 qua bién dang cta Ong.
' P B = 0000w ;
Giai:
Dung tich cua dudng &ng:
? 0,3’ 5
W= mj l= 3.14.0, 30 =353m

Tu cong thic (1- 3), trong di€u kién cu thé cla bai todn, hé s6 nén ép B,
duoce tinh nhu sau:

1AW
W+ AW) Ap

=1

Trong do:
AW- lugng nuée d6 thém vao;
Ap - 40 (ang dp suit.
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B W Ap ] 3,53.50
1-8,4p 20000 (, 50
20000

AW

= 0,00885m’

Hay: A =885 lit
Vidu 1-2:

Xdc dinh d6 nhdt cia ddu Diezel néu biét khéi luong rigng cha né p = 900
kg/m’® vi 46 nhét Engole "E = &

Gidi:
Do nhét dong dugc tinh theo cong thire:
' o 00631 ,
v=(0,0731"E - —-)cm-fs
°E

VG 'E = & tacéd: v=0577. 107 n'is = 0,577 stoc
D6 nhét dong luc:
u=vp=900.0577. 107 = 0,00529 kGsim®
Bai tap 1-1 '
Khi lamthi nghiém thiy luc, ding mot dudng 6ng cé duong kinh d = 400mm,
dai / = 200m, dung day nudc & 4p sudt 55at. Sau 1 gidy 4p sudt giam xudng 50at.
Pdp s6:V = 6,28 lit
Bai tap 1-2
Mot bé chita hinh tru dung ddy ddu hod & nhiét d6 5°C, myc déu cao 4m.
Xdc dinh muc ddu tang 1én, khi nhigt do ting 1én 25°C. Bé qua bién dang clia
bé chuta, |
Hg 6 gidn né vi nhiét g = 0,00072i
do
Ddp s6: h = 5,76¢m
Bai tap 1-3
Diing may do d6 nhét Engole xdc dinh d6 nhét ctia dau Diezel 1a °E = 5°.
Tinh hé s§ nhdt dong luc clia dau Diezel.
Trong luong riéng clia ddu Diczel y = 9500N/m’.
Ddp 56" 1t = 0,0342Nsim’
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Chuong 2
THUY TINH HOC

Thuy tinh hoc nghién ctu nhimg quy luat can bang clia chdt 1éng & trang
thai tinh va ting dung nhitg quy luat dy dé€ giai quyét cdc van dé trong thuc
tién k¥ thuat, san xudt va doi séng.

Nguoi ta phan ra 2 trang thai tinh:

- Tinh tuyét d6i: Chat long khong chuyén déng so véi hé toa d6 ¢6 dinh
(gan lién vdi trai dat).

- Tinh tuong déi: Chdt 16ng chuyén déng so véi hé toa do ¢6 dinh, nhung
gitta ching khong cé chuyén dong tuong doi.

L. LUC TAC DUNG LEN CHAT LONG - AP SUAT THUY TINH

1. Luc tac dung lén chat Iong

G trang théi finh, chat long chiu tdc dung cha hai loai ngoai luc:

- Luc khéi lugng (hay hee thé tich) tdc dung lén chét iong ti 1& véi khoi
luong (nhu trong Iue, luc qudn tinh...)

- Lyc bé mat 12 lyc tac dung 1én bé mat cha khdi chat 1éng (nhwr 4p Iuc khi
quyén tic dung l&n bé mit tu do cha chét 1ong...)

2. Ap suat thuy tinh

a) Dinh nghiu:

Ap sudt thuy finh 13 nhimg tng sudt gy ra boi céc luc khoi va luc bé mit.
Ta hly xét mot thé tich chat 1ong gidi han bdi dien tich Q (Hinh 2 -1). Tudng
tugng cat khéi chét 16ng bing mat phing AB, chat Iong phan I téc dung lén phan
I qua dién tich mat cat w. Bo 1 mi van giit I & trang thai can bang thi phai thay
tdc dung I 1én II bang luc P goi 1a 4p suat thuy tinh tic dung lén mat o.
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. , P
Ap suft trung binh: P, = —
w

Ap suit tai diem M: P, = lim —

’ RITER Aa) .
Pon vi 4p suat:
Nim’= P, (pascal)
lat = 9.8. 10°'Nim” = I0'KG/m’
=10mH,0 = IKG/cnr'.
b) Hai tinh chdt cia dp sudt thuy tinh.

Hinh 2-1. So dé xdc dinh dp luc thuy tinh

- Tinh chét 1: Ap sudt thuy finh luén luén tdc dung thing géc va hudng vao
mat tiép xic (hinh 2-2) ¢6 thé ty chitng minh béng phéan chimng.
- Tinh chat 2: Ap sudt thuy finh tai mdi diém theo moi phuong bing nhau.
Biéu thiic: p.=p,=P=p, (2-1)
C6 thé chimg minh béng cach xét kh6i chét 1ong tf dién c6 cdc canh d,, d,,
d,, vo cling bé. Chiing minh biéu thirc (2-1) khi d,, d,, d,— 0 (tham khéio thém
['D.
Ta ciing nhan thdy 4p sudt thuy finh tai mot diém chi phu thudc vao vi tri
cha no:
p=fixy,z) (2-2)
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Hinh 2-2. Biéu dién dp sudt thuy Hinh 2-3. Biéu dién dp sudt thuy
finh vudng goc va hudng vio mdt tinh theo moi phuong déu béng nhau

11. PHUONG TRINH VI PHAN CUA CHAT LONG CAN BANG (PHUONG
TRINH CLE TINH)
Phuong trinh bi€u di€n mdi quan h¢ gita ngoai lyc tdc dung vao mot phén
tir chat 1ong véi noi luc sinh ra trong dé.
Xét mot phan tir chét 16ng hinh hop can bing ¢ céc canh dx, dy, dz dat
trong hé truc toa do oxyz (Hinh 2-4)
Ngoai lye tac dung 1én phan tlr chat long xét bao gém:
Luc khéi: F ~ m= p dxdydz
X, Y. Z1a hinh chi€u luc khéi don vi 1én céc truc x, y, z.
Luc mat tdc dung 1én phdn tir chat léng 1a céc dp luc thuy tinh tdc dung trén
cdc mat hinh hop chat 1ong.
Diéu kién can bang cla phéan tir chat léng hinh hop 12 téng hinh chiéu cfia
tat ca cdc ngoai lyc trén bat ky truc toa d6 nao ciing bing khong.
Hinh chi€u cdc ngoai luc Ién truc x:
2.=P-P +F =0 (2-3)
Trong do:
F.=Xpdxdyd:

dx &p
P = + — . — |dydz
(P P ény

X
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P! =

' dx Op
= p-Z 2L \ayd
i [p > ) z
Thay vao (2-3) ta co:

% dxdydz +X p dxdydz = 0

hay:™
_1a_, (2-4a)
p &
Tuong ty d6i véi truc y va z:
ta_y (2-4b)
p &
_1a_, (2-4c)
p &
Z4i
P X 1 P
P~— 3 | Pt— "+
(43,4 2 T ax 2
» M |
e P /
‘//
.
v

Hinh 2-4. Thanh Idp phuong trinh vi phdn ctia chdt 1dng can bdng

Cic phuong trinh (2- 4a,b,c) 12 nhimg phuong trinh Ole tinh viét dudi dang

hinh chiéu (do Ole lap ra nam 7755).

Mat khéc, n&u nhan l4n lugt (2-4a), (2-4b), (2-4¢) véi dx, dy, dz o1 cHng

nhitg phuong trinh nay, lai bién ddi ta c6:
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz)

22
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V1 dp 1a mét vi phan toan phén cha 4p sudt p, p = const, do d6 v& phai cla
(2-5) cling phai la vi phan toan phdn. Nhu viy, 4t phat tén tai mot ham so:
Y x: Y Ys Y Z
& & s,
Ham s6 nhur vay goi Ia ham s6 luc va lye duge biéu thi bing ham s6 - trén
goi la lyc c6 the. Do d9, chét long c6 thé & trang thdi can bing chi khi luc khoi
tac dung 1én né 1a luc cé thé.

IIL PHUONG TRINH CO BAN CUA THUY TINH HQC (PHUONG TRINH -
O LE TINH)

1. Tich phan phudong trinh Jle tinh
Dé giai quyét mot s6 van dé thyc (€, ta viét phuong trinh Ole tinh duéi dang:

dp=p[@dx+—ﬂ]—dy+@dzJ (2-6)
123 & k
hay: dp = pdU.
* Tich phan(2-7) ta dugc:
p=pU+C (2-7)

D¢ xéc dinh héng s6 tich phan C can phat ¢6 diéu kién bién, gid sir biét 4p
sudt p, ctia 1 di€m nao dé trong chat 1dng va c6 tri s6 ham s6 lic U, twong ing,
thay vao (2-8) ta cé:

C=pa—pzjo (2_8)
Thay (2-9) vao (2-8):
p=p,+ p(U-U,) 2-9)

Nhu vay, dung phuong trinh (2-9) ¢6 thé xédc dinh duge 4p suét thuy finh tai
bat ky diém nao trong chat long, néu biét duge tri s6 clia ham U va diéu kién
bién u,; p,.

2. Mit déng ap

Mat ding 4p 1a mot mit trén d6 tai moi diém, 4p suat déu bing nhau, tir (2-5)
ta ¢6 phuong trinh mit déng 4p:

Xdx + Ydy + Zdz=0

Trong d6: y _U;, ., A

&

& &
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khi quyén.

3. Phuong trinh co ban cua thuy tinh hoc

Xét trudng hop chal long can biang dudi tic dung cua lyce khoi 1a trong lue.
Gia str khéi chdt 1éng dong treng binh kin, dat trong hé truc toa do oxy:z
céc truc:

Mit ty do 12 mat ding 4p, 4p sudt tdc dung trén nd c6 tri s6 bang 4p sudt
(hinh 2-5). Ap suit tic dung bé mait chat 1ong 14 p,. Hinh chi¢u lyc khoi 1én

X‘!y?z"X:;ﬂ:O

X
Yz—@]—:O

dy

zh

X

e
Hinh 2-5. So do xdc dinh phuong trinh co bdn ctia thuy tinh hoc

dp - -pgd.

Phuong trinh (2-5) trong trudng hop khao sat & day c6 dang:
_wdz
p=-yZ+C

(2-10)
Dé x4c dinh C vé6i diéu kién bién 12 trén bé mat chat long (Z,, p,) ta ¢
C=p,+7Z,



Thay C vao (2-10):p = p, + y(Z, - Z) (2-11)
Nhw vay, véi mot diém A bat ky trong chat [ong cé toa do Z va & do sau
h =Z,- Z; ta c6 thé viét duge phuong trinh ¢ ban cla thuy tinh hoc:
pP=p,+yh (2-12)
Nghia 12 &p sudt tai bat ky mét di€m nio cha chat léng & trang thdi (inh
bang dp sudt & mat tu do cong vai trong luong cot chat 1ong (ddy 13 mot don vi
dign tich, chi€u cao 1a d¢ sau cla diém dé).

4. Y nghia clia phuong trinh ¢ ban cha thuy tinh hoc
a. ¥ nghia hinh hoc hay thuy luc:

Z - do cao hinh hoc

L do cao do 4p
4

z+ P =H - cot 4p thuy tinh.
4

Tir phuong trinh co ban cta thuy tinh hoc ta dé dang nhan thdy ring, cot 4p
thuy tinh tai moi diém trong mot moi trudng chét long can bing 12 mot hing s6.

b. ¥ nghia ndang luong:

Z - vinang don vi
L ap ning don vi

Z+ P_ H = const - th€ nang don vi

4
Viy thé€ ning don vi clia moi diém trong mot moi treong chat 16ng can
biang déu bing nhau va bang cot 4p thuy tinh.
3. Phan biét cac loai ap suat
Ap suit thuy tinh duge tinh theo (2-12) I 4p sust tuyét déi (p)
L&y dp suit khi quyén (p,) d€ so sanh:
Neéu dp sudt tuyét d6i 16n hon dp sudt khi quyén ta c6 4p sudt du (p,):

pn’ = p.’ -pa
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Néu 4p sudt tuyét d6i nhd hon dp sudt khi quyén ta c6 dp sudt chan khong

(Pei):
Pu= Pq - Py

6. Biéu dé phan bé ap suat thuy tinh

Bi€u dién sir phan bé 4p suét theo chiéu sau trong chat 16ng. Tir phuong
trinh co ban clia thuy finh hoc p, = p, + ¥ 1a dang phuong trinh béc nhat y =
ax + b, ta cé b tuong Gng v6i 4p sudt trén mit thodng clia chit léng (p,), con hé
s6 géc a tirong tng trong luong riéng clia chat 1ong va y A thay déi theo do sau
trong chat long.

Tir d6 ta ¢6 thé dé dang vé dugc biu dé 4p suét thuy finh tuyét doi va ap
sudt du téc dung lén mat phing AB chim trong chdt 1ong ¢6 d¢ sau h (hinh 2-
6). Biéu dién ABC vi AA’B’B. '

—™

- ——

Hinh 2-6. Biéu dé dp sudt thuy tinh Hinh 2-7. Biéu dé dp sudt thuy
tde dung 1én mdt phdng nghiéng  tinh tde dung lén mdt try tron ndm ngang

Néu trudng hgp mit chiu dp suét thuy tinh 12 mot mat cong thi cich vé
ciing twong t, chi ¢6 diéu véc to bidu thi 4p suat tai cac diém khong song song
v6i nhau nén phai v& timg diém réi ndi lai. V& cang nhiéu diém thi biéu do
cang chinh xdc. Hinh 2-7 v& biéu d6 4p sudt du tdc dung lén moét thung hinh try
tron ndm ngang chia chat long ¢ do sau h.

IV. TINH TUGNG POI

Chat 10ng chuyén dong so véi he toa do 6 dinh, he toa d¢ theo duge gén
lién véi khéi chit 1ong chuyén dong. Luc khéi trong trudng hop nay gom trong
luc va luc quén tinh ctia chuyén déng theo. Ta xét hai dang tinh tong doi dac
trung sau:
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1. Binh chira chat 1dng chuyén déng thing thay déi déu (gia

tdca = const)
Chon hé truc toa d6 nhu hinh v& (hinh 2-8)
Xudt phét tir phuong trinh (2-5):
dp= p(Xdx + Ydy + Zdz)
Luc khéi: Trong luc 5 = n;g
Luc quén tinh F_:; = —ma
Chi€u lyc khoi don vi 1&n céc hé truc toa do:
X=0;Y=-aq;,Z2=-g
do dé dp= p (- udy - gdz)

—p=- pay- pgI+c
Taly=0,z2=0:p=c¢=p,

N
<

>y
d,,

IO TS 7T 777777777 777 P 7777777

L

”

Hinh 2-8. Chuyén dong thdng thay d6i déu (a = const)

- Ap suat tai mat thoang.

Vay, phan b6 4p sudt tai moi diém trong ch4t 1ong:
P=p,-play + gz}

Phuong trinh mat dang 4p: p = const,dp = 0

ady + gdz =0 »ay+gz=C
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Viay mit ding 4p 12 mat phing nghiéng mét géc o
/ fgor /= 2 .
b4

- £ < 0-sa> 0: chuyén dong nhanh dan déu
g

L a0sa <o chuyén dong cham dédn déu.
g

*Luu y: Ung dung trudng hop trén dé xdce dinh duge muc nude dang 1én cao
bao nhiéu khi xe chita chat 16ng chuyén déng nhanh, cham ddn déu. Tim nhimg
bién phdp cén thi€t dé ddm bao viéc cung cdp nhién liéu duge diéu hoa & bo ché
hoa khi cua 6t6, may bay v.v.

2. Binh chira chat long quay déu véi van tdc géc o = const

Chon hé truc toa do nhu hinh v& (hinh 2-9)

Luc khéi:

G = mg - Trong luc

F, =m &'r - Lyc qudn tinh ly tam

Hinh chiéu luc khéi don vi:

X=w'x'Y= a)?y;Z= -g

do d6: dp =p (&'xdx + &'ydy - gdz)

p:p%(x2+y")—pgz+c
TaiO:x=y=z=0:p=c=p,
2
%pr%r" ~¥Z+p,
Phuong trinh mat dang 4p:
r?
o' —-yZ2=C
P P Ve
Dé la phuong trinh mat paraboloit tron xoay quay quanh truc oZ.
Phuong trinh mit thodng (mat tv do):
p=p
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Pz =0
2 2 )
dodé:dhzzzpwr =9r
y - 2g
w
& Po
o >
vg
<
0

v
Hinh 2-9. Binh chita chdt 1dng quay déu (o = const)
* L y: Dua trén hién twong nay ngudi ta ché tao céc mady do vong quay,

céc hé thong boi tron & truc, cc hé théng lang li tam, ddc cdc banh xe, cdc 6n g
gang, thép v.v.

V. TINH AP LUC THUY TiNH

1. Xac dinh ap lyc thuy tinh 1én hinh phing

Tinh 4p luc P 1&n dién tich S (Hinh 2-10). Phii x4c dinh 3 yéu t6: phuong
chiéu, tri s6 va diém dat clia P.

Céch tinh: tinh dP tdc dung trén dS, sau dé tich phan trén toan S s& dugce P.
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- Phuong chiéu: P / S va huéng vao mat tic dung.

- Tri s6:

P = {aP = [pdS = [(p, +yh)dS = [p,dS + [yhdS = p,S +7y sina |ydS
P= I;OS +Y sinat. ycSJ= S (psty ho) = I;CS J (2-13) :
Trong d6:

h -3 sau cia trong tam hinh phéng
p.-4p sudt tai trong tam
fyds = y.S - m6 men tinh clia hinh phing xét d6i véi ox

Néu p, = p,— ép luc thuy finh du:
P,=yhS . (2-14)
- biém dar: Xét truong hop hinh phing c6 truc déi xung. Goi D’ 14 diém

dat cua P.

Hinh 2-10. So dé xdc dinh dp luc thuy tinh 1én hinh phdng

Ap dung dinh 1§ varinhong: Mé men cua hop luc (P) d6i v6i mot truc bing

téng céc méd men ciia cac lyc thanh phén (dP) d6i véi truc do.

L&y mo6 men d6i véi truc x: Py, = Iyde

Py yp=yhS yp=yysinaSyp
JydPa = jyyhdS = _[yyy sin adS =y sin aj'y"dS =ysinal,



viJ, = j‘y"dS =J, + ¥’ - mo6 men quan tinh cta S d6i véi truc x.

J, - m6 men quén tinh trung tam.

Thay céc gia tri J, vao biéu thic trén, ta nit ra diém dat cua P:

J() ‘
Vo TV A (2-15)
V..

2. Xac dinh ap luc thuy tinh I&én hinh cong

O day ta xét mot s6 trudng hop thanh cong 1a hinh cdu, hinh tru. Céc lue
phan t6 khong song song nhau.

Cidch tinh: Xéc dinh nihiing thanh phan cia 4p lyc thuy tinh ¢ phuong khéc
nhau khong cing ndm trong mot mét phing sau d6 cong hinh hoc nhimg luc
thanh phan, két qua s& cho ta tri s6 cla 4p luc thuy tinh Ién mét cong vé tri s&
cling nhir phuong chiéu. Biém dat cla ching thi duge x4c dinh theo phuong
phip dé giat.

P(P,P,P);

Xét truong hop thanh cong S cda binh chita ¢6 mot mat ti€p xic véi chat
long, con mat kia ti€p xidc vdi khong khi.

Hé truc toa d§ chon nhu hinh v& (hinh 2-11)

n\jl x.;

hex

Hinh 2-11
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L4y mot vi phan dién tich dS (coi nhut phing), vi phan 4p luc thuy tinh P
tadc dung 1én dS 9 4o sau h duge xdc dinh:
dP = yh dS;dP{ dS

P, = [dP, = [dS, =S,
P, = [dP = [hdS = S,

P

[dP, = [ds, =y

Trong do6:

S, . S,- Hinh chi¢u ciia § |én mat phing vuéng géc véi ox, oy;

h . k.- D6 sau cla trong tam S, , §,.

V - Thé tich hinh tru ¢é day duéi Ia hinh cong S, déy trén la hinh chiéu cua
S 1én mat thodng S. (V con goi 12 vat thé dp luc).

Vay: P=JR2+P_v2+Pz" (2-16)

Phuong cua dp luc thuy tinh P 1ap vé6i hé toa do oxyz céc goéc xéac dinh boi
cdc cosin dinh hudng sau:

P
cos(Px) =~
P

P,
os(P.y) = 217
cos(P,y P (2-17)

P

cos(P,z) =

Piém dat la giao diém ctia phuong lue P vudng géc véi mat cong. Néu mat
cong la mot phdn mat tru trong nam ngang thi 4p luc thuy tinh £ 1én mét dé lap

thanh mét géc a vai phuong ngang: Iga = F

Ap luc thuy tinh P di qua truc tam clia mt tru tron.

3. Phuong phap dé giai

Ngoai cdch xéc dinh dp luc thuy tinh theo phuong phip gidi tich da trinh
bay & trén, trong mot s6 trudng hop don gidn ta cé thé xéc dinh nhanh bing
phuong phédp do giai. '
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Vidu I: Tinh ép hec thuy tinh tdc dung tén t4m phéing thang dimg hinh chit
nhét ¢4 chiéu cao h, chiéu rong b (hinh 2-12).

- Phuong phdp giai tich: |

Theo cong thic (2-14), ta tinh 4p lyc thuy tinh dw: P = yh S

Do sdu clia trong tam thanh bé thing dimg 7. = h/2 va S = bh.

_ ' I /8
Thay vao phuong trinh trén ta cé: P = 3 whbh = }/—2- b

-7 J
biém dat dp luc P tinh theo cong thic (2-15): y, =y, + —°

VoS
h bir’
Trong d6: y, =— vA J =—— S =pk
rong dé: y, = 5 T
Thay vaotacéd: y, = ﬁ + bhbh = E .
2 121 3

- Phuong phip d6 giai:
VE biéu d6 4p suat thuy finh du tdc dung lén tim phing ta duoc tam gidc vuong
ABC (ddy 1a yh, cao1a h). Theo cong thic tinh 4p luc thuy tinh 1én hinh phing (2-14):

P:m§=yh

h
—hb=yh—b=29b
2 7h2

h e ; . .
Trong do: 2= ;VhE - dién tich tam gidc bi€u dé phan b6 dp suit thuy finh.

w

AL 0 -
fre RIS z
. ___E %/; = . > -
p S ‘ x <
©]

-

Voo ;///Yﬁ/777’77/7 e P - @
Cle—"——iB <« P, T TE G T T T Tyt
Hinh 2-12. Biéu do phan b6 dp sudt Hinh 2-13. Biéu do phan bé dp sudt

xdc dinh dp liee thuy finh 1én tdm phdng  xdc dinh dp lyc thuy tinh lén fru tron
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Vay 4p luc thuy tinh ¢6 tri s6 bang trong lugng khéi chat 1éng hinh tru cé
o an ) h . .
ddy la bieu d6 dp suat (yh 5) va chiéu cao 1a bé rong cla cédnh clra (b)

Diém dar ciia P di qua trong tAm biéu dé 4p sudt va vuong gée véi mit tic
dung (P di qua trong tim A ABC, cdch A mot khoang 2/3 h)

V{duy 2: Tinh dp luc 1én tru tron ¢6 ban kinh R, chiéu dai b

Chon hé truc toa d¢ nhu hinh vé& (hinh 2-13). P & truong hop nay chi bao
goém P va P,; P, = P,, - P,, dugc xdc dinh theo biéu dé dp suit:

P.=y2R R b-yR (RI2).b=(312) yRbP. =P, +P,.= ¥V, + yV, =

R’ TR’ 3
bty ™ b= R
e 4 4?’

=Y

vay P=\[P +P’

Phuong ctia P di qua truc tam va nghiéng 1 gdc & so mit phang nam ngang
. . . P, ) P,
mot goc a xac dinh boi: cos @ = — haysina = —=
P P
Diém dat cha P 12 giao diém clia phuong P vudng gée voi mat cong.

VI. MOT SO UNG DUNG CUA THUY TINH HOC

1. Dung cu do ap suat

a. (A)’ng do dp: La mot dng thuy tinh dudng kinh khéng nhd hon 10mm. Pau
dudi ndi véSi noi cén do dp suat, ddu trén hé thong v6i khi quyén (d€ do 4p sudt
du) hoac kin duge hit hét khong khi trong 6ng ra (d€ do dp suat tuyét déi)
(hinh 2-14).

Khi ndi 6ng do dp vao noi can do, chit long s& dang lén trong Sng v&i mot
d6 cao nhat dinh ta s& xac dinh dugc 4p suat taj diém dé: P, = yhva P, = y i’

Ding éng do dp dé do cdic dp suat nhd can c¢6 d6 chinh xéc cao, do dé
nguoi ta thudng dung 8ng do dp trong cic phong thi nghiém.
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lpa l Po

h

i

i

Hinh 2-14. Ong do dp Hinh 2-15. Ap ké thuy ngan kiéu chau

b. Ap ké thuy ngan: La mét Sng thuy tinh hinh chit U dung thuy ngan (Hinh
2-15); ¢ nhanh trdi cha 6ng noi n6i véi chd cin do &p sudt cb mot bau 16n muc

dich dé khi do, thuy ngan di chuyén trong 6ng thi mic thuy ngan & bau hau
nhu khong thay déi.

Ap suat du tai A duoc xédc dinh: =y k- ya

¢. Chdn khéng ké thuy ngéan:

Cdu tao (hinh 2-16). Tinh p sust chan khéng tat A ta cé:

PCK’,"'= Vagh + ya

d - Ap ké do chénh: D& do d6 chénh léch vé dp sudt tai hai diém. N6 12 mot
ap k& hinh chit U (Hinh 2-17) P, - P, = (Vug- Y

*Liew y: Ngoai thuy ngdn ra con 6 thé dung c4c chét long khac trong céc
ap k¢, chan khong k& nhu ¢on, nudc v.v.

Nhimng loai 4p k& ding chat 16ng néi trén thuong duge ding dé do trong cac

phong thi nghiém véi d6 cao chinh x4c cao.
i
!
. __.TA_. )
i
|

ipi _

Hinh 2-16. Chdn khéng ké thuy ngdn Hinh 2-17. Ap ké do chénh
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Trong thuc t&€ ky thuat thudng ding cdc loai dp k&€ biang kim loai nhu dp k&
16 xo (Hinh 2-18), d4p k&€ mang (Hinh 2-19). Cic 4p k& nay cho ta ngay tri so
doc duoc trén dong hé do 13 dp sudt du d6i dp k€ va dp suat chan khong dai
chan khong ké.

L 2

Hinh 2-18. Ap ké'lo xo hinh 6ng Hinh 2-19. Ap ké' mang

2. Binh luat Patscan va img dung thuc té

a. Dinh ludt Patscan: “Trong mot binh kin chita chat 1ong ¢ trang thdi tinh,
4p sudt do ngoai luc tdc dung 1én mat thodng dugc truyén nguyén ven t6i moi
diém cua chat long”.

Xét mot binh dung chat 1ong day kin bang mot pitténg c¢é dp sudt trén mat
thodng 1a p, (hinh 2-20). Tai hai diém bat ky 1 va 2 & do sau k, va h, 4p sudt
bang: p, =p, + ¥h,

p=p,+ vh

Néu ta nén pittong dé lam ting 4p sudt trén mat thoang lén moét lugng Ap
thi dp suit trén mat thoang trd thanh:

P’ =p,+ 4

Hinh 2-20. Sv dé minh hoa dinh ludt Patscan
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va dp sudt tai cdc di€ém 1 va 2 liic nay bing:

pr=p, +yhi=p,+dp
Py =D+ yhy=pr+ Ap

R& rang luong tang 4p sudt dp da duge truyén nguyén ven dén diém | va 2.
Vi hai di€ém nay duoc chon bat ky nén két luan trén day ciing ding cho moi
diém khic trong chat 1dng.

b. (fng dung cua dinh ludt Patscan rdt réng rdi trong k¥ thudgt, dua trén
nguyén tic co ban la truyén 4p sudt bén trong chét 1ong, ngudi ta da ché tao
mot s6 loai mdy thity luc: mdy ép thuy luc, may tich ning, mdy tang 4p, kich,
co, can truyén lyc va truyén dong bing thiy luc...

& day ta chi xét mot ting dung cu thé: mdy ép thily luc. So dé 1am viéc cia
mdy ép thay luc (Hinh 2-21) gém hai b phan chinh: mot xi lanh B va pitténg 16n
T, c6 tiét dién o,, modt xi lanh A va pittong nhod T, ¢é ti€t dién o,. Hai xi lanh
thong nhau va dung chét 16ng, moét canh tay don quay quanh truc O (Hinh 2-22)

Hinh 2-21. So dé nguyén tdc Hinh 2-22. So do mdy ép
mdy ép thuy luc don gidn thity lye don gidn

Khi tac dung vao canh tay don lyc Q, gay 1én luc P, & pittong nhé, 4p sudt &

xi lanh nho la: P;= —
a)!

Theo dinh luit Patscan, d4p sudt do pittdng nhd tic dung vao chat long P
duge truyén nguyén ven dén xi lanh 16n ciing 12 p,.

Ap luc tadc dung 1én mit pittdng 16n 1a: P, = @, p,

thay p, tir biéu thifc trén ta dugc:
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P
P2= —Ia)z hay —_— =
a)i 2 w!

Néu coi P,, @, khong d6i thi mudn ting P, ta phai tang dién tich mat
pitténg 16n @..

3. Dinh luat Acsimét - cd s8Iy luan vé vat noi

a. Pinh ludt Acsimét

“Mot vat ngap trong chét 16ng chiu mét lyc ddy cla chat 1dng thing ding
tir dudi lén trén bing trong luong cla thé tich chét long bi vat chodn ché va goi
12 Ivc ddy Acsimét™.

D& chiing minh, ta xét mot hinh tru ngap trong chét 1ong (hinh 2-23), vat
nay chiu tdc dung ctia nhitng luc sau: '

- Ap luc P, tic dung lén mat hinh tra: P, = y b0

- Ap lue P, tic dung lén ddy hinh tru:

P,=yho

- Ap luc 1én mat xung quanh hiph tru: C6 phuong nguoc nhau va c6.tri 6

bing nhau nén triét tiéu 1an nhau. Tong hop lai vat chiu tdc dung mot huc day

P P(.*:Pz'sz?’hza"?’hfw:?’a’h
Y
’ F Y 3
# 7
P, fi
T P, =
l G
T T~ L4
P, ¥z

Hinh 2-23. So dé minh hoa dinh ludt Acsimet
hay: P,=yV
¥V 12 trong lugng clia thé tich chit 10ng bi vat choédn chd.
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Diém dat ciia luc ddy P, la trong tam chia thé tich chat 1dng bi chodn ché
goi la tam ddy. Thong thudng thi tam ddy khong tring véi trong tam cla vat,
chi ¢6 trong tam ctia mot vat réin déng chdt mdi tring véi tam ddy.

b. Diéu kién néi ctia mot vdt:

Cén ctt vdo trong quan gifta luc ddy Acsimet P, va trong lugng cua vat G,
ta ¢ 3 truong hop sau (hinh 2-24):

Néu G > P, - Vat chim xuéng ddy;

Néu G =P, - Vat lo limg trong chat [ong;

Néu G < P, - Vat bi ddy ndi lén khoi mit chét Idng dén khi nao trong lugng
phén thé tich vat ngap trong chit 1éng (luc ddy P,) bing trong luong vat G
thi thoi.

Hinh 2-24. Diéu kién ndi cia vdt

. Tinh én dinh cia vt

La kha nang khoi phuc lai vi trf c4n biang clia vat khi 1am thay d6i vi tri
clia vAt.

Ta thdy ring mot vat ndi trong chat 16ng mudn can bing thi ngoai didu kién
lre ddy béng trong luong chia vat con phai c6 diéu kién trong tam C va tam ddy
D & trén cling mot dudng thang. |
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Hinh 2-25. Ba truong hgp on dinh ctia vt

Thue t&€ ¢6 thé c6 nhitng ngoai luc dat vao vat ndi 1am maét trang thai can
~ biing, vat bi nghiéng di. Nghién ctiu tinh 6n dinh ciia vat ta thdy: ‘

- Néu trong tam C thap hon tam ddy D (hinh 2-25a) thi vat & trang théi can
bing bén. Khi vat bj ngoai lwc 1im nghiéng di thi vat ¢6 kha nang khoi phuc
trang thai can bang nhur cii.

- Néu trong tam C cao hon tam diy D (hinh 2-25b) thi vat & trang thdi can
bang khong bén. Néu vt bi ddy ra khoi trang thai can béng thi khong thé khoi
phuc lai trang thdi can bang cii duroc ma cang nghiéng di. .

- Néu tr()ng tam C va tam ddy D tring nhau (hinh 2-25¢), ta ¢6 vat & trang
th4i can bing phiém dinh. Khi dé bt ky & vi tri ndo vat ciing vin duge can bang.

Co sd 1y luan vé vat ndi n6i trén duge Gng dung rong réi trong viéc thiet ké
va van chuyén cha tau thuyén va nhing vat néi khéc (Tham khao [1]).

VIL VI DU - BAI TAP

Vidu2-1:

Mot binh chita chit léng duge chuyén dfjmg vGi gia téc a theo mét nghiéng
dusi mot gée 30° so mat phing ndm ngang. Gia thiét rang binh chuyén dong
nhu khéi rén.

Hay tinh:

a) Gia toc a?

b) Gia t6c a hudéng 1én trén hay xudng dudi?

¢) Xdc dinh 4p suat & diém A, néu chdt ldng 12 thuy ngan & 20°C?
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ININAR TRR RTINS IIII ST TN

X
Gidi:
1) Xdc dinh &
Luc khéi tac dung Ién binh chia chat long chuyén dong véi gia t6c a bao
gom: .
Lyc quan tinh: F = —ma
Trong luc: G =mg
Chon hé¢ truc toa d6 gan lén binh chat 16ng (hinh v&), chi€u céc thanh phén
lye khai don vi [én céc truc toa do:
X=acosa; Y=0,Z =g+ a sina
Thay nhiing tri s6 trén vao phuong trinh vi phan chat long cén bing:
dp = X(Xdx + Ydy + Zdz)
dp =placosadx + (g+sina)dz]
Tich phan phuong trinh vi phan trén:
p = plaxcosa + (g + asina)z] + C _ : (1)
Xdc dinh hang s6 tich phan C tai 0 (x,, z,) trén bé mét chét long (p = p,):
C=p, - plaxecosa + (g + asino)z, ] |
Thay vao phuong trinh (1):
P=p. + plax - xg)cosa + (g + asina)(z -z,)] 2)
Vi€t phuong trinh cho mat tr do (p P '
Xdx +Ydy +Zdz=0

a(x -~ xpg)coso + (g + asino)(z -zu).' =0
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acosu
2=z, =————(x-x,)
gtasina
Xac dinh géc nghiéng mit tr do so mit phing nim ngang:

ﬁzarctg(w acoesa j

gtasina

Theo ddu baita ¢6: g = grerg [ir_z 28 — 15 _ ()J}J =7 41°

g 100
Dodé f=30°-0=30—- 741 =22,59
Vay 1g8=1g2259=——22% _ 0416

g+asina

Véi a = 30" acosa = 0,866 a
asina =035«
Do d6: a = - 3,8 m/s* (a« huéng xudng dudi)
2) X4c dinh 4p suat tai diém A:
Néu chon hé truc toa do (tring véi diém A nhir hinh v&)
Xdc dinh x,, z, thay vao (2) ta cé: '
Pa =P+ pla(x - xp)cosa + (g + asina)(z -z,)] = 32200 Nim?
Vidu2-2:

Mot khuén hinh tru cé dudng kinh trong D = 77120 mm va chiéu cao L =

1000 mm, quay v6i s6 vong quay n = 500 vong/phir duge ding dé dic 6ng
bing phuong phap ly tam. Vita xi méang ding dic 6ng ¢6 g = J600kg/m’. Néu
chiéu day xi ming thanh 6ng & day duéi o, = 60 mm, Hay:
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1) Xd4c dinh chiéu day xi ming thanh 6ng & dau trén ciia éng 5,7
2) Phai lam gi dé gidm sy khic nhau giita §, va 6,2
Gidi:

1) Xdc dinh chiéu day xi mang thanh 6ng & dau trén ctia 6ng o;

- Van téc quay: w:ﬂzwﬂg/s
30 30
& 13951/ m
< g

- Téng chiéu cao paraboloit quay H dugc xdc dinh theo cong thirc:



wr

H = =13950,56" =538 m
2g _
Chiéu cao paraboloit quay #, khi:
7, =‘{—;—5! = 560—60=500mm
2 2
h=21 2 139,5.0,50=34,9m
2g

- Xdc dinh ban kinh paraboloit quay r, tmg v6i chiéu cao k, = h; + L va
chiéu day thanh 6ng & ddu trén &

2 2
h,=h+L= ©r
2g
rjz\/2g(h,+l,j:\j35,9 _0.507
’ @’ 1395

0;=R-r,=560-507 =53 mm

2) Do d6 chiéu day thanh 6ng & ddu trén nhd hon duéi ddy 14 7 mm. Trong
trudng hop cdn giam sy khic nhau giita §; vd &, cdn phai tang s6 vong quay #.

Vidu2-3:

Mot cita van AB ¢6 bé rong b = 7 m; trong lugng G = 3000 N duoc nhiing
chim trong nuée (hinh v€). Cita van quay quanh khép ban 1€ tai B va tua lén
tromg phing tai A.

Hay x4c dinh muc nuée h d€ cira van sé bt ddu mé?
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Gidi:

Xaéc dinh 4p luc nuée tac dung lén van AB:
+ Tir phia bén phai:
F,=yh,0=9810.8.70=5493 N

Diém dat:

. 3 - 4]
T —84 7.10° . 5in53,93
V@ 12.8.70
+ Tu phia trai:
Fy=vh,0=9810 h, 70 = 686700 h,,
Diém dat:
J, sin 53,93 6,67
Yor:=Ves = hr‘z + h
y{';’a) 12
L4y m6 men céc lyc tac dung 1én van do6i véi diém B:

SM,=0= F_,[S - 6};67J—F;(5w0,833)—G(500353,93”):

2

yD.‘ :yl’+

=8833m

6,67

= 686700!1(,2[5 - J - 5493600(5 - 0,833) - 3000(5 cos 53,93”)
2

Gilairatacéd: h,=8412m.

—h=h,-4=441m

Véi muc nude h >4,41 m thi clta van bit diu ma.

Vi du 2-4:

Mot dap nuée 1a mdt phin tu mat tru ban kinh R = 20 m (cé kich thuée nhu

hinh v&), rong 50 m.
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X4c dinh ap luc du (tri s6, phwong, chiéu, diém dat) clia nuée 1én dap?

20m

k 4




Gidi:
- Xac dinh trj s6 4p luc thuy tinh lén dap:
+ Theo phuong ngang;:
P, = the. @, = 9810. 10.(20. 50) = 98 100 000 N= 98,1 MN
+ Theo pero‘ng dimg:
P,=yV =09810. 7R B/4d = 9810.3,14. 20°. 50/4= 15 401 700 N
Ap Iuc téng hgp tdc dung lén dap:
P=P’ + P} =\[98,I 1 154017 = 1826057126 MN

Phuong 4p luc theo phuong hudng kinh;

Chiéu huéng vao mit cong;

Diém dat cita 4p luc x4c dinh nhu sau:

+ Diém dit P,, di qua trong tam bi€u d6 phan b6 4p sudt thuy tinh theo
phuong ngang cich mit tu do: 2/3R=173,33m

+ Diém dat P, di qua trong tam bidu dd phan b6 4p suat thuy tinh theo
phuong ding céch truc z: 4R _ 420 =849 m

3 3314

Giao diém clia P, vi P, cat nhau tai I diém (K) ngi OK cit dap tai Cp - 1a
diém dat clia hop lyc P - nghiéng véi phuong ndm ngang 1 géc a = 57°30.

Toado Cp(x=1710,74 m; z = 16,87 m)

Vidu 2-5:

Van K s& day kin miéng 6ng din néu hé théng don by a, b & vi tri ndm
ngang (Hinh v&).

Tinh xem v6i 4p sudt clia nuGe trong éng din bing bao nhiéu thi van K s& md
ra dugc? Biét rang cénh tay don b = 5a, dudng kinh 6ng d = 50 mm, dudng kinh
phao cdu D = 200 mm. Trong Iugng phao va hé théng don bdy khong déng ké.

Gidi:

Ap lue tic dung lén van K:

2

P:pa)=p.721

Luc ddy Acsimet tic dong lén phao hinh céu:

3

6

P =y¥.=pe.
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Téng mo men dai truc O:

S>M,=0=aP-(a+b)P,

Thay gid tri P va P, vao biéu thiic trén ta co:
2 3

ap£—6a
g 8

Vay 4ap sufft gidi han p ciia nu6e d€ mé van K s& 1a:

=0

_4D'pg 4100098102

p> e - 125610' N/m’
d’ 005°

Bai tdap 2-1:

Mot toa tau tir ga, di véi gia t6c déu, sau 3 phit dat t6i van t6c 30 kmih.

Hay viét phuong trinh mat tu do cua nude dung trong toa tau va muc nudc
Ah dang 1én & phia cuéi toa tau.

=l

Po
Af —24—70 — >y
1
X lg; a,
777 PTG T TIPS TTY T 777777
L
ot

46



Bai tap 2-2

Binh hinh tru tron day kin c6 chiéu cao H va dudng kinh D chita chat long
dén 3/4 chiéu cao.

Tinh xem binh quay quanh truc thang ding chia né véi vén t6c géc o bing
bao nhiéu d€ paraboloit tron xoay chia mat thodng cham d4y binh.

Pap s6: w = = %@
Bai tip 2-3
Xac dinh lue @ d€ nang tdm chén nghiéng mot géc a, quay quanh truc O
(hinh vé&).
Chiéu rong t&m chén b = 7 50 m, khoang céch tir mat nuée dén truc 0, ¢ =
20 em. Géc a = 60°, H = 1,50 m. Bd qua trong luong tAm chin vi ma st trén
ban 1€ cha truc O.

7 PP PFETIT777

Paps6: Q =713000N

Bai tdp 2-4
Xdc dinh dp luc thuy tinh va phuong cita né tac dung 1én moét dap nude
hinh try ndm ngang (dudng kinh D = /m, chiéu dai / = 3m) chin moét kénh ddn

nudc, chiéu sau kénh H = Im.

Dép s6: P = I8740 N
a =38

Bai tip 2-5
Xdc dinh 4p suat dur tai A (tinh béng Pascals). N6 16n hon hay nhé hon 4p

sufit khi quyén?
Daps6:p,=- 12218 Pu
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Khéng khi Pt

—— (W'e
. z
Z :
E déul’
s hod
%
e
-1
.7
7
nuae thuy ngan

Bai tip 2-6

Nudc ¢é 4p sudt p = 2,5 at chdy qua 6ng c6 dudng kinh d = 15 mm dé vio
binh chita (Hinh v&).

Péng 6ng nudce t déng bing van gua he théng don bdy va phao. Xdc dinh
dudmg kinh ctia phao hinh cdu dé c6 thé déng 6ng dugc, néu ¢ = 100 mm, b =
500 mm.

Bb qua trong luong cla van, don bdy va phao.

Pips6: D =112 cm
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Phan hai

THUY DONG LUC HOC

Chuong 3

CAC KHAI NIEM VA PHUONG TRINH CO BAN
CUA THUY DONG LUC HOC CHAT LONG

L. CAC KHAI NIEM CO BAN

Thuy dong luc hoc (hay 1a dong luc hoc cia chat I6ng) nghién ctu céc qui
luat dc trung chuyén dong cha chat 16ng va ung dung cdc quy luat 4y vao thue
tién san xuit.

Nhié¢m vu chi yéu cha thuy dong luc hoc la x4c lap lien h¢ gitra nhimg tri
s6 ca ban déc tnmg cho chuyén dong nhur van t6c dong chay U, 46 sau h va dp
sudt thuy déng p sinh ra trong chat 1ong chuyén déng. Can chu ¥ ring, dp suat
thuy déng c6 hudng khdc nhau tuy theo chat I6ng ta nghién ctu 14 chit 16ng
thuc hay chét léng 1y tung. Trong chat 1éng 1y tudng 4p sudt thuy dong hudng
theo phdp tuyén clia mat chiu téc dung; con trong cht l6ng thuc dp suat thuy
dong van huéng vao mat téc dung, nhung khong hudng theo phap tuyén, vi né

12 téng hop cla thanh phan éng sust phép tuyén va thanh phédn tng sudt tiép
‘tuyén do lire nhét gay ra.

1. Phan loai chuyén déng
- Can ctt vao tinh chat chdy, ngudi ta phan ra chuyén dong dimg va khong dimg;
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+ Chuyén dong dimg (chay 6n dinh): Cdc yéu 8 chuyén dong khong bién
déi theo thoi gian:

u=u(x,y,z); p=p(x,y,z); h = h(x,y,z)...

+ Chuyén dong khong dimg (chay khong én dinh): Céc yéu t8 chuyén dong
bién ddi theo thoi gian: ‘

u = u(x,y,z,t); p=px,y.zt) h=h(x,y,zt)...

Trong chuyén dong ditng dugc chia ra chay déu (su phan b6 vin tdc trén

moi mit cit doc theo ddng chdy khéng doi -% = const vi chay khéng déu

ou
~— # const ).
7.4

Theo diéu kién vA nguyén nhan chdy ngudi ta phan ra chay c¢6 dp (chay
khong c6 mat thodng) va chay khong ¢é dp (chdy c6 mit thoéng)

2. Pudng dong, dong nguyén to

a) Trong mot truong véc to van toc, ta ¢6 thé tim duge mot dudng cong sao
cho n6 tiép tuyén véi cdc véc to van téc qua cdc diém clia né. Budng cong do
goi la dudng dong (Hinh 3-1).

Néu goi dr 12 mot phan 16 cia dutng dong va u 12 véc to van tdc ti€p tuyén
v&i phan t6 d6, ta cé phuong trinh duong dong:

dx dy dz
- ==

U v w

w//dr-sundr=0

(3-1)

Hinh 3-1. S0 dé xdc dinh duong Hinh 3-2. S0 dé dng dong
dong nguyén to -
*Chit y: - Tai mbi diém trong khong gian, & mdi thoi diém chi di qua mot
dudmg dong, nghia 1a cdc dudng dong khong cét nhau.
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- Can phan biét quy dao vé6i dudmg dong: Quy dao dac trimg cho sy bién
thién vi tr ctia phan t& chét 16ng theo thdi gian, con didng dong biu dién
phuong van toc clia cdc phén 1ir chat 1ong tai thoi di€m. Trong chuyén dong
dung thi chiing triing nhau.

b) Cac dudng dong tua 1én mot vong kin vo cling nhé ta duge mot &ng
dong (Hinh 3-2). Chat long khong thé xuyén qua 6ng dong.

¢} Dong chat long chdy ddy trong éng dong goi 13 dong nguyén 16, Dong
nguyén 1§ ¢6 nhiing dac tinh sau;

- Dang cha dong nguyén t5 khong thay déi theo thdi gian vi dang cla
dudng dong tao thanh dong nguyén t6 trong chuyén dong dimg.

- Bé mat clia nhiing dong nguyén t6 do nhitmg dudmg dong tao thanh l1a
khong xuyén qua duge. Nhiing chat diém cha chat ldng trong céc dong lan can
truot theo bé mat cdc dong chir khong xuyén vao trong dong duoc.

- Vi mat cit clia dong nguyén t6 vo cling nhd nén van t6c clia cic diém
trong mét cit déu bang nhau.

3. Cac yéu to thuy luc cua dong chay

a) Mdt cdt udt @ 1a mit cat vuodng gée véi véc to van téc cha dong chay.

Chu vi ut () 1a phan chu vi cha mat cat uét ti€p xtic v6i thanh rin gi6i han
dong chay (vi du cung ABC, hinh 3-3)

Ban kinh thity luc (R) 12 ty s6 gifta dién tich mat cit uSt va chu vi uét.

rR=2 (3-2)
X

Luu luong (Q) 12 lugng chat long chdy qua mat cat wét trong moét don vi
thoi gian:

0= Iudw (m°/s)

Hinh 3-3. Xdic dinh chu vi wor Hinh 3-4. Xic dinh chu vi uét
ciicd mdt cdt kénh hinh thang cia ong fru tron
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Nhu ta d3 biét, cdc van t6c diém trén mat cit ut cla dong chay khong
bing nhau. Dé thuan tién cho viéc nghién ciu va gidi quyét nhimg van dé k§
(huat, ta dua vao khéi niém van téc trung binh mat cét v, tiic 1a coi moi di€m
trén mat cit ude c6 van tdc bing nhau. Luu ligng tinh theo van téc trung binh
mat cét v ciing bing luu lurgng tinh theo su phan b6 van téc thyc cua dong chay
{Hinh 3-4}

0= Judo= [vdo=v[do=vo (4

[

Suy ra vén toc trung binh:

y=£ (3-5)
al

Nhy vay, van téc trung binh cla dong chay bang lwu luong chia cho mat
cét uét.

[L. PHUONG TRINH LIEN TUC CUA DONG CHAY
Pay 12 mot dang cia dinh luat bao toan khéi lugng: Khéi lugng m cua hé
c6 1ap khong thay déi trong sut qué trinh chuyén dong:
n_,
dt
1. Phuodng trinh lién tuc cia dong nguyén té
Xét mot dong nguyén 8 chuyén dong dimg (Hinh 3-5) xét doan gidi han
gifta hai mat cat 1-1 va 2-2.
Tai mit cit 1-1, c6 mit cit uét dw,, van toc u,. Tai mat cat 2-2, ¢6 mat cét
udt deo,, van téc u,. Trong thoi gian dt, thé tich chat long chay vao qua 1-1 lau;
do,dt , déng thdi thé tich chét 16ng chay qua 2-2 1a u,do,dt.

p G

Hinh 3-5. So dé xdc dink phuong trinh lién tuc cita dong nguyén t6
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Theo tinh chét clia dong nguyen 8 trong chuyén déng dimg: vi hinh dang
clia doan dong nguyén t6 khong thay doi theo thai gian, bé mat clia chat léng
khong xuyén qua dugc va chit léng khong é€p duge nén trong thai gian dt, nén

thé tich chat long chay qua mat cit 1-1 phiai bang thé tich chét léng chay ciing
thot gian dy qua mit cat 2-2.

Vay ta ¢6: u,dw,dt = u,de,dt .
u dw,= u,dw, (3-6)
hay: dQ,=dQ, (3-7)

2. Phuong trinh lién tuc clia toan dong chay

Muén lap phuong trinh lién tuc cia toan dong chay trong khoang x4c dinh
Img v6i mdt cat @ ta md rong phuong trinh lién tuc cua dong nguyén t8 cho
toan dong bang cdch tich phan phueng trinh dé trén toan mat cit w.

J'u,da); = J-uzda))
&y =] ’

Ruatra: Q,=0, (3-8)
hay: v, 0,=v,w, (3-9)

D6 1a phuong trinh lién tuc cha ddng chay én dinh c6 kich thude xdc dinh.

Cha ¥ mit cat 2-2 ta chon tuy v trong dong nguyén t6 va trong toan dong,
do d6 6 thé két luan ring:

Trong dong chay én dinh, I lugng qua moi mat cét udt déu bing nhau, va
van t6c trung binh v ty 1¢ nghich véi dién tich mat cat uét.

III. PHUONG TRINH BECNULI VIET CHO DONG NGUYEN TO
CHAT LONG LY TUONG

Nam 1738, Becnuli d4 tim ra phuong trinh néi ti€ng v& quan hé gifta van
t6c va dong 4p luc cha dong chdy bang cich iing dung dinh luat d6ng ning vio
chuyén dong clia chat 1ong. Phuong trinh Becnuli con duge goi 1a phuong trinh
nang tuong vi né 1a mot dang clia dinh luat bao todn nang luong.

1. Phuong trinh Becnuli viét cho dong nguyén t& chat 1dng Iy tudng

Xét mot doan dong nguyen t5 chit 1ong 1y twdng chuyén dong én dinh gisi
han béi mat cit I-I va 11-11 (Hinh 3-6),
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Hinh 3-6. So do xdc dinh phitong trinh Becnuli cho dong nguyén 16
chdt Idng Iy tuong

Tai trong tam cla I-I va 1I-11 ta c6:

Do cao hinh hoc Z; va Z,; 4p suét thuy dong P, va P van 16¢ 1, va us; di¢n
tich mét cit de, va dw,.

Ta thdy ring doan chat 1ong AB sau thdi gian dt d& chuyén dén vi tri méi
A'B’. Khi d6 nhitng chat diém cla chat idng tir mat cit I-I chuyén dong véi van
t6c u, da dich chuyén dugc mot doan dS, dén mit cét I-I. Con nhing chat
diém trong mat cat 11I-IT chuyén dong véi van tdc u, da dich chuyén dugc mot
doan dS, dén mat cat IT-11.

Ta cé: dS; = u,; dt va dS, =u, dr.

Theo phuong trinh lién tuc ctia dong nguyén 16 ta viét dugc:

deyy, = dais = dQ

Theo dinh luat bdo toan doéng nang: “Su thay déi dong nang cua khoéi lugng
mot vat chuyén dong trong mot khoang thoi gian nao d6 bing tdng s6 cong clia
tat ca nhitng luc tic dung 1én vat 4y ciing trong khodng thoi gian d6”.

L']hg dung dinh luat bao toan dong nang vao chuyén dong cua doan chat
léng AB. Trén hinh 3-6 ta thdy khi doan chat long chuyén dong tit AB dén
A'B, ta xem nhu phin doan A'B & tai chg, con thé tich chat 1ong AA’ dich
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chuyén dén vi trf méi BB'. Do d6 su thay d6i dong ning clia tat ¢ doan AB s&
bang hiéu s6 dong nang clia the tich BB va AA"
: 2 2
mu od @, ds u
Tacé: £ = L= 45,1,
KAA 2 2 .

2 2
_mu, _ pdods,u,

E =
KRB 2 2

Thay p= y/g ds, = u,de ds, = ydf ta co:
g Ywudod _yu’dQdr

g _ru uded yu'dQdt
Kny 28 | 28’
Do d6 su thay d8i dong nang sau thoi gian dt ciia doan AB s& bing:
2 2
AE, =E_ -E_. =ydo| % _"_ |y (3-10)
N wa Q Z_g_ 2g _

Coéng cia cic luc tdc dung lén khéi chat long AB g6m cong clia dong ap
lyc va cong chia trong Iuc.
Cong clia dong 4p luc 1a: AE =p,do,ds, - p,dads,

=(py-py) dQ dt (3-11)

Con cong cla trong Iug, theo céch phan tich hien twong da néi trén, bing
cong cla trong luong chat 1dng ¥ dQdt trong doan AA’ dén BB’ theo phuong
thing ding tir Z, dén Z,:

AE, =y dQ (Z,-Z,) dt (3-12)

Cong cia céc Iuc khic vudng géc véi truc chuyén dong cia éng dong bing

0. Viy:

AE =AE, +AE, (3-13)
iU ‘ i !
:VdQ[—L— —f—Jdt =(p,—p,)dQdt + y dQ(Z, - Z, )dt
2g 2g
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rit gon va x4p x&p lai:
u‘? uz
ZI+&+—*’=22 v B
y 28 v 2g

Vi cdc mat cat I-I va TI-II ta chon ty ¥ nén c6 thé viét:
p
Z + =+ —=const (3-14)
y 28

Phuong trinh (3-14) 1a phuong trinh Becnuli cho dong nguyén t6 chét long
1y tudng, chiy én dinh; xéc dinh méi lién hé giita van toc, 4p suat thuy dong va
d6 cao hinh hoc clia chdt diém trong dong nguyén t6 chét 1ong 1y tuong.

2. Y nghia hinh hoc va nang lugng cla phugng trinh Becnuli

a) Y nghia thity e hay hinh hoc

Dé hiéu & ¥ nghia nhitng thanh phén cla phuong trinh Becnuli ta quan sat
hinh 3-7 vé dong nguyén t6 chat 1dng chuyén dong. Tai trong tam mat cét 1-1
va 2-2 & d6 cao Z, va Z, trén mit chuén 0-0, ta dat cdc 6ng Pito kép dé xdc dinh
do cao do 4p va do cao van téc:

Ta co: ‘

Z- d6 cao hinh hoc;
P d6 cao do ap;
4

Z

u

— - d6 cao van toc;

2g
p u

Z,*~ ,—— déu cé thit nguyén la do dai;
y 28

Z+£=H,-c(}tépﬁnh;
g
u)
Z+£+——=H‘, - cOt dp thuy dong.
g 2g

56



JENER UNARANE A NI NENEHIRNIAAR]

Hinh 3-7. Gidi thich Y nghia hinh hoc va nédng luong
ciia phuong trinh Becnuli

Trong dong nguyén t& chat 1ong ly tudng chdy 6n dinh, cot 4p thuy dong 1a
mot hing s6:
2
iU .
H, =Z+24+ 2~ Const
g 2g
b)Y nghia ndng luong

Trong thuy tinh hoc ta da xét ¥ nghia nang luong cta hai s6 hang Z va £
4

Z Lavi nang clia mot don vi trong luong chét 1dng so véi mat chudn, goi
tat la vi nang don vi hay ty vi nang.

P La dp nang.clha mot don vi trong lugng chat long goi tat 12 4p nang
4
don vi hay ty 4p nang;

Z+£ - La thé nang cila mot don vi trong lugng chat Iéng goi tht 1a the

4
nang don vi hay ty thé nang;
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2
u .
-2~— LA dong nang cia mot don vi trong lugng chat long goi tat la dong
4
nang don vi hay ty dong nang;
pLow SO . ,
z+~—+—2— LA nang lugng toan phédn cla mot don vi trong luong chét
4 g

long goi tat [ ty nang toan phan.
Duong biéu dién thé nang don vi (z +£) ca dong chay goi 1a dudng do

ap. (dudng ab trong hinh 3-7)
2
.z i
Puong biéu dién nang luong don vi (Z +£+ —— ) cha dong chay tic la
Y
ciing bi€u dién cot dp thuy dong H, goi la dudng nang (dudng a,b, hinh 3-7)

IV. PHUONG TRINH BECNULI POI VOI DONG CHAT LONG THUC

1. Phuong trinh Becnuli d&i véi déng nguyén t6 chat Iong thuc

Ta biét ring chét long thuc ¢6 tinh nhét do dé gay ra sitc can trong khi
chuyén dong va do dé c6 t6n that mot phan nang luong cla dong nguyén 16, vi
viy ning luong clia mot don vi trong luong cla chat 16ng thue giam dan theo
chiéu dai dong chay, nghia 13 E, > E,.

2 2
u
hay: Z, +&+u—">22 y B2 B
vy 28 y 2g
Goi h',,., 1a tén that nang lugng clia mot don vi trong luong chat léng khi
chat léng di chuyén tir 1-1 dén 2-2 thi:

(3-15)

2 2
z + Pyl oz BB gy (3-16)
y 2g y 28
Phuong trinh (3-15) 13 phuong trinh Becnuli vi€t cho dong nguyen t6 chat
16ng thuc chuyén dong on dinh.
D€ dac trung cho diéu kién chay cla chit long thuc ta dua ra nhiing khdi
niém vé d¢ déc hinh hoc i, d6 d6c do 4p [ va d6 dée thiy luc J.
- Do déc hinh hoc 1a do ha thap day dong chiy trén mot don vi chiéu dai,
nghia la:
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i o az ~ Z, -7,
dl.
Trong d6 o~ Géc nghiéng clia dong chay so véi mat phing nim ngang.
- D6 d6c do dp 1a do ha thap clha dudng do 4p trén mot don vi chiéu ai cla

dong chay:
d[2+p_] (Zf.*..p{.]__[z_‘_kf.?]
/- r)_ y / (3-18)

dl L

=Sina 3-17

-2

1-2

- D9 d6c thay Iye 1a d6 ha thap cia dudng ning trén mot don vi chidu dai,
hay néi cdch khdc 12 ton thét nang lugng trén mot don vi chiéu dai dong chay:

2 2
{Z:+.&+zf._]_[zz+_pz+%] ’
J:ga: e 7 8) _Fuw (319

L

*Nhdn xér:

-2 -2

Do déc do dp c6 thé ¢6 tri 56 am hay tri s6 duong tuy theo su thay déi 4p
sudt trong dong chay. Con d¢ déc thiy luc bao gid cling ¢6 tri s6 duong vi tén
that néng lugng h’,, ludn ting doc dong chay.

D¢ déc do ap trong dong chay chat long thie khéc do doc do ap trong dong
chdy chdt 1ong 1y tudng.

Trong trudng hop chuyén dong déu, dudng do 4p va dudng nang song song
dodo/=J.

Trudng hap dong chéy déu trong kénh hé: i = [ = J.

2. Phuang trinh Becnuli doi vdi toan dong chat 16ng thuc

Bay gid ta m& rong phuong trinh Becnuli d6i v6i dong nguyén 6 chat long
thuc ra toan dong chit 16ng bang cach cong nang lugng cla céc dong nguyén to
tao thanh dong chdy va céng t6n thét clia nhitng dong 4.

Néu biéu thi trong luong chat 1éng cha dong nguyén t6 chiy trong mét don
vi thdi gian dQ va nhén véi cd hai v& clia (3-15) ta ¢6 biéu thitc néng luong
ciia dong nguyén to trong mat cat 1-1 va 2-2:

[Z; w By ?Jde = (Zf + P2y %]MQ +H,,, ydQ (3-20)
y  2g v 2g
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Tich phan biéu thitc trén theo mit cit toan dong chay:
I(Zf + o *u_'}ydg = J(Zs Lo L’}”‘@ v i, o (32D
ol y 2 w2 y 2g e _

Ta biét ring 4p sudt thuy dong trong dong chdy déu va dong bién ddi cham
phan bd theo quy luat thuy tinh 7 + £ const trén mot mit cat udt.
4

V6i diéu kién han ché€ trén ta viét dugc:

Z,+ 2 \pd = 5| 2, A :
J;[’W]yg [ +r]§Q yQ[ " ) (3-22)

j[z T JMQ B }/[Z +;—szdg B :VQ(Z ' ?2J

C#c tich phan nay biéu thi thé nang cta It luong 0.

Tich phan Ih'” , ¥ dQ biéu thi tC’mg s6 cdc ton that nang luong don vi clia

w3
t4t ca cdc dong nguyén t6 trong toan dong chay tit mat cat 1-1 dén mat cat 2-2..
Néu goi 4,,., 1a tén thét nang lugng don vi trung binh trén doan dong chay d6,
ta cé:

jh’wr—z y dQ =y0h,,., (3-23)

2
u a . A " -
Céc tich phan c6 dang jz— 1wl biéu thi tdng s6 cdc dong nang cla céc
g

dong nguyén t6, ky hiéu la £,
u’ .y
= (% =L fud (3-24)
J 28 e 2g I ¢
Viéc tinh tich phan nay phfrc tap vi chira biét qui luat phan bé van toc u

trong mit cit toan dong chdy. Dé don gian ta thay van téc u cua cdc dong
nguyén t§ biing van t6c trung binh v clia toan dong chay. Ta cé:

; y 5 v’
E "= (vdO = O — (3-25)
Vi su phan b6 clia # khdc su phan bé ctia vnén E“,, = E',,.
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2
. [Z} . . . c P e »
beé thay '{Tde bang sin ta dua vao hé s6 « 1a he s6 dé hiéu chinh su
o g .

phén b6 van t6c khong déu trong tinh todn dong nang (h¢ sd hiéu chinh dong’
nang - hé s6 Coriolis) ‘
Edn
Edn

a =1,01 + 2 tuy theo ch€ do chay (ting, r6i) va hinh dang kich thudc dong
chay.

Thay (3-26) vio (3- 25) ta c6:

a = (3-26)

2

=a— ) (3-27)
2g

Thay céc tri s¢ tmh duqc & (3-30), (3-31) va (3-25) vao (3-29) ta cé:

yQ-[z, + &]+ Ty - rQ(z_, + &]Jrﬂ-‘—yg +r0
v 2g 7 2g

Hay don gién cho yO:

dn

2 2
Z+p’ Z + 2y —?—2—+hw,_2 - (3-28)
4 Zg Yoo

Phuong trinh (3-28) 1A phuong trinh Becnuli cho toan dong chét long
thite. N6 duge ding rong rii dé gidi cdc bai todn trong thily lyc va thuy khi dong
lye hoc. _

“*Luu y: Viéc mé rong phuong trinh Becnuli khong phai d6i véi loai ddng |
chdy nao cling 1am duoe. G trén ta da tién hanh mo rong dugc trong diéu kién
dong chdy déu va bién déi cham.

Trong trudng hop chuyén dong tuong d6i hoac chuyén dong khéng dimg
{chay khong 6n dinh) thi trudng hop téng quit phuong trinh Becnuli viét cho
toan dong chat 1ong thue, ngoai cdc s6 hang clia phuong trinh da néu trén con
phai ké thém thanh phén t6n that cot 4p quan tinh.

V. MOT SO UNG DUNG CUA PHUOGNG TRINH BECNULI

Phuong trinh Becnuli dwge img dung rat rong rai trong nhiéu nganh ky
thuat d¢ giai quyét nhidu van dé trong thuc tién. Mot sé chuong ti€p theo cla
gido trinh ¢6 thé coi 1a nhtmg ing dung ctia phuong trinh Becnuli nhu: dong
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chay qua 16, voi, dap tran, trong Ong, trong kénh; trong hé théng cung cap
nudc, may bom...

Duéi day chi néu mot s6 ting dung cu thé ctia phuong trinh Becnuli.

1. Dung cu do van téc, 6ng Pito-Prandtl

Pé do van téc ctia mot diém trémg dong chay ta cdm 6ng do 4p va 6ng Pito
hinh chit L vao dong chay nhu hinh vé (hinh 3-8).

2

Gng do &p cho gid tri (Z +£) con do chenh AH = X
4

2g
Suy rau = | 2gAH

Két hop hai 6ng nay dugc ong Pito-Prandt] (hay con goi 1a 6ng Pitokép)

- 2
A=
\ 4 2g

>
os]

]
A
UL

[UILILILI

I HA L ST IITITITITIIIA

LLLLLLLL I TSI TITTETTITITITIIIA

12
Hinh 3-8. Ong Pito-Prandtl Hinh 3-9. Luu lgng ké'Venturi

2. Luu lugng ké Venturi
La mot dung cu dung dé do luu luong dong chdy trong ong, gdbm mot doan
6ng hinh con thu hep va mot doan 6ng hinh con mé rong ghép v6i nhau bang
mot doan 6ng ngan hinh tru. Pat hai 6ng do dp, mot & ddu 6ng hinh con (mat
c4t I-T) va mot & doan 6ng hinh tru (mat cét II-IT) (hinh 3-9).
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cat I-I va II-II, mat chuin triing véi truc

PL ¥ _P2 v
y 28 v 28
O day he s6 dong nang @, = &, = .

Theo phuong trinh lién tuc clia dong chay, c6 thé viét:

ong, bo qua h,, ta c6:

62



Thay vao phuong trinh trén:

p;-pz_ég v;-,(DJ_]J

y v 2g\d’
hay y = -4 |, ﬂ"-:\f 4 [Pz
¥, DJ-—QH\/g}/ D‘F‘—d‘r g
Ly e Ah 1a d6 chénh cia hai do cao do 4p, luu luong chat long di
4

qua liru lugng ké bang:
D’ d’
Q=vo, = T\ ~2g4h = K AR (3-28)

Dua vao cong thitc (3-28) muén xé4c dinh luu lugng chay qua lwu lugng k&
chi can do do chénh 4k 1a tinh ra Ivu luong.

2
v - -
Bai vai chit 1ong thuc ¢6 t6n thath,, , = ¢ j— » G 1a hé s6 tén thét cuc bo
' g

khi d6: Q = K,/ ah

" 4 Ne, D' —ad +&d’

VL. PHUGNG TRINH CG BAN CUA DONG CHAY PEU

Chuyén déng clia chat léng trong nhiig dng din nudce, xidng, diu, hod chat...,
nudc chdy trong kénh hd va nhiéu trumg hop khic 13 chay déu, dang ma mat
cit dong chdy, van t6c trung binh va do sau theo chiéu dai dong chay 4 hing s6.

Ta tim phuong trinh co ban clia chdy déu dé tinh todn thuy luc nhing dong
chay dé.

Khao sdt dong chay cta chit long ¢6é dang bat ky, mat cit dong chay
khong ddi theo chiéu dai, ¢é dién tich @ va nghiéng véi mat phang nim
ngang moét goc & (Hinh 3-10). Xét doan ABCD, chiéu dai L gi6i han baoi
mat cét I-I va I1-11.
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Z., Z, - d6 cao hinh hoc cha trong tdm mét cét T-1 va II-IT so mat chuén 0-0;
DL, P2 - 4p sudt thuy dong tdc dung tai trong tam mat cat I-I va II-11.

Ngoai luc tdc dung vao dong chay déu phai bang luc can gay nén trong khi
chiy, hay néi céch khdc téng hinh chi€u nhimg ngoai lyc tic dung vao chat
16ng trong khi chay trén mot tryc bét ky phai bing tong hinh chi€u nhiing lue
can trén tryc ay.

e — \
o BDuomg nang  Th
3 e
4 .
—_— Pudng cét nude do dp %2...
P ]. . ‘L_E'
| == Toin dong chay
X Dong nguyénto P
h 4
I F
7)o 211 2

Y . h 4

Hinh 3-10. So d6 mé6 td phuong trinh co bdn cia dong chdy déu

L4y truc chiéu 14 truc dong chdy s-s. Ngoai lue lam chat 1éng chuyén dong
14 dong 4p luc P, vi P, tic dung lén mat cét I-1 va II-11, trong luc G va lyc can T
12 luc ma sét trén thanh 6ng.‘
P,=p,w,vaP,=p,0;
G=ylLo
T=Lyt, (3-29)
Trong do:
¥ - trong lugng riéng cla chit long;
X - chu vi uét cha dong chay;
7, - luc ma sét riéng (luc ma sét trén thanh tic dung lén mot don vi dign
tich bé mat 6ng).
Viét phuong trinh can bing luc tdc dung trén doan chét 16ng tuong tng vdi
truc s-s cia dong chay:
P, + P+ Gsina=T (3-30)

Thay nhimg tri s6 cdc lyc vao (3-30):



pP,o,— p,o, +—7/—L—QL‘2—_Q =xlL7, (3-3D)

Chia ca hai v&€ cho ywta cé:

[2; +£L;] _[22 +&J _ AL (3-32)
¥ y) e

Vi déng nang & hai mat cat I-1 va II-1I gi6ng nhau (v, = v,) nén vé& trai (3-
32) 1a t6n that nang lugng trén chiéu dai doan chdt long giita hai mat cét I-1 va
II-I1. Vay ta ¢é thé viét:

E~E=h, X% (3-33)
Y
Phuong trinh (3-33) 1a phuong trinh co ban clia chay déu, dé xé4c dinh tén
that nang luong theo chiéu dai dong chay ¢6 dp va khong 4p trong 6ng.
Nhu vay, ton that ning lugng trong dong chay déu la ty 1& thuan véi chiéu
dai dong chay, chu vi uét, luc ma sét va ty 16 nghich véi trong lirong riéng cla
chét 16ng, mat cit dong chay.

. .
Thay R =— (bén kinh thiy luc) vao (3-33):

X
L
h,=""u (3-34)

IR
Chia (3-34) cho L, ta c6:
h h T
ot gD 1a d6 doc thuy luc nén [ =—Y%:hay 7, = yRI

L R L R

VIL Vi DU - BAI TAP

Vidu 3-1.

Nudc tir be chifa hd, chay qua dudng ng 6 cic dudng kinh d, = 50 mm, d,
=40 mm, d; = 25 mm (hinh vg&).

Xdc dinh ot nude cdn thigt H dé ¢6 luu luong Q = 10 m*/h. V& dudng nang
~va dudng do ap.

Bo qua ton thét nang luong.
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_ i »:
0 0o §29 29
= 3 —— LR
I ‘ A
_— = P
L H @ — — i
o= —=X_ _.__l_:c‘" R B —
I T 1A <
Gidi:
Tinh vén t6¢ trung binh clia nude chay ra khoi ong & mat cat 3-3:
4
NN GO 10 —=565m/s
w, md; 3600.3]14.0,025
4

Cot nude can thiét H, duge xdc dinh tir phuong trinh Becnuli, viét cho mat
cét 0-0 va 3-3, 1ay mat chuan 0-0:

2 2
o o
z, + Po  Coo z, + Py DY B0
y o 2g y 2g
Taldy @, = a; = 1, v, 20, p, = p,. va theo gid thi€t b ; =0
Ta cé:
2
H+Pa +0:0+&+v—3
Y y 28
Rt ra:
2 2
v 5,65
H=—"2="""=163m
2g 2981
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DE v& duoc duding do 4p, cén phéi xdc dinh véan toc trung binh va cot nuée
vén t0¢ ¢ cac doan 6ng I va 2:

vlzgz 104 s=142m/s
@, 3600.3,14.0,05

.oV 1,427 L
2g 2981

v2=—Q—= 10.4 2:2,21?11/8
®, 3600.3,14.0,04

2 2

3 &-:2’21 =0,25m

2¢g 2981

Vi b6 qua ton that nang lugng nén dudng nang 1a mot dudng thing nim
ngang di qua 0-0.
D¢ cao do dp & bat ky mat cit ndo cling duge xdc dinh bang hiéu s6 gilta
duong ndng va cot nude van téc & mat cat dé:
2

oy Y
4 2g
N6i tat ¢4 d6 cao do 4p ta duge duong do 4p.

Vidu 3-2

Mot 6ng hiit ciia quat gi6 hinh try ding dé hit khong khi (p = 7,254 kgim')
tir khi quyén, duge gén vao d6 6ng do 4p, phdn dudi chia Sng nhing trong chau
nudc (p = 1000 kg/m’). Muc nude dang 1én trong 6ng h = 350 mm.

Hay xac dinh luu lugng cla khong khi, néu 6ng hiit ¢6 dudong kinh D =
250mm.

Gidi:
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cdt 1-1 va 2-2, 14y mat chudn 0-0;
av? av?
z, + b o , + Pr O h, s
Y 2g y  2g

Trong d6:z, =0;p,=p,; v, =0; =1
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h,;» ~0 vi-doan dong chay ngén, khéng cé chuéng ngai vat;
p-: 4p sudt tuyét do, tinh duge khi bigt dp sudt chan khong:
h, = Pu _ Pa— P
4 Y

Pa _y,

ck

Suyra p, =

Thay céac gid tri trén vao phuong trinh:

|
s :
[~ ILII,
[ s Q
P, —_——r e — o e o —
| | !
I / T r
Y ?
|

Ta tinh duge: ——-=h,,

Nhung & day yéu ciu tinh huu luong khong khi, vay van tdc cling phéi tinh
cho khong khi va dé cao chan khéng h, ciing phai déi thanh d6 cao clia mot
¢t khong khi gay ra dp suat tuong duong véi cét nude A,

Tacé: b, Y= hy Y

Y 1000.9,81
Hay: A, = h,, =0,25 AVNAL.F.80 _ 941
N 1,29.9,81
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Vay: v, =.j2gh, =~1962.194=616m/s

md;  3,14.0,30°

Q=w,v, =Ly 61,6 = 4,35m’/s
2 4 2

Liru lugng khong khi do quat gi6 cung cép 1a 4,35 m'/s.

Vidu 3-3

Mot 6ng xiphong cé dudng kinh o = 100 mm duoc ding dé thdo nudc tir bé
chita hé vao khong khi. Dinh xiphong cao hon muyc nuéc trong bé h = 4 m
(hinh v&). Cho bi€t p, = 10° Pa; g = 10 ni’/s. Bb qua qua t6n that nang lwgng.

1- N€u 4p sudt tuyét d6i trong 6ng duge xem la bang khong (p,,, = 0), tinh
luu lrgng thdo 1én nhat.

2- Liic d6 miéng ra ctia 6ng xi phong phai & do cao nao?

3- V& dudng ning, dudng do dp.

M
A
h
. E
A
V2max =6m
2g
at
4 \\ P _
¥ =-10m
P 3 Y3 Y3 ~ _»p

Giai:
1- Tai dinh xi phong 4p sudt 1a nhd nhét. Ap dung phuong trinh Becnuli
cho 2 mat ¢ét (1-1) va (2-2) ta ¢é:
: 2
Pa o= zZ, + Py ¥z
4 Y 28
Trong d6: pl = pa 1a 4p sudt tuyét d6i tai (1-1);
P2 - dp sudt tuyét d6i tai mat cat (2-2) d& duge gia thiét bang khong nén
ta co:

z, +
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vz\/Zg[zl—zz+p”]z\j;g(—h+p"}=
Y 4

k] -
_ \/2,10[_“ H;?m]z JT30 1095 /s

O=vo=v. =0,086m° /s =861/s

2 2
d =10,95‘3,14;(:,10

2- Bé xdc dinh do cao miéng ra clia dng xi phong khi Q = 0,,., = 86 l/s,

viét phuong trinh Becnuli cho mat cat (1-1) va (3-3) 14y dp sudt dup, = p, =0
2 .
zl+0+0=zz+0+—1~)—
2g
2
T d6 z, — z, :—-v—=—ﬂ=—6m
2g 2.10

Vay miéng ra clia xiphong nim thap hon mat nuée trong b€ 6 m.

3- Dudng nang E-E vi dudng do dp P-P duge thé hién trén hinh ve.

Vidu 3-4

Hiy xé4c dinh nudc dang lén & d¢ cao nao trong dng, néu mot dau cla ong
duge noi v6i mat cét thu hep clia 6ng dén, con dau kia duge tha vao nuse. Luu
lwong & trong 6ng Q = 0,025 m/s; 4p sudt du p, = 49. 10°Pa, céc dudng kinh
d, = 100 mm va d, = 50 mm (Hinh v€).

Gidi:

Viét phuong trinh Becnuli d6i mat cét (1-1) va (2-2), mét chuén di qua truc
ong (bd qua t6én that), 1y ¢, = @, c6 dang:

P VP Y
rg 28 pg 28

Vivy, =-4%vhv2= 4Q2
4d, 4d;
Sau khi bién déi ta cé:
2 2
pe_p A0 1 1)
pg pg 2grm\d; d;
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- 1000981~ 2.9,81.314

49.10° 160,025’ { | 1

01 " 0,054'] = 27m

Ta dugc chiéu cao v6i ddu am va chinh 13 chiéu cao chan khong. Nuéc
trong ong s& dang lén chiéu cao b, = 2,7 m.

Viduy 3-5

Trén truc 6ng din nude ngudi ta dat mot 6ng Pitd véi vi 4p k€ thily ngan.
Xdc dinh van t6¢ nudc chay trong 6ng #, . néu hiéu sé muc thiy ngan trong
ap k&€ Ah = 18mm (hinh v&).

VAV TS AL

VA AV AN .ETENAV e VA AV AV AN

p, gl WP

A4h
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Gidi:
C)ng Pitd do ¢dt nude van toc:

u

H — X (1)

2g
Heé s kiém dinh ¢ gid thiét bang 1.
Pé xdc dinh H ta viét phuong trinh can bing trong 4p k€ thily ngan déi véi

mit phing a-a (hinh v&):

PivAhp g=p,+Ahpg (2)

Trong d6 p, va p, - 4p sudt trong cic 6ng dp k&€ thuy ngin & do cao ing véi
muc thiy ngan cao;

P VA p, - mat do clia nude (1000kg/m’y va thuy ngan (13.600kg/m’)

Do dé:

H:7p2_p’:ﬂh[p—"’—1] 3)
rg P

Thay s6 vao cong thirc (2) ta dugc:

H=0018 13600 _ 1] =0227m
1000

Tir céng thic (1) ta ¢6 van téc cyc dai trong Ong:

u, =+ 2gH =2.9,81.0227 = 2,1%’;.

Bai tdp 3-1

Tia chat long phun lén theo phuong thing ding tlr 6ng c6 dudmg kinh d, véi
van t6c v, va gip phai vat can trén dudng di ¢6 dang hai nlra qué c2u (hinh v&).
Biét trong luong vét can 1a G, trong lugng riéng chdt long y; xdc dinh do cao z
mi vat dugc nang 1én so vét miéng dng (theo v,).

: 2
Dadp 50" zzv_ﬂ_( G: J :2%
2g \myy) v,
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§
¥

Bai tdp 3-2

Mot 6ng Venturi ¢ do luu lugng gdm hai doan 6ng ngén c¢6 dudng kinh
khdc nhau d; = 300 mm va d, = 150 mm. Hai doan 6ng dugc nSi viao mét 4p ké.
Cho biét do chénh trong 6ng do dp k = 100 mm. '

Lap bidu thitc tinh Iwu lugng Q chay trong 6ng theo do chénh A v tinh Q
néu chdt 10ng chay trong éng 1a nuée.

Q
\\\
| i 2/-_"/
1.0 |
[ F In
e i E
_: I Y N i
N

Ddp s6: Q= uK[2gh
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Bai tap 3-3
Mot kénh ¢6 mit cit hinh chit nhat b; = /2 m; h, = 3 m, diy nam ngang.
Trén kénh c6 mét doan thu hep véi chiéu rong b, = 8 m. Bo qua t6n that cot
nuéc, tinh do sau v van toc tai phin co hep cla kénh (A,,v,). Cho biét van téc
nude chay trong doan kénh khéng thu hep v, = 0,5 m/s (Hinh v&).
1

1 z
1 2
h~d
A —_—— N |
—— e e m— e e e A
vV, & — e — e —— — =
_L..‘ h, _-..VZ h2
A 0

/1 /1 V7777777777077 7817777707777 7777777} '42’/////////4/

Déap s6: hy =3 m; v, = 0,75 mis
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Chuong 4

TRANG THAI CHAY CO BAN CUA CHAT LONG
THUC VA TON THAT NANG LUONG

L HAI TRANG THAI CHAY CUA CHAT LONG. SO RAYNON

1. Thi nghiém Raynén

Nam 1883 O. Reynolds bang thuc nghiém da phat hién ra su tén tai hai
trang thai chay khac biét nhau cta chat Iéng va chimg minh rang ching cé lién
quan mat thiét v6i ton that nang lugng cla no.

Thi nghiém cia Reynolds gém c6 mét binh nuée I6n A, mot binh nuée mau C,
mét 6ng thuy tinh trong suét T (Hinh 4-1). Didu chinh kho4 dé K nudc mau dé
chay thanh mot sgi chi db cang xuyén suét &ng thity tinh, nghia la cc I6p chat long
chay thanh ting riéng 1€, d6 12 trang thai chay tAng(Hinh 4-1a). Tang van téc dong
chdy, ddu tién soi chi nuéc mau dé bi dit doan (Hinh 4-1b)- chay quéd do, sau dé
chiing hod trén hén loan vio nhau (Hinh 4-1¢), 46 13 trang thai chay réi.

—
Ny
A T
Chay lﬁn% ﬂ

Qud do tir tdng sang r6i
b) R
Chay r6i

C) :Mf—\-—f—‘:%

Hinh 4-1. So dé thi nghiém Raynén
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Lam thi nghiém nguoc lai, giam dan van t6c dong chay thi trang thdi chay
clia chat 10ng bién déi theo chiéu ngugc lai: tir chay réi sang chay ting.

Qua thi nghiém véi nhiéu &ng ¢6 dudmg kinh khic nhau va véi nhiéu loai
chét 1ong, ngudi ta nhan thdy trang thdi dong chay phu thudc vao van tée V, do
nhét v va dudng kinh 6ng d. ‘

2. S6 Raynadn va van téc phan gidi

Reynolds di tim ra t6 hgp 3 dai luong (van tée V, d¢ nhét v va duong kinh
ong ) 1a mot s§ khong thit nguyén, mang tén éng - sé Reynolds:

_vd (4-1)
3]

Re

Véan tdc chuyén tir trang thai chdy tdng sang chay réi la van téc phan gisi
trén (v,,,), tuong ng c6 s6 Reynolds phan gidi trén (Re,,,).

Van tdc chuyén tir trang thai chdy r6i sang chiy tdng 1a van t6¢ phan gidi
duéi (v,,,), twong ting ¢ s6 Reynolds phén gidi dudi (Re,,,)

Khi dong chay cé: Re < Re,,, thi trang thdi clia né la chay tdng;

Re > Re, thi trang thii cha né 1a chay r6i;

Re,, < Re < Re,, thi trang thai cha né c¢6 thé 1a ting hoac r6i, nhimg
thudng 1a chay réi, vi iing véi giai doan trung gian nay trang thai chay ting rat
khong én dinh.

Qua nhiéu thi nghiém thdy ring Re,, khong c6 mot tri s6 x4c dinh (dao
dong tir 12000 dén 50000). Con Re,,, d6i v6i moi loai chat 16ng va dudng kinh
khac nhau déu c6 mot gid tri khong déi (2320).

Do d6 Re,,, =2320 duoc dung 1am tiéu chudn xéc dinh trang thdi chdy.

vay Re < 2320 - Trang théi chay tang;

Re > 2320 - Trang théi chay r6i.

IL. TON THAT NANG LUONG

1. Quy luit tén that ning lugng trong dong chay

a) Phdn loai t6n thdt

Khi chat 16ng thuc chay c6 tén that nang lugng do lyc can chuyén dong.
Cin ¢t vao nguyén nhan phét sinh tdn that nang lugng trong dong chay, ngudi
ta chia ra:
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- Tén that doc dudng (k,);
- Tén that cuc bo(h,, ).
Tén that nang lugng doc dudng 1a do luc cén tac dung lén ddng chat 16ng

do lyc ma sit trong cha chit 1ong gay nén, hay 1a do luc can theo chiéu dii cha
bé mit bao quanh dong chdy (bé mat trong ong dan, bé mat day, suon kénh...).

Tén thit nang luong cuc bo [a do lye can gay nen khi thay ddi dot ngot mat

cit dong chdy hay thay déi dot ngot chiéu dong chy nhu & trong khod nudc &
cdc chd ngoit ..

b} Qui ludt ("hung vé ton thdt ndng lhuong

Bing thuc nghiém ngudi ta da dua ra qui luat phan b6 t6n that ning lugng
doc dudng trong dong chay:

- Khu vire chay tdng: &, = k,v

- Khu wire chay r6i: A, = kv’

Trong d6: k; , k; - h¢ s6 ty 1&; v - van t6c dong chay.

- Trong khu vuc qué d9, lién hé giita van téc v tén that ndng lugng theo
quan h¢ bac n vGi I< n < 2.

2. Tén thit ning lugng doc dudng

a} Ton thdt ndng lugng doc duong trong chdy tdng

Trong chay tdng, chat Iong chay thanh nhitng b6 dong riéng biét song song
v6i nhau. Trén thanh 6ng, ¢6 dinh chat nhimg chat diém khong chuyén déng,

van t6¢ cia ching bing khéng. Tén thét nang luong trong chay tdng do tic
dung cia lye ma sat 14 ty 1& bac nhat véi van téc.

Nghién cttu s phan b van t6c, luc ma sat rieng va tén that nang luong cta
chay tdng trong 6ng tron ndm ngang (Hinh 4-2).
Tén that ndng luong trong Sng:

- Lt .
h.W;_z b= P p (theo phuong trinh co béan clia chdy déu)

4

74
ma 7 = —,u? (r ting u giam) do d6:
v
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Hinh 4-2. Phan bd van téc, img sudt ciia chdy tdng trong ong tron

pimpy_ judul
¥ vy dr r
Thay R = r/2 ta co:
du = - L2 gy (4-2)
2ul
Tich phan (4-2) tir r dén R, ta ¢6;
P —_ R
[du = - P P2 [rdr
L, 2 /JL r
P~ P 2
Upyy — U, = __L—z_(RU - r2]
4l
Nhu di biét & trén, uy, = 0. Vay d6i v6i bat ky diém nao trong mat cat dong
chdy & khoang céch r d6i véi truc ng c6 véan t6c¢:

ur =_Ai).-(R02 _rQ) (4_3)
4l
Van tdc cuc dai khir=0:
uma_\‘ = Ap R02
4l

R R
s ; 7
Ta tinh duge lwu ugng: Q= [dO= [2rrdr= 5 R’u,

Hax

Van toc trung binh: v ===
w 2
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Tén thét nang luong (d6 chénh 4p):

Ly
h,w,f—’ :Q:_’)’Zﬂ 5 (4-4)
¥ el
0 day d = 2r. Nhan trén va dui véi 2u vi thay y = pg, ta cb:
. 64uLv
W i-2 udpd2g
M v 1 P s
bat —=v vd — =-— thi cong thic tén that nang lugng trong chay tdng
0 ud Re
s€ 1a;
64 L’ (4-5)
" "Red 2g
64
bat — = A, ta s& cé:
Re
L’
hy, ,=A—— (4-6)
Wi-2 d 2g

trong do A - hé s6 can doc dudmg.
Cong thite (4-6) goi 1a cong thire Darcy (do Darcy thiét 14p nam 1856)
b) Ton thdt ning luong doc diong trong chdy réi
Trong cdu triic clia dong chay réi trong 6ng gém 2 phan chinh (hinh 4-3a):
161 r61 v& 16p chay tang sat thanh c6 chiéu day &
30d

Trong 16i r61, van t6c di€m thay d6i vé tri s6 va ca huéng theo thai gian.
Néu xét trong mot khoang thoi gian twong d6i dai T, thi thdy u dao déng
xung quanh mot tri s6 khéng déi # (hinh 4-3b) goi 12 van téc trung binh
thoi gian w:
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a) L&p chay tdng sat thanh y

Lép qua 3d

L& rdi

Nf——m——— = ——

v

z+T

Hinh 4-3. a) Mt cat ngang dong chdy roi trong ong tron
b) Phdn b6 van téc mach dong trong chdy roi

o

fudt

o

__ ]
"=

Liic d6 van toc tic thdi u = 4 + ', u - van toc mach dong,

Trong thitc t€ dé xac dinh t8n that nang lugng doc dudng trong chay r6i, ta
ding phuong phép gin ding véi nhiing gid dinh sau:

+ Lién hé binh phuong giita tdn that nang luong va van toc;

+ C6 quan hé gitia d6 nhdm cla thanh véi t6n thit nang Jugng;

+ Coi trang thdi chiy réi véi gia dinh nhiing dong nguyén t6 song song.

Theo quan niém trén ta coi sic can chia dong chiy 1a gbm c¢6 stic can gy
nén tir bén trong chét 16ng tiép xic véi thanh dong chdy. Vay biéu thife cho luc
ma sdt riéng trén thanh cé thé xédc dinh theo cong thie:

r, =bv’

Trong dé: b - hé s6 duge xdc dinh béng thuc nghiém (phu thude do nhdm
cila thanh va dang cla dong chay).

Mat khdc, tir phuong trinh co ban cia chay déu: 7, =R/

Vay ta c6: bv'= yRI :

Hay v=\/%x}R[

h
Thay [ = Tw va dat \X% = ¢ ta cé biéu thifc tinh van toc trung binh trong

chay déu:
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v=C~RI (4-7)

Cong thic (4-7) goi la cong thic Xezi, dung dé€ xéc dinh van t6c trung binh
trong chay déu cta chat 1éng trong 6ng, trong kénh va trong thién nhien.

Hé s6 Cphu thuc hé s6 nhdm » va bén kinh thay luc R, phédn 16n duoc x4c
dinh bang céng thic thuc nghiém (xem phu luc 2,3 4).

hyy
Thay [ = —L— vao (4-7) ta cé;

v=C1/Rh'—W
L

Do do:
2 2
= L: _ 4L}v (4-8)
© C°'R Cd
Nhan trén va dudi véi 2g:
2 2
= 8§Lv Ly (4-9)
Cd2g d2g

Gday A = %ﬁi got 1a hé s6 can doc dudmg.

3. T8n that ning lugng cuc bé

Tén that nang luong cuc bo sinh ra khi thay déi dot ngot mat cit, hay hinh
dang dong chay (tri s6, phuong, chidu ctia van t6c). O ché ¢6 sitc can cuc bo cé
thé quan s4t thdy hien tugng va dap va chdy xody. Sy tuong tdc giita dong chay

.va cdc chét diém chdy xody. D6 la nguyén nhan phat sinh ra tén that nang

lugng cuc bo. : '

Nhiéu thue nghiém da ching minh ring tén that cuc bo ciling tuan theo cdc
qui luat phan b& nhu d6i véi 1én that doc dudng.

Thutong dimg cong thitc Weisbach dé tinh tén that cuc bo:

2
h,o=¢2Y- (4-10)
2g

Trong dé:

v - van toc trung binh ddng chay thuong 14y & sau ché ¢6 sitc can cuc bo.
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¢ - hé s6 tén thit cuc bo thudng duge xde dinh bang thue nghigm (xem
phu luc 1).

Thue nghiém cho biét tén that cuc bo khi chay réi ty 1& v6i binh phuong
ciia van toc, lic dé hé s6 ¢ khong phu thude vio s6 Re; khi chay tdng ¢ phu
thudc vio s6 Re. Mifc d6 phu thuoc Ay tuy theo mirc do dong chay tdng bi pha
hoai khi ¢6 stc can cuc bo, ¢6 thé sir dung cong thic Antosul d€ tinh ¢ trong
dong chay tang:

T @-11)

Trong d6: ¢ r - hé s6 tén that cuc bo trong khu vuce binh phuong stic can.
Gi4 tri clia A va {'r cho trong bang 4 - 1.

Bdng 4-1

Loai vat can A Sr
Khod hinh ném 150 ' 0,40
Van thong dung 3000 4,00
Van nghiéng 900 2,50
Van bi | 5000 4,50
Ong ngoat 90° 400 1,40
Chac ba 150 0,30

Trong trudng hop téng quat, tén thit nang lugng gifta hai mat cit 1-1 va 2-2
cha dudng Shg 1a bing tong s6 cdc ton thit doc dudng va t8ng s6 cdc tén that
cuc bo:

K H
hw!—Z = ;hwd + ;hwc

x Al v a v
h: h — NACAE NG DS L
ay wi-2 ; d{_ Zg EC: 2g
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AL v

K
2 —* ——l1atén that doc dudng cha k doan ong;

¢, —— latén thit cuc bo cian chd gay ra sic cin cuc bo.

IIL VI DU - BAI TAP

Vidu 4-1

Buong 6ng trong cip va thoit nuée c6 dudng kinh bé nhat d,,, = 3500 mm.
Van téce tinh todn clia nude trong dudng 6ng 1 v = 0,5 + 4 m/s.

Xac dinh s6 Raynon I6n nhat vi bé nhat va trang thai chay cia nude trong
cdc 6ng nay.

Gidi:

Nhiét do ctia nuée trong cdc hé théng cdp va thodt nude cé thé thay déi tir
00 dén 300, con do nhét dong hoc vy = 1,78, 10°° m?/s v v, = 0,81. 10" m?¥/s.

56 Raynon bé nhat ttng véi d,,, = 3500 mm; v, = 0,5 m/s va ve=1,78. 10
° m?/s, ta co:

3.
erm'n = 0, 0"0;(52 = 3370
17810 '
Tuong tu: Re, = 430 = 17260000

0,81.10°

Ngay ci s6 Raynon Re,,, cling 16n hon s6 Raynon phéan giGi dudi Rey, =
2320, Vi vay trong cdc dudng 6ng cap thodt nudc, trang thii chiy luén luén la
chdy roi.

Vidu 4-2

Nudc chady tir binh chita qua mot dudng éng dat ndm ngang cé tiét dién
thay déi néi ti€p nhau d, = 75 mm; dy = 100 mm; d;, = 50 mm. D6 cao cot nudc
trong binh chifa ké tir truc ong 13 H = 7 m. Gia thiét chi tinh t6n that cuc bo
dong chay dimg.

a) Tinh luu luong chdy qua éng;
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b} V& dudng nang, duong do ap;

¢) Néu bd qua doan 6ng thit 3 thi dudng nang va dudng do 4p c6 gi thay ddi?

Chon mit cit di qua truc ong (I-I) lAm mat chun, viét phuong trinh
Becnuli cho 2 mat cit (0-0) va (3-3), sau khi don gian va thay z, = H ta c6:
2
v
H=—"+h,
2g
Trong d6: h,. = h,, + b, + h

2 2
by =050 =79

2g g;rzdf
h zg_"f _di | 8¢
el 2 dz 2d4
2g 2 ) BT 4

R4



Tir d6 suy ra:

5

H=—;ig+hd+hcz+hd =

j6 2 2\2 . 2 2
_ 169 0,5+ —-d—", .—5—4+ 1+05 I—dé ——;—I—J
2g d; x°d; d; nd;

Thay s6 vao cac biéu thifc trén ta tinh dugc:

Q=711/s;h,=66cm h,=264cm; h.,=25cm

2 2 2
Yo 13dem: Y =405 em: Y5 — 42 em
2g 2g 2g

Dudng nang va dudmg do 4p theo &p suit dir duoc biéu dién trén hinh vé. Tir
hinh v& cho ta thdy ring trén mat nudce cha binh chia ta xem van toc v va dp
sudt du bang khong; do d6 dudng nang va dudng do 4p biéu dién dai lugng z =
H, nghia I ching tring v6i mat thodng. V& dudong nang hinh bac thang thdp
dan c6 d6 chénh timg bac lan lugt 12 &, h,, h_,. Tir d6 suy ra dudng do 4p bing
cach ha cdc bac thang ciia dudng nang cic trj s6 14n luot 1a:

2 2 2
Y 13,4 cm;&-*—- 4.15¢cm; v—3=420m.
2g 2g 2g

Néu cit bd doan éng thit ba thi tir phuong trinh Becruli ta suy ra rang luu
lvong Q s€ tang vi 4, giam. Trong trudng hop nay, dang tdng quét clla duong
nang s& khong déi con dudng do dp & doan 6ng 2 sé tring truc 6ng. ¢ doan
cudi dudng do 4p theo 4p sudt du trling truc dng.

Bai tdp 4-1 ,

C6 2 6ng nhu nhau, d = 150 mm, I = 100 m, do nham tuyét d6i clia 6ng A
= 0,1 mm. Mot 6ng c6 nuée chay va mot 6ng 6 ddu chay véi cing kh6i luong
M = 7500 kg/h. Kh6i lugng rieng clia ddu p, = 860 kg/m’ va clia nude p, = 998
kg/m’. He s6 nhét dong cta dau v, = 0,2 em®/s va clla nudc v, = 0,0101 cm?ls.

X4c dinh t6n that doc dudng trong 6ng?

Diép so: h,, = 01122 mH,0;
hq =0,04 mH,0;
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Bai tip 4-2
Mot may bom 14y nutée tix giéng vai luu lugng Q = 50 I/s. Nudce ¢6 nhiét dé
20°C. Xéac dinh chiéu cao 18n nhat /4, tinh tir mat neée dén truc may bom (hinh
v&) néu 4p sudt trudc may bom p, = 0,3, 16°Pa. Trén dudng 6ng hiit bing gang
c6 dudng kinh d = 0,25 m va chiéu dai / = 50m c¢6 mot udi chan rée, khuyu
ngoat ém véi ban kinh R = 0,5 m v mot khoa diéu chinh duge md 45%.
' - Dapse: H, <62 m

Bai tdp 4-3

X4c dinh tén thdt nang lugng khi nude & nhiét d6 /0°C, chdy qua dudng
ong, c6 duong kinh d = 200 mm, chiéu dai [ = 200 m, 46 nhdm tuygt doi thanh
éng A = 0,5 mm. Van téc nudc v, = 0,1 m/s.

Tén that nang luong ta bao nhiéu, néu vén toc trong 6ng v, = 0,8 mis.
Dép sé: h,., = 0,014 m;
h,,=0812m
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. Phan ba

TINH TOAN THUY LUC
DUONG ONG VA CONG TRINH

Chuong 5

TINH TOAN THUY LUC PUGNG ONG cO AP

Trong ky thudt va trong thuc tién san xuat ta gap nhiéu trudng hgp céc loai
chat long chdy trong cdc dudng 6ng ¢ 4p khéc nhau véi cac nhiém vu khéc
nhau (Nha 6ng din nuée trong hé thong cung cidp nuéc, ng din nhién liéu,
dén hod chit trong cdc thi€t bi may méc, h¢ théng truyén dong, truyén lyc...)

Muc dich tinh todn thiy lyc duéng ng la thiét k& hé théng dudng 6ng méi
hodc ki€m tra d€ sita chita, diéu chinh hé théng sin c6 cho phit hop véi yéu cdu
cu th€ 1a xdc dinh mét trong cdc thong s6: Luu luong Q; cot 4p H tai ddu hoic
cudi dudng 6ng, dudng kinh d hodc cd d va H.

1. CO SO LY THUYET DE TINH TOAN PUONG ONG

1. Phan loai

Dua vao dic diém tén that ning lugng trong dudng éng 4, chia dudng éng
thanh 2 loai:

- Buong 6ng ngin: La dudng 6ng cé chiéu dai khéng ddng k&, t6n that
nidng luong cuc bd 1a cha yéu (4, > 0,1 h,). Vidu 0’ng hit bom 1y tam, dudng
ong dan nhién liéu, din d4u boi tron trén céc dOng co..
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- buong 6ng dai: La dudng 6ng c6 chiéu dai 1dn; t6n that nang luong doc
dudng la cht y&u (k,, < 0,1 h,). Vi du cdc dudng Ong trong hé théng cung cap
nudc, din nhién liéu tir bé chia t6i céc diém phéan phai...

Can ¢t vao diéu kién thuy luc va cdu tric duong 6ng, chia ra:

- Puting ong don gian 1a dudng 6ng c¢é dudng kinh d hodc lwu lugng ¢
khéng d6i doc theo chiéu dai dudmg dng (Hinh 5 - 1a).

- Dudmng 6ng phic tap: d va Q thay déi, nghia la gom nhiéu dudng ong don
gian ghép ndi lai nhu dudng o6ng cé mach ré (Hinh 5 - 1c), dudng 6ng chia
nhénh song song (Hinh 5 - 1b), dudmg 6ng c¢é mach vong kin (Hinh 5-1 d)...

a)
N Id, l 1,d, } by
b) [
L B C 1
Al > » J » ' D
) e
Cc) T /E
Al B & D/'
K F
d) C

F o —

Hinh 5-1. Cdc loai duong Sng phic tup
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2. Nhimg cdng thirc diing trong tinh toan thiy luc dudng éng
- Phuong trinh Becnuli d6i véi chat 1dng thuc (4, t6n that cot dp = ton that
nang lugng don vi).

2 2
Z, IR Zg+—p—“’+———G’Q’v2 +h,
y 2 y 28
Hay H =H,+h,
2
.. P; v, s
Trong dé: H,=Z, +~+—"L _ Cotép ddu ong
y 28
2
H,=7,+~% Pr  %oVs Cot 4p cubi 6ng
y 2g
- Phuong trinh luu lugng: Q=vw
- Céng thire tinh £, :
{ v’
Y L b, =2
d 2g 2g

Dura vao cdc phuong trinh trén suy ra céng thiic chung: f(H,, H,,d, 0, ) =0

IL. TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG PON GIAN

1. Tinh H, khi biét H,, Q, |, d, n (36 nham tudng d&i)
Tir phurong trinh Becnuli:

H:H,*H2=h(2§ At ]SQ

xlod’

 Suyra [Z§'+/1 ) 50" +H, S-1
d)n’gd’

Cong thitc (5-1) diing khi cén tinh do cao thdp nuéc hodc ot 4p ddu mot
doan 6ng.
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2. Tinh Q, biétH,, H,,1,d, n
Tl (5 - 1) ta it ra:

2 34
(H, - H})Ld}eT 5-2)
8¢+ at
(z¢al)

Dua vao cong thitic (5 - 2) ta thay dd da biét H,, H, , !, d, n nhung chua
xdc dinh A=f(R,). Bai ton phai giai theo phuong phdp thir ddn d€ chon diing A
tir d6 gid tri O cling l1a dang. '

3. Tinh d, biét |, H,, H,,Q, n

a) Phiong phdp thi dain:

8Q°
2 d4

Tir (5-1) suy ra: H,—H2:h+uz[
4 d

xe):

Ta gia thiét cdc gid tri khdc nhau cha d, tit d6 x4c dinh A, 24 r6i thay vao
vé phii cita phuong trinh trén. Néu gid tri vé phdi f(d, ) = h+ 2 —F2 mig,
4

chinh 12 dudmg kinh &ng cin tim.
b) Phutong phdp do thi :

Tir (5-1) suy ra: d' = - gH[Z§+ﬂ,;JQ
va dat: y=d
- f(dy=—2 (zmai];f
y2_ 7[2 H d .

Bidu dién hai ham s& nay trén ciing mot d6 thi, giao diém coa hai dudng
cong chiéu xuéng truc d cho gia tri 4 cin tim.

4. Tinh d, H, biétH,, Q, |, n

Trudng hop nay trude hét xdc dinh d theo van téc cho phép (Van t6c kinh
t&) d€ dam bao luu lugng Q sau dé tinh H, nhu bai todn 1

*V{ du: Bom banh ring phai ddy ddu véi lvu lugng Q = 0,2ifs vao trong
binh chifa (thong véi khi quyén) (hinh 5-2). Xdc dinh 4p suat ddy cdn thiét cha
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bom néu biet: dudng kinh Sng ddy d = 2cm, chidu dai cla né [ = Im, e = 4.
Khoang cdch tr mat thodng binh dén truc bom z = 7,4m. Do nhdt clia ddu
v=0,2cm’/s, trong lugng riéng chia dau y = 8450N/m.

Gidi: X4c dinh trang théi chiy cla d4u:

40 4.02.10°

R,=—==22"""""_ =637<2320 — chiy ting.
v 7.2.02
2
Boqua —— vivbé:
2g
Z Q°
H!_H [ZC Jd4

va néu lay mat chudn qua tm bom thi ta cé:

P P:_g [gwmﬂ )894
I ¥4 T od

Trong d6: p, , p, - dp suft clia bom va 4p suat tai mat thodng trong binh
tinh theo 4p suat dur;

F ¥ . - T L
e _ - = |
N l,d
/

Hinh 5-2. Xdc dinh dp sudt ddy cia bom bénh rang
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Cwe - hé s6 t6n that tai chd n6i vao binh
Do dé:

1) 80’ :
prEpr+yZ 4+ | Gy + &y + A |55 = 13.580N/m’
‘ d)n‘gd
0L TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG PHUC TAP
Tinh todn dudng 6ng phic tap dua trén co s& tinh todn dudng dng don gian.
Sau day ta xét mot s6 hé théng dudng 6ng phic tap thuong gap. Trén co s¢ do
suy ra cdch tinh toan cac hé théng khéc.
1. Hé théng dudng dng ndi tiép
a) Truong hop ndi tiép kin (Hinh 5 - 3)
Dic diém thay luc:
Q = Q.’ = Q.? S = Qu
Hd'

{118

- H:-néi’ =H= Zhwd + Zhw('

Hinh 5-3. So dé duong 6ng néi tiép kin
b-) Truong hop Ong ndi tiép 6 ro ri chdt Idng 6 cde chéd néi (Hinh 5 - 4)
0;=0:+0,=0,+0,+ 0= =0+ 50,
H=Xh ,+2h,.

7/ / /
\TI Q, L_l_l Q,
Q Q, Q, Q,

Hinh 5 - 4. S0 d6é 6ng ndi tiép c6 ro ri chdt Idng & cdc chd nbi

Chii ¥; D6i véi duong 6ng dai cé théldy X k. =(0,05 +0,1) 2'h,,
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2. Hé théng dudng éng ndi song song (Hinh 5 - 5)

.d,.Q,
,,d,.Q,
Q Q i
] ey
Biém dau 1,d,,Q, Biém cuéi
Im'dm'Qm

Hinh 5-5. So do duong 6ng méc song song

H{ftfu-H:'Hd}'=H=H.’xH2= ------- =H= ...... =H
Hy=h,+3h +h ,+h

Trong d6: A, ,;, h,,; - Ton that ning lugng tai nit vao va niit ra cla dong
chay qua 6ng thir i
2k, - Tdng t6n that cuc bo trén doan 6ng thit i
h,; - Tén that doc dudng trén doan 6ng thi /
3. Hé théng dudng 8ng phan phai lién tuc (Hinh 5 - 6)
Orr=q ! (¢ -Luu lugng trén mot don vi dai)

Qm Q *gix Q +Q;,r_gﬁ_x

Tinh 16n that nang luong ch trén dx ( coi luu luong khong déi trén dx)
Néucoitréndx, 2 &= 0
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< : >

dx
Q ’l “ Q,
N ' —p

ARRARRRARE

— _J

Hirh 5 - 6. Dutdng ong phdn phoi lién tuc

Suy ra:

8 ! 2 I 2
Lat{o+00,+50/ )

{
b = [dh=
o T

h, - Chinh Ia d¢ chéph cot dp trén doan /

4. Hé théng dusng 8ng phan nhanh hé

Trong tinh todn thity lyc dudng ong phan nhénh hé thudmg gap 2 loai bai
toan: Thiét k& va kiém tra. |

- Bai todn kiém tra 12 cho trudc cot 4p & ddu dudng ong, kiém tra lai xem
sau khi bi tén that nang lugng trong qud trinh van chuyén, cot 4p con lai cudi
dudng 6ng (noi tiéu thu) c6 &b yéu cau khong?

- Bai to4n thiét k& 1a tinh duge cot 4p clia ngudn cén thigt di dé thang moi
stc can trén dudng 6ng, thod min yéu cdu cot dp va luu luong & noi tiéu thu
(cudi dudmg 6ng)

* Cde budc gidi bai toan duong dng phdn nhdnh:

Thong thudmg trong mot bai todn thiét k& ngudi ta cho nhitng s6 lidu sau:

- Luru luong cot 4p yéu cdu tai cac noi tiéu the: Q;; A,

- D6 cao hinh hoc ctia céc diém trong hé théng dudng 6ng: Z, ( Tinb tir mot
mit chuan chung)

- Chiéu dai céc doan ong: /;

94



- Hé s6 nhdm # hodc d6 nhdm A cha 6ng.

Yéu ciu xac dinh dudng kinh cita céc doan éng va cgt 4p clia nguén H,,.

Buoc 1: Tinh dudng 6ng co ban:

Chon dudng 6ng co ban (dudng.6ng chinh) ta nhanh dudng 6ng c6 yéu cdu
v& nang lwgng van chuyén chat long cao nhit (thudong chon nhanh ¢6 Q [6n va !
dai nhat),

- X4c dinh dudng kinh dudng 6ng co ban theo van tdc kinh t&,

4 [
m’KT

- Xdc dinh cot dp ngudn H,

Bugc 2: Tinh dudng éng nhénh.

Nhiém vy ctia viéc tinh duéng ng nhénh 1a xéc dinh duge duong kinh cha
no. Tuong ty nhu bai todn 3 (dudng 6ng don gian) véi didu kién xdc dinh dwoce
cOt 4p dau nhanh.

* Vi dy: Tinh todn thuy luc hé théng dudng 6ng phan nhanh (Hinh 5-7)

Céc s6 liéu cho:

-Pocaohinhhoc: Z,,2,,72.,2,, 2., 2,2, , Zy;

- Luu luong yéu céu: Qp, Oy, Oy, O ;

- Chiéu dai timg doan ong: /,, 1, , I, , I, , I, I, I;

-Cotdp yeucau: by, he, by L By .

Xac dinh dudng kinh 6ng va cét 4p cdn thiét H, & déu hé théng dudng 6ng.

Theo so d6 trén chon dudmg 6ng co ban 1a ABCDE .

Xac dinh Iiu lugng trén timg doan dudng 6ng :

Qr=0n: Q=030 =0p+0y;0:=0,:Q:=0,+ Qe+ 0y 0, =

Ok Qr=0x+0 + Qs + Oy
X4ac dinh dutng kinh cdc doan 6ng:

d, =113 I-Q—ﬁ Jo.d, =113 ’2’—
Vir Vir
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Hinh 5-7. So d6 duong 6ng phdn nhdnh ho

- X4c dinh tén thit cot &p trén cdc doan ong :
l 8
=X+ 1i}—*—*—4 s
( d, Jx°d g
8

l 2
- 15
(Zél-l- dj]ﬂ2d54ng

2

! 8
H=|Y¢+aL | =~
! [Zg d[}ﬁzd;fg Qn’

" Tri 6 cot 4p cén thigt H, & ddu he thong duong 6ng duge xdc dinh:
. HA=H1+H3+H5+H6+(ZE+hE)
P& tinh dudmg 6ng nhanh ta xéc dinh cot 4p & cic diém B, C, D r6i tinh t6n

that nang lumg trong cdc dudng 6ng nhdnh BK, CL va DN va cu6i cung chon
dudng kinh cla cdc dudng ong nhanh ds, d, va d; . Sau do ti€n hanh kiém tra:

Doan BK: H,-H, 2(Z§+ﬂ—2}*2—8i4—Qx
d,)n°d, g
/, 8

Poan CL: H.-H 2| ¥{+ A+ |57
d,)m°d,; g
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Doan DN: HD—HNZ[Z§'+Z§

7

8
]_2—7— QN
7°d, g

Néu thoa man thi 16t, khong thod man thi phai chon lai dudng 6ng co ban
va tinh lai. \

Trdng truong hop cho trude cot 4p ddu hé thong duong ong H,, ta xem
dudng 6ng co ban ABCDE nhur dudng ong don gian méc néi tiép 6 luu lugng
va dudng kinh dng khac nhau. _

Tinh xong dudng dng co bén ta biét duge t6n that cot dp cha timg doan 6ng
va tinh duge cot 4p § cde diém dau duemg 6ng nhénh 8, C, D; réi chon duong
kinh cdc 6ng nhdnh nhu & trutmg hop biét chiéu dai /, luu lwong @ va tén that
nang lugng A, & 6ng don gian.

5. Hé thong dudng dng véng kin

Gia sir xét mot hé thong dudng 6ng vong kin gém cé ong chinh AB va mot
vong kin ACDEFB (hinh 6-7). Luu lugng thdo ra & céc diém B,C,D E Fla

Q4. 05.,0c,0Qp,0:va Q.

Qo

Qr
Hinh 5-8. S0 do hé thong duong 6ng vong kin

Truée heét ta chon phuong chuyén dong ciia chét 16ng. Lay diém xa nhat
lam di€m thdo nuéc cudi cting. O so dé nay ta cd thé 14y diém D va nhu vay
chét long s&€ chdy dén diém D tir hai phia.

Sau khi x4c dinh xong huéng chuyén dong ta tinh toén nhu & truong hop c6
mach ré song song va t6n that trong hai nhdnh BCD va BFED bang nhau:
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Awscp = Mwerep
Néu diéu kién trén khong thod min, phdi chon lai di€ém thdo nuéc cudi
cling hodc thay déi dudng kinh cdc doan 6ng.

IV. PHUGNG PHAP DUNG HE SO DAC TRUNG LUU LUQNG K

1. Noi dung

Phuong phép nay diing dé tinh todn cho dudng 6ng dai, chdy r6i va chay
déu c6 ap.

Do ong dai nén H = hy, = hyj= JI .

Trong d4: J - Do doc thiy luc; [ - Chiéu dai 6ng.

Van t6c ciia dong chay déu duge xdc dinh theo cong thitc Sedi:

v=C~RJ

Trong d6: R -Ban kinh thuy lvc; C = i[%) - He s6 Sedi
" _
n -D6 nham twong doi; y - Hé s6 phu thude R va s
Do d6, luu lugng qua dng la:

O=wCJRJ =KJJ

Véi J =1 thi Q = K (m/s), c6 nghia K 13 lu lugng clia dong chay qua mat
cit udt khi do doc thity luc bing | don vi v dwoc goi la hé s6 diac tnmg luu
lugng K=K(d n).

Thay J=hy, /I vio Q,tacO H = hy,; = l% (5-3)

Céc gid tri cha K (hoac 1/K*) dugc tinh sdn cho céc loai dudng ong cd d va
n khdc nhau tng v6i v >1,2 m/s (chdy réi hay ta khu vue sitc can binh phuong).
(Xem phan phu luc 5, 6).

Ung v6i chay tang v <1,2 m/s phai nhan (5-3) v6i h¢ s6 hiéu chinh tén thét a:

2
Q [

2

h,=a (5-4)

98

7.GTTL-B



Bdng 5-1

v 02 ] 04| 05 0,6 0,7 08 [ 09 | 1,0 1,1 1,2
Ja| L4l ] 12 | 15 | 1,115 | 1,085 | 1,06 | 1,04 | 1,03 1,015 !

2. Ung dung dé giai 4 bai toan c¢o ban
ayH,="H=H,-H,=h,,=(Q/K) |
Suyra H,=(Q/K)!+H,

H
b)Q =7 Tiu(5-3)suyra: Q = K\[T '
K - Tra bang theo tri s8 d va n di cho.

c) d = ? Theo dau bii ta tinh dugec K = %

l
Tir K va n da cho, tra bing nguoc lai tim d trong bang tri s6 K
d)d, H, = ? Chon trudc d theo vy, sau dé dua vap d va n tra bing tim K
tuong tng
Tix K, Q. ! tim dwoc H , H,.
3. Ung dung dé tinh duéng &ng phirc tap
a) Buong éng noi tiép: Q bang nhau, H =) H,
H=0'%
=1 K~

— Q=

b) Duong 6ng song song: H bang nhau; Q = 30,

/H ’H
Q; :K! T ’."'Qm :Km T
[j lm

m " K
Suy ra 0=3.0=ViE 2
i—f i=/ )

i

) Duong ong phdn phot lién tuc:
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d 2 .2y 1 :
H :?[Qr +0.0p +§Qﬂ‘ J”P(Qr +0,55Qg)2
0,
hay: H =K—£2!

d) Pudng dng phdn nhdnh ho:

Ta cling chia hé thoéng dudng 6ng thanh dudng 6ng co ban va dudng 6ng
nhdnh dé tinh (nhv da trinh bay trong muc 4, trang 93) nhung viéc tinh todn
duge don gian nhiéu, :

- Khi tinh duong ong co ban, dudong kinh cdc doan 6ng s€ tinh theo véan toc
kinh t€ va luu lugng.yéu céu, con do chénh cét dp diu va cudi dudng 6ng co
ban s€ la: '

< < Qi2li
H - Eh‘wdﬁ - E’ Kj’?

m - S6 doan dudng ng don gian tao nén dudng dng co ban.

Chiyrang H=(Z,-Z.) + h,- h,

Trong d6: Z,, Z - DY cao hinh hoc ddu va cudi dudng 6ng.

_ “h,,h, -DOocao do dp yéu ciu tai ddu va cudi dudng ng co ban.

- Khi tinh dudng dng nhanh, thong thuong dudng kinh clia né khong duoc
tinh theo vén t&c kinh t&. Né duge quyét dinh bai hru lugng yéu cau, dé chénh
cot dp dau va cubi nhdnh phu, nghia 1a phai chon dudng dng cé duong kinh sao
cho véi lvu hrong yéu cédu, dong chdy trong d6 ton thét cot 4p phi hgp véi do
chénh cot 4p gitta ddu va cudi nhanh:

H,-H . =h,

V. PHUGNG PHAP PO THI PE TINH TOAN PUONG ONG
Tir cong thitc co ban ciia duong ong (5 -3):
1 ,e
h, = FZQ = AQ

Ta nhan thdy v6i mét dudng 6ng xdc dinh cé / va d thi tdn thét A, 12 ham s6
cha luu lugng Q.
Pudng d6 thi biéu dién ham sé 4, = AQ’ goi 12 dudng dac tinh 6ng din.
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Néu tinh cdt dp clia dudng Sng theo bidu thifc:
H=z +h +h, =H +AQ (5-5)

H,=z.+ h. -Cotap & cusi dudng 6ng (c6 tri s& xdc dinh)

Dudng biéu dién phuong trinh (5-5) goi la dudng dic tinh dng din trong hé
théng (cach gbc toa do moét doan H,).

Truong hop H, = 0, dudng dic tinh s& di qua géc toa do.

bDé ¢ dudng dic tinh chung cho duong 6ng gém nhiéu doan 6ng méc ndi
ti€p thi v6i méi luu lugng chdy qua, t6n that s& bing téng tén that cdc doan

ong. V& dudng dic tinh 6ng dan cho timg doan dudng Ong. Sau d6 vé& dudng
dgc tinh 6ng dan tdng hop chung cho toan bo he thong dudng 6ng.

h. &

W

y

;Q\é"
] iy OV'
(\22 %
Qolt
4 / //,P\,\O?-//
@//®// D d
& S
= [ P

Yy Y Y

3
=

> Q
Hinh 5-9. Ducng ddc tinh ciia duong ong gom 2 ducmg 6ng dat néi tiep
Véi mbi gid tri Q nhét dinh ta xdc dinh dugc ngay gid tri S'h_ ciia hé théng
dudng 6ng trén d6 thi (hinh 5-9).
Néu dudng dng gém nhiéu doan méc song song thi tmg véi méi tri s6 ciia
tung dé (t6n tht nang lugng k,) ta cong céc tri s6 cha hoanh d6 (luu lugng Q)

s€ dugc Iuu Iugng chung cho ca dudng 6ng. Lay nhidu diém nhu vay s& vé duoc
dudng dic tinh chung cho dudng 6ng (hinh 5-10).
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Hinh 5-10. Duong ddc tinh ciia dudng ong
goém 2 dudng dng mde song song

Trong trudng hap dudng 6ng phic tap gbm nhiéu doan 6ng méc song song
vi ndi tiép thi ta v& dudng dic tinh cho nhimg doan mdc song song va sau cung
thi v& dudmg dac tinh téng cong goém nhiéu doan 6ng méc ndi tiep.

Diing phuong phép dé thi ta c6 thé x4c dinh duge 16n that nang luong cla
dudmg 6ng va do d6é xdc dinh dugce cot dp & ddu dudmg Sng khi biét luu lugng
hotc nguoe lai x4c dinh duge lwu lugng chiy qua dudng 6ng khi cho trude ¢t ap.

VI. VA PAP THUY LUC TRONG PUONG ONG

1. Hién tugng

Va dap thily luc 12 hién tugng bién déi dp sudt dot ngot khi van t6c cla
dong chay tang hay gidm dot ngot.

Va dap thay luc ¢6 thé chia ra va dap duong (thuan) trong do vi van toc giam
ma gy ra tang 4p sudt va va dap am (nghich) do van t6c ting lam dp sudt giam.

Chéng han, nudc chay trong &ng c6 dp. Néu ngan can dot ngOt dong chay,
vi du déng khod lai thi 4p sudt trong 6ng s€ tang 1én dot ngot. Ap suft ngay sdt
khoa s& tang lén trude, nude s& bi nén lai. Sau d6 theo mitc 46 dimg lai cla céc
I6p nude ma sy ting dp sudt s& nhanh chéng truyén di theo dudmg dng tao thanh
séng tang 4p sudt. '
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Sy téng 4p sudt truyén di véi tdc d6 16m s& lam €p chét 1éng lai va thanh éng
gifin ra. Su bién dang dan tinh ciia chat l6ng va clia 6ng s& sinh ra ciing véi t6c
d6 truyén tang 4p suét theo chiéu dii 6ng. Téc do truyén bién dang dan tinh goi
fa t6c do truyen séng va dap. Sau khi 16p nudc cusi cing dimg lai thi tit ca
nuéce trong 6ng déu bi ép. Lic d6-dp sudt trong 6ng 16n hon dp sudt trong binh
nén nuGe chay nguge vé binh, 4p sudt trong 6ng s& dot ngét ha xudng. Sy giam
dp sudt d6 ciing s& timg 16p ma truyén t6i khod nuéc va goi la séng va dap
nghich. Thoi gian chay clia séng va dap thuan va va dap nghich 1am thanh mot
pha cia séng va dap.

Quad trinh séng va dap xay ra rat nhanh (bdi vi téc d6 truyén séng va dap rat
[6n). Su phdt sinh ra pha va dap duoc lap di l3p lai theo chu ky va gidm dédn do
c6 sy tiu hao nang leong. Sy tang cao 4p sudt khi c6 va dap thay lye phu thuac
vao ap sudt ban ddu clia dong chay va 16n hon rit nhiéu so véi cot dp tinh gay
ra dong chdy. Hién twong va dap thiy Iuc kha phitc tap, mai dén nam 1898 mdi
duge nha bac hoc Nga Jucopxki phan tich ¢6 1y luan chat ché. '

2. Tinh d6 téing &p suat, toc dé truyén séng va dap

Quan sét dutmg 6ng c6 dudmg kinh d, dién tich cha cdc mat cét 6ng la w va
chiéu dai /, n6i véi mot binh chita (hinh 5-11 ). Tru6e khi déng khod ¢6 van téc
v, vadp suét p, .

Khi déng khéa dot ngdt cusi dudng 6ng, 16p chét 1ong & gin khod trén
doan Ax ¢6 khéi lugng pwAx bi ép lai dudi téc dung cta luc qudn tinh. Do dé
sau thoi gian At, dp suit & 16p d6 tang 1én Ap va van tSc bang 0. Ta viét phurong
trinh déng luong:

Far = mAv
Ung dung trong trudng hop xét ta co:

. 1

Hinh 5-11. So dé xdc dinh va ddp thiy luc trong dng
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F=Apw, m=poix, Av=yvy,- 0
Thay vao phuong trinh trén:
ApwAt = pwdx v,

Ax
Ritra: Ap'= p—v, (5-6)
At
Néu At — 0 thi ta cé dp suat cuc dai d gan chd khod:
Ax
C=lim—
ar-»it At

C -T6c 46 truyén séng va dap thiy lyc. Thay C vio (5-6):
C
@_c,
y g
Céng thitc (5-7) do Jucopxki dua ra, ding dé xdc dinh d¢ ting 4p sudt khi
va dap thay lyc.

(5-7)

Ung dung 1y luan dong lugng vao kh6i chat 16ng giita hai mat cat 1-1 va 2-
2, va tinh su thay déi khoi lugng chét 10ng trong doan 6ng cling véi su bién
dang cta thanh 6ng (theo dinh luat Hook) Jucopxki da xac dinh duge cong thitc
dé tinh t6¢ d6 truyén séng va dap trong nude goi la t6¢ 46 truyén nude va:

1435
Ed
Ed
Trong d6 : E, - modun dan héi cta nudc;
d - dudng kinh éng;
E - modun dan héi cua vit liéu 1am 6ng;
S - chiéu dai thanh ong.

Khi ¢6 va dap thiy lue, 4p sudt sinh ra rét 1n c6 thé gay ra v& 6ng, nén phai
tim bién phdp dé 1am giam ho#ic ngan ngira, nhu déng m& khod van tir tir, diing
&ng c¢6 dudng kinh I6n dé 1am gidm véan t6c, dling vat lieu ¢6 modun dan héi bé;
dung nhitng thiét bi tr dong théo chdt 16ng khi dp suat vuot qud qui dinh ...

I+

3. Ung dung hién tugng va dap thiy luc
Hién tuong va dap thiy hec duge 11 dung trong cdc bom nuée va (hinh5-
12). Nguyén 1y lam viéc clia bom nuéc va nhu sau:
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Van A trén dudng 6ng dugc diéu chinh ¢é cho nuée tix mot bé chita chay qua.

=]

I\

7

Hinh 5-12. S0 do nguyén Iy hoat dong ciia bom nutde va

Khi nao véan tdc clia ddong nude dat t6i mot tri s6 dinh trude thi dong nude
dong van A dot ngot, sinh ra hién tuong va dap thiy luc; ap suat trong 6ng din
nude tang vot 1am md& van B trong binh C, 1am cho nuéc chay vao trong binh C.
Do dp sudt binh C tang ddy nudc lén 6ng ddy D.

Khi nude chdy vao bom thi 4p suét trong dudng 6ng gidm, van B déng lai,
van A ty déng md va hién tuong tiép tuc lap lai.

VIL. VI DU - BAI TAP

Vidu 5-1 _

Ding éng xiphong bang kim loai din nuéc tir kénh vao méng téi (hinh
v&). Chiéu dai 6ng xiphong I = 20 m. Do nhim tuyét d6i A = 0,2 mm. Trén ong

. d 0,29 .

xiphong c6 hai ché vong 457 (vé6i = 1, ¢= 5= 0,15) va ludi chén rac
ché vao éng &= 5,0.

Xic dinh:

I. Buong kinh 6ng xiphong d, sao cho luu lugng nuée Q = 45 I/s, d6 chénh
muc nude H khong vugt qud 1,7 m.

2. Chiéu cao cua 6ng xiphong trén myc nuéc trong kénh, d€ d6 chan khong
tai M khong vuot qua 6,4 m cot nude.
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Gidi:
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cat (1-1) va (3-3), lay mat chuan (0-0).

aI+H+&=£—3~+hw

y v

4
do do: H=h
Xéc dinh h: —[114-2;}1—

o i d 2

Trong d6: Y& =i+ 28 img + Gy =5 +2.015+1=063

Dé xdc dinh so bo, ta bd qua t6n that doc dudng va tinh van téc trong 6ng
theo biéu thic sau:
2

H=hw=z¢"’—
: 2g
Riitra: v = Fq/ gH— \1298117 2,31m
Dién tich mit cat uét clia 6ng:
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@ =Q=@f§=o,oz95m2
v 2,31
vi tinh dugce duong kinh 6ng d = 15,8 cm.
Lay dudng kinh éng theo qui chudn d = 175 mm (d tinh toén 1a 173 mm),
cé mit cit @ = 0,0235 n’.

Heé s6 can doc duong A, tinh cho trudng hop chiy r6i hoan toan (khu wirc
stc can binh phuong) theo cong thitc Nicurat: 4 = 0,0204.
Xéc dinh lai van t8c trong 6ng:

_Q_ 0045
w 00235

=192m/s

Bay git xdc dinh lai tén that nang lugng trong 6ng, ¢6 tinh ca t3n that doc
dudng:

2 2
h _[/1 +z§) [_—0’0204'30+6,3]. 192 _ 164m
2g 0,173 2981

1

Nhur vay tén thét nang lugng trong pham vi cho phép (khOng vuot qua
1,70 m).

D¢ x4c dinh chiéu cao ctia 6ng xi phong, viét phuong trinh Becnuli cho mat
cat (1-1) va (2-2), 1ay mat chudn (1-1):

P P> 2

42 V2 ~+h,,
. y o 28
Riit ra:
_ 2 2
z=Pe" b2 p2—"—2[1+~—“—0’0204‘15+53]. L o 498m
4 2g 0,173 2.981
Vi du 5-2

Xdc dinh dudng kinh ong gang cla mang lu6i phan phdi nude (hinh vé).
Luu lugng nude & cdc di€m, viét trong vong tron, tinh bing 1/s. Do cao hinh
hoc tai cdc khau din va diém ding nu6c viét trong tam gidc. Chiéu dai céc
doan &ng tinh bang mét, viét ¢6 gach & dudi.

Cot dp tu do & cde diém diing nude 1a 5 m; bd qua t6n that cuc bo.
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Gidi:
Truéc hét ta chon dudng dng chinh 124 ABCDEF, va x4c dinh t6n that
nang lugng: _
YXh,=H,—(H,+5)=41-(8+5)=28m
D6 déc thiy lire trung binh trong dudng Sng chinh:
J= 2h, _ ' 28
1 750+700+800+ 200+ 400

=0,00983

Bic tinh luu lugng va dudng kinh céc doan 6ng trén dudng 6ng chinh:

Q2 82
K, ==t = =6510 va  dg=125mm
J 000983

K2 = QIZJE — ]82
DFf
J  0,00983

=33000 va  d,.= 150 mm

2 2
K = Qoo = 37 _ 130000 w dep = 200 mm
J 000983
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2 Qs 42

B = T 000983 = 180000 va dgc = 250 mm
2 2
= Qu 60" __ 366000 vd  dyy =250 mm
J 000983
Van tdc nude chay trong cdc doan cia dudng 6ng chinh:
vy = O _ 0,008.4 =0,65ms
@g 3,14.0,125
Vpr = Ope = 0’0]8'42 = 1,02 mis
@, 3,14.015
vy = O _ 0,037.42 1185
®c  3,14.02
Oy 0,042.4
Voo = = =0.85m/
T, 314.025 e
v O _ 0064 = 1,2mls

T, 314.025

Nhu vay ta phai dua vio hé s6 b cho cdc doan 6ng ¢6 van t6¢ nhd hon
1,2 m/s dé tinh lwu luong ctia 6ng:

2
K;r — Kir =9_0_2£ =8200 /s
Ber 110
2
K2 = Kpe _ 23890 _ oo iis
ﬂDE 3
2
K2 - Kep _ 110750 1 1oosn e
7 Bep 10
2
K}l = Rie _ 363990 _ 346000 t1s
 Bae 105
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k2 =B I6300_ 363400 s
B 10

Tinh lai ton thit ning luong thuc t€ trén cdc doan 6ng chia dudng éng chinh:
b= Qiyd,y 60°.750

vETOKE T 363400 g
2 2
o QBC;zBC _42°.700 _ 357 m
K2 346000
2 2
. QCD‘;ICD _37°.800 _ 9.07
K2, 110750
2 2
- QDE;ZDE _18°.200 _ 279 m
K:, 23200
Ol _ 87400 _ 312m

VEETKI. 8200

Tén thit nang lugng cua ca dudng dng chinh:
Yh,=744+357+9924+279+3,12=2684m

Nhir vay khong vugt qua diéu kién cho phép 3 i, =28 m.

Pudng kinh cic doan 6ng nhdnh dugc xé4c dinh theo Iuu lugng va tén thit
ndng lugng cho phép.

Tinh dac tinh luu luong va xdc dinh dudng kinh ong:

Ong nhanh BG, CK, DM.

2 2

Ki. = Ooolos - 187230 _ 3550 dys = 125 mmi.

: Moo 41-741-2-5

2 2

K}, == dex >~-300 =470 va dg. =75 mm.

| h,ox 41-741-357-9-5

2 2

K7, = Oonslows _ 7300 = 1460 va dpy, = 100 mm.

h,.,  41-741-357-992-5-5
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Bai tap 5-1

Xac dinh c6t dp cén thiét H clia bé chira cung cdp nuéc cho mang luéi vong
kin, biang éng thép.

Luu lugng & céc diém C, D, E ghi & hinh vé.

Cac s6 liéu cho: d; = 250 mm; d, = 200 mm, d; = 150 mm; d, = 80 mm;
ds =100 mm; 1, = 800 m; I, =200 m; ;= 300 m; [, = 400 m; I; = 500 m.

Cot 4p tu do & cdc diém diing nuée 13 5 m.

B6 qua tén that cuc bo.

Daps6: H = 1828 m

Bai tdap 5-2 _

Xdc dinh duong kinh cha tat cd cdc doan Ong bing gang clia mang luéi
phan phoi nuée (hinh vé), va tinh cot 4p cén thiét & A, sao cho cét 4p tu do &
cdc diém ding nude khong nhéd hon § m.

Chiéu dai cic doan dng va luu luong cdc diém ding nudée cho nhu sau: I,
=500 m; Iy = 700 m; lge = 300 m; lge = 600 m; 1oy = 250 m; 1o = 300 m; 1),

=600 m; l,p =400 m; Q= 101s; Q= 15U/s; Qe =5 Uis; Q. = 20 lls; Qp =
S5s; Qy=101s.

D6 cao hinh hoc tai cde diém ghi trong tam gidc trén hinh v&.
Dép s6: dyg = 300 mm; dpe = 250 mm; dp = 150 mm;
dpe = 100 mm; dge = 75 mm; dg,. = 125 mm;
deyy =125 mm, dpy = 125 mm; H, = 20,74 m.
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Bai tap 5-3
Nudc chay véi lwu lugng Q = 95 Us, trong dudng 6ng thép dai ! = 100 m.
X4c dinh 4p suf tang lén trong ong, néu déng khod & cudi dudng 6ng trong
0,1 s.
Thoi gian déng khod 12 bao nhiéu, dé 4p sudt trong 6ng khong tang qua
0,5 at. Pudng kinh 6ng d = 300 mm.
Dap s6: Ap = 1340 kN/nm’;  t=535s
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Chuong 6
DONG CHAY QUA LG - VOI - DAP TRAN

Trong thuc t€ thudng gap nhiing truong hop chay qua 16, voi nhu thdo nuéc,
nhién liéu tir bé, thing chita... mude hoac chat 1éng khéc chdy qua dap tran dé
diéu hoa mifc nuéc hoac do hwu luong... '

Muc dich chinh ctia tinh todn thiy luc dong chdy qua 16, vdi, dap tran 2
xdc dinh vén 16c va luu lugng. V& thuc chat bai todn nay chi la su 4p dung linh
hoat phuong trinh Becnuli, phwong trinh lién tuc va cach tinh tdn that ning
lugng trong nhitng diéu kién anh hudng dén tinh chit dong chay. '

I. CAC YEU TO ANH HUGNG PEN DONG CHAY QUA LO -
PHAN LOAI
1. Anh hudng clia mai trudng bao quanh: Chay tu do, chay ngap
- Tuy theo dong chdy 1éng sau khi qua khoi 16 chay vao moi truong khi hoic
vao moi trudng chat 1éng ta goi 14 chay ty do (hinh 6-1) hay chay ngap (hinh 6-
2). Néu chdy ngép, dong nang clia dong chdy qua 16 bi tiéu hao vao viéc tao
nén nhimg xody trong moi trudng chét 1ong.

4P
‘ — — L] —
o [———=—- oo P———
-—— e =€ ——= |\ _
= —— —-..._lc _ S
el b ——— — T
etk B S\ T
Hinh 6-1. Chdy tw do qua 16 Hinh 6-2. Chdy ngdp qua 16
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2. Anh huéng cia kich thudc so sanh giita 16 va cot ap H trén 16:
L6 nhd, 16 to

Goi d 14 kich thuée dac trung cho 16, ta cé:

Lonho khi d <01 H

Lol6n khi d 20,1 H

D4 v6i 16 nho, cot dp H trén moi diém ciia 16 ¢6 thé coi nhu bang nhau.

Trai lai, d6i véi 13 to, cot 4p tai céc diém phia trén va phia dudi khéc nhau
10 rét.

3. Anh hudng bé day thanh cGa 15: L thanh mdng, 156 thanh day.
Hién tugng co hep déng chay |

Tuy theo quan hé kich thudc so sanh giita bé day thanh 16 & va dudng kinh
d ta phéan ra: '

- L6 thanh mdng: 8 <( 3+4) d. Dong chay sau khi qua khoi canh 16 khong
tiép xtic v6i thanh clia 16 ma ti€p tuc thu nhod mat cét, tao nén hién tugng co hep
dong chay (hinh 6*-3). Vi du dong chiy khéi 16 tam gidc c6 dang hinh sao 3
canh, chay khoi 16 tron ¢6 dang hinh elip.

Dé d4nh gid muc do co hep dong chay, trong thiy lyc diing khdi niém hé¢ s&
co hep dong chay ¢1a ty s6 giita dién tich mat cat co hep (@,) va mat cit 16 (o)

£=—F5 (6-1)
o _

- Lé thanh day: 8 >( 3 =4 ) d. Dong chay qua 16 thanh day ciing c6 bi co
hep, nhung sau dé md rong ra va bim vao thanh cla 16, chay ddy 16.

4. Anh hudng vi tri 15 trén thanh bé chira: Co hep hoan chinh,
khdng hoan chinh

Tuy theo vi tri clia 16 xa hay gn cdc thanh khic cua bé chifa (thanh bén
hay déy)l st co hep ciia ddng chiy s& hoan chinh hay khéng hoan chinh.

Né&u canh bén va ddy & canh 18 16n hon 3 14n kich thude cha 16, dong chay
qua khai 18 s& bi co hep mitc do 16n va doéng déu vé moi phia: Ta goi sy co hep
nay 1a hoan chinh (Hinh 6 - 4 - L& I).
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Ja‘-.
| ‘ o k. |€3a .
~ a R I:r @ " >
A& kY
@) y =%
Hinh 6-3. Dong chdy co hep qua 16 Hinh 6-4. Cdc vi tri 16 dnh hudng

dén diéu kién co hep

Nguoc lai, 16 cang gén céc thanh ddy bé chifa thi mic do co hep cang giam
va suf co hep cling khong déng déu theo moi phia. Trudng hop nay 1a co hep
khong hoan chinh (Hinh 6 - 4 - L II; I11)

5. Anh hudng cla cét ap trén 15 va s& R,

Véi c6t ap nhd, van tée qua 16 nho, sé R, nhd, anh hudng cla Iire nhét 16n
nhi¢u so véi lue quan tinh. Dén mitc do nio do s& khong c6 hién tugng thu hep.
Néu c6t 4p gidm dén, dong chay sé khong én dinh.

SG R, nh hudng dén dong chay qua 16 théng qua céc hé s6 van t6c ¢, hé s
lru Iuong £, hé 56 tén that cla 16 ¢ ma sau nay ta xét.

. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA LO NHO THANH
MONG KHI COT AP KHONG POI

1. Tinh toén thiy lyc dong chay tu do

Quan sdt dong chay qua 16 nhod thanh méng (Hinh 6-3)

Viet phuong trinh Becnuli cho mat cit / - 7 va mat cit co hep dong chédy ¢ -
¢. Mat chuén di qua tam mat cit co hep.

2 2 3
H +&+m—§+gﬁi+gf_
; =

(6-1)
y 2¢g¢ vy 2g g

Trong dé: v, - Van t6c¢ trén mat cit | - 1

v, - Van t6c trén mat cit co hep
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Dé tinh lhu luwong chidy qua 16 16n, thudng ding cong thie: Dat
2

oy, . o . - . . -
H,=H, + —~2~—~— 14 cot nuée toan phan hay ty nang toan phan trén trong tam 16.
g

Ta tinh dugc v, theo biéu thifc sau:

. _
v, = J28H , = p2g8H (6-2)
Ve, +¢&

@ - Hé s8 van t6c, ¢o thé xac dinh truc ti&€p bang thuc nghiém.
Liru lugng dong chay qua 16 :

Q=wy. =cop.2gH, = uo./2gH, (6 -3)

4 - La hé s6 luu luong cia 18, luén < 1 (Lo co hep hoan chinh g = 0,60 =
0,62)

* Liu y: - Céac hé s6 £, @, ¢ phu thude trude tién vao loai 16, s6 R,, tiéu
chuédn co ban cia tuong tu thuy dong luc.
- Trudng hop 4p sudt trén mat tu do clia chat 1dng khdc ap suat khi quyén

(P, > P, ) thi cong thiic (6 - 2) va (6 - 3) ¢6 dang:

vc:gp\/2g(HO+R};P”] (6-4)

Q:ya)\/;’g(h’o +HJ (6 - 5)
| Y

Q = %/ub\/.zig(HoiZyz - Ho]yz)

Nhung & day, hé s6 luu lugng cha 16 1on (4) dao déng trong mot Khoang
rong do nhidu yéu 6 dnh hudng dén tri s6 cha né: kich thurde va dang 19, cot ap
trén miéng 18, diéu kién chdy, co hep dong chdy, dac diém gia cong canh sic...
(c6 thé sit dung béng tinh u cua Pavolopski dé chon, tinh todn 18).

2. Tinh toan thuy luc déng chay ngap

Dong chay qua khéi 18 thanh méng ngap dudi mat nude, hinh thanh mat cét
co hep c-c tat 16 ra. Ap dung phiwrong trinh Becnuli viét cho mat cat 1 -1 vac -
¢, ldy mat chudn qua trong tam 16 (Hinh 6 - 5).
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pa a[vlz +Hf___[_)f_+ac‘vf:'2 _1i
¥ g 7y 2g 2g
ma &zﬁi-i-Hz
Yy v
Do d6 ta cé:
2 2
LINMGLE +H,_p"+H2+ e yorle
y 2z /4 2g 2g
av?
bat H =H +
T et |
o_'_‘"'.';t'-_' "To
C .

Hinh 6 - 5. Dong chdy ngdp

2
Tacs: H,~H,=(a, +.;);4
g

Van tdc tai mat cit co hep ¢ - ¢ bang:

1
v, =1/a(_ +§J2g<Ho ~H,)=¢\28(H,-H,) -6
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¢ - He s6 van 16¢
Luu lugng dong chay qua 16:

O=w.v, =¢cov, = &:q;a)\/.?g(h’” -H,) :,uw\ﬁg(h’0 —-H,} 6-7)

2 - He s6 luu lugng (xdc dinh nhu trudng hop dong chay ur do)
* L ¥ P6i vai dong chdly ngap cot dp todn phan téc dung I&n 16 béng hi¢u
sG ¢t 4p & thugng luu va ha i vi vay khong cdn phan biét 18 to hay 16 nho.

1. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA LO NHO THANH
MONG KHI COT AP THAY POI

Trong trudng hop cot dp tic dung lén 1 thay d6i viéc tinh todn thuy luc
phitc tap hon vi dong chay ra khoi 16 khong 6n dinh.

Xét mot thing chita chit ldng c6 mat cat khong d6i qua 16 (hoac voi) ¢o
mit cit m, nudc chay vao khi quyén (hinh 6 - 6). Vin dé can giai quyét 1a khi
biét trude cot ap H,, mat cét thung £2, phai xdc dinh thoi gian ¢ dé thdo nudc
mot phin hay cd thing néu cho trude mét ciit 16 @ hodc ngugc lai cho trude thdi
gian ¢, phai xdc dinh @. Chiang han cin phai x4c dinh thoi gian ¢ dé thao nudc tir
H, xubng H,. Néu muc nudc thay déi tix H thi trong khoéng thdi gian vo clng
nhé dr, nude trong binh s& ha xuéng moét khoang cach 1a dH. Cot nude H dé
tinh luu lwgng xem nhu Khong déi.

Ung dung cong thic tinh luu lugng chiy qua 16 khi c6t dp khong déi:
Q= pay2gH,

Vi phan thé tich nudc chay ra khbi thing dw sau thoi gian dt s& bang:
dw = uw\j2gH .dt

Mit khac:  dw = - £dH

Do d6 ta céd: — QdH = per\j2gH di

—QdH
Riatra: dt =

L Ho<J2gH

Tich phan phuong trinh trén tir H, dén H, ta dugc:
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H

TN
Hinh 6 -6
, - 2Q(JH, —H
;= J-H QdH _ ( I 2) 6 - 8)

" uoJ2¢H  uwy2g

Néu thao hét nudce ra khoi thiing H, = 0 thi ta c6:

. 29\/17,= 20H, 2w
poN2g  uo\2gH, 0,

Trong d6: w = €2 H, - Thé tich nudc c6 ban ddu trong thing.
Q = uw\2gH , - Luu lugng nudc chy ra khoi thing & ¢t dp ban ddu H,

Nhur vay, thoi gian thdo hét nude trong thiing khi cot meée giam ddn béng 2 14n
thai gian dé thdo hét nhimg lwong nude &y nhung cot 4p khong d6i va bing H,.

(6-9)

IV. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA vOI
1. Phén loai va cdng dung cua voi

Voi la nhitng 6ng ngan gén vao trong thinh méng. Chiéu dai clia 6ng / >3-
4 14n dudng kinh d.

119



Dong chdy qua vdi néi chung cling bi co hep sau mat cat vao mot it
(khoang 0,5d), nhung qua khoi mit cit co hep, dong chay md rong ra va bdm
vao thanh vdi. Quanh mat cit co hep ¢é hién tugng chan khong.

Sau day gidi thiéu mot sG loai voi thudng gap va cong dung co ban cla
ching (hinh 6 -7). ‘

- Vi tru tron (gan trong hodc ngoai - Hinh 6 -7 a,b). Loai nay thuong ding
dé thdo chat long trong bé chfa.

- Vi hinh nén cut md rong (Hinh 6 - 7 ¢). Loaj vdi nay van c6 hién tuong
co hep va chan khong. Po chan khong ty 1& vdi do 16n cia géc md rong JB,
nhung néu ldn qué thi dong chay bi tich ra khoi thanh va khong khi bén ngoai sé
lot vao ph4 hoai chan khong lam cho dong chdy giong dong chay qua 16 (thuc
nghiém cho thdy £ = 5% = 7 1a t6t nhat). Loai vdi nay thio duge luu lugng 16n,
van t6c chay ra nho nén nd duge tmg dung & nhiing trudng hop can ¢6 do chan
khong 1én (mdy bom phun tia) va can ¢é van téc nho (mdy tuéi phun mua).

—
_.) _______ | -
/

b) /
a
Ry
—_—y . . — .=
e
e, S———— )
e)
——F
— — - — - — - . =
/""""_'—__—-.

Hinh 6-7. M6t 56 logi voi thuong gdp

- Vi hinh nén cut thu hep (Hinh 6 - 7d). Pong niang clia dong chay ra khoi
voi kha 16n nén né thuong duge sir dung trong céc thiét bi chita chdy, trong tua
bin xung kich, sting thily luc dao dat, rita quang... Géc thu hep t6t nhdt g = 13°
24
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- Voi lua tuyén (Hinh 6 - 7e). Hinh dang cua voi gidng nhu hinh dang bé
dudmg dong trong viing lan cén 16, khong gay hién trong co hep, rat it can tré
ddng chay. Vi vay, hé s6 luu lugng ctia voi luu tuyén 16n hon tat ci cée voi khic,

2. Tinh toan thuy luc voi tru tron gan ngoai, chay &n dinh
khéng ngap ‘

Tugng tu nhu déng chiy qua 16, ta ding cong thic sau day dé€ tinh van t6c
va liu lugng chay qua voi:

1
L e -

2¢ - Laténg s6 cac hé s6 can trong voi gom c6 hé s6 can do thu hep dot
ngdt chay vao vdi va he s6 can do mé rong dét ngot ché mit ¢t co hep. Vi
chi€u dai vdi nho nén bé qua tén that doc dusmg.

Q =Cwpyy28H, = po\2gH

Céc he s6 khang 3", he s co hep & hé s6 van toc @ va hé s6 luu lugng u
cho & bang 6 - 1 (Tinh cho mit cit ra clia voi),

Bdng 6 - 1
Loai voi 24 £ @ M
Voi tru tron gén ngoai 0,50 1,00 0,82 0,82
Vi try tron gan trong 1,00 1,00 0,77 0,71
Voi nén cut md rong o« = 5% + 7° 43 1,00 | 045 +0,50 | 0,45:0,50
Vi nén cut thu hep o = 1324/ 0,09 | 0,98 0,95 0,94
Voi luu tuyén 0,04 1,00 0,98 0,98

Xdc dinh do chan khong trong voi.
Viet phuong trinh Becnuli cho mét cét ¢ - ¢ ya b - b (Hinh 6 -8),
Taldy .= ¢, = 1

2 2 P4
_&+V(_ _&+_V._,’ + ___vb

y 28 vy 2¢ “2g
o 2 2

pa p(' — vr' _‘vb (1+é')

I 2¢g 2g

(6-10)
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Vi o.=czcw

Theo nguyén 1y lién tuc clia dong chay: @. v, = w, v,
- , 1

nény =v,.— =

. &

[

Hinh 6- 8. So d6 tinh voi tru tron gdn ngoai chdy on dinh khong ngdp
Thay v, vao (6 - 10) ta c6:

P.=P. _ Vi YV, v2 o1
o > Zg( ) 2g(32 )

Y 2g¢
md V, =¢@\2gH, thay vao phuong trinh trén ta dugc:
1
hck :@zHO(?—l“‘é‘) {(6-11)

Thay céc gid tri @, ¢, u, & tir bang 6 -1, d6i v6i voi try trdn gén ngodi ta
tinh dwoce: .
h,=0764 H,

Qua d6 ta nhan thdy réng, do chan khong trong va ngoai vdi ¢6 mot gid tri
giéi han nhét dinh. Ung véi mot nhiét do nhat dinh cla chat 1ong, dp suat tai
viing chan khéng trong vdi nhé hon 4p sudt bay hoi bdo hoa thi s& xuét hi¢n
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hién twong x&m thyc trong voi lam 4anh hudng kha nang chay va do bén vat lidu
ché tao voi.

V. VIDU - BAI TAP

Vi du 6-1

Nugc tir binh hé chay qua 16 tron thanh méng. X4c dinh luu Trong Q va van téc
v néu cOt 4p trén trong tam 16 H = 2,5 m, mat ¢t 16 @ = 8 cn?’.

Luu Iugng nu6e s& thay déi bao nhigu néu néi vio 16 moét 6ng hinh tru bén
ngoai dai 6 cm va sau d6 thay voi dai 14 cm.

Gidi:

Xéc dinh van t6c v_ theo cong thic (6 - 4), khi:

pr=p:=p,vah=H

v, =@ 2gH

Theo bang (6-2), xéc dinh dlr@c hé s6 @ = (1,97, tinh van t6c v, & mat cét co hep:

v, =097/2.9,812.5 = 6,79m/s

Xdc dinh Ihru hugng theo cong thie (6-3), 1y u= 0,62 vaH,=H =25 m,
ta co:

Q= pw./2gH, =0,62.0,0008./2.9,81.2.5 =0,00348m%*s =3,48//s

Vin t6c dong chay ra khoi 16:

L _Q_0,00348
®  0,0008

Bay gi¢ ta xem luu Iluqng s€ thay d6i nhu thé ndo khi ta n6i voi vio.
X4c dinh dudng kinh 16 hay vdi:

d:\/4'—a)= ﬂ:B,Zcm
T 3,14

= 4,35m/s

Trong trudmg hop thit nhat, chiéu dai 6ng 6 cm, nhd hon 4d = 4.32 = 12.8
cm. D6 1a dong chay qua 16 thanh méng, ¢6 hé s6 luu hugng 13 ¢ = 0,62. Do dé
tri s6 luu lugng khong déi.
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Trong truong hop thit hai, chiéu dai 6ng /4 ¢m, Ion hon4d = 4.32 = 128
cm. Nhu vay 12 chay qua voi tru tron bén ngoai, ¢6 hé s6 lua luong 1a ¢ = 0,62
va luu luong cling nhu van téc s& tang 0,82 : 0,62 = 1,32 14n va bang:

Q =1320=132348=4591/s
vi=1,32v=132435=573mis

Vi du 6-2

Trong bé chifa cé ba ngéan c6 2 16 tron thanh mong @, = 2 cn’ va @, = 3
em’, &€ nude chdy qua cic ngin. Phia ngodi dat khod nudc @, = 3 e’

Xac dinh Iwn luong Q va muc nudc trong cdc ngin, néu muc nudc irén
ngan thit nhat 12 khéng déi va nudc chdy vao khi quyén, cot 4p H = 3 m.

Gidi:

Trudng hop ta xét & day 1a chdy én dinh, cot 4p khong d6i va theo nguyén
ly lién tuc clia dong chay, luu lugng cha tat ca cdc 16 12 bang nhau.

Tir pharong trinh (6-3), ta tinh dugc cot 4p cua mdi 16:

e SR
17 2 2m 2 2_222’ '“222
Mo 2g H, 0, 28 Hy 0y 28
Téng cot 4p cha tat ca céc 16:
H=h,+h + h
Hay la:

of 1 1 1
H="— a5t 5+—53
2g\ oy Mo, Ho;

Ta lay cdc hé s6 luu luong clia 16 1 va 18 2 bing 0,62 va 16 thit 3 bing 0,82.

Thay céc tri s6 vao phuong trinh trén va tinh luu luong:

4/2.9,81.300

Q:\/ 1 1 1 =7300cm’ /s =731/s

+ + ————
0,62°.2%  0,622.3* 0,822.3°
Xdc dinh tri 56 cot dp trén moi 16:
7300° 1
h,‘ =

. 73 =175¢cm
19,62 0,62°.2
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_ 73000 1
19,62 10,6223
_7300° 1
719,62 10,8223
Kiém tra lai két qua da tinh dugc:
hy +hy,+hy =H=175+79 + 46 = 300 cm
Vi du 6-3

C6 mot b chifa hinh try, dudng kinh D =2 m, cao H = 4 m. §J ddy c6 1
thdo nudc, dudng kinh d = 20 mm. '

Xdc dinh thoi gian dé thio nuéc duge mot 16p day 2 m.

Gidi:

Xac dinh thoi gian r d€ théo nudc theo cong thitc (6-8)

t=2.Q(\/F,—,/H_,)
po2g

Ta tinh dién tich £2cha bé chira:

h2 = 79 Cm

h

=46 cm

2 2
0= 7D _ 3,14.2 304’
4
Dién tich @ cha 16:
md?  3,14.2°

= 3,14cm’ = 0,000314m?
4 4

Lay hé s0 hwu lwong i = 6,82
Thay vao cong thiic tinh thai gian thdo nuée & trén ta c6:

23044 -2)
0,82.3,14.107 2981
Bai tap 6-1
Trong bé chifa ¢6 16 thanh beén, dudng kinh d = 25 mm. Nuéc chdy vio bé
val luu lugng Q = 4 m3/_h.
Xdc dinh mye nude H trong bé cao bao nhiéu thi én dinh.
' Déps6: H = 689 mm

=1625s=25ph Sgiay
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Bai tip 6-2 -

C6 mot bé chita nude, & do sau H = 0,5 m, ¢6 16 thido d = 75 mm. Ap sufit
dur trong bé chita p, = 0,2 at .

X4c dinh luu lwong nudce tang 1én bao nhiéu, néu ndi vao mot voi try tron.

’ Papss: AQ = 22,35 m'ih

Bai tap 6-3 '

Tir mot bé chita hinh tru, dudng kinh D = 1.5 m. Cot 4p ban dau H, = 0.9m,
nudc chay qua voi hinh tru duong kinh d = 50 mm, dai I = 200 mm, dat cich
ddy bé chita i = 200 mm.

Xdc dinh thdi gian sau khi m& voi dé muc nuée H, = 0. Thoi gian la bao
nhiéu néu dit vdi & ddy bé chia ciing d€ chay ra lugng nude nhur trén.

Dapso: ¢, =470 5;t, =250 s
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Chu’dng 7

DONG CHAY PEU TRONG KENH HG

I. KHAI NIEM - PHAN LOAI

Kénh la dong chdy nhan tao ¢6 nhiéu hinh dang khdc nhau. Thong thuong
thi nudc trong kénh c6 mdt thodng tiép xiic véi khi quyén (dp sudt du trén mdt
thodng bdng 0).

Dong chay déu khong 4p trong kénh trude hét phai ddm bio diéu kien cha
dong chdy déu néi chung: Luu lugng, hinh dang vi diém tich mat cit uét, biéu
d6 phan bd trén mat cit wdt, d6 doc ddy, do nham long kenh khong d6i doc
theo dong chay va theo thdi gian. Nhung vi dong chiy déu khong dp c6 mat
thodng nén phai thém mot diéu kién nita 12 d6 sau h cha dong chdy khong déi
va do d6 viée tinh todn thiy luc cho dong chay déu khong 4 ap phire tap thém.

Kénh duge ing dung nhiéu trong cic nganh kinh t& quéc dan khdc nhau.
Trong néng nghiép kénh ding trong cic hé théng thuy nong dé tdi, tieu nude
cho cdy tréng; kénh dan thodt nudc trong nha méy thuy dién; trong giao théng
van tai kénh ding dé cho tau thuyén di lai; kénh cép thodt nudc trong cong
nghiép, sinh hoat...

Tuy theo nhiém vy, kich thudc cha kénh va dac tinh clia dat, vat liéu xay
dung kénh ma mat cat cla kénh cé nhidu hinh dang khéc nhau: hinh Parabol,
tam gidc, chif nhat, hinh thang... (hinh 7-1).

Van t6c cho phép clia kénh phéi ddm bao céc yéu cdu sau:

1- Van t6c chay trong kénh khéng duge gay ra I& x6i suon kénh va long
kénh, nghia 1a khong dwoc virgt qué van téc gidi han 16 x6i. Trj s6 ciia né phu
thuge vao tinh chét céa dat hoac vat liéu [am kénh.

2- Van t6c trong kénh khong duge gay ra béi ling long kénh hing phil sa,
nghia 12 khong duge nhé hon van téc gisi han béi lang, phu thude vio s& luong
va d¢ 16n cua phu sa va ca dang ctia mat cat kénh.
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Van t8¢ trong kénh ciing khong cho phép vén téc 1am lang dong co dai
hodc rong réu trong kénh.

Tri 6 van t6¢ gidi han cho phép thudng duge tinh todn sin trong céc s tay
tinh todn vé thuy luc,

TTTITTTTIT
HINE

NHTELNSIN
AARRERININ

Hinh 7-1
I. NHONG CONG THUC CO BAN TRONG TINH TOAN THUY LUC
VE KENH HINH THANG - MAT CAT LOI NHAT VE MAT THUY LUC

1. Nhimg cbéng thirc co ban trong tinh toan thuy lyc vé kénh
hinh thang '

Dong chdy trong kénh la dong chdy déu khéng dp nén cdc df doe hinh hoc,
dé dée do dp, do déc thity hie bang nhau:
i=l =17
va phdn 16n 12 trudng hop chay réi nén ta ing dung duge cong thitc Sedi dé

tinh van téc trung binh v:
v=C+VRJ

va tinh luu lugng O:

0 =awCJRJ = KT (7-1)
hay:
i _ J v? Q2 Q2

" CR @'C'R K
(3 kenh hinh thang (hinh 7-2) dién tich @ cla mat cat kénh duogc tinh
nhu sau:

b+ B
) =

h=bh+mh’ = h(b+ mh) (7-2)
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Trong d6:  b- chiéu rong ddy kénh;

B- chiéu rong mit kénh; _
h- d6 sau ngap nudce cha kénh;
m = afh = cotge - hé s6 mai suon kénh

Chu vi uét cha kénh:

¢6 dang sau:

¥ =b+2hJ1+m’ (7-3)
Béan kinh thiy luc cta kénh :
R.9_ h(b + mh) (7-4)
X b+2hJ1+m’
Néu dit b’h =g thi (7-2), (7-3), (7-4)
w =(f +mh’ (7-3)

9.GTTL-A

Hinh 7-2
Z=(ﬂ+2\/l+m2)h (7-6)
- \Brmh (7-7)

Y FEN
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2. Mat cét Igi nhat vé mat thay luc cua kénh hinh thang

Mat cit loi nhat vé mit thly luc cha kénh hinh thang 1a mat cit v6i mot
dién tich cho truée, cliing do dée ddy va d¢ nham long kénh cho luu lugng 160
nhat. Hay néi cdch khéc 13 miét cét ¢6 ban kinh thiy luc ién nhét va chu vi u6t
nhé nhat. Khi thiét k& ¢6 ging 1am sao dé mat cit kénh gin ding v6i mat cit
loi nhat vé thay luc.

Tur (7-2) ta x4c dinh duge chiéu rong day kénh b:

R=2—mh
h

Thay vao (7-3) ta cé: s

x:%—mh+2hx/1+mz

. d
Khi @ = const tacd y = flh), d& y = min khi ?’Z-=0

Vi ta x4c dinh duoc B cho mit cit ¢6 10i nhét vé mat thiy lyc, ky hiéu 1a 3,

g = 2(\/1 +m’ - m) (7-8)

Trong bang (7-1) ghi gid tri B, phu thude vao h¢ s6 mai m:

Bdng 7-1
m 0 1,0 1,5 2,0 2,75 3,0
Bin 2,00 0,828 0,606 0,472 0,385 0,325
Ban kinh thiiy luc ctia mét cat 1¢i nhét:
" ;(ﬂm + 241+ m’ ) 2

Ta thay bdn kinh thity luc clia mat cit loi nhdt bang mot nira d§ sdu ngap
nude. Nhumg kénh hep quéa thudng khong tién cho viéc xdy dung ciing nhu
trong sir dung. Vi thé, kbi thi€t k& kénh phai di nguoc lai tit mat cat loi nhat vé
thiy luc va tinh dén chiéu rong 1én hon ctia kénh.
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oL MOT SO BAI TOAN CO BAN THUONG GAP TRONG TINH
TOAN THUY LUC VE KENH HINH THANG

Tir cong thic (7-1) trong nhitng diéu kién cu thé, tinh tosn thiy luc vé kénh
cd thé chia ra hai loai bai todn co ban sau:

1. Dol véi kénh da biét

Nhiém vu la phai xdc dinh mot trong 6 dai lugng di néu trén khi di bist
dai luong:

a) Choi, b, h, m, n - xdc dinh Q

Tinh @, R theo (7-2), (7-4) va C thay vio (7-1) tim 0.

b} Cho Q, b, h, m, n - xéc dinh i

Tinh @, R, C nhu trén réi thay vao (7-1) dé tim i:

2
‘= _2—sz
a'C°R

2. Thhié't ké kénh mai

Trong truong hop nay thong thudng da biét ti liéu vé dia hinh, vé vat liéu
lam kénh va luu luong cin dén di trong kénh. Tir ban d6 dja hinh ta tién hanh
chon tuyén kénh va d6 ddc ddy i sao cho phit hop nhét v6i nhitng yéu cdu vé
thiy lyc va kinh t€. Can cif vio vat liéu lam keénh ta x4c dinh hé s6 mai m va hé
s6 nhdm 7 cha long kénh. Nhiém vu 13 phai xdc dinh kich thuéc mat cit kénh
dé dan duge mot hru lugng cho trude.

Bai todn nay theo (7-1) ta c6 mot phuong trinh hai 4n s6, vi vy muén giai
duge ta phai chon trudéc mot nghiém, tirc 13 chon truéc mot kich thuée kénh
hoac tim thém m¢t m&i quan h¢ giita & vA /# bing mét phuong trinh nita. Ta ¢6
thé gap 3 bai todn co ban sau day:

a) 'C ho trude b, xdc dinh h

Liic nay phuong trinh (7-1) chi con 1 an 4, nhung true ti€p rit A tix (7-1) Ia
mot vige rat phic tap nén ta 4p dung phuong phép thir ddn d€ giai bai todn nay.
Mot mit, ta tu chon tri s§ 4 réi tinh ra @, C, R, K tuong tmg. Mit khéc

Q

tacd K =—F=

g

Vay tri s6 A phai tim 13 tri $6 ¢6 K twrong tng v6i né bing tri s6 K.
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Dé tinh toan nhanh chéng hon ta c6 thé gidi bai todn bang phuong phap
do thi. _

Tu cho vai tri s& A 1di tinh K d€ vé ra dudng cong K = f(h) (hinh 7-3).

Tix tri s& K, da biét ta xdc dinh trén dudng cong diém c6 tri s6 A, phai tim.
Bai todn nay luon ludn cé nghiém véi'bét cit tri s6 K, nao.

&%, )
_LGUS‘"
b c b0‘1 A
o K A K K
Ul A - - 4]
- e K < >
Hinh 7-3 Hinh 7-4

Trudng hop chon trude A, xdce dinh b tit (7-1) K Ja mot ham s6 cha b: K = fib).

* Ta tién hanh giai bai todn hoan toan tuong tu nhu trudng hop tim £ & trén.
Nhung chid ¥ ring dudng cong K = f(b) trén toa do (K,b) khong di qua goc toa
do ma cét true OK tai A (hinh 7-4). Poan OA tuong ing tri s6 K' ciia kénh ¢6
mat cat hinh tam gidc (b = (). Vay bai todn chi c6 10 giai véi cdc tri s6 K, >K’.

b
b) Tu chon truce 3 = Z - xdc dinh b, h

Néu thay b'= S h vam = alh thi (7-1) s& c6 mot phuong trinh 1 an 1a &
hoic k. Bii todn tré vé trudng hop trén. C6 thé chon S theo S, va khi do
phuong trinh thit hai la (7-8).

¢) Cho truce R hodc v - xdc dinh b, h

- Gi4 str cho biét R

Tir (7-1) ta c6:

CVvRJ
Mat khéc: 1 =b+2hJ1+m’
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Vay ta c6 hé phirong trinh v6i hai 4n s6 b va A sau:
(b+mh)h=w

7-10
b+2h«/1+m2=% (7-10)

- Giai hé phuong trinh trén ta s& tim duoc b va A.
- Gia sit cho biét v:

Tir cong thic Sedi v=Cv RJ ta viét duoc:

cVR =1 R““:—v—
J7

v . : :
Biét -\/—7 va n dong thdi xdc dinh dugce y ta tim duge R.
Tri s6 y c6 thé 14y theo cong thitc cha Manmng hodc Pavolopxki dé tinh R
(xem phu luc).
Sau khi ¢ R, bai toan trd vé€ trudng hop trén va gidi hé phuong trinh (7-10).
Ta bi€t ring trong mét cat c6 loi nhat vé thiy luc tri 56 R, va v, 16n nhat va

@, nhd nhat. Nhur vay bai todn chi ¢é 16 giai néu nhu tri s& cho truée R Vi v
nho hon R, va v, clia mat cét 6 loi nhat vé thiy luc.

IV.ViDU - BAI TAP
Vidu7 -1

Xéc dinh van t6c trung binh va heu lwong clia kénh hinh thang bang dat.
Chiéu rong ddy kénh b = 2,0 m; chiéu sau ngdp nude i1 =1,3 m; he s6 mdi m =
{,5 m; h¢ s& nhdm n = 0,025; d6 d6c i = 0,001,

Van t6c va luu lugng sé thay déi thé no néu mit cit kénh c6 dang mat cat
thy luc loi nhat.

Gidi:

Xdc dinh mat cit w6t clia kénh:

o=(b+mhjh=(2,0+1513).13=513nm

Tinh chu vi 16t theo cong thire (7-3), va x4c dinh ban kinh thay Iue:
513

R=Z

Y4 b+2h'\/1+ 2+213«/1+15"

0,766 m
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Heé s6 Sézi C xdc dinh theo phuluc 2, tacé C = 37,5 m
Thay nhitng s6 tinh duge vao cong thitc tinh van tdc ta cé:

v=37 50766000 =104m/s
Va luu lugng Q-
Q=o0v=>5,131,04=523mls

Bay gi® gidi quyét nhiem vu thit 2 cha bai todn. Mt cét thily lyc loi nhat c6
ty s6 bih :

2~ e -m)

Thay s8 vao ta cé:

%:2(1+1;2—Lﬂ=051

Thay b = 0,61 .k vao cong thifc tinh e, ta c6:

w=(061h+15h)=2111r

vay k= -2 = 12215 m
211 \ 211

Va chiéu rong ddy kénh b:

B=06lh=06]156=0895m
Tinh ban kinh thuy luc:
5,13

@
R = =
b+2hd1+m’  095+2.156y1+15

Can cif vio phu luc 2, ing v6i he s6 nhdm »n = 0,025 va bén kinh thiy luc,
R = 0,78 m, x4c dinh duge hé s6 C = 37.6.
Bay gid ¢6 thé tinh duge van téc:

v =237,8+078.0,001 =106 mis

=078 m
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So sdnh van t6c¢ chay ing vdi mat cit thity luc loi nhét véi van t6c ban dau
ta thdy tang dugc 2%. Do dé lwu lugng ciing tang thém dugc 2%.

Bai tap 7-1

Xac dinh chi€u rong va do d6c ddy kénh cé mat cit chiv nhat 14t be tong (n
= 0,017) d€ ¢6 lwu lugng Q= 36 m'/s; khi d6 sau ngap nuée 4 = 1.5 m va vin
t8c trung binh v = 4,0 m/s.

Pap s6: b = 6,0 m; i = 0,00462

Bai tip 7-2 _,

Xdc dinh Itu lugng nuée chay trong kénh hinh thang lat gach, ¢6 chiéu
rong diy kénh b = 1,2 m; d6 sau nglp auéc 4 = 0,7 m; hé s6 mai m = 1; do
d6c ddy kénh i = 0,001,

Xac dinh luu lugng nuée chay qua kénh, néu mat cit kénh cé dang nira
tron, ¢6 cing dién tich mat cit, 46 nhdm va d6 ddc ddy kénh nhu nhau.

Dap s6: Q, = 1,395 m’ls; Q, = 1,395 m'/s

Bai tdp 7-3

Xéc dinh d§ sau ngap nuéc 4 cta kénh hinh thang c6 mat cat loi nhét vé
mat thily Iuc, n€u chiéu rong ddy kénh b = 0,6 m; hé s6 mdi m = 2; hé s6 nhdm
n = 0,035; 46 déc ddy kenh i = 0,005

Xéc dinh Iru lugng nude chdy qua kénh.

Dipsd: h=1275m,; Q = 5421m

Bai tap 7-4

Mot keénh hinh thang c6 mit cat thay luc loi nhét, 46 sau ngap nuéc b =
1,64 m. Kénh lam bang dét, h¢ s6 mai m = 1,5; d6 d6c ddy kénh i = 0,004, he
s6 nhdm » = 0,025. Kénh din nudc tir song vio gi€ng cha mot tram bom.

Ly luong cha keénh s€ tang 1én bao nhiéu, néu kénh dugc 14t bé tong (n =
00,017) cdc kich thudc khéc clia kénh khong thay déi.

Ddp s6: Ting lén 6,0 m'ls

Bai tdp 7-5

Xac dinh dé sdu ngdp nude clia mot 6ng dén bing bé tdng, mit cit tron ¢
duo*ng kinh d = 1,2 m; d¢ d6c d4y kénh i = 0,008; lwu hrong ciia kénh Q=
225 m’t

Dapss: h =084 m
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Chuong 8

DAP TRAN

I. KHAI NIEM CHUNG - PHAN LOAI

1. Khai niém

Nhitmg c6ng trinh nhan tao ngan cin ddng chdy va lam cho dong chay phai
tran qua goi 1a dap tran.

Pap tran dugce 1ting dung rong rai trong cac nganh thuy loi, thuy dién, nong
nghiép, cong trinh céng nghiép...

B -
= b | |

Y

<

TS s

A

LU g ey
.u_‘l\""l/\ll\\““\ltl-l\l\g]‘ IR |\|\/|\1 |||I

Hinh §-1

Céc bo phan co ban clia dap tran(Hinh 8-1):

+ Chiéu rong dap tran (b) 1a chiéu dai doan nude trar;

+ Chiéu cao clia dap so véi ddy kénh hodc song thuong luu (P));

+ Chiéu cao clha d4p so v6i ddy ha liu (P);

+ Chiéu day cua dinh dap (8);

+ Cot nu6c tran (H) 13 chiéu cao mat nuée thuong luu so véi dinh dap,
chiéu cao nay phai do tai mit cit cach xa dinh dap mot khoang bang (3 + 5)H
vé phia thugng luu, noi mat nuée chua bi ha thap trude khi tran qua dap;

+ Chiéu sau ha lvu (h,);

136



+ D06 ngap ha luu (h,);
hﬂ = hh -P
2. Phan loai

Dap tran duge phan lam nhiéu loai tuy theo 4nh hudng cta hinh dang v
kich thudc ctia ngudng tran d6i véi dong chay qua dap tran. '

a) Theo hinh dang mdt cdt dap:
- Dap tran thanh méng (Hinh 8-2).

Cé6 be day dinh tran nhd, khéng anh hudng gi dé&n dong chay qua dap.
Thuong quy dinh & < 0,67 H. Nuée tran ngay sau khi qua mép thugng luu clia
dinh dap thi tdch khoi dinh dap, khong cham vio toin b6 mat dap.

Loai dap tran thanh méng thudmg dugc diing trong phong thi nghiém dé do

liu lugng dong chay.

V) m—
=X
N

LI TN

Hinh8;2

- Dap tran mat cit thye dung: C6 bé day dinh tran khd 16n, anh hudng dén
dong chay qua dap. Thudng quy dinh dap tran c6 bé day dtrong gidi han 0,67H

<& <3 H la dap tran mit cit thuc dung.

C6 2 loai dap tran thuc dung: Dap tran thuc dung hinh cong (Hinh 8 - 3b)
va dap tran thyc dung hinh da gi4c (Hinh 8 - 3a)

Dap tran thuc dung 1a loai phd bién nhdt trong thue t€ xay dung cdc cong
trinh thuy loi, thuy dién, cung cp nuéc.... N6 c6 thé duge 1am bing moi vat
liéu nhu g6, d4, bé tong... Tinhi ch4t clia dap tran 6n dinh hon vé mat chiu lyc.

2

Hinh 8- 3
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3. Dap tran dinh rong: Chiéu dai ngudng tran & khd 16n, anh hudng dén

dong chdy qua né. Ddng chdy qua ngudng tran 1a dong bi¢n déi cham (cac
dudng dong hiu nhu song song vdi nhau). Thudng quy dinh khi: 3H <6 <10H

dap

dap

tran thudc loai dap tran dinh rong (Hinh 8 - 4).
b) Theo hinh dang cwa tran:
- Pap tran clra chit nhit;
- Dap tran cira hinh thang;
- Dap tran ctra hinh tam giéc... (Hinh 8 - 2).
¢- Theo hinh dang tuyén ddp tran trén mdt bdng:
- Dap thing;
- Pap cong. ..
d) Theo hudng ciia ddp so véi hudng dong chdy
- bap dat thing géc v6i dong chay;
- Dap dat xién; "
- Dap beén, dit & mot bén b song song véi dong chinh.
e} Anh hudng ciia mire nwée ha liw Aot véi khd ndng thdo nudc cia d@p:
- Chay khong ngap (hinh 8-5b). Khi muc nuéc ha lwu cdn thdp hon dinh
hodc cao hon dinh dap, nhung chua anh huéng dén hinh dang lan nude tran

v kha nang thdo nudc cua dap.

anh

- Chiy ngap (Hinh 8-5a). Khi myc nudc ha luu cao hon dinh dap dén mitc
huéng dén hinh dang lan nudc tran vA nang luc thio nude cla dap.
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Trong trudng hop dap tran chdy ngap, hé s6 Ivu lugng dép tran bi giam so
v6i trudng hop dap tran chay tir do. Mifc do gidm hé s6 luu luong duoc ddnh
gid bing hé s& ngap

o, (o, <1)nghiala:

m,=o,m

Trong dé: m, - Hé 6 luu lugng clia dap tran chay ngap
m - He s6 luu lugng chia dap tran tng véi lic chay tu do.
g) Anh hudng ciia su co hep bén

Sy co hep bén xdy ra khi chiéu rong tran » nhd hon chiéu rong dong chay

noi xay dap (Hinh 8 - 6a) hozc 12 khi dap tran ¢6 chiéu dai tran khd 16n ngudi
ta phai xay nhiéu tru dap dé chia ra nhiéu khoang tran.

a)

g\ﬁé_ N (7 N/

.___‘nl.'llLL_..__\l]JfL

/r//// i

Hinh 8-6. Anh huong ciia su co hep hai bén
Nhimg tru dap cin tré dong chéy, thu hep dién tran (Hinh 8 -6b) cho nén hé¢
6 luu Tuong cling bi gidm, né duge x4c dinh nhu sau:

m.=&m
Trong dé:

m, - He s6 luu luong ciia dap tran bi co hep bén

m - Hé s6 luu Iugng cha dap tran iing véi liic khong co hep va chay tif do

IL. CONG THUC TONG QUAT TiNH LUU LUGNG CUA DAP TRAN

Muc dich chi yéu tinh todn thity lue dap tran 12 nhdm x4c dinh dugc luu

lugng Q thodt qua dap, x4c dinh chiéu rong b hoic 14 tinh cot ap H trén dinh
dap tran.
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Cong thitc tinh téng quét cho moi loai dap tran ¢6 thé rit ra tir céng thifc
tinh todn cho 16 16n, vdi quan diém xem réing su chay qua dap tran twong ty nhu
chay qua 16 16n, ma canh trén cia 16 khong cé, ta cé:

2
av _H,
2g '

Hﬂljl:OVé. H02=H+

Trong d6: :
H,- Cot 4p toan phin cia dap tran
, ' 2v 2
H - Cot ap trén dinh dap tran (khong ké dé cao van tdc tién gan 5 )
8

vs - Vén téc tién gan dap

Thay céc gid tri trén vao cong thiic tinh luu Jugng 16 to ta duge:

0= %,ubﬂ/nggﬂ = mb\2gH 2"

m= 2/3u - Hé s6 luu lugng cia dap tran. m 12 hé s6 thyc nghiém phu thudc
vao loai dap, diéu kién chay (ngap hay khong ngéap, co hep hay khong co hep)
c¢6 thé tham khdo bang 8 -1

Bdng 8 -1

Loai hinh ddp tran m

Pap tran dinh rong 0,35
Dap tran ¢6 mat cat thuc dung khong tron tru (Hinh thang, hinh chit | 0,45
nhat)

Pap tran thanh mdng 0,42
Dap tran ¢6 mit cit thue dung hinh cong khéng tron tru:

- Tri s6 thong thuong 0,45
- Tri s6 ién nhat 0,49
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IIL CAC CONG THUC TINH LUU LUGNG CUA PAP TRAN TIEU CHUAN
Dap tran thanh mong chdy tu do, khong ¢6 co hep bén duoc goi 1a dap tieu

chufn.

0,003H
r-

v

Hinh 8-7. Cdc tri s6'toa d¢ tinh theo cot nudc H ciia ddp tran tiéu chudn

Tir cong thife tng qudt ta bién déi dé c6 cong thitc phit hop véi cdc didu

kién cu thé.

1. Anh huéng ciia van tée dén gén
+ Theo Badanh anh huéng d6 c6 thé xét dén bing viec ding he s6 hm

luong m, thay cho m:

5 \3/2 |
g =m(1+2“"lﬂ (8-1)
g
nén cong thifc tinh luu lugng s& tré thanh:
 Q=mybJ2gH’"? (8-2)

Tri s6 m, duge xdc dinh bang thyc nghiém.
Theo Badanh c6 thé tinh m, theo:

2
my = (0,405 4 0,003 J{l + 0,55( H ) } (8-3)
H

H+P
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Cong thirc trén diing trong pham vi:
02m<b<2m
024m< P, <1,i3m
005m<H<124dm
Theo Tsugaep:

m, = 0,402 + 0,054E (8-4)
P

1
Pham vi chinh xdc: P, 20,5HvaH>0,1m
Trong céic pham vi da néu, cong thitc (8-2) c6 d¢ chinh xac dén 1%, do do
dap tran thanh méng tiéu chudn duge dung 1am mot cong cu do luu hugng.
+ Ciing c6 thé ding cot nude toan phin H, thay cho H trong (8-1) dé xét
dén anb hudng clia van tc dén gan:
2

Hy=H+-%
2g
Ta s& cé cong thie tinh luu luong theo H, nhu sau:
Q= mbﬂ/Zgng (8-5)

2. Anh hudng co hep hai bén

D6i véi dap tran thanh mdng, khi ¢6 co hep hai bén, ta thay déi hé s6 m,
bang m,. Tri s6 m, c6 thé 14y theo thyc nghiém cla Badanh:

2
m, = [0,405 L0003 0,03 B—“'ﬂ], 1+ 0,55[3} H (8-6)
H B B/\H+P

" C6 thé quan niem: m, = £m,, trong d6 £- h¢ s6 co hep hai bén.
Do d6 céng thic tinh luu lugng trong trudng hop nay bang:

O=mby2gH"*

3. Anh hudng cua tinh ngap

Dap tran thanh mong sé 1a chay ngap néu thod mién 2 diéu kién sau:
1. Muc nuéce ha lvu cao hon dinh dap:
h, > Phoach,=h,-P >0 (8-7)
2. Dong tran néi tiép v6i ha luu bing nuée nhiy ngap hodc khong ¢ nuée
nhéy, ddng chay & ngay ha luu dap la ém.
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HAA7/7707 ///// A7
Hinh 8 - 8. Myc nuce ha luu cao hon dinh dap

Néu diéu kién thi 2 khéng thod man thi di muc nude & ha lvu cao hon dinh
dap, myc nudc & ngay sau dap vin thap hon dinh dap. Luic d6 myc nudc & ha
lvu vén khong anh huéng dén luu hrgng tran, nén vén chiy khong ngap.

Hinh 8 - 9. Muc mede ha huu thp hon dinh dap

oy . - - 1 - 7 - . L -~ Z K -
Dicu kién c6 nude chdy ngép sé duoc thoa man khi ti 6 — nhéd hon mot tri

s6 phan gidi: (ij
P pe.
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Tacla = < [i] (8-8)
: P P g

Trong dé: z - 46 chénh muc nude thwong - halwz = H - A,

, , ~ o H
Tri s6 phan gidi: [E] - nay phu thudc vao ti s6 F
P
Pg

. D€ tim tri s6 phan gidi: Z| dacé bang hodc d6 thi riéng.
Plpe '
Cé thé 14y moét cach gan diing:

(5] =0,7+0,75
P p.g.

Vay khi chay ngép, cong thitc tinh luu lugng s€ 1a:

O =0,mb\2gH>"? | (8-9)
Heé s6 ngap o, duge xdc dinh bang thuc nghiém, ¢6 thé 14y theo Badanh:

o, = 1,05(1 +0,2 h—)#z (8-10)
P/VH

Néu vira 1a chay ngap vira ¢6 co hep hat bén thi:
Q=o0,mb2gH"* (8-11)

Ngoai dap tran thanh mong cilra chit nhat, dap tran thanh méng clra tam
gidc va hinh thang thudng dugc diing lam céng cu do lvu hrong trong phong thi
nghiém va trén cic kénh, méng nhé nhé do6 chinh xdc clia cdc cong thice tinh
luu lugng trong diéu kién chay tu do.

+ Dai véi dap tran cira tam gidc ta ¢ cong thiic tinh huu lugng:

% 3/2
Q= mofg51/2gH
Trong d6: & - géc & dinh cha tam gide (TG).

o
Thay motg-z— = My , ta dugc:
Q=m;,-(_ﬁ/2(4;(1'{3”2 (8-12)
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Dt mm@ =M,  tacé:

Q=M ;H? (8-13)

V6i dap duge lam c6 €= 90°, theo thuc nghiém cita Témon, tri 86 my; lic
dé bang: ‘

Mg = 0,316

Thay vao (8-12) ta dugc:

Q = 1,4 H*” (m/s) (H tinh bing m);
Q = 4,427 H'” (I/s) (H tinh bing m).

D¢ chinh xdc cla cdc cong thitc nay t6i 1% trong pham vi tt 0,035 m < H <
0,25 m. Gép H 16n hon thi phdi ding dép cira hinh thang.

+ D061 véi dap tran clra hinh thang, It luong qua dap 16n hon luu luong qua
dap chir nhit duéi ciing chiéu réng b va cot nude H do cira dap dugc mé rong
mét géc B,

Cong thac tinh lvu lugng qua dap cita hinh thang vin cé dang nhu cira
chir nhat:

Q=m,b\2gH"* (8-14)

Trong d6: m,, — hé s6 lwu lugng cla dap cira hinh thang, phu thuoc vao

géc 6.

1
Thudng lam dap ¢6 tgq tg8 = e goi la dap Xipo leti va c6:

mm = 0,42
nén 0=0,42b2gH*"? (8-15)
hay ia: Q =1,866H'% (m%fs) (8-16)

Cong thitc diing trong diéu kién b 2 3H; Pl > 0; chay tu do, van téc di
tdi khong 16n 1am.

IV.DAP TRAN CO MAT CAT THUC DUNG

1. Dédc diém chung cha dap tran cé mit cét thwe dung

V& hinh dang miit cit:

+ Mat cit da gidc. Thuong Ia hinh thang, ¢6 dinh ndm ngang hoic héc,
chiéu day dinh & trong pham vi 0,67H < 8 < (2 — 3)H véi cic méi d6c thuong
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ha lwu khac nhau. Cdc dap nay céu tao don gian, dé xay dung bang cdc loai vat
liéu théng thudng, nhung ¢é nhuge diém 12 ¢é he s6 luu lugng nhd véi céc loai
hinh mit cat hinh cong.

Hinh 8-10. Ddp tran mdt cdr da gide

+ Mat cét hinh cong. C6 dinh dap va mai ha luu hinh cong, lugn theo lan
nuéc tran nén dong chay tran dugc thuan, h¢ s6 luu lugng 16n, nhung xay dung
phitc tap hon. Dap tran hinh cong thudng c6 hai loai.

- Néu lam cho mat dap sit vio mat duéi cia lan nude tran, khong con
khoang tréng nifa thi s& khong ¢6 chan khong, goi la dap hinh cong khéng ¢
chan.

- Néu gifta mit dap véi mat dudi cha lan nude tran ¢6 khoang trong thi
khong khi & dé bi lan nuéc cudn di, sinh ra chan khong, goi 1a dap hinh cong
¢6 chan khoéng.

‘\ khu chéan khéng

e

Hinh 8-11. Ddp tran mdt cong
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Loai ddp nay co nhuge diém 13 ian nude tran khdng &n dinh, dé lay dong,
lam dap bi rung dong va dé sinh ra xam thuc trén méat dap. Tuy nhién dédp nay
¢d wu diém 14 chan khong trén dinh dap lai c6 tac dung hut, lam tang luu
luong nén ¢d kha ning rit ngin chiéu rdng dap, do d6 gan day ¢é cac loai vt
lieu moi va ky thudl xay dung tién tién nén viée dung dip co chan khong lai
c¢d 1gi hon.

2. Cong there tinh Iy lwgng

Ta vén dung cong thire tdng quat:

Q — mb'\/—EH 32

Tuy theo trudmg hop cu thé ma phai xét dén cac anh hudng sau:
+ Cot nude van tde dén g?m bé‘mg cach thay H qua Hy,

+ Co hep bén bing cach thay b qua chiéu rong thire cua lan nudce tran trén
moi nhip b,:

b, =¢b
Hé s6 & x4c dinh bang thue nghi¢m.
Theo quy pham, hé s co hep bén € ¢6 thé tinh theo cOng thirc sau;
em1-02bm 5, 1,
n b
Trong d6: n - sé khoang dap;

b - chiéu réng moi nhip;

& - hé s6 hinh dang cia mé bén, ly theo hinh v& sau:

Hinh 8-12. Hé s6 hinh dang cua mé bén
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& - hé b hinh dang clia mé truc, 1ay theo hinh v& sau:

c)
1.208d

R = 1.708d

7 & F0,48 %5 =0.85

Hinh 8-13. Hé 56 hinh dang ctia mé truc

+ Pidu kién nhay ngap
Ciing nhu déi v&i dap tran thanh mong, didu kién nhdy ngap la:
* Muc nudce ha luu cao hon dinh dap:
hy > P ho3ic h,=h,-P >0 (8-17)

* Dong chdy ngay sau dép la ém, ngdp dinh dép, néi tiép véi ha lnu bang
nudc nhay ngdp hodc khéng ¢ nude nhay.

p . . A .oz 2 . I
Dieu kién thr hai dugc thod méan khi ti s6 }—) nho hon ti s6 phan gidi

i{i] (8-18)
P\P),

x| 2 L H . s z
Trisd | — | phu thudc vao ti s6 — va hé s¢ luu luong m da tinh san
P PE P '
cho & bang sau:

. H
Bang 8-1. Xdc dinh hé s6 luu lrong m theo 3

H/P
0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,50 | 2,00

\0,35 092 ;0,89 |087 |08 (084 |0386 |087 [09 |1,05
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0,385 091 |0,86 ;0,84 |[080 {080 |079 0,80 10,83 |0,90
0,42 0,89 | 0,84 10,8 |078 (0,76 |0,75 10,73 0,75 0,72
0,46 0.88 082 |078 |076 |0,74 |0,71 0,70 | 0,73 | 0,79
0,48 0.86 0,80 (0,76 0,74 [ 0,71 | 0,68 0,67 0,67 |0,78

Heé s6 ngap o, liy theo thire nghiém, cho o bang sau:

Bing 8-2. Hé 56 ngdp o, ctia ddp cé mdt cdit thiee dung

h, o,
H, Pép khong 6 chan khong (1) | Dap ¢6 chin khong (2)
-0,15 L 1
0.10 1 0,999
0 I 0,990
0.10 0,998 0,971
0.20 0,996 0,940
030 0,991 0,895
0.40 0,983 0,845
0.50 0,972 0,788
0.60 0,957 0,723
0.70 0,933 0,642
0.75 0,85 (0,91 + 0.68) .
0.80 0,79 (0,89 + 0,63) 0,538
0.85 0,70 (0,86 + 0,54) -
0.90 0,59 (0.63 =0,44) 0,390
0,95 0,41 (0,53 +0,28) .
100 0,00 0,000
V6i 0,15 <—2- <0, tuy thuc chat chua phai 12 chay ngap, nhung lic dé

0
muyc nude ha luu 1én dén gan dinh dap, ép khu chéan khéng lam gidm tdc dung
hiit cha chan khéng nén hé s6 luu Ivong m giam di chit ft.
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Vay khi dap cé nhiéu khoang va dii ca 3 yé€u t3 anh hudng da noi trén, ta ¢6
c6 cong thic tinh luu luong nhu sau:

Q=0,emYb2gH"
3. Ciu tao mat cat clia cac loal dap mat cit thyuc dung
3.1. Pap hinh cong khong ¢o chan khong
Nguyén tic thiét k& mit cit dap kbong ¢6 chan khong 1a lam cho mat dép
an khép v6i mat cét dudi cla lan nude chdy qua dap thanh mdng tieu chudn tng
véi mot cot nude H cho trude, goi 14 cot nude thict k& mat cat, ki hiéu 12 Hy.

S

D4p foai 1t ’* ——- -t
y¥ Pap toai |

Hinh 8-14. Thiét ké mat cdt ddp khong c6 chdn khong

Toa d6 mat dap duge v& theo céc tri s¢ trong bang toa d6 cua Crigio-
Ophiredp tng véi cot nurde thigt k€ mat cét theo bang (phu luc 5) (Hy = 1).

Khi dap cao, dudng cong nay khong di thod mén diu kién én dinh clia dap
thi ti€p theo dudng nay [a mot doan théng c6 doc ddc theo yéu cdu on dinh cla
dap. Phan chan dap, ché noi ti€p véi san dap luon theo mot cung tron dé dong
chay xuéng chan dap dwgc thuan. Ban kinh R clia cung tron nay 1dy theo bang
(phu luc 6); khi dap thap hon 10m (P < 10m) thi c6 thé 18y R = 0,5P.

He s6 Iuu luong cu thé clia mot dap do cdu tao mat dap twong {ng ¢6 thé
x4c dinh bang cong thifc:

M = Gy Op-Mye
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Trong dé:

m,. - hé s6 lu lwong x4c dinh cho dap tiéu chudn;

Gpa - he sO sla chita do thay ddi hinh dang theo céu tao khdc véi dap tiéu
chudn, chang han, do tang doan a, thay déi géc o va géc B,...

Oy - hé s0 sira chifa do cot nude H khéc véi cot nuée thiét k& mat cit Hy,.

Céc heé so stra chita hinh dang, c6t nude c6 thé 14y theo cac bang tinh sdn
(phu luc 7).

3.2. Pap hinh cong c¢6 chan khéng

Maiit cat dap phai tho& man céc diéu kién sau day:

+ C6 hé s6 luu lugng 16n nhat, khi chdy véi cot nude thiét ké;

+ Chi ¢6 chan khong & phdn dinh dap, khong ¢6 & phian duéi ctia mat tran;

+ Dam bao khong c¢6 khong khi lot vao dudi 1an nuréc;

h
+ Do chan khong o, =—% khong qu4 16n;
{

+ Khong c¢6 dp luc mach dong qua 16n.
Hai loai d4p c6 chan khong ddu tron va elip da duge nghién citu, ¢6 ciu tao
nhu hinh v& bén:

Hinh 8-15. Ddp hinh cong c6 chdn khong
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He¢ s6 luu lugng cia dap ¢6 chan khong dinh tron va elip 14y theo bang sau:

, ) H
Bdng 8-3. Xdc dinh hé s6 hru lirong m cia ddp ¢6 chan khong theo —
»

m : m
H,
=3 r

= R~
I
[

a —
3 :—2

o R

a _ a
3‘2 b

o R

1,0 0,486 | 0,487 0,495 2,4 0,538 | 0,544 [ 0,557
1,2 0,497 | 0,500 0,509 2,6 0,543 | 0,560 | 0,562
1,4 0,506 | 0,512 0,520 2,8 0,549 | 0,565 | 0,566
1,6 0,530 | 0,521 0,530 3,0 0,553 | 0,569 | 0,570
1,8 0,521 0,531 0,537 3,2 0,557 | 0,573 0,575
2,0 0,526 | 0,540 0,544 3,4 0,560 | 0,577 | 0,577
2.2 0,535 | 0,548 0,551

H H
Theo bang thi —* cang 16n thi m cng Ién, nhung — 16n qud thi do
r ¥
chan khong trén dinh ciing s& 16n va dinh dap qui nhod khong dam bao yéu ciu
] ) s H -
on dinh va virng chac. N6i chung nén lam véi —f— 16n qué 3,0 dén 3,6.

¥

3.3. Pap tran da giac

Dép tran da gidc c¢6 nhidu dang mit cit nhu 1 hinh chir nhat, hinh thang,
da giac bét ki, cé thé c6 mét phan 1a dudng cong.

Loai ddp nay cdu tao don gian, dé lam nhung h¢ s6 lwu luong nhd (m =
0,35 + 0,45). Dap nay thudng dugc sit dung nhiéu vao cdc cong trinh thuy loi
loai nho bang vat liéu tai chd nhu d4, gach, gb...

Duéi day 12 hé s8 lvu lugng ciia mot vai loai dap don gian:

+ Dap mat cét chif nhat, theo Badanh:

(
m=042 _\0,70 + 0,185 %) (8-19)

+ Dap tran mit cét hinh thang 14y theo bang phu luc 8.
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Hinh 8-16.

4. Cac bai toan vé dap cé6 mat cit thuc dung

Thuc t€ thudng phai giai quyét cdc bai todn sau day vé dap tran:

+ Biét chiéu rong dap b, cao trinh dinh dap, mic nudc thuong ha lvu (tic
bi€t H va h,) tinh lvu lugng Q.

+ Biét chiéu rong dap b, Ivu luong Q, muc nuée thugng ha lwu, x4c dinh
cao trinh dinh dap (tinh H) hoac nguoc lai bi€t cao trinh dinh dap, x4c dinh
muyc nude dang & thugng luu,

+ Bi€t Ivu lugng Q, cao trinh dinh dap, muc nuéc thuong ha lwu, tinh chiéu
rong dap b.

Céc bai todn trén déu xudt phat tir mot cong thic téng quét:

O=0,emyb./2gH"?

Céc hé s6 o, €, m nhiéu khi lai phu thugc cdc y&u t6 chura biét, nén mot s6
bai todn phai giai bang cdch tinh gdn ding (tinh thir ddn).

V. DAP TRAN PINH RONG

Khi chiéu day clia dinh dap 8 trong khodng: (2 + 3)H < & < (8 +10)H thi goi
Ia dap tran dinh réng. D4p tran dinh réng ¢6 nhiéu dic diém khéc kai loai dap
da xét & trén, v€ hinh dang lan nudc trin, v& tiéu chuén ngap va do dé ca vé
phuong dién tinh todn.
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Pinh nghia chung: Dap tran dinh rong 12 mot ngudng chan ngang dong
chay d€ dong chay tran trén ngudng.

Nhimg néu c¢6 2 tudng bén hoic md & 2 bén lam thu hep dong chay, lam
cho myc nuée & phia thuong luu phdi dang 1én, tao nén mot d¢ chénh muc
nude, thi du khong ¢6 ngudng cao hon ddy kénh, vé quan diém thuy lyc ta ciing
coi day la hién twong chay qua dap tran dinh rong (dap c6 P = P, = 0), hic d6
do6 sau & thugng hwu khe hep ciing chinh 1a cot nuée H trén dinh dap. Hién
tirong niy gip rit nhiéu: mé cdu nhd, cong trén kénh hodc cong & dau kénh khi
cita cong kéo 1én khoi mat nude...

(] -
b)

Hinh 8-17. Ddp tran dinh réng
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1. Cach xac dinh chiéu sau h va hé s luu lugng m

Dap tran dinh rong dd duge nghién citu nhiéu va tir rat lau, bing 1y luan va
béang thue nghiém. Tuy nhién dén nay viéc xédc dinh tri s6 m vin chwa cé ¥ kién
théng nhat. :

Dudi day 1a mdt s6 phuong phédp co ban:

+ Phuong phap Bélanggio:

Xét quan h¢ gilfa luu lugng va cdc thong s6 co ban trong cong thitc tinh d6i
vdi dap tran dinh rong:

QO=ubh\y2g(H,—h) (8-20)

Trong d6: p - hé s6 luu lugng;
h - chiéu sau trén dinh dap tran.
Ta thiy:
V& mot tri s6 H, cho trudce thi Q s& bién ddi theo h nhu & hinh v&. Khi h —
0 thi Q — 0. Khi h — H,thi Q — 0 dudng biéu dién Q ~ h c6 moét gi4 tri Q 16n
nhit: Q

max-

yA

2 1
?Hﬂ :9 > hk
2¢°
X
\ 4 >

Hinh 8-18. Xdc dinh chiéu sdu h va hé s6'luu luong m
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Nam 1828, Bélanggio di dura ra tién dé: dong chay sé tr diéu chinh mot do
sau trén dinh dap thé€ nao cho luu luong thao qua dap 12 1én nhat.
Tir (8-20) 1ay dao ham Q theo h, coi ¢ 1a hing s6:

dQ dnJH, 1) 1k
= _pp g NI Ty ko ——
o= 0b2g = 0528\ H, ~h - o
Cho dao ham bang 0 vi giai ra, ta dugc:

5 _

h= 3 H, (8-21)
Thi nghiém chiing t6 thudng xuyén gap A= %H o - Diéu d6 chimg t6
tinh chinh xac, hgp 1y cia tién d€ Bélanggio.
Thay h vao (8-20)

2 2 2
Q= qo‘b.EHo\/Zg[Ho —EHaj =@p—=bH,./2gH,

33

hogc:  Q=mb./2gH"” (8-22)
Trong dé: m-gp——z—“0385¢9~035 (8-23)
g * 3‘\/5 L 1

C6 thé xem day la cach giai gin diing.

Dé gidi thich chinh x4c, ta ding nguyén li clia Bakhméchép.

+ Phuong phdp Bakhméchép:

Nam 1912, Bakhméchép cho rang dong chdy trén dinh dap phéi cé do sau
thé¢ nao cho nang lugng don vi clia mét cit 3 dat dén tri s6 nho nhét. Day 1a
nguyén If ti nang nho nhat. Nguyén 1i ndy xudt phdt tir quy luat cta co hoc néi
chung: bat cit helco hoc nao trong trong trdng ciing ¢6 xu thé chi€m vi tri ma
du trir nang lugng 1a bé nhat.

- Nhur vy theo Bakhmeéchép, d6 sau trén dinh dap la:
h=h, (8-24)
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Ti nang mat cat > trén ngudng dap:

2 2
3=h+g_v_:h+in_?
2g 2gb°h*
Liy dao ham: |
_, aQ’ 1

dh gh’ W’

Tir d6 nit ra:

=3—— (8-25)
g
Cong thitc (8-25) ciing chinh 12 cong thifc tinh chiéu sau phan gidi. Vay (8-24)
da dugc chitng minh.

2

E 2 232 2
Viét h = an — a(wkzk) _ a.b h; Vi
gb gb gb
vy

Cubi ciing: s, = —*
g

Viét phuong trinh Becnuli cho 2 mat cét tai tru6e dap va trén dinh dap, ta
duoc:

= (2B ) o gl )

2
Vi

=2¢’(H, - h,) nén h, = 2¢0(H,-h,)
g

h
Kihiéu: & = —%-hoic h, = kH,
0
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kHo = 20*(Hy — kHy)

_ 29
I+ 2¢°
nén chidu sdu trén dinh dép bing cfliéu sau phén gidi:
2 2
=— _H, (8-26)
I+2¢
Néué=0; ¢ =1,0 thi
__20° g2y (8-27)
w2970 37

va cach giai ctia Bélanggio ciing tring véi cich giai cua Bakhméchép.

Vi ¢ < 1,0 nén k theo (8-26) nho hon 2/3, do dé:

“Chiéu sau theo Bakhméchép trén ngudng luén bé hon 2/3H,, con theo
Bélanggio thi bang 2/3H,”.

+ H¢ s6 luu lugng m cilia dap tran dinh rong:

Luu luong c6 thé xdc dinh theo cong thic:

Q=awv=bho,\2g(H,-h,
hosc:
Q= pbkHy2g(H,—kH,)=ph1-k b 2g H}?  (8:28)
Thay vao cong thitc tinh luu lwong téng quét ctia dap tran, ta cd:

m=@k~NI—k (8-29)

Néu @ = 1,0 thi m = 0,385. Day 1a h¢ s6 m 16n nhdt. Thong thudng m =
0,32 = 0,35.

2. Anh hudng cia sy co hep bén d&i véi hé so luu fudng
anh hudng clia su co hep ben dén hé s6 luu lugng cla dap tran dinh rong
duge D.1.Cumin x4c dinh bang thue nghiém ddi véi céc tryong hop dap cé cic
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hinh thic va miic do co hep khéc nhau theo chiéu thing diing va trén mat bang.
Két qud duoc lap thanh bang sau day:

Tinh chat thu hep & cira vao M

1. Clra vao rat khong thuan, muc dé thu hep rdt 16n, ddu cong, | 0.30 + 0,31
dap nho ra méi dé thugng luu.

2. Clra vao khong thuan, ngudng dap vuéng canh, m& bén 0,32+ 0,33
vudng gaoc, khong ¢é tudng canh.

3. Clra vao tuong d6i thudn, ngudng tron hodc bat goc, cé 0,34 + 0,36
tudng cénh thing thu hep dan hodc tudng canh hinh chép.

4. Clra vao rét thuan. 0,37 + 0,38

3. Anh hudng cha tinh ngap

Khi xem xét dién bién clia dong chdy trén dinh dap ta gip hién tuong lic
mure nude ha Iwu cao hon dinh dap mét mic nao d6 thi hinh thanh nuée nhay
song trén dinh dap, néu myuc nuée cing lén cao thi nuée nhay cang Ibi dan vé
phia thugng luu, nhumg chimg nio nuée nhay chua am ngép mat cit co hep (c - ¢),
trén dinh dap vin chua anh huéng dén luu luong hodc murc nuée thugng fuu, va
dap van con 1a chdy khong ngap. Chi khi muc nuéc ha luu 1én dén mic 1am
ngdp mit cit co hep (nudc nhdy ngap), dong chiy & trén dap hoan toan & trang
thdi chay ém (h > hy) thi lic d6 méi 1a chay ngap.

Khi bat ddu chay ngap, néu do sau ha luu ting 1én s& lim o lrong giam di
(voi muc nude thugng huu khong ddi) hodc sé lam muc nuéc thuong luu ting
lén (v6i hru lugng chy vé khéng déi).

Né€u goi do ngp h, Iic bit ddu 1 chay khong ngap sang chay ngap 12
(hy),, thi theo Picalop, trang thdi phan gidi xay ra lic d6 ngap ha luu h, bing
do sau lien hiép vdi h, trong nude nhdy séng:

(h), =H =K'H,

h'* 1ay theo céng thirc:
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2¢°
1+2¢° (297 - 1)

h =k'""H,= H, (8-30 )

4. Céng thiec tinh luu lugng khi chay ngap
Khi chay nhap cong thirc Iuu' lugng sé a:

Q=p,bh,2g(H, ~h,) (8-31)

Trong dé d& tinh gin ding dd bd qua chiéu cao phuc hdi z, va 1dy h, = h.
con ¢, 12 hé s6 luu lugng cho trudng hop chay ngap dugc 14y theo bang sau:
Bdng 8.4. Quan hé gita m va ¢, @,, k;, k;

m 0,30 | 0,31 | 032 | 0,33 | 0,34 | 035 ) 0,36 | 0,37 | 0,38 ‘0,385

¢ 0,943 | 0,950 | 0,956 | 0,963 | 0,970 | 0,976 | 0,983 | 0,990 | 0,996 1

k, 0,42 | 0,435 10,452 | 0,471 | 0,492 | 0,515 | 0,540 | 0,566 | 0,608 | 2/3

k, | 0,566 | 0,855 | 0,842 | 0,830 | 0,806 | 0,800 | 0,779 | 0,754 | 0,717 | 2/3

Oy 0,77 | 0,81 | 0,84 | 0,87 | 0,90 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 0,99 1

L—

VI. Vi DU - BAI TAP
Vi du 8-1.
Tinh luu luong qua dép tran thanh moéng cita chit nhat c6 b=B=0,5m, P =
P, =0,35m, H = 0,4m, d¢ sau ha lvu h, = 0,45m.
Giai:
Q=¢.0,mb @Hﬁ”
b =B khong co hep bén € =1

Ché do chiy : Z_ (H+P)-h, _ (0,35+0,4)-0,45 _ 0857
p p 0,35

zZ | Z
Z>|—=| =0,75:Ché&dochay khong ngapo, = 1.
P LP],
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m, tinh theo cong thirc Tsugaep:

m, = 0,402 +0,054 2

f

—()402+0054—Oi—046
0,35

0=046x05.4,43.04°"
=026mls

Vidu 8-2

Tinh Ivu lugng qua dép tran mat cat thuc dung mit cong khéng cé chan
khong kiéu Co‘r:gld-Oph()'xér(’)p loai I v6i P = P, = 3,8m, b = 90m chia lam 9
nhip bang cidc m& ddu tron. Biét H = H, = 2,4m, h, = 5m.

Giaj:
Q=0,emYb2gH>"
Xét ch& do chay: -
Z_(R+H) , _(38+24)-

P P a 38

% < [%:I chdy nhip o, = f[;’ ]

7]

> =0315

h, 12

H, 24

[

=050, =0972

Xétswcohepddumo tru tron &, =045 xem B=2b; ¢ _ =0

621—0,2§mb +(n_])§mrr E
7 b
9-110,45 2,4
9 10

=1—0,2(

=0,981

Béquav,: HxH,
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0 =0,972x0,981%x0,504x90(2,4)"" x 4,43 =712,4.m’ls
Vi du 8-3

Mot d'ap tran thuc dung hinh cong c¢6 chan khong dinh elip [f;_ =2,r'= 1,5]

cot nuée thiét k& 14 Hy, = 3m. Myc nuée ha luu thip hon dinh déap. Dap c6 4
phip b = 10m, ddu m& tron. Dap cao 10m, dong séng thuong luu cé chi€u rong
B = 60m. Tinh luu lugng chay qua dap.
Giat: _
h, =h, - P, < 0 : dong chay tr do qua dép.
Q= emY baj2gH"’

Xac dinh hé s6cohepe

é:mb + (n — 1)§mrr _]i

g=1-02
n b
Emp =13 E=045; n=4; b=10
4 10

'm=f(%,r’] ; %=2 ; r'=15

Tra bang 8-3: m = f(%,r') > m=0546

Q,=B(H+P)=60x13=780m"
=Y bH =40x3=120m’

Q, > 4o bd qua cot nude van t6c dén gan:

H,~H
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Q= E.MqufZg._Hj"?
=0,954 . 0,546 .40 . 4,43 . 3~
=453,6 m'/s

Vidu 8-4

Tinh luu luong qua dap tran dinh rong ¢6 b = B = 3m, dau ngudng vudng
canh cao P =P, = 0,8m, H = 2,03, h; = 1,8m, b qua van tdc dén gin.

Giai:

Luu luong qua dap tran dinh rong tinh theo cong thifc co ban:

O=mbj2gIl*

bd qua Yo H.=H
2g

Xétch&€dochayh,=h, -P=1,8-08=1m

h
Gan ding lay: { - } =08
78

H,
B 1 403
H 203

", < ", hay kho a da

- — chay Kknomg n ua dap.

TR y khong ngap qua dap

Cira vao vuong canh theo Cumin (tra bang 8-3) c¢6 m = 0,33.

Hoéc tinh Q theo m tinh todn véi ¢ = 0,963 ; k, = 0,471 ; k, = 0,830 bing
cong thirc:

m=@kN1-k Thay k, =0,471 ; k, = 0,83

{aco:
m, =0,963.0,831-0,83 = 0,33
Vay:
Q=mb\2gH"? =033x3.4,33.203"°
=12,68 m'/s
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Vidu8-5

Pap tran ¢6 P = P, = 8m duge chia thanh 7 nhip. M6 bén va mé tru luong
tron, hru lugng thigt k& Q, = 300m’/s, cot nude thiét ké H, = 2,0m, muc nude

ha lwu hy, &= 5m, séng phia tero'ng liu ¢6 B = 80m. Xéc dinh b khi d4p la hinh
cong loai II. '

Giai:
Vi h, < 0 nén dong chay chay tur do qua dap. Dap tran mat cét thuc dung

miit cong loai I c6 m,, = 0,48.

vj:g=—390——=0,375m/s_
o (2+8)x80
2 2
av, _1x0375 — 00070 xem H, =H
2g 9.8Ix2
O=0,emnb\2gH”’ Liyc,=1.
h = Q B 300

nmy2gH?  7.0,38.4432°"

Mat khéc hé s& co hep € tinh tir cong thife:

€=}—0,2( mb+(n_1)§mtr)H
n b

gb=b—022m =16, o
1l

b 8b+02 mb (n 1)§m.rr.

7124 0,2(0,7 + 6 ‘0,45)

2=73m

Bai tap 8-1

Tinh luu lugng qua dap tran thinh mong hinh chit nhét ¢6 P = 0,5m, P\=
0,4m, B=0,5m, b = 0,4m, h, = 0,7m, H = 0,4m.

Papss: Q= 0,143m'ls
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Bai tap 8-2
D& do lwu Iwong trong phong thi nghiém ngudi ta diing mot dap thanh
mong cilta chit nhat c¢é chiéu rong b = 60m. Dap khong c6 co hep. X4c dinh
chiéu cao H trude dap khi P = P, =0,4m, h, = 3,0cm, Q = 45 I/s.
| ‘ Diép s6: H = 0,118m
Bai tdp 8-3 |
Cho mot dap tran ¢6 P =P, = 0,5m, b = 0,6m, yéu cdu xéc dinh cot mrée
H trude dap khi Q = 0,04m*/s véi B=0,6m, h, = 0,5m.
| Dip s6: H=0,1Im
Bai tap 8-4
Xdc dinh chiéu réng clia mot dap tran hinh cong loai I ¢6 H =2m, B =
16m, dap c6 hai khoang. M&i khoang c6 tru nira hinh tron, mé bén 1a cung tron,
P, =P,=4m,H =2m, h, = 1,5m, Q = 15m%s.
Dédp s6: Z b =7,94m
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Chuong 9
CHAY QUA CUA CONG

I. CAC KHAI NIEM CHUNG

Céng 12 tén chung chi cong trinh diéu khién muyc nude hodc lwu luong.

L& thdo nudc clia cOng thudong déng md bang tdm chan hoac canh cira
cong. Dong chay qua 16 cira chiu tdc dung cha cot nuée H hodc do chénh myce
thurrong, ha luu z.

Diéu khién muc nuée khi luu luong 6 dinh hodc diéu khién liru lugng khi
muc nude cb dinh déu bang déng mo cilta van.

Néu cao trinh mue nuée ha lwn (VMNHL) thdp hon dinh céng, tim cira
cling kéo 1én trén muc nudc thi dong chdy qua cong hoan toan la khong ap,
cong 1am viéc nhu mot dap tran dinh rong (Hinh 9-1).

Khi cao trinh mure nude ha luu (VMNTL) ngap hoan toan 16 cong thi dong
chay co ban la ddng chay qua 16 hoac voi (Hinh 9-2).

1

: / = _-...;:H:____:_:-
Z
Hinh 9-1 Hinh 9-2
Mutc nuéc ha luu thdp hon dinh c6ng Muc nieée ha lu cao hon dinh cong

Trong thuc 1€ dong chdy ra khoi cita cong s€ di ra kénh dan, néi ti€p véi
dong ha luu theo nhitng hinh thic ndi ti€p khdc nhau va cdc hinh thire d6 lai
anh hwdng dén kha nang thdo nudc cha cong.
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Vi vay, trong chuong nay phai diing céc két qua nghién ctu vé dong chay
qua 16 va vdi va néi tiép thuong ha luu dé nghién ciu.

Ta xét hai truomg hop:

+ Coéng khong ¢6 trin hoac vdm, sau cira c¢ong [a 1ong dén hd. D6 1a dong
chay duéi tdm chén clra céng hd (Hinh 9-3).

Hinh 9-3. Dong chdy dudi tdm chan cita céng ho

+ Than c6ng hinh 6ng tuong d6i dai (mat cat khép kin ¢6 trdn hodc vom),
dong chay trong than cdng cé thé 1 ddy ong hoic khong diy ong. D6 1a chay
qua céng ngdm (Hinh 9-4).

Hinh 9-4. Dong chdy qua cong ngam
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II. CHAY DUGI TAM CHAN CUA CONG HO

1. Cac hinh thirc ndi tiép qua clra céng
Theo hinh 9-3 ¢6t nude toan phan & thuong luu la:
H,= H +—= a,
2g
Dong chay ra khdi clra cong cach clta mot khoang bang a thi co hep nhat
vGi do sau 1a A,. Tai mat cit co hep do trang théi chdy ra la chady xiét: A< A,
Néu dong chay ha luu &, < h, thi ndi ti€p sau cng khong qua nudc nhay.
Nhung thudng gip dong chay ém & ha luu k;, < k, nén dong chay sau cng sé&
néi ti€p v6i ha leu qua nude nhay.
Ciing dung 4, dé so sanh vdi 4, ta s& ¢6 3 dang néi ti€p: nudc nhay xa vdi
dudng nuée dang ¢, hodc ¢;; nuée nhay tai mat cat co hep; nude nhay ngap.
Trong cdc dang néi ti€p véi nudc nhay xa, nhay tai ché va khong cé nude
nhay thi mat cat co hep khéng bi ngap, chiéu sau ha luu khong dnh hudng dén
kha ning thdo clia clra cOng nén goi la chdy khéng ngdp (Hinh 9-5).

Y Y B
H, oS —
pon -::;”_-"‘ T
)7 T
A :‘\&1 /:-)-\_..:-.J/ h hh -
A ~~—Z ~ c .
W/ /44 /7////%/ /4 /7////// //_////////////////////////7/

C
" Hinh 9-5. Chdy khéng ngdp

Trong dang néi ti€p v6i nude nhay ngap dong c.hﬁy ha luu anh hudng dén
kha nang thdo qua céng nén goi ta chdy ngdp (Hinh 9-6).
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Hinh 9- 6. Chdy ngdp-

2. Cong thire tinh toan dong chay dudi tdm chin cira ¢éng
2.1. Chay khong ngap
Viét phuong trinh Becnuli cho hai mat cit 0-0 va C-C ta duoc:

2 2 : 2
1+ % _h av; LY av;
2g 2g 2g

Tir d6 tinh duge van téc tai mat cét co hep v:

! .
vc B e \J'Zg(Hﬂ _hc)

a+2.¢,
v, =@\2g(H, - h_) (9-1)

Liru lugng qua céng:
Q:wcvc :mc 2g Ho _hc (9_2)
Trong dé ¢ lé:hé s6 van toc, duge xdc dinh bing thuc nghiem cha yéu phu

thuéc vao hinh dang va mitc d¢ thu hep dong chay, do nham & cira vao.
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D&i véi cong c6 ddy & ngang ddy kénh, ddu cong co tuong cdnh lugn tron
hoidc xién, ¢ = 0,95 = 1,00.

Cong cé ddy cao hon ddy kénh, cilta vao khong thuan @=0385+0295 Do
sau co hep h, duge viét la:

| h = ¢a ‘ (9-3)

£ - He s6 co hep thing ding.

Theo két qua clia Jucopxki, £ chi phu thudc vao ty s6 a/H.

Thay (9-3) vao (9-2) ta dugc:

= ggeabJZgiHﬂ —ea) (9-4)

Goi 1 = g@ 1a hé s6 luu luong thi:

= ‘uabﬂ/ZgiHo —za) (9-5)

Trong céc cong thifc trén v, lai phu thugc vao luu luong Q.

v, £
Qf
€ 13 dién tich mit cit kénh thugng luu,
: 2
a
H, =H+ Q 3
2g€2,

Thay vao (9-5) ta dugc:

0= (9-6)

' @ :
Theo coéng thic ndy ta thdy khi o nhd thi méiu s6 cé thé cho bang 1,

t

nghia 12 H, = H. V6i -% < 0.2 ma coi H, = H thi sai s6 cling chi du6i 1%.
i
2.2. Chay ngap
Trong chéy ngap thi tai chd mat cat co hep ¢6 khu chdy cuén (Hinh 8-5),
do sau khong phai 1a 4, ma bang h. (k. <h_ <h,). Dong chinh & dudi khu nudc
cudn van c6 d¢ sau bang &, = ga.
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Cling viét phuong trinh Becnuli cho hai mat ¢it 0-0 va C-C va cho rang
dp sudt tai khu nuée cudn trén mat cit co hep cing phan b8 theo quy luat thuy
tinh, sau khi sap x&p lai ta dugc van t6c tai mit cit co hep la:

V. =@ 28(H;—h, ) 9-7)
0= oo, 2g(H, ~ 1) 9-8)

N ixq- a x )
£, @ va yu trong diéu kién E <0,75 van nhu trudng hgp chay khong ngap.
Cong thiic tinh Q cho trudng hop chay ngap vé két cau giéng nhu cho chay
khong ngap (9-6) chi thay h, = h..
Trong trudng hop bai todn phing h,-ciing duge tinh tir cong thitc nude nhay

ngap:
2a,q9° (b, —h |
hz — hj _ aoq ( [ c) (9_9)
g hhhc .
Coéng thic nay cho ta tinh £, khi da biét ¢, a.
(6 hai dang bai todn :
+ Cho biét H,, a. Xic dinh g:
- Giai : Cho a, = I va sip xép lai ta duogc:

h —h
Wo=hl—41°a°(H —h )
- h # ( (sl 2) hhhc
h, —h
dat M =4puy’ag’ ™ " 9-10
: H Wi ( )

Phuong trinh trén trd thanh:
h?—Mh, +(MH, -kl }=0
Gidi phuong trinh bac 2 nay déi véi h, ta ducgc:

h, = th - M(Ha —%) +%{ (9-11)

+ Cho biét ¢, H,. Xdc dinh a, h,:
- Giai: thay v, theo (9-7) vao (9-11) ta duoc:
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dat
A=2 \/Z:zogoq
& L1 (9-12)
B=h+ L
gh,
taduge b} + AyH,—h, —B=0 (9-13)

Phuong trinh trén dugc gidi bing thir ddn dé tim 4.
Khi d6 chénh thugng ha luu it va tdm chén cita ¢cong md cao, titc 1a —§>

0,75 thi d6 sau sau cilra c6ng coi nhu bang do sau ha li.

Khi dién tich 16 c6ng nho so véi kénh ha luu, ngdp sau trong kénh thi nuée
nhay sau cdng hoan toan bi ngép, lic dé ta cling ¢6 i, = A,

Trong 2 trudng hop d6 ta tinh c6ng nhur mot 16 chay ngap:

O=Mw.2gz, :,ua)ﬂ/2giH0—h,,i (9-14)
1= 0,65 0,75
2.3. Tam chdn hinh cung va tim chdn phing dait nghiéng
Céc hién tuong vat 1§ ctia trudng hgp nay déu nhu cla tdm chén phang, chi
khdc 12 do cira vao luon tron va nghieng, dong chay it bi co hep va it tdn that
nén cic tri s6 ¢, 1 vh £ déu cd thay déi it nhiéu. Tuy nhién cic k€t qua nghién
ciu vé€ mat nay chua nhiéu. '
Ta ¢6 thé tham khéo céc s6 liéu san day:
+ T4m chéin hinh cung (Hinh 9-7):
- Chay khong ngap: x4 = 0,58
- Chay ngap: 1=0060+0063
khi § > 24°
- Chay khong ngap: u= 0,5 + 04 sin’f
- Chay ngap: u =052+ 04 sin’p
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+ T4m chén dit nghiéng (Hinh 9-8):

'y - " a P > -~ -
& @ déu phu thudc vao gée nghiéng va d6 md —-[; Mot cdch gdn ding 6

thé 1y ¢ = 0,97 va & theo béng;

30

70

90

110

0,80

0,65

0,61

0,59

—

’//////////////////_//'////////////////////////Z

Hinh 9-8. Tam chdin dat nghiéng
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1L CHAY QUA CONG NGAM

Nhiéu cong dudi de, dap, dudng c6 mat ct khép kin. Hinh dang mat cat
thudng 1 trdn hodc chit nhat trén dinh c6 tran phing hoic vom, chiéu dai than
cOng kha 16n, ta goi 12 cong ngam.

C6 thé ¢6 3 hinh thitc sau day:

-+ Khi tdm chén cilra cong duge kéo 1én khoi mat nude (m& hét), cao trinh
muc nuée trude cong (VMNTC) va cao trinh myc nude trong cong (VMNTGC)
déu thap hon cao trinh dinh c6ng (VDC) thi ché do chay trong cong 1a chdy
khong ap.

+ Khi dong chay ddy mit cit cong thi ché do chéy 1a chdy ¢o dp.

+ Khi VMNTL ngap dinh c6ng nhung dong chéy sau cira céng van thip
hon dinh c6ng, cé mit thodng thi trong céng ¢6 hai ch€ d6 chdy, phan trude la
¢6 4p, con phdn sau 1a khong dp. Ta goi la cOng chdy mia dp.

- Ché db chay khong 4p da duge xét trong chuong dap tran, & day ta chi
xét ché 46 chdy nia dp va chdy 6 dap.

- V& co ban ta phai dya trén cdc két qua nghién clu vé chay qua 16 dudi
cfta cOng ho (d61 voi chiy nita 4p) va chay qua voi (d6i vé6i chay c6 dp). Diéu
khéc nhau & day 12 phai xét chi tiét &nh huéng cta chiéu dai cong, do doc va do
nham than cong.

1. Diéu kién chay nira ap va chay cé ap

Khi gap mot cong ¢6 muc nudc thuong luu ngap dinh céng, ta cin xac
dinh lic nao cong 1am viéc véi ch€ do chay nira dp, liic ndo c6 4p. Diéu nay hét
siic quan trong vi hai ch€ do chdy d6 c6 cong thirc tinh todn khic nhau va vi
médi ché do chdy cé nhiing diéu kién lam viéc khic nhau cho cong trinh vé
nhiéu mat: én dinh, chéng chan déng, chéng tham..

Nguyén tic xdc dinh ch€ do chdy trong céng rdt don gidn: chi cdn v&
dudng mat muede trong mot 1ong cong khong ¢6 trdn tuong ding, néu dudng mat
nuéc dé virgt qué trin cong thi céng 1a chiy c6 4p (Hinh 9-9), néu khong thi 1a
chay nira 4p (Hinh 9-10).

D6i v6i cOng c6 mat cat khong phai 1a chit nhat thi hién nay chua ¢é nhiéu
két qua nghién cfu chinh x4c nén ciing c6 thé 1ay gén ding nhu ¢6ng c6 mil
cét hinh chif nhat.

174



’/////////////////////////////r/////////////// e

Hinh 9-9. Chdy ¢6 dp

\\ —t———
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Hinh 9-10. Chdy nita dp

Ta phan tich hién tuong chdy d€ xéc dinh ché do chiy c6 4p hay ntra dp
trong cdc trudng hop sau day:

L.1. h, > d, d6 sau ha luu & cira ra cao hon dinh cong (Hinh 9-9)

N6i chung la chay c6 4p, cira ra bi ngap.

Chi 1a chdy nira 4p trong trudng hgp c6ng ngén va cot nuéc H 16n dong
chay xiét phéng ra ngoai cita cong, d6 sau & cira ra 13 h, < h; va d6 sau lién hiép
v6i i, 1a b, 16nhon do sauhalwuh, : 4 > 4,

1.2. h, < d, d9 sau ha luu thap hon dinh cong

+ Truong hop i > i, (Hinh 9-11)

N6i chung 1a chdy nira 4p, dong chy sau mit cit co hep s& theo dudng
nuée dang ¢, Chi ¢6 4p khi dudng nuée dang ¢, vé dén cuéi cong tai mit cat
(r-r), €6 d6 sau £, 16n hon chiéu cao cong : d < A,
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A kT IH e —— —_—
d = g i K«
/ == A= — —— — — YN = ——-
7AVOW%%O%%%OW%%%ﬁW%%%OWA%zaéé%é%;
1>1, r

Hinh 9-11.Truong hopi > i,

Céc cOng cé dinh hinh vom cong tron khéng bao gidr thoa man dicu kién
nay dé chiy cé 4p vi véi dudng mat nuée ¢ thi k, < h, < h;, ma cOng c6 vom
bao gits cfing ¢6 h, < d, vi v& trdi ctia phuong trinh co ban xdc dinh chiéu sau
phan gidi (o Q°/ g = @,/ B,) ¢6 1én bao nhiéu ta vin c6 thé tim duge mot do
sau h, < d c6 B dd nhd dé v& phai bang vé trdi do B & gén dinh c6 theé rat nhd.

~+ Trudng hop 0 < i < i, (Hinh 9-12)

/</
L<L, |

Hinh 9-12. Truong hgp 0 <i < i,

Céng chay nira 4p trong hai trudng hop:
* Khong cé nuée nhéy trong cong (Hinh 9-13), dong chay trong cdng hoan
toan 12 nudc chay xiét theo duong ¢, hodc ¢,
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Hinh 9-13. Truong hop khéng cé nuse nhdy

* €6 nuée nhdy trong céng (Hinh 9-14) nhung do siu sau nude nhay vin .
thdp hon dinh céng 7 < d.
Céng chay c6 4p néu c6 nude nhay trong cong va do sau sau nudc nhay cao

hon dinh céng (nu6e nhay gia dinh twong ing véi truomg hgp céng ¢6 trin —
Hinh 9-15).

: -/ ey}
\ L~ YT\
‘7//////////////)" C ’7/////////////////////////////6’ /4

Hinh 9-14. Truomg hop <6 nudc nhdy
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Hinh 9-15. Nuée nhdy gid dinh

Do d6, muén bist ché do chay trong c6ng c6 i < i, ta cdn bi€t vi tri cia
nude nhiy va chiéu sau sau nude nhay.
Xét sir noi tiép theo hinh 9-16:

Trude nudc nhay 1a doan chay xiét ¢, hodc ¢,, sau nudc nhay la doan chay

ém theo b, hodc b, bit ddu tir 2 - 2 va tan cung 1a A, & clra ra.
Do sau £, 1dy theo: A, = h,néu h, > h,
vih =h,néuh, < h,

I'!nur
!'

2 Frrs y”a, i

"' Jhrl‘,,.

gy’ Spyelliogedl
=

[t

y— —

VG /r// iy ’ ///1
1 mn

vao g -
i

12

N A L

[
'

L>t

K

|
Lt

|4
|

Hinh 9-16. Xdc dinh ché d6 chdy trong cong ¢d i < i,
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Céch xdc dinh vi tri nudc nhay:

+ V& duodng ¢, hoic ¢, bit ddu tir ¢- ¢

+ V€ duong e- e ¢6 dé sau lién higp véi dudng ¢, (hoic ¢,) bang cdch lay
mét 6 diém trén duding ¢, va tinh ra do sau lién hiép tuong \ng.

+ Tinh tién dudng e- e vé phia ha luu mot doan bang chiéu dai nudc nhay
L, dugc duong f-f.

© + V& duong b, (hoic b,) bat ddu tir clra dudi cong c6 do sau ki, vh vé ngerc

léen phia ddu céng. Budng &, nay cit duong f-f tai diém S ¢6 do sau A . D6
chinh la dé sau sau nude nhay c6 thé xdy ra trong cong.

Néu i~ < d thi céng'chdy nita ap, 2-2 chinh la vi trf thuc t€ clia mit cit sau
nurée nhay.

Néu h™ > d thi c6ng chiy ¢6 ap (thuc t€ khong cé nudc nhay nita). Trudmg
hop nay thudng gip hon.

Viéc xédc dinh nhu trén thuong mdng y nghia 1y luan. Trong thuc t&€ vi do
sau phan 5,101 thuong 16n hon hodc gén bing chiéu cao cong, con dé sau sau
nuSc nhdy h™ thudng 16n hon chiéu cao cong, titc 1a néu di ¢6 nudc nhay thi
trong cOng thudng 1a chdy ¢d dp. Do vay, ngudi ta thudng ding chi tiéu trong
cong c6 nude nhay hay khong dé phan biét cong chdy cé 4p hay nira 4p. Cung
nhur ddi v6i c6ng chay khong dp o day ta cling phan bi¢t cong dai va cOng ngén:

+ Cong ngan (Hinh 9-17) la c¢éng khong cé nudc nhdy trong cong khi cira
cdng duge m& hél (khi i, < ki, va vin < d).

+ Cong dai (Hinh 9-18) 1a c6ng ¢6 nudc nhdy trong céng. Budng nuée
dang ¢, hoac ¢, clia cong dai két thiic trong pham vi Iéng cong hoic dén chd
cham vao dinh céng khi &, > d. Cong dai thuomg 13 chay ¢6 dp ngay ca khi muc
nudc ha Ivu thap (k, < k).

Ta cling ¢6 truomg hop phan giéi, ma tiéu chudn phan gidi Ia;

h, = h (n€u b, < d) - (Hinh 9-17) ; hoac 4, = d (néu h, > d) - (Hinh 9-18).

Tinh L, bang cdch tinh df)ng khong déu véi do sau & ddu la k. = &d va do
sdu & cudi bang h, (khi h, < d) va biing d (khi d < h,). Con !..o Xéc dinh bing
cong thirc kinh nghiém.

Viay : + Cong ngén lacéng c6 L < L, ;

+ Cong dai lacong cO L > L,.
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Hinh 9-17. Céng ngdn

| c ;
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Hinh 9-18. Cong dai

2, Cong thirc tinh cdng ngam chay nira ap va cé ap
1. Chdy nttu dp (Tinh nhu cOng hd):
+ Chay khong ngap:

ngoa)CJZgiHO—hsi (9-15)
Qz(pa)c,/2giHo—h:i (9-16)

Khic véi chay ho la trong khi tinh A, theo (9-9) thi phéi thay A, bang A, tai
mit cit ¢- ¢ cla dong khong déu trong c6ng. D6 sau h, dugc xic dinh bang
cach v& dudng mat nudc tir clta ra ngude 18n clta vao dén ¢- ¢ véi A, 1a:

h =hkhih, < h,vah =h khih, >h

+ Chay ngap:
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2. Chdy ¢6 dp (tinh nhu voi hoic 6ng ngin):

Q=p.w.2gz, (9-17)

Trong d6: @ - dién tich mit cat cong;
v,
zZ,=z+
2g
Véi z 1a chénh léch muc nudc thuong ha hra khi myc nuée ha luu ngap qué
1/2 chiéu cao ctra ra;

Va z 1a cot nuée thugng luu so v6i tdm clra ra néu muyc nudc ha luu thap
hon 1/2 chiéu cao cira ra.

Vay (9-17) ¢6 thé viét thanh:

+ Kht A, > d/2 (Hinh 9-19):

Q=9.0\2g(H,+iL-h ) (9-18)
+ Khi h, < d/2 (Hinh 9-20);
Q:gaca)\/Zg[Ho +z‘L——3—] (9-19)
Trong dé:
P, = ! = ! 32l (9-20)
\/a+Z§c+—— 24 Z§C+_C§

Hinh 9-19. Khi h, > dI?
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Hinh 9-20. Khi h, < d/2

IV. VI DU - BAI TAP

Vidu9-1

Tinh luu luong Q chiy dudi cita cong phing v6i H = 2,5m, v, ~0,a = 0.5,
h,=2m, b=28m, ¢=009.

Gidi:

v, ~(}ddindén H, = H

a_9% _p,
H 2
Tra bang phu luc: £ = 0,62
h.=ea=062x05=03Im
h = tH=0534x25=1335m
h. < h, cOng & trang thdi chay ngép:
O = peab\2g(H - h,)
ho= \jh,f —M[H,, —ﬁ] M
; i) 2
M =4'p’a’ M gy 0,62x0,9°.0,5° 22031 _ 85
hh, 2x 31
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h. = \fz*’ — 0,85[2,5 - 0’85)+ 0.85
: 4 2

= J4-1,944 +0.425=186m
Q: gqxzbqugiH -_hz j

3
=0,62x09x0,5x 2.8 x 4,4342,5 — 1,86 = 276"/

Vi du 9-2

Tinh d6 cao mé céng a dé thao lwu hwong 2,25m’/s duéi ¢lra cong phing 16
thien véi H, = 2,5m, b = 4,5m, h, = 2m, ¢ = 0,95.

- Gidi:
Xdc dinh ché d6 chay:

Flr)=—1 =22 _p33
oH  4,5x0,95(2,5)

t.=0,035
7. =031 W =H 1 =03Ix25=0775

h; < h, vay c6ng chay ngap.

Vay h . =ea= g

(obqf2giHO —h, )

Ta phai tinh h, theo cong thiic:

W+ AJH,—h ~B=0

A= 2\/:><a(aq 2[ X 10,95 % —2—2—5—0,42!?13/2

Z(qu" _ e, 2xIx2257
gh, N 98Ix2x4.5°

B=h +
=4,025m°
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Thay vao phuong trinh trén giai ra duge:

h.=195
2,25
h —ea= ’ =016
’ 0,95x4,5%x4,43/2,5- 195
o=t 8 016 _ 44,

" H H 25
a
Tra bang phu luc duge 7 =01

Vay a=01H=01 x25=025m
Vidu9-3
Tinh d6 sau H trudc cdng phing 16 thién véi b = 5,0m, a = 0,8m. Biét luu
luong Q = 10 m’ls, b, = 2m, = 0,95.
Gidi
Xac dinh ché do chay:
Gia thi¢t £ = 0,625
H =sa=062508=05m

Q 10

=27 _omils
%

h! > h, - chay ngap sau cong.

O =spab\J2g(H, - h,)

q
H=—9___p
o ¢'282022g z
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2
h :\zhhzaoq Xhh hc

) g hkhc
2 —
_ 2_2><2 .2 0’5=1,67m
981 2x05
2
H, = 5 f > - 1,67
0,95 x0,625° x0,8° x 19.62
=2,57m
Tinh lai d€ ki€m tra gid thiét £ = 0,625.
a.,a_08 — 03]
H H, 257

Tra bang phu luc ¢6 £ = 0,626

Nhu vay g, ~ ¢,

2
H0=H+m"
2g
2 2
HeH,-Pezs7 & 1
2g (bHo) 2g
= 2,54m
Vidu9-4

Co6ng 18y nuéc qua than dap d4t mat cit tron, dudng kinh d = 1,5m, dai |
= 50m (k& tir clra c6ng dén cira ra), n = 0,014, ddy ndm ngang i = 0. Tinh
lru Iugng Q khi mé& cong hoan toan. H = 10m, h, = 1. Ch€ d¢ chay cho biét
la nira 4p.

Gidi:

Q0= (a.coc.JZgiHo —h)

h, = £.a 14y theo hinh chir nhat H, = 10m,a=d = 1,5m.
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@ _gys
H, 10

Theo bang phu luc 10: € = 0,618
h =ga=0018x15=0927m

S, = he = 0927 =0,618
d L5
Tra bang phu luc:
o = De _ 051

2
o, =w.d’ =051.15 =115m

O=o0,2g(H, ~h)
=0,95.1,15.443J(10-0,907)=14,73m’ / s

Vidy9-5

Cong tron duéi dé dai L = 160m, d = 1,50m, b = 1,2m, n =0,014,1=0.
Xac dinh hinh thitc chay va chiéu cao cot nude H, trude cong khi mé& van hoan
toan Q = 8m’/s, h, = 2m.

Gidi:

H, >d sélachay ngapnéuh, >d, g =

2 2
h =3 ={j6’67 =2,13>d
g V98I

Gia thi€t £ = 0,62 > b, =£.a=0,62 . 1,5=0,93m. Xiéc dinh chiéu dai doan
nude dang ¢, tircc dénh =hy,=d.

o IO

_8_ 6,67m’ls
12

3

A3 3,-3 2
— — ~d c . - c
[, = = ; 3, =h +

i-J  i-J 2g
=093+ 2,62 =3,55m
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2

S,=h, + 24 = S+ 1 45=295m
2

g
g J. +J,
2
2
Jo=rte =0 017
(C?R), ~ 2624
J, = i 2 5 0,003
(C?R), " (91,3)
72001740003 .
2952355
~001

l.4 < L dong chay trong c6ng 1 chiy ngap khi A, > d

Q= céc-w\/?g(Ho ~h,)

1

=0,75
\}Zé’ +2gL 1005 2X981.100
T (913

Hoop -9 64 = 176m

o " w2 0,503.3.24.19.62
H,=176 +h, = 3,76m
Bai tép 9-1

Xéc dinh luu lugng Q chay dudi cha céng phing H = 2m, v, = 0,75 m/s, a
=07m, b=3m, =095 h,=12m.

Pép s6: Q = 7m’/s
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Bai tép 9-2

Tinh d6 cao m& céng a dé thdo luu lugng @ = 6m’/s dudi clra cOng phéng
1o thien v6i H, =4m, b =3m, h, =15, ¢ = 0,95.
Ddap s6: a = 0,4m
. Bai tdp 9-3
C6ng chit nhat b = 4m, clta cng md cao a = 0,6m, huwu lugng @ = 8ni'ls.
Tinh d6 sau trudc cong, biét b, = 1,.5m, ¢ = 0,95, B, = 6m.
Déps6: H = 24m
Bai tap 9-4 |
Cong 14y nuéc dudi dap mat cit chit nhat ¢6 b = 1,2m ddy ndm ngang i =
0,d = 1,6m, b = 250m, bang bé tong n = 0,014, wu luong Q = 14,5m’/s khi
mé toan bo céng, H = 10m, h, = 1 4m. Xéc dinh ch€ d6 chay.

Diép s6: h, < d - dong chdy trong cong la nita dp.
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PHU LUC 1

Ton thit cuc b trong dng ¢6 ap

1) Tri $6 he¢ s6 tén thét cuc bo trong trumg hop mé rong dot ngdt (HPL1-1)

v o
ho=Ggt 5 g=[22 1)
s e e
0y
— 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
04
Z 81 64 49 36 25 16 9 4 1 0
1 2
R Xt
=3 "V —
—p T 2~ Hinh PLI-1
7 TRSzLL
W b; T - A
1 - 712
7]
2) Thu hep dot ngot (H.PL1-2).
vz
ho=C32
Wy
— 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Wy
£ 0,5 0,45 0,40 0,30 0.20 0,10 0,00
1
— 2
--..-...__—.-.Vj V2
—— s e Hinh PLI-2
4 1
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3) L4 chan trong 6ng (H.PL.1-3).

2

Vo 0,707 o
h.=’v 2 ; = _—— _.2__.
wSogg s G ) (.cm )
107)
® 1o005|01|02|03|04l05|06|07|081!09]|10
0
¢ 1070\245 510|184 | 82 | 40 | 20 | 097 | 041|026 | -
—_—t e SR
) et —
(T w (V7
Hinh PLI-3

4) Tri s6 ¢ khi d, = d, phu thudc géc ngoit dot ngdt cha ong c6 i€l dién

tron (H.PL1-4)

190

Hinh PLI-4

{Géc ngoat cha éng: o | 30° 40° 50° 60° 70° 80° .| 90°
Hé s t8n that ¢ 020 | 0,30 | 0,40 | 0,55 | 0,70 | 0,80 1.10J
2
o~ |V
oy I”
2



3) Tri-s6 § phu thugce dudng kinh 6ng khi ngoat dot ngot voi géc o = 90°
(H.PL1-5)

Budng kinh dng d, mm 20- 25 34 39 49

Hé s6 t6n that ¢ . 1.7 1,3 1,1 1,0 0,83

Hinh PL1-5
6) Tri s6 € khi 6ng ngodt dan véi gée o
d is o _—
£ = —_— —_— =
Z 0,131+O,163(R) 507 = & 501

€ 1a hé s6 sitc can khi o = 90° d
Bang cho  khi géc ngoat 1a 90° véi cac ty s6 >R khéc nhau.

2r | 0.1 0,2 0.3 0,4 0,5 06 | 07 0,8 0,9 1,0

¢ 1013|014 | 016 | 0,21 | 0,29 | 0,44 | 0,66 | 0,98 141 | 1,98

7) Tri s6 hé s6 tdn thét cuc bo £ phu thudéc theo d6 mé khéa Q;l_h va

f(;z_ = % (H. PL1-6)
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— 1,0 0,948 | 0,856.| 0,74 | 0,609 | 0,466 | 0,315 | 0,159

& 0,00 0,07 0,26 0,81 2,06 5,52 17,0 97.8
rﬂ
-—-R/ -c ” - “

=

Hinh PL1-6

8) Tri s6 £ cua van (H. PL1-7)

a) T b) .

e di—

2= O

_|N>‘]| NV e
Hinh PLI-7 |

a- van nhd, truc thang dimg, {=3+:5.5
b- van nho, ¢ truc nghiéng, £=14 1,85

9) Trji s6 hé s6 tdn thit cuc bo & cha khéa hinh dia phu thu¢c géc o
(H. PL1-8).
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o | 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°

g 0,24 0,52 0,90 1,54 2,51 3,91 6,22

o ©40° 45° | 50° 55° 60" 65° 70° a0°
€ 1.,08 18,7 32,6 58,8 118 256 751 o0

Hinh PLI-8

10) Tri 56 h¢ 6 t6n that cuc b cia khéa phy thude gée ngoat o (H. PL 1-9).

50

10°

15°

20° ‘ 25° | 30°

35°

40°

45° | 50°

55°

JY

0,05

0,29

0,75

1,56

3,10 | 5,47

9,68

17,3

31,2 | 52,6

106

Hinh PLI-9
['1) Tri s6 hé s6 ton that cue bé & cha khéa ban 1é phu thudc géc ngoit o
(H. PL1-10)
a | 70° | 65° | 60° | 55° | 500 | 45° | 400 | 35° | 30° | 25° | 20° | 150
¢ 1.7 1 2,3 | 32|46 | 66| 95| 14 20 30 | 42 62 g2
193
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Hinh PLI-10

12) Tri s6 he $6 C d6i voi van ong c6 ludt (H. PLI-11).

5 S )
d =40 ‘ 70 100 150 200 300
£=12 I 8.5 ) 6 52 3,7
!
J__/JELKMU&
00 0O OO0 o
\*- 200 OOL IOOO:. ‘./
—p s00 Q0O | 00000 —pr—
«2000 OO0Oooe Hinh PLI-11
ol s00 00O || OQOCos -0\ :

13) Chac ba hop nhanh (H. PL1-12): @, = ©,. Hé s6 t8n"that &y, va &,
duoc tinh theo tén that cot dp b, khi dong chdt long chay tir mat cit 2-2 dén
mit cét 3-3:

= _ 3.y n hn_}_; QZJ
=237 T, L3 = Ty
N3 vy ( Q, (93)
2g 2g Qs o,

& day, ¢, , duge cho sin trong bang PL 1-1, phu thugce ty s6 my/m, va Qx/Q;

472 GT’rL_B



Bang PL1-1: Gid tri hé s6 ton thit £, , d6i v6i chac ba hgp nhanh.

o, Q,/Q,

@y 01 {02 | 03| 04 | 05 | 06 | 0,7 | 08 0,9 1,0
0,09 | -0.50 297: 9,90 1970‘ 32,40 | 48,80 | 66,50 | 86,90 | 110,00 | 136,00
0.19 5'-0,53 0,53 | 214 : 423! 7.30 11401 15,60 | 20,30 { 2580 | 31,80
027 1069 | 000 | 1,11 | 218| 376 | 590| 838 11,30 | 14,60 1840
035 | 0,65 | -0.09 | 059 | 131| 224, 352| 520! 7.28 9,23 | 12,20
0.44 . 080 1027|026, 0841 1,59| 266| 4,00 573 740 9,12
0,55 | -683 |-0.48: 0,00 | 053 | 1.15| 1,89] 292 | 4.00 536 6,60
100 | -065 | -0,40 024 0,10 | 050 [ 083 113 147 1,86 | 2,30

Heé s6 ton that £, ,va &), duge tinh theo tn that cot dp h, o

long chay tir mit cat 1-1 d&n mat cét 3-3 (H.PL1- 12).

khi dong chat

h, 1:
Q]-‘ = 1!-‘ ; !
| Vi v Q
2g : 90°
1
hn L;l 3 [ ’
o= 57— =~ N2
Y3 (- Q
2g v Qy 2
vz:(l)z;Oz

¢ day, £, ; duge cho san trong bang
PLI-2, phu thudc ty s6 Q,/Qs.

Hinh PL1-12

Bang PL1-2: Gia tri hé 50 ton that &, , d6i v6i chac ba hop nhanh

Q : i

— 01102 03|04 |05|06]07|08]|00] 10
O3 |

tia | 0,70 | 0.64 oeo‘oa5 0,75 | 0,85 | 0,92 | 0,96 | 0,99 1,00
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14) Chac ba phan nhanh (H. PL1-13); ©, = @,. Hé s6 tén that &, , va §],
duge tinh theo tén that cot ap h, _ khi dong chat long chay tir mat cat 1-1 dén
mat cét 2-2:

h, , S G

CI—Z = 2 ; Q1—2'= 2] = = 2
Y w0y
2g 2g Q) o,

@
0 day, §,  dugc cho trong bang PL1-3, phy thudc ty s6 0)—2 va Q,/Q, (céc ky

hiéu ghi trén hinh vg&). !
Heé s6 ton thdt £, , va &) 4 duge tinh theo t6n thit cot 4p h, ., khi dong chat
long chay tir mat cat 1-1 dén mat cit 3-3 (H. PL1-13). '

3

V3w Qp
Hinh PLI-I3

Bang PL1-3: Gia tri hé so ton that &, , doi véi chac ba phan nhanh

Q,
0, a

01,02 | 03|04 |05 06 0,7 0,8 0,9 1,0

0,09 | 2,80 | 4,50 | 6,00 | 7,88 | 9,40 | 11,10 | 13,00 | 15,80 | 20,00 | 24,70
0,19 | 1,41 1 200 |2501320|397| 495 650| 845| 1080 13,30

0,27 | 1,37 11,81 1230 | 283|340 4,07 .4,80 6,00 7,18| 8.90

0351110 | 1,54 | 190|235 |273| 322| 380 432| 528| 6,53
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0,44 1122 |145|167 189|211 2,38 258 | 304! 384| 475
055 | 1,09 | 1,20 | 1,40 | 1,59 | 165 | 1.77 1941 220 | 268 3,30
1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,13 | 1,20 [ 1,40 | 150| 1,60 1,80 2,06 2,30
hn 4 » hn .1 C}—J
Cis= — ;o = 2]' = '
vi vi. ( 1-Q
2g 2g !

¢ day, G, ; duge cho sin trong bang PL 1-4, phu thudc ty s6 Q,/Q,.

Bang PL1- 4. Gia tri hé s6 ton that &, , ddi v6i chac ba phan nhanh

gi 0.1 0.2 0,3 0,4 056 { 06 | 0,7 0,8 0,9 1,0
1
Cis | 0,70 1 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0,51 | 0,49 | 0,55 0,62 | 0,70*

* Chi y: Tri s6 £, ; nay ( khi Q, =Q,) khéng phit hop véi tri s6 &, , trong

bang PL1-2 vi thi nghiém khéng chinh x4c.
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PHU LUC 2
Tri s6 C tinh theo cong thire cua N.N. Pavolopski
C= 1 RY
n
Y =25vn-0,13-0,75 (vn - 0,10) VR

(dung cho hé mét)

"| 0011 | 0,013 | 0,017 | 0,020 | 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040
R (m}

0,01 50 | 3,8 24 19| 12 8 6 5
002 | 544 | 424 | 268 | 212 | 1414 | 106 | 7.78 | 6,36
003 | 571 | 450 | 300 | 231 | 1616 | 1212 | 924 | 6,93
004 | 595 | 470 320| 250 | 175 30| 100 | 80
005 | 613! 487 | 332 | 261 | 186 139 | 109 | 87
006 | 628 | 501 | 344 | 272 195| 147 | 15| 93
007 | 641 | 513 | 355| 282 | 204 | 155 | 122 | 99
008 | 652 | 524 | 364 | 200 | 211 | 161 | 128 103
010 | 672 | 543 | 381 | 306 | 224 | 173 138 | 112
042 | 688 | 558 | 395 | 326 | 235 | 183 | 147 | 121
014 | 703 | 572 | 407 | 830 | 245| 191 | 154 | 123
016 | 715 | 584 | 4181 340 | 254 | 199 | 161.| 134
018 | 726 | 595 | 427 | 348 | 262 206 | 168 | 140
020 | 737 | 604 | 436 | 357 | 269! 213 | 174 | 145
022 | 746 | 613 | 444 | 364 276 | 219 | 17,9 | 150
024 | 755 | 621 | 452 | 371 | 283 | 225 185 | 155
026 | 763 | 629 | 459 | 378 | 288 | 230 189 | 160
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0,28
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
1,50
2,00
3.00
4,00

77.0
77,7
79,3
80,7
82,0
83,1
84,1
85,3
86,8
88,3
89,4
90,9
95,7
99,3

104,4

108,1

63,6
64,8
65,8
67,1
68,4

69,5

70,4
71,4
73,0
74.5
75,5
76,9
81,5
84,8
89,4

92,6 |

46,5
47,2
48,6

49.8

50,9
51,9
52,8
53,7
55,2
56,5
57,5
58,8
62,9
65,9
69,8

72,5

38,4
39,0
40.3
415
42,5
43.4
44,4
45,2
46,6
47,9
48,8
50,0
53,9
56,6
60,3

62,5

29,4

. 29,9

31,1
32,2
33,1
34,0
34.8
35,5
36,9
38,0
38,9
40,0
43,6
46,0
49,3
51,2

23,5
24,0
25,1
26,0
26,9
27.8
28,5
29,2
30,4
31,5
32,3
33,3
36,7
38,9
41,9

43,6

19,4
19,9
20,9
21,8
22,6
234
240
24,7
25,8
26,8
27,6
28,6
317
338

36,1

38,1

16,4
16,8
17,8
18,6
19,4
20,1
20,7
21,3
22,4
23,4
24,1
250
28,0
30,0
32,5

33,9
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PHULUC 3

Tri s0 hé C theo cong thirc Manning

c-lpw
- n
n .
0,010 | 0,013 | 0,014 | 0,017 | 0,020 ) 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040
R, (m)

0,05 60,7 | 46,7 | 43,4 |3570| 30,40 243 | 202 17.3 15,2
0,06 626 | 481 47t 3681 31,3 250 209 17,9 | 156
0,07 64,2 ) 494 | 459 | 378 | 321 257 214 18,3 16,0
0,08 656 | 50,5 4691 386! 328 263| 219| 188 | 164
0,10 68,11 52,4 | 487 | 401 341 | 27,3 227 195 17,0
0,12 702 | 540 50,2| 41,3| 351 | 281 | 234 | 201 17,6
0,14 721 | 554 | 515| 424 36,0| 288 | 240| 2086 18,0
0,16 73,7) 56,7 | 526 | 453 | 36,8| 29,51 245 | 211 18,4
0,18 751 | 57,81 53,7 | 44,2 376 301 250 215 18,8
0,20 765 | 588 | 546 | 450 332 306 255| 21,8| 191
0,22 7771 598| 555 | 457| 388| 311 259 222| 194
0,24 788 | 606 | 56,3| 464 | 394, 315| 263 | 225 | 197
0,26 7991 61,5| 57,1 | 470| 399 | 320 266 | 228 200
0,28 809 | 622 578 476| 404 324 | 27,0| 231 20,2
0,30 81,8| 63,0| 584 | 481} 40,9| 32,7 | 273 | 234 | 204
0,35 8390 646 | 59,9 494 | 420]| 336 28,0 240 21,0
0,40 858 | 66,0 61,3| 505| 429 | 343 | 286 | 245 | 214
0,45 875| 67,3| 625| 515| 438 | 350 29,2} 250 | 219
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0,50
0,56
0,60
0,65
0,70
0,80
0,90
0,00
0,10
1,20
1,30
1,50
1,70
2,00
2,50
3.00
3,50
4,00
5,00
10,00

891
90,5
91,8
93,1
04,2
96,4
98,3
100,0
101,0
103,1
104,5
107,0
109,3
112,3
116,5
120,1
123,2
126,0
130,8
146.,8

68,5
69,6
70,86
71,6
72,5
74,1
75,6
77,0
78,2
79,3
80.4
82,3
84,1
86,3
89,6
92,4
94,8
97,0
100,0
112,9

63,6
64,6
65,6
66,5
67,3
68,8
70,2
71,4
72,6
73,6
74,6
76,4

780 |

80,2
83,2
85,8
88.0
90,0
93,4
104.,8

52,4
53,3
54,0
54,7
554
56,8
57.8
58.8

9.8
60,6
61,5
62,9
64,3
66,0
68,5
70,6
72,5
74,1
76,9
86,3

445
45,3
45,9
46,5
47,1
48,2
49,1
50,0
50,8
51,5
52,2
53,5
54,6
56,1
58,3
60,0
61,6
63,0
65,4
73,4

35,6

36,2
36,7
37,2
37,7
38,5
39,3
40,0
40,8
41,2
41,8
42,8
43,7
44.9
46,6
48,0
49,3
50,4
52,3
58,7

29,7
30,2
30,6
31,0
31.4
32,1
32,8
33,3
33,9
34,4
34,8
35,7
36,4
37,4
38,8
40,0
41,1
42,0
43,6
49,0

25,5
259
26,2
26,6
26,9
27,5
28,1
28,6
29,0
29,5
28,8
30,6
31,2
32,1
33,3
34,3
35,2
36,9
37,4
41,9

223
22,6
23,0
23,3
236
24,1
24,6
25,0
25.4
25,8
26,1
26,8
27,3
28,1
29,1
30,0
30,3
315
327

201




PHU LUC 4

Heé so A doi v6i ong tron phu thuoc dudng kinh d va hé s0 nham n
khi C tinh theo cong thirc ciia Vién si N. N . Pavolopski

Hé s6 nham n
d (mm) : _
0,011 0,012 0,013 0,014 0,015
200 0,021 0,026 0,033 0,039 0,050 -
300 0,019 0,024 0,029 0,035 0,044
400 0,017 0,022 0,026 0,033 0,039
500 L 0,016 0,020 0,025 0,030 | 0.036
600 0,016 0,019 0,024, 0,028 0,034
700 | 0015 0,019 0,023 0,027 0,032
800 0,015 0,018 0,022 0,026 0,031
900 0,014 0,017 0,021 0,025 0,029
1.000 0,013 0,017 0,020 0.023 0,028
1.200 0.013 0,016 0,019 0,022 0,026
1.500 0,012 0,015 0,018 0,021 0,025
2.000 0,011 0,014 0,016 0,019 0,022
2.500 0,011 0,013 | 0,015 0,018 0,021
3.000 0,010 0,012 10,014 0,017 0,020
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PHU LUC 5

Tri s6 dic trung luu luong K = @ C VR cua cdc ong dan nudc c6 tiét dien
tron khi tinh theo cong thirc ddy dii ctia N.N. Pavo lopski

]
C=1R%y=f(nR
R y =1f(n, R)

(dung cho hé mét)

Tri s0 dac tfung luu lugng K (m?/s) vdi cac tri

Budng kinh | pjap tich $8 hé s& nham n khac nhau
oL

d(m) @) 0,011 | 0,020 0,030 0,040
0 0,7854 20,806 | 14,707 8,034 6,185
15 17672 86664 | 44307 | 27638 | 19716
2.0 3,1416 184,573 | 06,618 | 61,747 | 44644
2.5 49087 | 328123 | 174196 | 112663 | 82,338
3,0 7,0690 53531 | 288,90 | 188,636 | 140,02
3,5 9,6210 801,70 | 436,92 | 288762 | 21518
4.0 12,566 114000 | 628,32 | 418,67 | 314,16
5,0 19,635 | 204987 | 114271 | 70721 | 582.86
6,0 28274 | 331198 | 186537 | 127016 | 960,02
7.0 38484 | 496179 | 2813.88 | 192671 | 1479.88
8,0 50,266 | 705281 | 402573 | 276680 | 213378
9.0 63617 | 9609,39 | 5501,31 | 379518 | 2935.30
10,0 78,540 | 1270226 | 7032.86 | 505105 | 391891
12,0 113097 | 2042794 | 1179890 | 819857 | 6359,27
14,0 153,938 | 30628,30 | 1770339 | 1232040 | 9585.74
16,0 201,062 | 4346917 | 25132,50 | 17532.43 | 13632.00
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PHU LUC 6

Bang tinh cic ong dan nudc. Tri s¢ dac trung Juu lugng K= oC VR
cha cac ong dan nuéce khi C tinh theo cong thirc cia Manning

C = LR (Diing cho hé théng mét)
n

K, (1/s)
Ong sach Cac diéu kién Ong ban
c =1 =90 tinh toan binh c.=1=90
d, (mm) o, {(m?) - thuing °  h
(n = 0.01) 6=1 - g0 (n ~0,0143)
n
(n = 0,0125)
50 0,00196 9,624 8,460 7,403
75 0‘00442 28,37 24,94 21,83
100 0,00785 61,11 53,72 47,01
125 0,01227 110,80 97,40 85,23
1650 0,01767 180,20 158,40 138,60
175 0,02405 271,80 238,90 209,00
200 0,03142 - 388,00 341,10 298,50
225 0,03976 5?_:1 ,20 457.00 408,60
250 0,04909 703,50 418,50 541,20
300 0,07068 1,144.10° 1,006.10° 880,00
350 0,09621 1,726.10° 1,517.10° 1,327.10°
400 0.12566 2,464 10° 2,166.10% . 1,895.10°
450 0,15904 3,373.10° 2,965.10° 2,594.10°
500 0,19635 4,467.10° 3,927.10° 3,436.10°
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600
700
750
800
200
1.000
1.200
1.400
1.400
1.800
2.000

0,28274
0,38435
0,44179
0,50266
0.63617
0,78540
1,13090
1,5394
2,0106
2,5447
3,1416

7,264.10°
10,96.10°
13.17.1‘03
15,64.10°
21,42.10°
28,36.10°
46,12.10°
69,57.10°
93,33.10°
136,00.10°
180,10.10°

6,386.10°
9,632.10°
11,580.10°
13,75.10°
13,83.10°
24,93.10°
40,55.10°
61,16.10°
87,32.10°

119,50.103_

158,30.10°

5,587.10°
8,428.10°
10,13.103
12,03.10°
16,47.10°
21,82.10°
35,48.10°
53,52.10°
76,41.10°
104,6.10°
138,5.10°
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PHU LUC 7

Bang tra hé s6 nham n va do nham tuyét doi A cua 6ng kénh

i _ Gia tri Hé s6 nham
Thu .o - 5 nha 0.2
hu Dac diém cua long dan do T aT, =2
tu tuyét doi 19,6

A {m)

1a | Nhilng b& mat rat nhdn (mat bang kim

loai, mat kinh, cé trang men, van ghép can

; . . 0,000 0,011
than va bao nhan, mat trat xi mang, trat 0005 01
can than).

1b | Mat tron nhan bang kim loai den, cbé quét | 00,0005 0,011
nht{a du’ldng! va mat nhan bén? gd van ba,o 0,001 0.013
nhan (c6 trang nhua hodic khéng). Mat trat
xi mang rat nhan.

2 | Mat kim loai den trong diéu kién binh | 0,0010 0,013
thudng it chat ban t,)am. vao. Mang go dfl 0.002 0.015
bao dat ngang. Trat xi mang khong cot
thép. Tam da lat. Lat gach t6t hodc tot vifa.

3 | Mang lam b3ng van chua bao, mang g ¢t | 0,002 0,0015
va 6ng co ghét ban. AMéng b~é tc‘>nﬂg co mi_ét 0,005 0.018
hoac khong, mat khéng nhan, hong, chua
nhidu. D& bé téng, xay gach khong kY.

4 | Kénh déu dan hoan thanh tot bang dat| 0,005 0,018
sét, dﬁt a sé't hoac dat krlacbtrong du‘eu 0.010 0,020
kigén gir gin tot, trén mat phl bang 18p bun
len chat bang phang. Léng séng bang
phing dudi day cd cat. Long dan nham
bing bé téng (phun xi mang, nhing mat
trat cO da bi hdy heai nghiém trong). Xay
da hoc |dn rat cdn than. Xay bang gach da
cl (d3 bi vun). M&t bang da da dugc gia
cong tot.
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Long dan bang dat thi céng cdn than,
nhimg vuc sau c6 cat va bin nhung dudi
day khéng g ghé r3 rét. Long dan bang da
gan trdu va soi, dudng kinh cla hén nhd
hon 50mm khong miét, long dan bing bé
tdng ¢O mat ngoai nhap, xay bang da hac
khéng c8n than. Mat xay lat tam c8n than,
kénh dao trong d4 thi cdng can than.

Long dan bang da gan trau. Long dén
bang séi va dat § dudi day co da cudi tron.
Dat da khai khdn va danh thanh iuéng.
Kénh bang da mat ngoai d4 gia cdng don
gidn. Mat xay 14t rat can than.

Long dan c6 séi hodc da gan trau trong
diéu kién xau. Léng dan c6 da cudi tron.
Long dan bang dat da da bi x6i khong déu
dan. Mat xay lat da cl, da bi héng. Mat (at
bang da dim ca géc nhon (mat Iat tho).

0,010

- 0,020

0,020
0,040

0,040
0,080

0,020
0,023

0,023
0,027

0,027
0,031
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PHU LUC 8

Momen quan tinh J, (d6i voi truc nim ngang di qua trong tam C).

Toa dé trong tam z, va dién tich o clia nhimg hinh phéng

Hinh va ky hiéu Jo zZ ©
Y ————— el pliied
a : T ba®
2 EE 2+ 2 b
b
v A E—
- 1 Z: Tzc
al __/JioN .- ba’ 2 ba
3 ; 36 %o +3a 2
b
Y A— S
o—flale | a@ ety L aBe20) | a@rb)
al \o—y S fm 36(B + b) ® 3(B+bh) 2
b
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PHU LUC 9

Bang toa d¢ dwimg cong mit dap khong cé chian khong
vé theo phirong phap Corigio — Ophixerdp

_ Y
%= Hi " H,
’ (kiéu CugZip(rl—o%:)hixerﬁp) bip loai Il ki¢u Corigio

0 !

0.1 0,126 0,043
0,2 0,036 0,010
0,3 0,007 0,000
0,4 0,000 0,005
0,6 0,060 0,023
0,8 0,147 0,098
1,0 0,256 0,189
1,2 0,393 0,321
1,4 0,565 0,420
1,7 0,873 0,665
2,0 1,235 0,992
2.5 1,960 1,377
3,0 2,824 1,14
1,5 3,828 3,06
4,0 4,930 4,08
4,5 6,22 5,24

6,58
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PHU LUC 10

Bing tri s6 ban kinh ndi tiép R & chan dip (*)

(m) ‘
R(m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(m)
10 30 | 42 | 54 165 | 757185 |95 106 11,6
20 40 1 60 | 78 | 89 | 10,0 ] 11,0 12,5 13,3 | 14,3
30 45 | 7,5 97 [ 11,0 12,4 113,5| 147 | 158 | 16,8
40 4,7 | 84 | 11,0 | 130 | 14,5] 158 | 17,0 | 18,0 | 19,0
50 48 | 88 | 120|145 |16,5] 18,0 | 19,2 |20,3 | 21.3
60 49 | 89 ['13,0]155|18,0 20,0 |21,0|22,2 232
Khi P < 10m, ldy R =0,5P
PHU LUC 11
H¢ sb sira chira hinh dang oy,
0 0 effPl
@ b 0 0,3 . 0,6 0,9 1,0
_ 15 0,880 0.878 0,855 0,850 0,933
15 30 0,910 0,908 0,885 0,880 0,974
' 60 0,927 0,925 0,902 0,895 1,000
15 0,915 0,915 0,911 0,919 0,933
45 30 0,953 0,950 0,950 0,956 0,974
60 0,974 0,974 0,970 0,978 1,000
15 0,930 0.930 0,930 0,930 0,939
75 30 0,972 0,972 0,972 | 0,972 0,974
60 0,998 0,998 0,998 0,999 1,000
15 0,933 - - - -
90 30 0,974 - - - -
60 1,000 - - - -
211
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PHU LUC 12

Hé s6 lru hrgng cia dip thye dung mit cit hinh thang

P§ doc mai Hé s6 hru lwgng m
Po cao.
twong doi "~ S s’
cua dap thwgng | ha H/8>2 1<H/B8<2| 05<H/MB<1
Tuu Iru
35 0,5 0,5 | 042+043|038+040| 035+036
| 1 0 0,44 0,42 0,40
2+3 2 0 0,43 0,41 0,39
0 I 0.42 0,40 0,38
0 2 10,40 0,38 0,36
0 0,42 0,40 0,38
1+2 0 0,41 0,39 0,37
5 0 0,40 0,38 0,36
10 0 . 0,38 0,36 0,35
0 3 0,39 10,37 0,35
0 5 0,37 0,35 0,34
0 10 0,35 0,34 0,33
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PHU LUC 13

Tinh toan néi tiép o ha lwu ¢dng trinh

F (1) Te v .
¢=080 | ¢=085 | 0=0,9 [ 0=095 | 9=1,0
0,01 0,0023 0,074 0,079 0,084 - 0,088 0,093
02 0045 105 112 118 125 132
03 0068 128 136 145 153 161
04 0090 147 157 166 176 185
05 - 0113 165 175 186 196 207
0,06 | 0,0134 0,179 0,190 0,202 0,213 0,225
07 0156 193 205 217 230 242
08 0178 205 218 232 245 258
09 0221 217 231 245 259 273
10 0228 227 242 257 272 288
0,12 | 0,0274 0,248 0,265 0,281 0,297 0,314
14 0320 266 284 301 319 336
16 0370 283 302 321 340 358
18 0418 299 319 339 357 378
20 0462 316 336 356 377 367
0,22 | 0,0510 0,324 l 0,347 0,370 0,362 0,415
24 0556 341 363 386 407 431
26 0596 352 376 400 424 448
28 652 364 389 414 438 463
30 0701 375 401 426 452 477
0,35 | 0,0825 0,401 0,428 0,456 (0,483 0,415
40 0950 424 453 472 501 540
45 107 445 476 506 537 568
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50
0,55
60
65
70
75
0,80
85
90
95
1,00
1,05
10
15
20
25
1,30
35

45
50
1,55
60
63
66

40

120
0.134
147
160
174
188
0.202
217
232
247
263
0,279
296
313
330
350
0,370
319
412
436
461
0,490
523
546
574

464
0,481
497
512
526
538
0,549
560
569
570
585
0,591
396
602
606
608
0,609
610
608
605
605
0,592
579
569
533

491

0,515
532
548
563
577

0,589
600
611
621
629

0,636
641
647
652
655

0,656
657
656
653
648

0,640
627
616
601

518
0,549
567
585
601
615
0,629
641
653
664
672
0,680
686
693
698
701
0,704
704
704
701
696
0,688
675
664
648

545
0,583
602
621
638
654
0,668
682
695
707
716

0,724

732
738
744
748
0,751
752
752
749
744
0,736
723
711
696

573
0,617
638
658
676
693
0,708
723
736
750
759
0,768
777
784
790
795
0,798
800
300
797
793
0,785
771
759
742
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PHU LUC 14

Bang tri sb co hep thing dimg € va tinh ndi tiép
sau cira cOng v&i tim chin phing

. 'y
}% £ | F( | tme. g,q =085 9=090|¢=095| =100
0,00 | 0,611 - - - - - .
0,10 | 0,615 | 0,264 | 0,062 0,378 | 0,403 | 0,427 | 0,451
0,15 | 0,618 | 0,388 | 0,092 0,445 | 0,474 | 0,503 0;531
0,20 | 0,620 | 0,514 { 0,124 0,501 | 0,534 | 0,567 | 0,600
0,25 | 0,622 | 0,633 | 0.156 0,543 | 0,580 | 0,616 | 0,652
0,30 | 0.625 0,750 | 0,188 0,576 | 0615 | 0,654 | 0,603
0,35 | 0.628 | 0,865 | 0,220 0,603 | 0,644 | 0,685 | 0,726
'0,40_ 0,630 | 0,967 | 0252 0,623 | 0,666 | 0,708 | 0,754
0,45 | 0,638 | 1,060 | 0,284 0,638 | 0,682 | 0,726 | 0,771
0,50 | 0,645 | 1,182 | 0,323 0.650 | 0,696 | 0,741 | 0,788
0,55 | 0,650 | 1,265 | 0,356 0,655 | 0,702 | 0,749 | 0,795
0,60 | 0,660 | 1,364 0,395 0,657 | 0,706 | 0,752 | 0,800 -
0,65 | 0,675 | 1,457 | 0,440 0.652 | 0,700 | 0,748 | 0,797
0,70 | 0,690 | 1,538 | 0482 0,642 | 0,690 | 0,738 | 0,787
0,75 | 0,705 | 1,611 0,529 0,624 | 0,672 | 0,720 | 0,768
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BO GIAO TRINH XUAT BAN NAM 2007

KHOI TRUONG TRUNG HQC NONG NGHIEP

. THUY LUC

. GIGNG VA KY THUAT TRUYEN

. KHi TUONG NONG NGHIEP

. DINH GIA PAT

. GIAO DAT VA THU HOI PAT

. BAN DO DIA CHINH

. KET CAU CHUYEN NGANH THUY NONG

. CHAN DOAN BENH VA BENH NOI KHOA

9. CHAN NUOI GIA CAM

10. NGOAI KHOA THU Y

11. VI SINH VAT - BENH TRUYEN NHIEM VAT NUOI
12. QUY HOACH SU’ DUNG PAT

13. PHAP LUAT DAT DPAI :

14. THANH TRA VA KIEM TRA DAT DAI

15. KY THUAT TRONG LUA

16. KY THUAT TRONG CAY MAU

17. MAY BOM VA TRAM BOM

18. THUY NONG

19. QUAN TRI NHAN LUC TRONG DOANH NGHIEP
20. KIEM TRA CHAT LUONG THUC PHAM

21. CONG NGHE BAO QUAN VA CHE BIEN LUONG THUC
22. CONG NGHE CHE BIEN VA BAO QUAN RAU QUA
23. CONG NGHE BAO QUAN VA CHE BIEN SAN PHAM CHAN NUOI
24. CONG NGHE SAN XUAT BIA

25. AN TOAN VA BAO HO LAO PONG
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