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Loi gi6i thidu

woc ta dang buoc vao thoi ky cong nghiép héa, hién

N dai héa nham dua Viét Nam trd thanh nuoc cong
nghiép vin minh, hién dai.

Trong su nghiép cdch mang to lom dé, cong rdc dao tao
nhdn lyc luén giit vai tro quan trong. Bao cdo Chinh tri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Dang Cong san Viét Nam tai
Dai hoi Pdng toan quéc ldn thir IX da chi ré: “Phat trién
gido duc va dao tao la mét trong nhitng dong luc quan _trong
thic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phat trién ngudn luc con ngudi - yéu t6 cd ban dé
phat trién xa héi, tang trudng kinh t€ nhanh va bén vig”.

Qudn triét chi truong, Nghi quyét ciia Pang va Nha nudc
va nhdn thice ding ddn vé tdm quan trong cia chiuong trinh,
gido trinh doi voi viéc ndang cao chat liiong dao tao, theo dé
nghi cia Sd Gigo duc va Dao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhan ddn thanh phd Ha Noi dd ra Quyét dinh sé
5620/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
su quan tam sdu sdc cua Thanh uy, UBND thanh phé trong
viéc ndng cao chdt luong dao tao va phat trién nguén nhdn
luc Thu do. _

Trén co so chuong trinh khung cua Bé Gido duc va Dao
tao ban hanh va nhiing kinh nghiém rit ra tir thuc 1é dao tao,
S0 Gido duc va Dao tao dd chi dao cdc truong THCN 16 chirc
bién soan chwong trinh, gido trinh mét cdach khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhitng kién thic rthuyc tién pha hop voi doi
tuong hoc sinh THCN Ha Noi.

Bo gido trinh nay la tai liéu giang day va hoc tdp trong
cdc triuong THCN g Ha Noi, dong thoi 1a ai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong cé dao tao cdc nganh ky thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan tam dén vin dé hudng nghiép,
day nghé.

Viéc 18 chitc bién soan bo chuong trinh, gido trinh nay
la mot trong nhiéu hoat dong thiét thuc cia nganh gido duc
va dao tao Thi dé dé ky niém 50 ndm gidi phéng Thit d6”,
“50 nam thanh lap nganh” va huong t6i ky niém “1000 ndm
Thang Long - Ha Noi”. '

So Gido dyc va Pao rao Ha Noi chan thanh cdm on Thanh
iy, UBND, cdc s3, ban, nganh ciia Thanh phé, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bo Gido duc va Pdo tao, cde nha khoa hoc, cdc
chuyén gia dau nganh, cdc gidng vién, cdc nha quan ly, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién giip dé, dong gop y kién,
tham gia Hoi dong phdn bién, Hoi dong tham dinh va Héi
dong nghiém thu cdc chuong trinh, gido trinh.

Pay la ldn ddu tién S Gido duc va Dao tao Ha Noi t6
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. Du da hét sic co
gdng nhumg chdc chdn khong trdnh khoi thiéu sét, bat cdp.
Chiing 16i mong nhan dwoc nhiing y kién dong gép ciia ban
doc dé timg bucc hoan thién bo gido trinh trong cdc ldn tdi
ban sau.

GIAM POC S3 GIAO DUC VA DAO TAO



Loi noi dau

hdm ddp tmg. yéu cdu gidng day ciing nhu hoc tdp ctia gido vién va hoc

sinh cdce truong trung hoc nong nghiép trong tinh hinh mdi, gép phan
nang cao chdt luong dao tao toan dién, ching 161 bién soan cudn gido trinh
“Thiy luc” véi khéi lugng nam don vi hoe trinh (75 tiét hoc), trén co sé
chuong trinh moén hoc duge khoi cde truong trung hoc chuyén nghiép théng
qua.

Gido trinh dugc trinh bay ngdn gon, dé hiéu,-trén quan diém hién dai vé
thuy luc, phu hop vot nhiing ndi dung co bdn trong chwong trinh ddo tao trung
hoc chuyén nghiép; c6 bai gidi mdu dé tham khdo, bai tdp ving dung dé phdt
trién thém tw duy nghién cieu mén hoc ciia hoc sinh.

Ngoadi ra, cudén sdch nay cé thé dung lam tai liéu hoc tdp, tham khdo cho
hoc sinh cdc truong cao ddng, trung hoc thudc cdc nganh nong, lam, ngu
nghiép ciia cd nuoc.

Tuy nhién, do trinh dé c¢6 han nén khéng trdnh khoi thiéu sot, rdat mong
duoc cdc doc gid phé binh gép y.

Ha Néi, thang 11 nam 2005

TAC GIA



N 2 A
Bai mo dau

1. NHIEM VU VA LICH SUMON HOC

1. Nhiém vu

béi tugng nghién cilu cia mén thity luc hoc 1a chat 1ong. Chat long & day
hiéu theo nghia réng, bao gém chit 1dng & thé nudc - chét 16ng khong nén durge
(khoi luong riéng p= const) va chat 1ong & thé khi - chat 16ng nén dugc (kh6i
lwong riéng p # const).

Trong pham vi gido trinh ndy chi y&u nghién citu chét léng & thé nudc,
nhung md réng cac két qua nghién ciu chét 16ng & thé nude cho chat 16ng & thé
khi khéng cé gi khé khan. )

Thuy luc hoc con dugc goi Co hoc chat long ¥ng dung. N6 12 mot mon
khoa hoc co sd nghién cifu céc quy luat can bang va chuyén dong cla chat
I6ng, déng thoi van dung nhimg quy luat 4y d€ gidi quyét céc van dé k§ thuat
trong thuc tién san xuat va doi song. Chinh vi th€ ma nd ¢6 vi tri 13 nhip cdu néi
gitta nhimg mon khoa hoc co ban véi nhimg mén ky thuat chuyén nganh.

Pham vi Ung dung cla thiy luc hoc khd rong rdi: c6 thé néi khong mot
nganh nao trong céc linh vuc khoa hoc, k§ thuat cong nghé va ddi séng c6 lién
quan dén chat long va chat khi nhu giao théng van tai, hang khéng, co khi,
cong nghé hoa chit, xay dung, ndng nghiép, thuy loi... ma lai khong tng dung
it nhiéu nhimg dinh luat co ban cada thay lyc hoc.

2. S luge lich sir phat trién mén hoc

Ngay tlr thdi xa xua, t6 tién loai ngudi da biét lgi dung sitic nudc phuc vu
cho sinh hoat ddi s6ng, lam nong nghiép, thuy loi, kénh d4p, thuyén be...

Nha bic hoc Acsimet (287-212, trudc céng nguyén) da phat minh ra luc
ddy Acsimet tdc dung 1én vat nhiing chim trong long ch4t long.

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



bay duogc. Nhung phai hon 400 nam sau, Jucopxki va Kutta mdéi gidi thich
duge: d6 12 luc nang.

Nam 1687 - nha bic hoc thién tai ngudi Anh I. Newton da dira ra gia thuyét
vé luc ma sit trong gifta cdc 16p chat 16ng chuyén dong nhumg phai mai hon
mot thé ky sau, nha bac hoc Nga - Petrop mdéi chimg minh gia thuyét dé béng
biéu thic todn hoc, 1am co s& cho viéc nghién ciu chit 16ng luc (chdt 1ong
nhdt) sau ndy.

Hai ong L.Ole (1707-1783) va D. Becnuli (1700-1782) la nhimg ngudi da
dat co s 1y thuyét cho thuy khi dong luc, tach né khéi co hoc ly thuyét dé
thanh lap mét nganh riéng.

Tén tudi clia Navie va Stoc gan lién véi nghién ciu chét long thue. Hai 6ng
da tim ra phuong trinh vi phan chuyén dong ctia chat 16ng (1821-1845).

Nha bac hoc Difc - L. Prandtl da séng lap ra 1y thuyét 16p bién (1904), gép
phin giai quyét nhiéu bai todn dong luc hoc.

Ngay nay, nganh thuy khi dong luc hoc dang phat trién véi t6c do vii bio,
thu hiit su tap trung nghién citu cha nhiéu nha khoa hoc ndi ti€ng trén thé gidi
va trong nudc; né can thi¢p hdu hét t6i tat ca cac linh vuc doi s6ng, kinh (€,
qudc phong... nham ddp ing moi nhu cdu cdp bach cla nén khoa hoc cong
nghé hién dai cta thé ky XXI.

Il. KHAI QUAT CHUONG TRINH NOI DUNG MON HOC

1. Noi dung mon hoc

Thuy luc hoc duge chia thanh ba ndi dung 1én:

+ Thuy tinh hoc: Nghién cttu cdc tinh chét vat Iy co ban cta chat long va
nhitng quy luat can bang ctia chat 1ong & trang thdi tinh va img dung nhitng quy
luat &y dé giai quyét cdc van dé trong thyc tién k¥ thuat, sin xust va doi séng.

+ Thuy dong luc hoc: Nghién citu cac quy luat dic tumg chuyén dong cla
chat 16ng, trang thai chay co ban va t6n that nang lugng trong dong chay.

+ Tinh todn thay luc dudng 6ng va cong trinh: Nghién ctiu vé cdc van dé
nhu tinh todn thiy luc dudng 6ng cé dp; chuyén dong clia chat 1ong qua 16 va
voi; dong chay trong kénh hd; dap tran va dong chdy qua cilra céng.



2. Phuong phap nghién cuu

Trong thily lue hoc thudng diing 3 phirong phép nghién citu phé bién sau day:

- Phuong phdp ly thuyét: Str dung cong cu todan hoc, chi yéu 1a toin giai
tich, phuong trinh vi phan vdi cic.toan tor vi phan quen thudc nhu: gradient,
divergnt, rotor, to4n tir Laplas, Pao ham toan phan... Sir dung c4c dinh 1y t6ng
qudt cta cd hoc nhir dinh Iy bao toan khéi luong, nang lugng, dinh ly bién thién
déng lugng, mé men dong luong...

- Phuong phéap thuc nghiém: Ding trong mot s6 trudng hop ma khoéng thé
gidi bang 1y thuyét (nhu xdc dinh hé s6 can cuc bo, hé s6 1...)

- Phuong phép ban thue nghiém: Két hop gira 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 TUGNG

Trpng chuong niy gidi thiéu mét s6 tinh chat dé nhan biét, e4c tinh chat vat
Iy co ban cha chét 16ng nhu: khéi lwong riéng, trong luong riéng, tinh nén ép,
tinh gidn nd vi nhiét, tinh nhét va tinh cang mat ngoai cta chat long. Dong thoi
dua ra khéi niém vé chit long 1y tuéng dé 1am co sd cho viéc nghién ciu cdc
chuong ti€p theo.

L. TINH CHAT VAT LY CO BAN CUA CHAT LONG

1. Mdt sd tinh chat dé nhan biét

- Tinh lién tuc: vat chat dugc phan bé lién tuc trong khong gian.

- Tinh dé di dong: do luc lién két giita cdc phan tir chét long rat yéu, ung
suat ti€p (ndi ma sdt) trong chét 1éng chi khdc O khi ¢ chuyén d’Ong tuong d6i
giTa cdc 16p chat long.

- Tinh chong kéo va cit rit kém do luc lién két va luc ma st gita cdc phan
tlr chat 1ong rit yéu. i
- Tinh dinh uét theo thanh binh chita chét 1ong.
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2. Khéi lugng riéng va trong lugng riéng
- Khoi ugng riéng: 1a khéi lugng clia mot don vi thé tich chét 1ong, ky hiéu
la p:

- =% ke/mh (1-1)

trong d6: M - khéi luogng chit 1ong (kg)
W - thé tich chat léng cé kh6i lugng M (m”)
. - Trong luong riéng: 12 trong luong clia mét don vi thé tich chdt 1dng, ky
hiéu la: y

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

Quan hé gitta p va y: ¥= pg; g =981 m/s’

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

Tén chét long Trong luong riéng, N/m’ Nhiét do
Nuéc cit ' 9810 4
Nudc bién 10000 - 10100 4
Dau hoa 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: Khéi lugng cia chit 16ng 12 mét dai lugng khong thay déi con trong
luong cia chiing thi phu thudc vao vi tri clia né.

3. Tinh nén ép va tinh gian ng vi nhiét
- Tinh nén ép: Biéu thi bing hé s6 nén ép (fB.). Hé s6 nén ép 12 s6 gidm thé
tich twrong d61 cia chat long khi 4p sudt tang 1&n moét don vi:

12



1dw ,
= ———— /N 1-3
,BP % dp (m*/N) (1-3)

trong d6: W - Thé tich ban ddu ctia chat 16ng (m*)
dW - S8 giam thé tich khi 4p suat tang lén (m?)
dp - Luong 4p sut tang 1én (N/ m?)
"Vi du hé s6 B, clia nudc & nhiét do 0°C dén 20°C c6 tri s6 trung binh

|

N . 2 .2 > - 0 , . % N
l1a 510000000 m*/N; 9 nhiét do6 100°C, 4p suat 500 at 1a

1
250000000 ™ /N-

- Tinh gian ng vi nhiér: Biéu thi bang s6 gidn nd vi nhiét (f) 1a s6 thé tich
tuong ddi cua chdt 16ng tang 1én khi nhiét do ting 1én 1 do:

1 dW
= T (1/dd 1-4
B, Wdt(/o) (1-4)

Vi du: Trong nhiing diéu kién thong thudong: Dau hoa c¢é g, = 0,000 600 -
0,00800; thuy ngan cé6 g, = 0,00018.

- Luu y: H¢ s6 gian no vi nhiét 16n hon nhiéu so v6i hé s6 nén ép, song
ching déu 1a nhitng tri s6 rat nhd ma trong mot sé tinh todn thong thuong c6
thé bd qua.

4. Tinh nhat

Trong qué trinh chuyén dong cic 16p chit 16ng truot 1én nhau phat sinh ra
luc ma sat trong gay ra tén that nang lugng vi chat 1éng nhu thé goi 1 chét
long ¢6 tinh nhét.

Nam 1687 1. Newton dya trén thi nghiém: cé hai t&m phing 1 - chuyén
ddng véi van 16¢ V ¢6 dién tich S va II - ditng yén (hinh 1-1.). Giita hai tdm c6
mot 16p chét 1ong h. Ong da dira ra gia thiét vé Iuc ma sét trong giita nhimg 16p
chat 1ong 1an can chuyén dong 1a ty 1é thuan véi téc do va dién tich bé mit tiép
xuc, phu thugc vao loai chat 1ong va khéng phu thude vao 4p suit.

Sau d6 Petr6p (1836-1920) di biéu thi gid thuyét d6 trong truong hop
chuyén dong thang bing biéu thitc toin hoc:

T=;LS~@(N) (1-5)
dy

trong dé:
T - luc ma sit trong

13



4 - hé s6 nhét dong luc, dac tnng tinh nhdt cla chat 1ong;
§ - dién tich ti€p xuc gilta hai 16p chat long;
dv

d— - gradien van tdc theo phuong y vudng géc véi dong chay;
2 .

Y‘T

v+dv ;

dy |

A
F77777 7770777777777 777777777777

Hinhl-1. Minh hoa tinh nhot cua chdt long
Luc ma sit trong sinh ra ting suét tiép 7:

r :%: 2L Nmyy (1-6)

dy
Tu (1 - 6) nit ra cong thic xdc dinh he s6 nhét dong luc

=T (Nsjm?) (1-7)

S
dy

Ngoai u , con diing hé s6 nhét déng (v) trong cic biéu thic ¢6 lién quan
dén chuyén dong:

v = ﬁ'mzls hoac (stoc: 1st =10 m?%/s)

Jo,

Cdc hé.s6 u va » thay d8i theo nhiét do va 4p suit. Nhin chung g va v cla
chat 16ong giam khi nhiét do ting va tang khi 4p suat tang; .

Vi du: He s5 nhét déng luc chia nuéc & nhiét d6 0°C, 1 = 0,0179 con &
100°C, 1 = 0,0028; ddu nhom & nhiét do 0°C, 4 = 6,40; & 60°C, = 0,22 vi hé
s6 nhdt dong clia ddu nhon,sé ting gdp doi khi dp suat tang tir 1 dén 300 at.
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Dé do do nhét clia chat 16ng, ngudi ta ding céc loai dung cu khac nhan.
Duéi day gidi thieu modt loai dung cu do do nhét Engole thudng dung & Viét
.Nam (hinh 1 - 2) dé do d6 nhét 16n hon dé nhét clia nude.

M4y gém c6 binh hinh tru kim loai 1, ¢6 ddy hinh-€4u han vao né mét éng
hinh try bang dong thau 3. 6ng hinh tru dat trong binh chita nude 2. Trong 16
chia 6ng hinh tru 3, dat mot éng bach kim hinh nén 4 dé x4 chat léng ra khoi
binh 16 1. L§ cia 6ng 4 dugc déng bing mot thanh dic biét c6 dudng kinh
3mm. Muén xdc dinh d6 nhét cia mot chit long & nhiét d6 nao dé, ta rét 200
cm’® chat 1dng cdn do vio binh 1 va giir ding nhiét d6 cin thiét.

Hinh 1-2. Mdy do d¢ nhot Engole

Do thoi gian chay t, cia 200cm’ chdt 1ong do qua 16 ddy. Sau dé do thdi
gian chdy t, clia 200 cm® nude cdt & nhiét 46 20°C (khodng 50 gidy).
Ty s6 t,/t, goi 1a dd nhét Engole (Ky hiéu ° E)
t
0E = L (1-8).
t)
Ngoai cdc don vi Stoc va do nhdt Engole, thudng gap cdc don vi do do nhét
khéc nhau, quan hé giifa chiing vdi don vi Stéc duoc trinh bay trén bang 1 - 2

15



Tén don vi Ky hiéu Tri sé tinh bang Stoc
0
b6 Engole E 0.0731°E - 0,0631
°F
Giay Rebon "S 1
i 0,00220 " 5. 89
_ . S
Gray Reduit "R
0,00260 " R - 5’;—2
b6 Bache °B 48.5
°B

5. Tinh ciing mit ngoai ciia chat 16ng
Trong ndi bo chit 1ong, cdc phan tr duge bao boc boi cing mot loai phan th
nam, con gin mit thodng chi con mét phia, vi vay ning lugng ca céc phén tir
trén mat thodng khdc véi nang lugng cla cdc phdn tr nam trong ndi bo chat
1ong mot dai lugng nao dd. Nang lugng dé duge goi 1a nang lugng bé mat, né
ty 1& v6i dién tich bé mat phan cich S:
E,, = oS
3 day: o1 hé s6 sitc cang mat ngodi, phu thudc vao ban chat thién nhién
cua hai moéi truong ti€p xdc, duge xac dinh:
o = - R/l (N/m)
Trong d6:
R - sdc cang mat ngoai;
! - chiéu dai cta hai mat ti€p xdc.
Vi du: Véi mat phan cich gitta nudc va khong khi khi nhiét do t = 20°C:
o = 0,073 N/m; doi mat phan cich giita thuy ngan va khéng khi: ¢ = 0,48 N/m.

I KHAI NIEM VE CHAT LONG LY TUONG

Trong thuc t&, chat 1ong cé ddy @u tinh chét co Iy nhu di trinh bay & trén
goi 1a chét long thuc. Nhumg dé thuan tién cho cdng viéc nghién ciu, ngudi ta
dua ra khdi niém chat 1ong 1y tudng (hay con goi 1a chat long khong nhét).

16



Chat long 1y trong fa chat 1ong c6 tinh di dong tuyét d6i; hoan toan khong
chéng duge luc cat va luc kéo; hoan toan khong nén ép khong gidn nd va khong
¢O tinh nhét.

Chat long & trang thdi finh trong nhitg diéu kién thay d6i dp suit va nhiét
do binh thuong, thi thé tich va kh6i lugng xem nhu khong déi vi khong ¢6
chuyén dong nén khong ¢6 luc ma sat trong (khéng cd tinh nhét). Nhu vay,
chat 1ong thuc & trang thai (inh rat gan véi chat 1éng ly tudng do d6 cé thé
nghién citu cac quy luat cha chét 16ng thuc & trang thai tinh trén chat long ly
tudng thi két qua thu duoc hoan toan phit hop vdi thuc té.

Trong truong hop chit 16ng thuc & trang thii chuyén déng, vi cé tinh nhét
nén ¢é lue ma sat trong, ¢6 tiéu hao nang lurong do dé néu ding khai niém chét
16ng 1y twdng dé nghién ciu thi két qua sé khong diing véi thuc t€. Ngudi ta
phai ding thuc nghiém, tién hanh cdc thi nghiém chat long thue. So sdnh két
qua nghién ctu ly thuyét va thuc nghiém dé it ra céc hé s6 hiéu chinh dua vio
cic cong thitc 1y thuyét cho phit hop véi thuc t&.

I11. VI DU - BAI TAP

Vidu 1-1:

D€ lam thi nghiém thly luc, nguoi ta d6 ddy nudc vao mot dudng 6ng cb
duong kinh d = 300mm, chiéu dai | = 50m & 4p suat khi quyén.

Hoéi lugng nude can thiét phai d6 vio ong la bao nhiéu dé 4p suat dat téi 50at?

1 .
Hé sonénép B, = .~ B0 gua bién dang cta ong.
P = 20000 @ >°
Giai:
Dung tich cua duong éng:
2 2
W = ”j l= 3.14.03 50 =3,53m

Tir cong thire (1- 3), trong diéu kién cu thé cla bai ton, hé s6 nén ép S,
dugc tinh nhur sau:

1 AW
W+AW) Ap

7=

Trong do:
AW- lrong nude dé thém vio;
Ap - d6 tang ap suat.
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_BW.Ap ] 3,53.50
1-B,4p 20000 ;30
20000

aw

= 0,00885m’

Hay: A =885 lit

Vidu 1-2:

Xéc dinh d6 nhdt cia ddu Diezel néu biét khéi luong rigng cia né p = 900
kg/m’ va 36 nhét Engole °E = §”.

Gidi:
Do nhét dong dugc tinh theo cong thic:
' o 0,0631 R
v=(0,0731"E - —-)cm®/s
°E

Vé6i’E = 8 tacé: v=0,577. 107 mi’ls = 0577 stoc
D6 nhét dong luc:
u=vp=2900.0577.10"% = 0,00529 kGs/m’
Bai tap 1-1
Khi lamthi nghiém thuiy luc, ding mot duong 6ng cé dudng kinh d = 400mm,
dai / = 200m, dung ddy nudc & dp sudt 55at. Sau 1 gio dp suat giam xudéng 50at.
Dadp s6:V = 6,28 lit
Bai tap 1-2
Mot bé chita hinh tru dung diy ddu hod & nhiét d6 5°C, muc dau cao 4n.
Xic dinh muc ddu tang Ién, khi nhiét do ting lén 25°C. Bb qua bién dang cla
bé chita.
He s6 gian nd vi nhiét g = 0,00072i
do
Pdadp s6: h = 5,76¢m
Bai tap 1-3
Diing m4y do d6 nhét Engole xdc dinh d6 nhét cia dau Diezel 14 °E = 5°.
Tinh hé s& nhdt dong luc clia dau Diezel.
Trong luong riéng ctia ddu Diczel y = 9500N/nr'.
Dap 56" p = 0,0342Nsim’
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Chuong 2
THUY TINH HOC

Thuy tinh hoc nghién ctu nhimg quy Iuat can bang cta chdt long d trang
thdi tinh va ting dung nhitng quy luat ay dé€ gidi quyét cdac van dé trong thuc
tién ky thuat, sdn xudt va doi song.

Ngudi ta phan ra 2 trang thai tinh:

- Tinh tuyét d6i: Chit 16ng khong chuyén déng so vdi hé toa d6 c6 dinh
(gan lién voi trai dat).

- Tinh tuong d6i: Chat léng chuyén déng so véi hé toa do ¢6 dinh, nhung
gitta ching khéng cé chuyén dong tuong doi.

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

1. Luc tac dung lén chat long

3 trang thai finh, chat 16ng chiu tic dung cha hai loai ngoai luc:

- Luc khéi lugng (hay luc thé tich) tic dung lén chat 1ong ti 1& v6i khéi
luong (nhu trong luc, luc quén tinh...)

- Luc bé mat 1 luc tdc dung l1én bé mat cla khéi chit 1éng (nhu dp luc khi
quyén tdc dung lén bé miit ty do cia chdt long...)

2. Ap suat thuy tinh

a) Dinh nghiu:

Ap suat thuy finh 13 nhitg ting sudt gay ra bai céc luc khéi va luc bé mat.
Ta hdy xét mét thé tich chat 1dng gidi han béi dién tich Q (Hinh 2 -1). Tudng
tuong cat kh6i ch4t 1éng bing mat phiang AB, ch4t 16ng phén I téc dung 1én phin
I qua dién tich mat cit ®. B I ma van git I & trang thai can bang thi phai thay
tac dung I 1én Il bang luc P goi 1a dp suat thuy tinh tic dung lén mat ©.
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. , P

Ap sudt trung binh: P, = —
w

Ap suit tai diem M: P, = lim —
Aw—o Aa) .

Pon vi dp suat:

Nim’= P {(pascal)

lat = 9.8. 10°N/m* = 10°KG/m’

=10mH,0 = IKG/cnr.

b) Hai tinh chat cua dp sudt thuy rinh.

Hinh 2-1. So d6 xdc dinh dp luc thuy tinh

- Tinh chét 1: Ap suit thuy finh luén ludn tic dung thing géc vi huéng vao
mat tiép xiic (hinh 2-2) ¢6 thé tr chimg minh bang phan ching.

- Tinh chat 2: Ap suat thuy tinh tai méi di€ém theo moi phuong bing nhau.

Biéu thiic: p=p,=P=p, (2-1)

C4 thé chimg minh bang cdch xét khéi chat 16ng tt dién c6 cdc canh d,, d,,
d,, vo cung bé. Chiing minh biéu thirc (2-1) khi d,, d,, d,— O (tham khdo thém
[1D.

Ta ciing nhan thdy 4p sudt thuy tinh tai mot diém chi phu thuoc vao vi tri
cha no:

p=flxy,z) (2-2)
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Hinh 2-2. Biéu dién dp sudt thuy Hinh 2-3. Biéu dién dp sudt thuy
{inh vuéng géc va huong vao mdt tinh theo moi phuong déu bing nhau

I1. PHUONG TRINH VI PHAN CUA CHAT LONG CAN BANG (PHUONG
TRINH OLE TINH)
Phirong trinh bi€u di€n méi quan hé gita ngoai luc tic dung vao mot phan
tir chat 1ong vai néi luc sinh ra trong dé.
Xét mot phan tir chat long hinh hop can bing cé cic canh dx, dy, dz dit
trong hé truc toa dé oxyz (Hinh 2-4)
Ngoai luc tic dung Ién phan tr chat 1ong xét bao gom:
Luc kh6i: F ~ m= p dxdydz
X, Y, Z 1a hinh chiéu luc khéi don vi 1én céc truc x, y, z.
Luc mat tac dung 1én phan tir chit 16ng 1a cic 4p luc thuy finh tdc dung trén
cac mat hinh hop chat long.
Diéu kién can bang cua phan tir chat 1dng hinh hép 1 t6ng hinh chiu cia
tdt ca cdc ngoai luc trén bat ky truc toa do nao cling bang khéng.
Hinh chiéu céc ngoai luc 1&n truc x:
5, =P -P +F=0 (2-3)
Trong dé:
F =X pdxdyd:z

dx p
P = + —.— |dydz
(e L2
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P! (p—i;— %)dydz

Thay vao (2-3) ta cé:

% dxdydz +X p dxdydz = 0

hay: ™
L (2-4a)
p X
Tuong ty d6i vdi truc y va z:
1a_ (2-4b)
p &
e, (2-4c)
p &
L4
P EJ 1 P B
P-— | Pt— =
oX 2 T M ax 2
—»> SO ..
4 P
l//
-
y

Hinh 2-4. Thanh ldp phuong trinh vi phdn cua chat 1ong can bdang
Céc phuong trinh (2- 4a,b,c) 12 nhitng phuong trinh Ole tinh viét dudi dang
hinh chiéu (do Ole lap ra nam 7755).

Mat khac, néu nhan 14n luot (2-4a), (2-4b), (2-4¢) véi dx, dy, dz r6i cong
nhitng phuong trinh nay, {ai bién déi ta cé:
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz) (2-5)
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V1 dp 1a mét vi phan toan phdn cla ap sudt p, p = const, do d6 v€& phai cta
(2-5) cling phai la vi phan toan phan. Nhu vay, it phai ton tai mot ham sé:
ﬂ = X; d/ = Ys "g - Z
2 & 0,
Ham s6 nhur vay goi 1a him s luc va luc duoc biéu thi bing ham s6 trén
goi la luc c6 thé. Do d9, chit 1ong cé thé & trang thdi can bing chi khi luc khoi
tac dung lén né la luc c6 thE.

IIL. PHUONG TRINH CO BAN CUA THUY TINH HOC (PHUGNG TRINH
O LE TINH)

1. Tich phan phuong trinh Gle tinh
Dé giai quyét mot s6 van dé thuc t€, ta viet phuong trinh Ole tinh dudi dang:

dp=p[@dx+@dy+@dz] (2-6)
123 & ¥74
hay: dp = pdU.
Tich phan(2-7) ta dugce:
p= pU+C (2-7)

Pé x4c dinh hang s6 tich phan C cin phat ¢6 diéu kién bién, gia sir biét ap
sust p, ctia 1 di€ém nao do trong chat ldng va cé tri s6 ham sé luc U, tuong ing,
thay vao (2-8) ta cé:

C=[70',0U0 (2-8)
Thay (2-9) vao (2-8):
p=p,+ p(U-U,) (2-9)

Nhu vay, ding phuong trinh (2-9) ¢6 thé xdc dinh duoc 4p sudt thuy finh tai
bat ky diém nao trong chat 10ng, néu biét duge tri s6 clia ham U va diéu kién
bién u,; p,-

2. Mit ding ap

Mat dang 4p 12 mét mat trén dé tai moi diém, 4p suat déu bang nhau, tir (2-5)
ta c6 phuong trinh mat dang 4p:

Xdx + Ydy + Zdz=0

Trong dé: X:ﬂ,'}/:_d_]_.’ Zzég-
e Py &
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Mit tr do 13 mat déng 4p, ap sudt téc dung trén né c6 tri s6 bing 4p suit
khi quyén.
3. Phuong trinh ¢o ban cua thuy tinh hoc

Xét truong hop chat long can bang dudi tdc dung cla luc khéi 1a trong luc.

Gia str khéi chdt 16ng dong trong binh kin, dat trong hé truc toa do oxy:
(hinh 2-5). Ap suat tic dung bé mit chat [dng 12 p,. Hinh chi¢u luc khéi lén
cac truc:

-ij Z’X:QZO
ox
Yzﬂ]—:O
ay
A
L =—=—
oz g
rd

"
X
Hinh 2-5. S0 do6 xdc dinh phuong trinh ¢o bdn cua thuy tfinh hoc
Phuong trinh (2-5) trong trudong hop khao sat & day c6 dang:
dp = -pgdz = -ydz
p=-yZ+C

(2-10)
Dé xac dinh C véi diéu kién bién 12 trén bé mat chat long (Z,, p,) ta cé:

C=p,+7vZ,
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Thay Cvao 2-10):p=p, + y(Z,- Z) 2-1H

Nhir vay, véi mot diém A bat ky trong chit 1dng cé toa do Z va & do sau
h = Z,- Z; ta c6 thé viét duge phuong trinh co ban ciia thuy tinh hoc:

p=p,+ yh (2-12)

Nghia 12 4p sudt tai bat ky mot diém ndo chia chit 1dng & trang thdi (inh
bang dp sudt & mat tu do cong véi trong luong cot chat 1long (ddy 1A mot don vi
dién tich, chiéu cao la do sau cia diém dé).

4. Y nghia cha phudng trinh c¢d ban cua thuy tinh hoc

a. Y nghia hinh hoc hay thiy hee:

Z - d6 cao hinh hoc

L do cao do dp
Y

z+ P =H - cot 4p thuy tinh.
Y
Tir phuong trinh co ban cha thuy tinh hoc ta dé dang nhan thdy ring, cot 4p
thuy finh tai moi diém trong mot moi trdng chat 16ng can bing 12 mot hing s6.

b. Y nghia nang lugng:

Z - vi nang don vi
L ap nang don vi

Z+ 2 H = const - th€ nang don vi

/4
Viy thé nang don vi cta moi diém trong modt moi trudng chat 1ong can
bing déu bing nhau va bang cét ap thuy tinh.
5. Phan biét cac loai ap suat
Ap suit thuy tinh duoc tinh theo (2-12) 13 4p sust tuyét d6i (p)
L4y 4p suit khi quyén (p,) d€ so sanh:
Né&u 4p sudt tuyét déi 16n hon dp sudt khi quyén ta ¢ 4p sudt du (p,):

p(l = pl -pu
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Neéu dp sudt tuyét d6i nhd hon 4p sudt khi quyén ta cé dp sudt chan khong

(Pes):
Po= Pa - P

6. Bieu dé phan bé ap suét thuy tinh

Biéu dién sy phan bd 4p suat theo chiéu sau trong chét 1éng. Tir phuong
trinh co ban cua thuy tinh hoc p, = p, + »h 1a dang phuong trinh bac nhat y =
ax + b, ta cé b tuong tng véi dp sudt trén mat thodng cta chat long (p,), con hé
s6 géc a tirong g trong luong riéng cua chat 1déng va y h thay déi theo d6 sau
trong chat long.

Tir d6 ta c6 thé dé dang v& dugc biéu d8 ap suat thuy finh tuyét déi va dp
suit du tdc dung 1én mit phang AB chim trong chat 16ng ¢é do sau h (hinh 2-
6). Bidu dién ABC vi AA'B’B. '

Hinh 2-6. Biéu d6 dp sudt thuy tinh Hinh 2-7. Biéu do ap sudt thuy
tac dung lén mdt phdng nghiéng  tinh tdc dung lén mdr tru tron ndm ngang

Néu truong hop mat chiu dp sudt thuy tinh 12 moét mat cong thi cdch vé
cling twong tu, chi c6 diéu véc to bidu thi 4p sudt tai cac diém khong song song
v6i nhau nén phdi vé timg diém réi ndi lai. V& cang nhiéu diém thi biéu do
cang chinh xdc. Hinh 2-7 v& biéu dé 4p sudt dv tac dung lén mét thiing hinh tru
trdn nam ngang chita chét 1dng & do sau h.

IV. TINH TUGNG POI

Chat 10ng chuyén déng so vé6i hé toa d6 c6 dinh, hé toa d6 theo dugc gin
lién véi khéi chit 1ong chuyén dong. Luc khéi trong trudng hop nay gdém trong
luc va luc qudn tinh cta chuyén dong theo. Ta xét hai dang tinh tuong doi dac
trung sau:
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1. Binh chia chat 16ng chuyén déng thing thay déi déu (gia

téca = const)
Chon hé truc toa d6 nhu hinh vé (hinh 2-8)
Xudt phét tir phuong trinh (2-5):
dp= p(Xdx + Ydy + Zdz)
Luc khéi: Trong lu05= n;g
Luc quén tinh F_’; =—ma
Chiéu luc khdi don vi 1én cédc hé truc toa d6:
X=0;Y=-a,Z=-g.
do 86 dp= p(- udy - gdz)

> p=- pay- pgz+c
Taiy=0,z=0:p=c=p,

=
<

>y
4,

T7 777777 77777/ /777777777 /777

——t -

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

- Ap suft tai mat thoang.

Vay, phan b6 4p suit tai moi diém trong chat long:
P=p,-p(ay + gz)

Phuong trinh mit dang ap: p = const,dp = 0

ady + gdz=0 2ay+gz=C
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Vay mat dang 4p 12 mat phang nghiéng mot géc o
/ rga //= = ;
b4

- £ < 0-» a > 0: chuyén dong nhanh dén déu
g

Ls05a<0: chuyén déong cham din déu.
g

*Luu y: Ung dung trudng hop trén dé xédc dinh duoc muc nrde dang 1én cao
bao nhiéu khi xe chita chat 16ng chuyén déng nhanh, cham ddn déu. Tim nhing
bién phdp cén thi€t d€ ddm bao viéc cung cép nhién lieu dugc diéu hoa & bo ché
hoa khi cua 6t6, may bay v.v.

2. Binh chura chat long quay déu véi van tdéc géc o = const

Chon hé truc toa d6 nhu hinh vé (hinh 2-9)

Lare khéi:

G = mg - Trong luc

F, = m &r - Luc quén tinh ly tam

Hinh chiéu luc khéi don vi:

X=wx'Y= m?y,'Z= -p

do 46: dp =p (&'xdx + &r'ydy - gdz)

w 2 2
p=p5(x+y)-pgz+C
TaiO:x=y=z=0:p=c=p,
2
17
%P:PT")‘}’Z*PO
Phuong trinh mat dang 4p:
r2
o' —-yZ=C
P p) Ve
D6 la phuong trinh mat paraboloit tron xoay quay quanh truc oZ.
Phuong trinh mat thodng (mat tu do):
p=p,
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pa)zr iz =0
2.2 2.2
dodé:Ahzzzpwr _er
y o 2g
w
£ Ps
L,
0
vo

v

Hinh 2-9. Binh chita chdt 1ong quay déu (o = const)

* Luw y: Dua trén hién tuong nay nguoi ta ché tao cdc mdy do vong quay,
cdc hé théng boi tron & truc, cdc hé théng lang li tim, ddc cdc banh xe, cdc 6ng
gang, thép v.v.

V. TINH AP LUC THUY TiINH

1. X4c dinh ap lyc thuy tinh lén hinh phing

Tinh 4dp lyc P 1én dién tich S (Hinh 2-10). Phai xac dinh 3 yéu t6: phuong
chiéu, tri s6 va diém dit clia P.
Céch tinh: tinh dP tac dung trén dS, sau d6 tich phan trén toan S s€ duoc P.
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- Phuong chiéu: P / S va huéng vio mit tic dung.

~ Tri s6:

P=[dP = [pdS = [(p, +h)dS = [p,dS + [yhdS = p,S +y sina [ydS
P= r;oS +y sina. ycS"‘= S(p,+yho) = I;CS S (2-13) 4
Trong d6:

h,.-d6 sau cha trong tam hinh phéng
p.-4p sudt tai trong tam
_[de = y,S - mod men tinh cia hinh phang xét déi véi ox

Néu p, = p,— 4p luc thuy tinh du:
P,=yhS (2-14)
- Diém dat: Xét trudng hop hinh phing cé truc déi xing. Goi D’ 1a diém

dat cta P.

Hinh 2-10. So d6 xdc dinh dp luc thuy tinh lén hinh phdng

Ap dung dinh 1y varinhong: M6 men cua hop luc (P) d6i véi mot truc bang

tdng cdc mo6 men ciia cac luc thanh phin (dP) d6i véi truc d6.

Ldy m6 men d6i véi truc x: Py, = jyde
Py yp=yhS yp=yysinaSyp

jydPa = J'y)/hdS = Iyyysin ads = ysina]yzdS =ysinal,
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viJ = '[y'de =J, + .S - mé men quédn tinh cha S d6i véi truc x.

J, - m6 men quén tinh trung tam.
Thay cac gia tri J, vio biéu thic trén, ta nit ra diém dat ctia P:
J

Y, =y, +—% (2-15)
y.S

2. Xac dinh ap luc thuy tinh Ién hinh cong

O day ta xét mot s6 trudng hop thanh cong 13 hinh cdu, hinh tru. Céc Iuc
phén t6 khong song song nhau.

Cich tinh: X4c dinh nhimg thanh phan cla 4p lyc thuy tinh cé phuong khéc
nhau khong cing nam trong mot mat phiang sau d6 cong hinh hoc nhitng luc
thanh phan, két qud s& cho ta tri s& clia dp luc thuy tinh 1&n mit cong vé tri s
ciing nhut phuong chiéu. Piém dat cliia ching thi duge xdc dinh theo phuong
phép do giat.

P(P,P,P)

Xét trudng hop thanh cong S cla binh chita ¢ mot mat ti€p xic véi chét
16ng, con mat kia tiép xic vdi khéng khi.

Heé truc toa do chon nhu hinh vé ¢hinh 2-11)

o\—’l -
»

hex
I
b
[

i

b S
|
1

Hinh 2-11
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L4y mot vi phan dién tich dS (coi nhit phang), vi phan 4p luc thuy finh 4P
tac dung 1én dS 3 4o saun h duge xac dinh:
dP = yh dS;dPL dS

P = [dP, = [yhdS, =S,

P, = [dP, = [hdS = S
P. = [dP = [yhdS_ =V

Trong dé:

S.. S, Hinh chiéu cta § lén mat phing vuéng géc véi ox, oy;

h.. , h.- D6 sdu cla trong tam S, §,.

V - Thé tich hinh tru cé day duéi la hinh cong S, day trén la hinh chiéu cia
S 1én mat thodng S. (V cdn goi 12 vat thé 4p luc).

Vay: P=\/Pf+Pf+P:" (2-16)

Phuong cia dp luc thuy tinh P 1ap véi hé toa do oxyz cdc gbc xac dinh bai
cdc cosin dinh hudéng sau:

cos(P.x) _ P
py
cos(P,y) =—= (2-17)
) P
cos(P,z i
P

Diém dit 14 giao diém ctia phuong lirc P vudng géc v6i mat cong. Néu mat
cong 12 mét phdn mat tru trong ndm ngang thi dp lyc thuy tinh P 1én mat dé 1ap

thanh mét géc a vai phuong ngang: tgor = F

Ap Iuc thuy tinh P di qua truc tam clia mat tru tron.

3. Phudgng phap do giai

Ngoai cidch xéc dinh dp luc thuy tinh theo phuong phép giai tich da trinh
bay O trén, trong moét s6 truong hop don gian ta ¢6 thé xac dinh nhanh béng
phuong phdp d6 gidi. '
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Vidu I: Tinh 4p luc thuy finh tdc dung lén tdm phing thang ditng hinh chit
nhat ¢6 chiéu cao h, chiéu rong b (hinh 2-12).

- Phuong phiép giai tich:

Theo cong thitc (2-14), ta tinh ap luc thuy tinh du: P = yh, S

Do sau cla trong tam thanh bé thing ding h, = h/2 va S = bh.

] h’
Thay vao phuong trinh trén ta c6: P = 3 whbh = 7? b

. J
biém dat 4p luc P tinh theo cong thifc (2-15): y,, =y, +—

YeS
3
Trong dé: y,. = h va J, 2%, S =bh
2 12
. ) h bh’ 2
Thay viotacé: y, =—+ 3 :§h
12h —
2
- Phuong phip d6 giai:

VE biéu dé 4p sudt thuy finh du téc dung lén tim phing ta dugc tam gidc vuong
ABC (ddy 1a yh, cao Ia h). Theo cong thic tinh dp luc thuy finh 1én hinh phing (2-14):

P:}h(S:}/ghb:}hgb:Qb

h e aa . . )
Trong do: 2= 7115 - dién tich tam gidc bi¢u d6 phan b6 ap suit thuy finh.

Pa
pv L_____._ A

pe . A I[j/—//—T/—*'*'}

7| | <3
s o Z
':__j: /// ;‘ T_‘ > 7
—Fe //
@

Lol o
h

S

7774 ///Yﬁ//7/, i P " @
C — B <--b » 777777 PP 7S 77777777777
Hinh 2-12. Biéu dé phdn b6 dp sudt Hinh 2-13. Biéu doé phdan bé dp sudt

xde dinh dp e thuy finh Ién tdm phang — xdc dinh dp lice thuy tinh 1én try tron

33

3 GTTL-A



Vay dp luc thuy tinh ¢6 tri s8 bing trong lugng khéi chat 1ong hinh tru cé
v en , h \ .
ddy la biéu d6 dp suat (¥ h 3) va chiéu cao 1a bé rong cla cdnh clra (b)

Diém dat cia P di qua trong tam biéu dé 4p suat vi vuéng géc véi mat tic
dung (P di qua trong tam A ABC, cdch A mot khodng 2/3 h)

Vi du 2: Tinh 4p luc 1én tru tron c6 ban kinh R, chiéu dai b

Chon h¢ truc toa d6 nhu hinh v& (hinh 2-13). P & truong hop nay chi bao
gbébm P va P; P =P, - P,, duoc xdc dinh theo biéu dé 4p suat:

P.=y2R.R.b-yR (RI2).b=(3/2) yR°P P. =P, +P,. = yV, + yV, =

R’ TR’ 3
AT VLA N B O
Y 5 Y 4 47

vay Pzw/P(z +P__2
Phuong ciia P di qua truc tdm va nghiéng 1 géc a so mat phang nim ngang

. P, .
mot géc a xéac dinh béi: cos @ = ?‘ hay sina = ?;

Diém dat cha P 14 giao diém clia phuong P vudng géc véi mat cong.

VL. MOT SO UNG DUNG CUA THUY TINH HOC

1. Dung cu do ap suat

a. OA’ng do dp: La mot 6ng thuy tinh dudng kinh khéng nho hon 10mm. Dau
dudi néi véi noi cin do 4p suat, ddu trén hé thong vé6i khi quyén (dé do dp suat
du) hoac kin dugc hit hé&t khong khi trong 6ng ra (d€ do dp suat tuyét doi)
(hinh 2-14).

Khi néi 6ng do 4p vao noi can do, chit long € dang 1én trong dng véi mot
d6 cao nhat dinh ta s& xdc dinh duoc 4p suat taj diém d6: P, = yhva P, = yh’

Ding éng do dp dé do cdc dp suat nho can ¢6 d6 chinh xéc cao, do dé
nguoi ta thudong dung éng do ap trong ciac phong thi nghiém.
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Hinh 2-14. Ong do dp Hinh 2-15. Ap ké thuy ngan kiéu chau

b. Ap ké thuy ngan: La mét dng thuy tinh hinh chit U dung thuy ngan (Hinh
2-15); & nhénh trdi cha ong noi néi véi chd cin do dp sudt c6 mot bau 16n muc
dich dé€ khi do, thuy ngan di chuyén trong 6ng thi mitc thuy ngan & b4u hiu
nhu khong thay déi.

Ap suat du tai A duoc xéc dinh: P,=y, h - ya

¢. Chdn khong ké thuy ngan:

Ciu tao (hinh 2-16). Tinh dp suét chan khong tai A ta c6:

Pexa= yugh + ya

d - Ap ké do chénh: DE do d6 chénh léch vé 4p sudt tai hai diém. N6 12 mot
ap k&€ hinh cht U (Hinh 2-17) P, - Pg= (Yug- Y)h

*Liw y: Ngoai thuy ngan ra con cé thé dung cac chat 1ong khéc trong céc
ap k&, chan khong k& nhu con, nudc v.v.

Nhitng loai 4p k€ ditng chat 16ng néi trén thudng duge diing dé do trong cdc
phong thi nghiém v4i do cao chinh x4c cao.

lpu

»l
o

L‘a

< ¢P a

Hinh 2-16. Chdn khong ké thuy ngdn Hinh 2-17. Ap ké do chénh

35



Trong thuc t& ky thuat thudng ding céc loai 4p k€& bang kim loai nhur 4p k&
|6 xo (Hinh 2-18), 4p k&€ mang (Hinh 2-19). Cic 4p k&€ nay cho ta ngay tri s6
doc duoc trén dong hé do 1a dp sudt du d6i ap k€ vi 4p suat chan khong dai
chan khong ké.

) I

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

2. Binh luat Patscan va ing dung thuc té

a. Dinh ludt Patscan: “Trong mot binh kin chita chat long & trang théi finh,
ap sudt do ngoai luc tdc dung lén mat thodng duge truyén nguyén ven téi moi
diém cua chat tong”.

Xét mot binh dung chat 16ng day kin bang mot pittong ¢ dp suat trén mat
thodng la p, (hinh 2-20). Tai hai diém bat ky 1 va 2 & d6 sau h, va h, 4p sudt
bang: p, = p, + 7 h,

P2=p,+ vh

Né&u ta nén pittong dé lam ting 4p suat trén mat thodng lén mot lugng Ap
thi dp sudt trén mat thoang trd thanh:

P, =p,+ ap

[

- — v ——— — e ——

Hinh 2-20. So d6 minh hoa dinh ludt Patscan
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va dp sudt tai cac diém 1 va 2 lic nay bang:

P’ =p, +yh =p, + 4p

Py =p, + yhy=p;+ 4p

R6 rang hrong tang dp suit dp da duoc truyén nguyén ven dén diém | va 2.
Vi hai diém nay dugc chon bat ky nén két luan trén day ciing ding cho moi
diém kh4c trong chat ldng.

b. Ung dung cua dinh ludt Patscan rdt réng rdi trong k¥ thudt, dua trén
nguyén tic co bin la truyén 4p suat bén trong chit léng, nguoi ta di ché tao
mot 56 loai mdy thuy luc: may ép thiy luc, may tich niang, may ting ap, kich,
¢, cin truyén luc va truyén dong bang thiy huc...

& day ta chi xét mot tmg dung cu thé: mdy ép thiy luc. So dé 1am viéc ca
mdy ép thay luc (Hinh 2-21) gém hai b phan chinh: mét xi lanh B va pittong 16n
T, cd tiet dién o,, mot xi lanh A va pittdng nhé T, cd ti€t dién . Hai xi lanh
thoéng nhau va dung chéat 16ng, mot canh tay don quay quanh truc O (Hinh 2-22)

/, (22074

Hinh 2-21. So dé nguyén tac Hinh 2-22. So dé mdy ép

mdy ép thuy luc don gidn thuy lyc don gidn

Khi tdc dung vao cinh tay don luc Q, gay 1én luc P, & pittong nho, dp suit &
xi lanh nho la: P,= —

a)l

Theo dinh luat Patscan, dp suit do pitténg nho tic dung vao chit long p,
dugc truyén nguyén ven dén xi lanh 16n ciing 12 p,.

Ap luc tic dung lén mit pittdng 16n la: P, = o, p,

thay p, tir biéu thifc trén ta duge:
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P, ,
P,= —w, hay —=—+
0, P o

Néu coi P,, o, khéng d6i thi muén ting P, ta phdi ting dién tich mat
pitténg 16n @-.

3. Pinh luat Acsimét - cd sd ly luan vé vat ndi

a. Dinh ludt Acsimét

“Mot vat ngap trong chit léng chiu mot luc ddy cla chat 16ng thang ding
tlx dudi 1én trén bing trong luong cia thé tich chit 1ong bi vat chodn ché va goi
12 lyc ddy Acsimét”.

Dé chitng minh, ta xét mot hinh tru ngip trong chat 16ng (hinh 2- 23) Vit
nay chiu tdc dung clia nhitng luc sau:

- Ap luc P, tic dung 1én mat hinh tru: P, = yh,0

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

P,=yho

- Ap luc 1én mat xung quanh hinh tru: Cé phuong nguoc nhau va cé.tri s6
bing nhau nén triét tiéu 14n nhau. Téng hop lai vat chiu tdc dung mot luc diy
Py P,=P,-P,=yho-yho=yoh

A
bd o
P, -1
T P, =
£
l G
P, L 23

Hinh 2-23. So d6 minh hoa dinh ludt Acsimet
hay: P,= yV
#V 1a trong luong cia thé tich chat 1éng bi vat chodn ché.
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Dié¢m dat cha luc diy P, la trong tam cia thé tich chat 1dng bi choidn chd
goi 12 tam diy. Thong thudng thi tam ddy khong trung véi trong tAm clia vat,
chi ¢6 trong tam clia mot vat ran déng chit méi triing véi tam ddy.

b. Biéu kién néi cia mot vdat:

Can ct vao trong quan giita luc ddy Acsimet P, va trong lugng cia vat G,
ta ¢ 3 truong hop sau (hinh 2-24):

Néu G > P, - Vat chim xuéng day;

Néu G =P, - Vit lo litng trong chat long;

Néu G < P, - Vit bi ddy néi 1én khoi mit chét [ong dén khi ndo trong lugng
phan thé tich vat ngap trong chét 16ng (hee diy P,.) bing trong lugng vat G
thi théi.

Hinh 2-24. Piéu kién néi cia vt

¢. Tinh 6n dinh cia vdt

La kha nang khéi phuc lai vi tri can bing clia vat khi 1am thay d6i vi tri
clia VAt.

Ta thay ring mét vat néi trong chat [6ng mudn can bing thi ngoai diéu kién
lirc ddy bang trong luong cia vat con phai ¢é diéu kién trong tam C va tam ddy
D & trén cling mot duong thang.
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Hinh 2-25. Ba truong hop 6n dinh ctia vt

Thuc t&€ c6 thé cé nhimg ngoai luc dat vio vat néi lam maét trang théi can
bing, vat bi nghiéng di. Nghién cttu tinh 8n dinh ciia vat ta thdy: '

- Néu trong tam C thap hon tdm ddy D (hinh 2-25a) thi vat & trang thai can
bang bén. Khi vat bi ngoai luc 1am nghiéng di thi vat ¢6 khd nang khoi phuc
trang thdi can bang nhu cd.

- Néu trong tam C cao hon tam ddy D (hinh 2-25b) thi vat & trang théi can
bang khong bén. Néu vat bi ddy ra khdi trang théi can bang thi khang thé khéi
phuc lai trang théi can bang cii duoc ma cang nghiéng di. .

- Néu trong tam C vi tam ddy D tring nhau (hinh 2-25¢), ta c6 vat & trang
th4i can bang phi€m dinh. Khi dé bat ky & vi trf ndo vat cling vin duoc can bing.

Co s8 1y luan vé vat ndi néi trén duge ving dung rong rdi trong viéc thiét k&
va van chuyén chia tau thuyén va nhing vat néi khac (Tham khao [1]).

VIL VI DU - BAI TAP

Vidu 2-1:

Mot binh chita chat 16ng duoc chuyén déng véi gia téc a theo mat nghiéng
dudi mot géc 30° so mat phing nam ngang. Gia thiét ring binh chuyén dong
nhu khéi ran.

Hay tinh:

a) Gia toc a?

b) Gia t6c a huéng 1&n trén hay xudng dudi?

¢) Xéc dinh 4p suit g di€m A, n€u chét 1ong 1a thuy ngan & 20°C?
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Gidi:

1) Xac dinh &&

Luc khéi tdc dung 1én binh chira chit 1dng chuyén dong véi gia t6c a bao
goém: .

Luc quan tinh: F = —ma

Trong luc: G =mg

Chon hé truc toa do gan Ién binh chat 16ng (hinh V&), chi€u cdc thanh phin
lwc khéi don vi 1én céc truc toa do:

X=acosa; Y =0,Z=g+asina

Thay nhiémg tri s6 trén vao phuong trinh vi phan chat long can bang:

dp = p(Xdx + Ydy + Zdz)

dp =pacosadx + (g+sina)dz]

Tich phan phirong trinh vi phan trén:

p = plaxcosa + (g + asina)z] + C _ = (1)

Xdc dinh hang s6 tich phan C tai 0 (x,, z,) trén bé mat chat long (p = p,):

C =p, - plaxqcosa + (g + asino)z,]

Thay vao phuong trinh (1):

P =7, + plalx - xp)cosa + (g + asina Xz -Z)] )

Vi€t phuong trinh cho mat ty do (p =p,)

Xdx + Ydy + Zdz=0 '

a(x - xg)cosa + (g + asina)(z -zy) =0
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acosa
z=z,=———(x-x,)
gtasina
Xdac dinh géc nghiéng mit ty do so mit phang nim ngang:

e arctg[_ ﬂ}

gtasina

Theo dédu bai ta c6: g = grerg [&z 28-15 _ (),13] =7.41"

g 100
Dodé f=30°-0=30— 741 =225¢
Vay 1g8=1g2259=——22% _ 0416

g+asina

Vé6i a = 30’ acosa = 0,866 o
asin =05«
Do d6: a = - 3,8 m/s’ (a huéng xubng dusi)
2) Xdc dinh 4p suat tai diém A:
Néu chon hé truc toa d6 (tring v6i diém A nhur hinh vé&)

Xac dinh x,, z, thay vao (2) ta cé:

2

pa=p.+ plalx - x,)cosa + (g + asina)(z -z,)] = 32200 Nim’

Vidu2-2:

Mot khuodn hinh tru cé dudng kinh trong D = 7120 mm va chiéu cao L =
1000 mm, quay véi s6 vong quay n = 500 vong/phir duoc diing dé diic 6ng
bang phuong phap ly tAm. Vita xi mang ding dic 6ng ¢6 g = 71600kg/m’. Néu
chiéu day xi mang thanh 6ng & ddy duéi 6, = 60 mm, Hay:

1) Xdc dinh chiéu day xi ming thanh 6ng & ddu trén ctia 6ng 5,7

2) Phai lam gi d€ gidm su khic nhau gia &, va 8,2

Gidi:

1) Xéc dinh chiéu day xi mang thanh 6ng & diu trén clia 6ng J;

m  3,14.500

- Vantécquay: p="Z=2"""" 53 1/¢
30 30

>

O = 13951/m
g
- Téng chiéu cao paraboloit quay H duoc xéc dinh theo cong thic:
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w2r2

2g
Chiéu cao paraboloit quay A, khi:

v =—§—5, =560—-60=500mm

H = =139,5.0,56" =538 m

2.2
h=2121395050=349m

28
- X4c dinh bdn kinh paraboloit quay r, iing véi chiéu cao h, = h, + L va
chiéu day thanh dng & dau trén &;:

2,2
h2=h,+L=wr’

28
- /2g(h,)+Lj: /35,9 _0.507
17 139,5

8,=R-r,=560-507 =53 mm
2) Do d6 chiéu day thanh 6ng & ddu trén nho hon dudéi ddy 1a 7 mm. Trong
trudng hop can giam su khic nhau giita 8, va 5> cdn phai tang s6 vong quay 7.
Vidu2-3:
Mot clta van AB c6 bé rong b = 7 m; trong lugng G = 3000 N dugc nhing
chim trong nudc (hinh v&). Clta van quay quanh khdp ban 1€ tai B va tua Ién
turdng phang tai A.

Hiy x4c dinh muc nuéc h dé cira van s& bat ddu ma?
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Gidi:

Xéac dinh ap luc nudce tic dung 1én van AB:
+ Tir phia bén phai:
Fy=p,0=9810.8.70=5493 N

Diém dat:

J, 7.10° 5in 53,93’

yl)l = y(' + = 8 +
Vo 12.8.70

+ Tu phia trai:
F,=w,0=9810. h, 70 = 686700 h,,
Diém dat:

i sin53,93° 6,67
Y2 = XVes +Ja—_ =h.,+

y(')a) h('?

L4y m6 men céc luc tdc dung 1én van déi véi di€ém B:

YM,=0= F_,[S - 6}’267]—F,(5—0,833)—6(500353,93”):

2

=8833m

6,67

= 6867001';(.)[5 - j — 5493600(5 - 0.833)— 3000(5 cos 53,930)
2

Giairatacé: h,=8412m.

—Sh=h,-4=44Im

Véi muc nudc h >4,41 m thi cla van bat ddu ma.

Vi du 2-4:

Mot dap nuée 12 mot phan tur mat tru ban kinh R = 20 m (c6 kich thuéc nhu

hinh v&), rong 50 m.
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Gidi:

- Xdc dinh trj s6 4p luc thuy tinh [én dap:

+ Theo phuong ngang:

P, = e o, =9810.10.(20.50) = 98 100 000 N= 98,1 MN

+ Theo phuong dimng:

P,=yV =9810. mR* Bi4 = 9810.3,14. 20°. 50/4= 15 401 700 N
Ap luc téng hop tic dung lén dap:

P=\P)+ P =98I +154,017° = 182,6057126 MN

Phuong 4p luc theo phuong hudng kinh;

Chiéu huéng vio mat cong;

Diém dat cira 4p luc x4c dinh nhu sau:

+ Diém dat P, di qua trong tam biéu d6 phan b6 &p sudt thuy tinh theo
phuong ngang cich mit tudo: 2/3 R=13,33m

+ Diém dat P, di qua trong tam biéu dé phan bs 4p suat thuy inh theo
phuong dung cich truc z: R _ 420 _ 8,49 m

3r 3314

Giao diém ctia P, vi P,, cit nhau tai 1 diém (K) n6i OK céat dap tai Cp - 12
diém dat ctia hgp tuc P - nghiéng véi phrrong ndm ngang 1 géc a = 57°30.

Toa do Cp(x = 10,74 m; z = 16,87 m)

Vidu 2-5:

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

Tinh xem vdi 4p sudt clia nudce trong 6ng din bang bao nhiéu thi van K s& md
ra dugce? Biét rang cénh tay don b = 5a, duong kinh dng d = 50 mm, dudng kinh
phao cdu D = 200 mm. Trong lwong phao va hé théng don bdy khong dang ké.

Gidi:

Ap hue tdc dung Ién van K:

2
4
Luc ddy Acsimet tic dong 1én phao hinh cdu:

3

P=pw=p.

Fi=yV¥.=rg—,
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Téng mo men déi truc O:

SM,=0=aP-(a+b)P,
Thay gi4 tri P vd P, vio biéu thiic trén ta co:
7[1)3
6
Vay 4p sudt gidi han p ctia nu6c d€ mé van K sé Ia:

J

pf-zj——6apg =0

S 4D pg  4.1000981.02°

5 0L~ 125610° N/w'
da’ 005

Bai tdp 2-1:

Mot toa tau tir ga, di véi gia t6c déu, sau 3 phiit dat t6i van toc 30 km/h.

Hiy viét phurong trinh mat tu do cia nuéc dung trong toa tau va muc nudc
Ah dang 1én & phia cuéi toa tau.
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Bai tap 2-2
Binh hinh tru tron day kin cé chiéu cao H va dudng kinh D chita chat 1ong
dé&n 3/4 chiéu cao.

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

Pap s6: v = = %\/_g—ﬁ
Bai tdp 2-3
X3ic dinh lyc O dé nang tdm chan nghiéng moét géc a, quay quanh truc O
(hinh vé&).
Chiéu rong tam chan b = 1,50 m, khoang céch tir mit nuéc dén truc O, a =
20 em. Géc a = 60, H = 1,50 m. Bb qua trong luong tim chin v ma sét trén
ban & cha truc O.

Daps6: 0 =13000 N

Bai tdp 2-4
Xéc dinh dp luc thuy tinh va phuong cla né tic dung lén moét dap nude
hinh tru ndm ngang (dudng kinh D = Im, chiéu dii / = 3m) chan mot kénh dan

nudc, chiéu sau kénh H = Im.

Ddp s6: P = 18740 N
o= 38

Bai tip 2-5
Xéc dinh 4p sudt du tai A (tinh bang Pascals). N6 16n hon hay nhé hon 4p

suat khi quyén?
Piap s6: p, = - 12218 Pu
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Khéng khi Pt

]l

dBu
hoé |:]

30cm

AANNIUANNEANNRANRRNNNRNRNGNRNN

R

:

thuy ngan

Bai tap 2-6

Nudc ¢6 dp sudt p = 2,5 at chdy qua 6ng cé dudng kinh d = 15 mm dé vio
binh chita (Hinh vé&).

Déng 6ng nudce tr dong bang van qua hé théng don bay va phao. X4c dinh
dudng kinh cla phao hinh cdu dé c¢6 thé déng éng duoc, néu « = 100 mm, b =
500 mm.

Y P
1 g
[ §
0 K= 4 B

—_— e —— — —-———

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

bips6: D =112 em
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Phan hai

THUY DONG LUC HOC

Chuong 3

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

I. CAC KHAI NIEM CO BAN

Thuy dong luc hoc (hay la dong luc hoc ctia chat 16ng) nghién ciu cdc qui
luat dac tumg chuyén déng ctia chat 16ng va tng dung cdc quy luat 4y vao thuc
tién san xuat.

Nhiém vu chi yéu cua thuy dong luc hoc la xac 1ap lién hé gira nhimg tri
$6 co ban dac trung cho chuyén déng nhu van t6¢c dong chay U, d6 siu h va ap
suat thuy dong p sinh ra trong chat 16ng chuyén dong. Cin chi ¥ ring, dp suat
thuy déng cé hudng khic nhau tuy theo chat long ta nghién cu la chat 1ong
thuc hay chét long 1y tudng. Trong chit 1ong 1y tudng dp sudt thuy dong hudng
theo phdp tuyén ciia mat chiu tic dung; con trong chit 16ng thuc 4p suét thuy
dong vin hudéng vao mat tic dung, nhung khong hudng theo phip tuyén, vi né
13 tdng hop ciia thanh phan ¥ng suét phap tuyén va thanh phan Ung sudt tiép

‘tuyén do luc nhot gay ra.
1. Phan loai chuyén déng

- Can ¢t vio tinh chat chdy, ngudi ta phan ra chuyén dong dimg va khong dimg:
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+ Chuyén dong dimg (chay én dinh): C4c yéu t6 chuyén dong khong bién
déi theo thoi gian:

u =u(x,y,2); p = p(x,y,2); h =h(x,y,z)...

+ Chuyén déng khong dimg (chay khéng én dinh): Cdc y&u t6 chuyén dong
bién déi theo thdi gian: '

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

Trong chuyén dong dimg dudc chia ra chay déu (su phan bs van tSc trén

moi mit cit doc theo dong chiy khéng déi -% = const va chay khéng déu

ou
~— # const ).
X

Theo diéu kién va nguyén nhan chdy ngudi ta phan ra chay c¢6 dp (chay
khong c6 mat thodng) va chay khong co dp (chay ¢6 mat thoiang)

2. Pudng déng, dong nguyén té

a) Trong mot trudng véc to van téc, ta cé thé tim dugc mot dudng cong sao
cho né tiép tuyén véi cic véc to van téc qua cic diém clia né. Pudng cong dé
goi 1a duong dong (Hinh 3-1).

Néu goi dr 1a mot phan t6 cua dudng dong va u 1a véc to van tée ti€p tuyén
véi phan t8 do, ta cé phuong trinh dudng dong:
dx dy dz

—_ = = —

u v w

w//dr—>undr=0

(3-1)

Hinh 3-1. S0 dé6 xdc dinh duong Hinh 3-2. S0 dé 6ng dong
dong nguyén to’ _
*Chit y: - Tai mdi diém trong khong gian, & méi thoi diém chi di qua mot
dudng dong, nghia la cac dudng dong khong cat nhau.
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- Can phan biét quy dao véi duong dong: Quy dao dac trung cho su bién
thién vi tri ctia phén ti chél long theo thoi gian, con dudng dong biéu dién
phuong van toc cta cdc phén 1lr chét long tai thoi diém. Trong chuyén déng
dirng thi ching triing nhau.

b) Cac duong dong tua 1én mot vong kin vé cung nhd ta dugc mot 6ng
dong (Hinh 3-2). Chat long khéng thé xuyén qua 6ng dong.

c) Dong chat 1ong chay diy trong ong dong goi 13 dong nguyén t6. Dong
nguyén t6 ¢ nhitng dac tinh sau:

- Dang ctia dong nguyén t3 khong thay déi theo thdi gian vi dang cha
dudng dong tao thanh dong nguyén t6 trong chuyén dong dimg.

- BE mat cliia nhing dong nguyén t6 do nhitng duong dong tao thanh 12
khong xuyén qua dugc. Nhimg chit diém cata chat 1dng trong cic dong 1an céan
truot theo bé mat cdc dong chit khong xuyén vio trong dong duogc.

- Vi mat cit clia dong nguyén t6 vé cling nho nén van téc cha cic diém
trong mat cit déu bang nhau.

3. Cac yéu td thuy luc cua dong chay

a) Mdt cdt uét o la mat cat vuong goc voi vée to van téc cia dong chay.

Chu vi uét (y) 12 phin chu vi clia mat cét uét tiép xiic véi thanh ran giGi han
dong chay (vi du cung ABC, hinh 3-3)

Ban kinh thuy luc (R) 1a ty s0 gifta dién tich mat cét udt va chu vi uét.

R=2 (3-2)
A

Luu luong (Q) 1a lugng chat 1éng chdy qua mat cat udt trong mét don vi

thoi gian:

O = [udew (m'fs)

\A D/

X
Hinh 3-3. Xic dinh chu vi vor Hinh 3-4. Xdc dinh chu vi uér
clia mdt cdt kénh hinh thang cua ong try tron
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Nhu ta da biét, cac van téc diém trén mat cit ust clia dong chiy khéng
bang nhau. D€ thuan tién cho viéc nghién ciu va giai quyét nhimg van dé k§y
thuat, ta dua vao khdi niém van tdc trung binh mat cét v, titc 14 coi moi diém
trén mat cat ude ¢6 van toc bing nhau. Luu luegng tinh theo van t6c¢ trung binh
mat cat v ciing bang luu luong tinh theo su phan b6 van téc thue cia dong chay
(Hinh 3-4)

| Q0= fuda)= J'vda)zv_('da):vco (3-4)

Suy ra van toc trung binh:

\% =Q (3-5)
w

Nhy vay, van té8c trung binh ciia dong chay bang Iuu luong chia cho mat
cét udt.

IL. PHUONG TRINH LIEN TUC CUA DONG CHAY
Day 14 mot dang cta dinh luat bao toan khdi luong: Khai lugng m cta hé
c6 1ap khoéng thay déi trong sust qua trinh chuyén dong:
dm _
dr
1. Phuodng trinh lién tuc cGa dong nguyén t&
Xét mot dong nguyén t8 chuyén dong dimg (Hinh 3-5) xét doan gidi han
gitra hai mat cat 1-1 va 2-2.
Tai mat cit 1-1, ¢6 mat cit udt dw,, van téc u,. Tai mat cét 2-2, c6 mat cit
uét dew,, van téc u,. Trong thoi gian dt, thé tich chit 1ong chay vao qua 1-1 12 u,
de,dt , dong thoi thé tich chat long chdy qua 2-2 14 u,dw,dt.

Hinh 3-5. So dé xdc dinh phuong trinh lién tuc cda dong nguyén t6
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Theo tinh chit clia ddong nguyén t6 trong chuyén déng dimg: vi hinh dang
cia doan dong nguyén t6 khong thay déi theo thoi gian, bé mat cha chat long
khéng xuyén qua duoc va chit long khong ép duge neén trong thai gian dt, nén
thé tich chat léng chiy qua mat cét 1-1 phai bang thé tich chat long chay cing
thdi gian &y qua mat cit 2-2.

Vay ta ¢6: u,dw,dt = u,do,dt )

u,do,= u,do, (3-6)

hay: dQ,= dQ, (3-7)

2. Phuong trinh lién tuc clia toan dong chay

Mudn lap phuong trinh lién tuc cda toan dong chdy trong khoang xéc dinh
img v6i mat cat @ ta md rong phuong trinh lién tuc cha dong nguyén t6 cho
toan dong bang cich tich phan phuong trinh dé trén toan mat cit w.

Iu,d(o, = Juzda))

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

D6 12 phuong trinh lién tuc ctia dong chay én dinh c6 kich thudc x4c dinh.

Chd ¥ mit cét 2-2 ta chon tuy y trong dong nguyén t6 va trong toan dong,
do dé c6 thé két luan rang:

Trong dong chay 6n dinh, liu luong qua moi mat cét uét 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 da tim ra phuong trinh néi tiéng vé quan hé giifa van
toc va dong 4p luc ciia dong chay bang cich ting dung dinh luat déng nang vao
chuyén déng ctia chit 16ng. Phuong trinh Becnuli con duge goi 12 phuong trinh
nang luong vi né 1a mot dang clia dinh luat bao toan nang luong.

1. Phuong trinh Becnuli viét cho dong nguyén td chat long ly tudng

Xét mot doan dong nguyén t6 chat 1ong 1y twdng chuyén dong 6n dinh gidi
han bai mat cat I-I va 11-1T (Hinh 3-6).
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Hinh 3-6. S0 dé xdc dinh phitong trinh Becnuli cho dong nguyén 16
char long 1y tudng

Tai trong tam cta I-I va II-1l ta c6:

Do cao hinh hoc Z, va Z,; 4p sudt thuy dong P, va P,; van (6¢ u, va u,; di¢n
tich mat cat dw, va d,.

Ta thdy ring doan chat 1ong AB sau thoi gian dt da chuyén dén vi tri méi
A'B. Khi d6 nhitng chat di€ém clia chat 16ng tir mat cét I-I chuyén déng véi van
t6¢ u, da dich chuyén dugc mot doan dS, dén mat cat I'-I. Con nhiing chét
diém trong mat cat 1I-II chuyén ddng véi van téc u, da dich chuyén duroc mot
doan dS, dén mat cat IT-1I.

Ta cé: dS, = u, dt va dS, =u, dr.

Theo phuong trinh lién tuc cia dong nguyén ¢4 ta viét dugce:

dow, = dw.u, = dQ

Theo dinh luat bdo toan dong nang: “Su thay ddi dong nang clia khai luong
mot vat chuyén dong trong mot khoang thoi gian nao d6 bing tdng s6 cong clia
tat ca nhitng luc tdc dung 1&n vat 4y ciing trong khoang thoi gian dé”.

Ung dung dinh luat bao toan déng ning vao chuyén déng ctia doan chét
l6ng AB. Trén hinh 3-6 ta thdy khi doan chat 1ong chuyén dong tit AB dén
A'B, ta xem nhu phin doan AB & tai chd, con thé tich chat 16ng AA’ dich
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chuyén dén vi trf méi BB Do d6 su thay déi déng ning cta tat ca doan AB s&
bang hiéu s6 dong nang ciia thé tich BB va AA .
2 2
mu )
Tacé: E, = =—"—= pAo,ds 4,
2 2 .

2 2
mu,”  pdo.,ds,u,
KBE 2 - 2

Thay p = y/g ,ds, = u,dt ,ds, = u»dt ta cé:
_yuudodt  yu,’dQdt
2g 2g

E

KAA

Y u;uzd(ozdt _ uQQa’th
2g 2g

Do d6 su thay d8i dong ning sau thai gian dt cha doan AB s& bang:

E

KHE

2 2
. — u2 ul
AEK = Emﬁ. - EKM. =Y dQ[—Z—g— - ?g—]dt (3~10)
Coéng cia cdc lue tdc dung 1én khoi chit 16ng AB gém cong cia dong ép
luc va cong cia trong luc.
Cong cia dong ap luc la: AE, =p,dw,ds, - p,dw,ds,

=(py-pa)dQ dt G-1D

Cdn cong cla trong lic, theo cdch phan tich hién tugng da néi trén, bang
cong clia trong lhrong chit long y dQdt trong doan AA’ dén BB’ theo phuong
thang dimg tir Z, dén Z,:

AE, =y dQ (22, dt (3-12)

Cong clia cic luc khac vuéng géc véi truc chuyén dong cta 6ng dong bing
O. Vay:

AE,=AE, +AE, (3-13)

2 2
ydQ| = —2ldi=(p, - p,)dQdt +y dQ(Z, ~ Z, )dt
2g 2g
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it gon va xap x€p lai:

2 2
u Uu
Z, +&+—’=ZZ P B
y g y g
Vi cdc mat cat [-I va II-1 ta chon my ¥ nén c6 thé viét:
2

u
Z+£+——=const

(3-14)
y 2g _

Phuong trinh (3-14) 1a phuong trinh Becnuli cho dong nguyeén t8 chit long
1y twong, chdy én dinh; x4c dinh méi lién hé giita van t6c, 4p sudt thuy déng va
do cao hinh hoc ciia chét diém trong dong nguyén t6 chat 1ong 1y tudng.

2. Y nghfa hinh hoc va ning lugng cta phudng trinh Becnuli
a) Y nghia thiy luc hay hinh hoc

Dé hiéu rd ¥y nghia nhilng thanh phin clia phuong trinh Becnuli ta quan sét
hinh 3-7 v& dong nguyén t6 chat 16ng chuyén dong. Tai trong tam mat cit -1
va 2-2 8 d6 cao Z, va Z, trén mit chudn 0-0, ta dit cac 6ng Pito kép dé x4c dinh
d6 cao do 4p va d6 cao van toc:

Ta cé: ‘

Z- d6 cao hinh hoc;

2. d6 cao do ap;

7
u’ )
— - d0 cao van toc;
2g
p v
Z,—,—— déu c6 thd nguyén la d6 dai;
y 28

z+E = H - cot 4p tinh;

g

p o
Z+—+§—=Hd - cOt 4p thuy dong.

g <8
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h, % i o
! a N ug N E
] h’; _73- : g
: oy =
P | | =
7l B
YH | PR a:
l1 P2 1 H
-~ : ] : E
S e "' ' E
= 12
~ .- - 1=
21 ’/1 : — —S
‘ Z2 'I,
gl :
(o) o]

Hinh 3-7. Giai thich y nghia hinh hoc va nang luong
cua phuong trinh Becnuli

Trong dong nguyén t6 chat 16ng 1y tudng chay 8n dinh, cot 4p thuy dong 1
mot hing s6:
2
u .
H,=Z+2+Z = Const
g g
b) ¥ nghia ndng lugng

Trong thuy tinh hoc ta di xét ¥ nghia nang luong cta hai s6 hang Z vi P
4
Z - La vi nang cia mot don vi trong luong chét 16ng so véi mit chudn, goi
tat la vi nang don vi hay ty vi nang.

P La 4p nang.cua mot don vi trong luong chat 16ng goi tit 12 4p nang
Y
don vi hay ty 4p nang;

7 +£ _ La thé nang cha mét don vi trong luong chit 1dng goi tt 13 the

I
nang don vi hay ty th&€ nang;
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2

u )

—2-— La dong nang cia mot don vi trong luong chdt 16ng goi tat 1a dong
g

nang don vi hay ty dong nang;

U ) s . ’
z+£+-2— La nang lugng toan phan cla mot don vi trong luong chét
Y g

long goi tat 12 ty nang toan phan.
Dudng biéu dién thé nang don vi (Z + E) cla dong chay goi la duong do

ap. (dudng ab trong hinh 3-7)
2
.z U
Puong biéu dién nang luong don vi (Z +£+ 2—) cia dong chay tdc la
Y b4
cling biéu dién cot 4p thuy dong H, goi 1a dudng ning (duong a,b, hinh 3-7)

IV. PHUONG TRINH BECNULI POI VOI DONG CHAT LONG THUC

1. Phuong trinh Becnuli déi vai dong nguyén td chit long thuc

Ta biét ring chdt long thuc ¢6 tinh nhét do d6 giy ra sitc can trong khi
chuyén déng va do dé c6 t6n that mét phan ning luong cia dong nguyén t6, vi
vy nang luong cla mot don vi trong lugng cua chit long thue giam dén theo
chiéu dai dong chay, nghia 12 E, > E,.

2 2
hay: Z,+ Bty 2l 57z B2y Mo (3-15)
y g r g
Goi A#’,,., 14 t6n that nang lugng cia mot don vi trong luogng chat 1ong khi
chat long di chuyén tir 1-1 dén 2-2 thi:

2 2
z+ Pl oz P M (3-16)
y g y o2g
Phuong trinh (3-15) 1a phuong trinh Becnuli viét cho dong nguyén t6 chat
16ng thuc chuyén dong dn dinh.
Pé dac trung cho diéu kién chay cla chat 1ong thue ta dua ra nhitng khéi
niém vé dé déc hinh hoc i, d6 d6c do dp / va d6 déc thay huc J.
- Do d6c hinh hoc 1a do ha thiap ddy dong chay trén mot don vi chiéu dai,
nghia la:
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i = az N Z,~-Z,
dlL L

Trong d6 a- Géc nghiéng clia ddng chiy so v6i mat phang nim ngang.

- D¢ déc do dp 1a 4o ha thap cha dudng do dp trén moét don vi chiéu 4ai cua

déng chay:
/ { ] ] [ I / J [ ] ) j 3

dL L

=Sina G-17)

-2

1-2

- B$ déc thay luc 1a do ha thap cia dudng nang trén mot don vi chiéu dai,
hay néi cdch khéc 12 t6n that nang lugng trén mét don vi chiéu dai dong chay:

2 2
[Z,+&+Z’—]—[Z)+—p-’+yzf—J ,
J=3 _ r_ s roc8)_Fu. (319

dL L, s
*Nhdn xét:
Do d6c do 4p c6 thé ¢b tri s6 am hay tri s6 duong tuy theo su thay déi 4p
suat trong dong chay. Con do déc thiy lue bao gid cling ¢6 tri s6 duong vi tén
that nang luong h’, ludn tang doc dong chay.

Do dac do 4dp trong dong chay chat long thue khic d6 doc do dp trong dong
chay chat 1ong 1y tudng.

Trong truong hop chuyén dong déu, dudng do ap v dudng nang song song
dodoél=J.

Truong hop dong chay déu trong kénh ho: i =1 = J.

2. Phuong trinh Becnuli doi vdi toan dong chat 1ong thue

Bay gid ta m& rong phuong trinh Becnuli d6i vdi dong nguyén t6 chat long
thuc ra toan dong chit 16ng bang cach cong nang lugng clia cdc dong nguyén 8
tao thanh dong chay va cong tén thit cia nhilng dong 4y.

Né&u biéu thi trong Juong chat 16ng ctia ddong nguyén t6 chay trong mét don
vi th&i gian »/Q vi nhan véi cd hai v€ cia (3-15) ta ¢6 biéu thifc ning luong
chia dong nguyén t6 trong mat cat 1-1 va 2-2:

[z, By ’;4]de = [z_, + Py %&jde + b, ydQ (3-20)
y 2g y g
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Tich phan biéu thic trén theo mat cit toan dong chdy:

_\'[z,+ jde = J( +—-+—2Jde+ jh’ o yd0 (32D
Y v oo2e

wt
Ta biét rang 4p sudt thuy dong trong dong chay déu v dong bién déi cham
phan b6 theo quy luat thuy tinh 7 + L const trén mot mit cat uét.
I4

Véi diéu kién han ché trén ta viét duoc:

Z,+ L |\ydQ = Z, d !
O R CER 3 R IR R

|[Z + ]}’dQ—r[ "]IdQ=7Q[Z_>+ 2]
o 4 Y Jw2 Y

Céc tich phan nay biéu thi thé ning ctia tu luong 0.

Tich phan _[h'w,_) ¥ dQ biéu thi tdng s6 c4c t6n that nang luong don vi clia
o3
tat ca cdc dong nguyén t6 trong toin dong chay tir miat cét 1-1 dé€n mat cat 2-2..
Néu goi 4,,., 12 tén thit ning luong don vi trung binh trén doan dong chiy dé,
ta c6:

jh’wl—l ydQ=yoh,,, (3-23)

2
u 3 - A R4 rd
Ciéc tich phan ¢6 dang _f2— wdQ biéu thi tdng s6 cdc dong nang clia cic
wig

dong nguyén t6, ky hiéu 1a £,
u’ .y
= [“ydp = [ud (3-24)
J 28" ¢ 2g J ©
Viéc tinh tich phan nay phitc tap vi chua biét qui luat phan bé van téc u

trong mit cat toan dong chdy. Dé don giin ta thay van t&c u cla cic dong
nguyén t6 bang van t6¢ trung binh v clia toan dong chay. Ta cé:

v /4 2 v’
E "="2_|vidOo = _ (3-25)
" =g J 0 =105

Vi st phan b6 cia u khdc sur phan bg cua v nén E*,, = E",,.

dn
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. u’ . . e
bé thay J.T)/dQ biang sin ta dua vao hé s6 « 1a hé s6 dé hiéu chinh sy
g
phan b6 van t6c khong déu trong tinh todn dong nang (hé¢ s6 hiéu chinh déng
nang - hé s6 Coriolis)

u
Edn
Ednv

o = 1,01 + 2 tuy theo ch& d6 chay (ting, réi) va hinh dang kich thudc dong
chay.

Thay (3-26) vao (3—25) ta c6:

o= (3-26)

2

—aty0 (3-27)
2g

Thay c4c tri s6 tinh duqc 0 (3-30), (3-31) va (3-25) vao (3-29) ta co:
2 2
yg[z, + ﬂ] + S0 = yQ[z_, + &] + 5204 0 b,
7 2g 4 2g

Hay don gian cho y Q:

n

dan

2 2
Z+&+”~Z+p2 Vs 4
y o 28 y 28
Phuong trinh (3-28) 1a phuong trinh Becnuli cho toan dong chdt long

thirc. N6 duge ding rong rii d€ gii cdc bai todn trong thity lyc va thuy khi dong
lue hoc.

)2 (3-28)

ZLiw y: Viéc ma réng phuong trinh Becnuli khong phai déi vdi loai ddng
chay ndo ciing 1am duoge. G trén ta da tién hanh mé rong duoc trong diéu kién
dong chdy déu va bién ddi cham.

Trong trudng hop chuyén dong trong déi hodc chuyén déng khong dimg
(chay khéng &n dinh) thi trudmg hop téng quét phuong trinh Becnuli viét cho
toan dong chat 16ng thuc, ngoai cdc s6 hang clia phuong trinh da néu trén con
phét k€ thém thanh phdn tén that cot 4p quan tinh.

V. MOT SO UNG DUNG CUA PHUGNG TRINH BECNULI

Phuong trinh Becnuli duge ing dung rat rong rai trong nhiéu nganh k¥
thuat dé giai quyét nhiéu van dé trong thuc tién. Mot s8 chuong ti€p theo clia
gido trinh c6 thé coi 1a nhimg ung dung ctia phuong trinh Becnuli nhu: dong
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chdy qua 16, voi, dap tran, trong 6ng, trong kénh; trong hé théng cung cip
nude, may bom...

Duéi day chi néu mot s6 ing dung cu thé ciia phuong trinh Becnuli.

1. Dung cu do van toc, dng Pito-Prandtl

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

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

28
Suy rau =/ 2gAH

Két hop hai 6ng nay duge 6ng Pito-Prandtl (hay con goi 1a 6ng Pitokép)

B o l
P :é Ey_; l "':__:’
¥ Ei ; %:
Z 27 R, A ST TN s, S
|8 - ‘ |
M |N]

LLLLLTEL RS TIFTIIRTTIFI TSI

12

Hinh 3-8. Ong Pito-Prandil Hinh 3-9. Luu luong ké'Venturi

2. Luu lugng ké Venturi
La mot dung cu ding dé do luu luong dong chdy trong &ng, gdm mot doan
6ng hinh con thu hep va mot doan 6ng hinh cén md rong ghép véi nhau bing
mot doan 6ng ngén hinh tru. Pat hai 6ng do dp, mot & ddu 6ng hinh coén (mat
cat I-1) va mot & doan 6ng hinh tru (mat cat I1-11) (hinh 3-9).
Viét phuong trinh Becnuli cho mit cét I-I va II-11, mat chudn tring véi truc
v’ 5 Wy
ong, bo qua hy, ta cé: P Y P2y Ve
y 28 v 2g
O day hé s6 dong ning @, = &, = 1.

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

p,—p)_Ap:v,"[D‘ ]

dJ

o -

b, — P,

= Ah 13 do chénh cha hai d6 cao do dp, hru luogng chat long di
4
qua hru lugng k& bang:

2 4
Q=vo, = jdj 1‘D4d~ T ~J2g4h = K/ AR (3-28)

Dua vao cong thitc (3-28) muén xdc dinh luu luong chdy qua luu hugng ké
chi can do do chénh 4k 1a tinh ra luu luong.

2

- 2, z b z 4 v . -] -
Dai vai chat long thuc ¢6 tén thath,, , =& 5’— , & 12 hé s6 tén thét cuc bd
' g

khi d6: O = K /2
& day 7ZD 2gd
a,D’'—ad +{d°

VL PHUONG TRINH CO BAN CUA DONG CHAY PEU

Chuyén dong ca chat 16ng trong nhimg 6ng din nudc, xang, dau, ho4 chit...,
nuée chay trong kénh hd va nhiéu truang hop khic [a chay déu, dang mi mat
cit dong chay, van tdc trung binh va d¢ séu theo chiéu dai dong chdy 12 hing s6.

Ta tim phuong trinh co ban cha chay déu d€ tinh todn thiy luc nhitng dong
chay d6.

Khao sit dong chay cia chét 10ng ¢6 dang bat ky, mat cit dong chay
khong ddi theo chiéu dai, cé dién tich @ vi nghiéng véi mat phang nim
ngang mét géc a (Hinh 3-10). Xét doan ABCD, chiéu dai L gi6i han bdi
mat cat I-1 va II-I1.
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Z., Z, - 46 cao hinh hoc cha trong tam mat cit I-I va II-IT so mat chudn 0-0;
D1, P2 - 4p suat thuy dong tdc dung tai trong tdm mat cét I-1 va II-11.

Ngoai luc tdc dung vao dong chay déu phai bang luc can gay nén trong khi
chay, hay néi céch khic téng hinh chiéu nhitng ngoai luc tidc dung vao chit
long trong khi chay trén mot truc bat ky phai biang tdng hinh chi€u nhimg Iuc
can trén truc ay.

2 ’wnh
u; y O
Zg ‘:ZH

—— DU(‘mg cot nud 4 2'_12..
Y oc dO ap . 2g
-—
P, Toin dong chay
"'J" Dong nguyen® [P
\ 4
, 1 A
“ 217 2,

Hinh 3-10. So dé mé6 td phuong trinh co bdn cua dong chdy déu

L4y truc chi€u la truc dong chay s-s. Ngoai luc 1am chét 1éng chuyén déong
1a dong dp luc P, va P, tdc dung lén mat cét I-I va II-11, trong luc G va luc can T
12 luc ma sat trén thanh 6ng.'
P,=p,w,vaP,=p,w,
G=ylLo
T=Lyt, (3-29)
Trong dé:
y - trong luong riéng cla chit 1ong;
X - chu vi ugt cvia dong chay;
7, - luc ma sit riéng (luc ma sat trén thanh tic dung [én mét don vi dién
tich bé mat 6ng).
Viét phuong trinh can bang luc tdc dung trén doan chat 16ng tuong ing véi
truc s-s clia dong chay:
P, + P,+ Gsina=T (3-30)
Thay nhitng tri s6 cdc luc vao (3-30):



}/La)(zl - Z?)

p,0,— p,0, +———L—: yLt (3-31)

f)

Chia ca hai v&€ cho yw ta cé:

[z, +£¢] _(z, +&] _Ar (3-32)
e 7 yo

Vi dong ning & hai mat cat I-1 va II-1I giéng nhau (v, = v,) nén v€ trai (3-
32) 1a t6n that nang lugng trén chiéu dii doan chdt 16ng giita hai mat cét I-1 va
I1-I1. Vay (a cé thé viét:

E~E=h, =250 (3-33)
Yo
Phuong trinh (3-33) 1A phuong trinh co ban clia chay déu, d€ x4c dinh tén
thit nang luong theo chiéu dai dong chdy c6 dp va khong 4p trong 6ng.
Nhu vay, tén that ning luong trong dong chay déu la ty Ié thuan véi chiéu
dai dong chay, chu vi udt, luc ma sat va ty 1€ nghich véi trong lirong riéng cla
chat 16ng, mit cit dong chay.

w
Thay R =— (bdn kinh thiy luc) vao (3-33):

X
L
h, =10 (3-34)
7R
Chia (3-34) cho L, ta co:

h, 7, . hy

T
vi — =7 1ado déc thiy luc nén / =—%: hay 7, = yRI
L R

L

VIL VI DU - BAI TAP

Vidu 3-1.

Nudc tir bé chira hd, chay qua dudng 6ng cd cic dudng kinh d, = 50 mm, d,
=40 mm, d; = 25 mm (hinh vé).

Xidc dinh cét nuée can thiét H dé ¢6 hmu luong Q = 10 m*/h. V& dudng nang
va duong do ap.

B0 qua tén that nang lugng.
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Gidi:
Tinh van t6c trung binh ctia nuéc chay ra khoéi éng & mat cat 3-3:

NP A OB L B Ty
o, !  3600.314.0,025
4

Cot nudce can thi€t H, dugc xac dinh tir phuong trinh Becnuli, viét cho mat
cét 0-0 va 3-3, 1y mat chuan 0-0:

2 %
z, + Po =z, + P @ S+ h,,,
/4 2g y 2g
Taldy ay=az=1,v,=0,p, = p, vatheo gia thi€t h,,; = 0
Ta cé:
2
H+Paio-04Pay 5
Y y 28
Ruit ra:
2 2
5,65
=3 =22 ) 63m
2g 2981
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bé v& duge dudng do dp, cAn phdi xdc dinh van t6c trung binh va cot nude

van toc Jd cac doan 6ng 1 va 2:

1=—Q-: 10.4 ~-=1L42m/s
o, 3600.3,14.0,05
2 2
.Y 1,42 _01m
2¢g  2.981
=—Q— 10.4 =221m/s

v, = )
®, 3600.3,14.0,04

2 2
va 2 :—2—’2—I—= 0,25 m
2y 2.081

Vi bd qua tén thit nang lwong nén dudng niang 1a mot dudng thing nim
ngang di qua 0-0.
Do cao do dp & bat ky mat cit nao ciing dugc xac dinh bang hiéu s6 giira

dudng nang va cot nudc van téc & mat cit do:
2

Py Y
/4 28
Noi tat ca do cao do dp ta duge dudng do 4p.

Vi duy 3-2

Mot ong hiit cla quat gi6 hinh tru ding dé hat khong khi (p = 1,254 kg/m')
tir khi quyén, dugc gan vio dé 6ng do dp, phdn dudi cha 6ng nhiing trong chau
nudc (p = 1000 kg/m’). Muc nude dang 1&n trong 6ng h = 350 mm.

Hay xdc dinh luu luong cia khong khi, néu éng hit ¢ duong kinh D =

250mm.

Giai:
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cit 1-1 va 2-2, 1y mat chuén 0-0:
2 2
z, + P B z, +&+—2+hwl_2
7 28 y  2g

Trong dé: z, =0; p;=ps Vi #0; =1
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h,,;» ~0 Vi doan dong chay ngin, khéng cé chudng ngaj vat;
p-: 4p suat tuyét déi, tinh dugc khi biét 4p sudt chan khong:
hc’( — pck = pa_p2
Y 4

pa_h

ck

Suyra p, =

Thay cac gid tri trén vao phuong trinh:

|
| N 5
I~ A |
I .
P, — — —_
| |
| V
1V
|
P,
4
2
Ta tinh duge: —2-=h,,
2g

Nhung & day yéu ciu tinh hm lugng khong khi, vay van téc cling phai tinh
cho khéng khi va do cao chan khéng A, ciing phai déi thanh d6 cao clia mot
coOt khong khi gay ra dp suat twong duong véi cot nudce h .

Tacéd: b, Yu = My Y

Vn _ 1000.9,81
Hay: b, = h, —*==0,25 .2V N-2.80 _ 194py
N 1,29.9,81
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vay: v, = 2gh,, =19,62.194 = 61,6 m/s

2 2
O=w,v, =~”j—‘7.v2 = i’14—'3’3—0~.61,6 =4,35m/s

Luru lugng khéng khi do quat gié eung cip 1a 4,35 m’/s.

Vidu 3-3

Mot dng xiphong cé dudng kinh d = 100 mm dugc ding dé thdo nudce tir bé
chita hd vao khong khi. Pinh xiphéng cao hon muc nudc trong bé £ = 4 m
(hinh v&). Cho biét p, = 10° Pa; g = 10 m’/s. Bd qua qua t6n that nang hrong.

1- Né&u 4p sudt tuyét d6i trong éng duge xem la bang khong (p,,,, = 0), tinh
luu luvong thao 16n nhit.

nin

2- Lidc d6 miéng ra clia dng xi phong phai & dd cao nao?
3- V& duong nang, dusng do dp.
M

‘4

P ~3_¥YSIl Y

Gidi:
1- Tai dinh xi phéng 4p suét 1a nhd nh4t. Ap dung phuong trinh Becnuli
cho 2 mat cat (1-1) va (2-2) ta ¢é:
: 2
Payo= zZ, + Py Y2
Y y 28
Trong d4: pl = pa 12 4p su4t tuyét déi tai (1-1);
P2 - 4p sudt tuyét d&i tai mat cat (2-2) da duge gia thiét bing khong nén
ta co:

z, +
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R s

) -
= \/2,10(— 4+ l(;?IOJ: V120 =10,95m /s

7ud’ 3,14.0,10°

O=vo=v =10,95.-—4’—:0,086 m /s=861/s

2- B¢ xdc dinh do cao miéng ra cia 6ng xi phéng khi Q = Q,,. = 86 U/s,

viét phuong trinh Becnuli cho mat cét (1-1) va (3-3) 14y dp suatdu p, = p, =0
2
zl+0+0=22+0+3—
2g
2
T dé z, -z, oy 120 =—6m
2g 2.10

Vay miéng ra cha xiphéng nim thap hon mat nuéc trong bé 6 m.

3- Dudng ning E-E v dudng do dp P-P duoc thé hién trén hinh veé.

Vidu 3-4

Hiy xédc dinh nudc dang 1én & d6 cao nao trong ng, néu mot dau cua ong
dugc n6i v4i mat cit thu hep clia 6ng dén, cdn dau kia duge tha vio nude. Luu
luong & trong 6ng Q = 0,025 mls; 4p sudt du p, = 49. 10°Pa, cic dudng kinh
d, = 100 mm va d, = 50 mm (Hinh vé).

Gidi:

Viét phuong trinh Becnuli d6i mat ct (1-1) va (2-2), mat chudn di qua truc
ong (bd qua tén that), 14y «, = . c6 dang:

P _2_P2+V2

g 2g pg 2g
v =, 10
4d; 4d:

Sau khi bién d6i ta cé:

_Pi 4Q
pg pg 2g72' d" a’"
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_ 49.10° N 16.0,025° L, 1
1000.9,&1 =~ 2.9.81.314* | 0,1* ~ 0,05*

Ta dugc chiéu cao véi ddu 4m va chinh 1a chiéu cao chan khong. Nuége
trong 6ng s& dang 1én chiéu cao h,, = 2,7 m.

Vidu 3-5

Trén truc 6ng dan nude ngudi ta dat mot 6ng Pitd véi vi ap k&€ thiy ngan.
Xéc dinh van t6c nudc chay trong 6ng u#, . néu hidu s6 muc thuy ngan trong
ap k&€ Ah = 18mm (hinh vé).

L L L LLL L L L L L Ll

u
max
—_— — eee—  —  — e — e ———
Y
VA LA AV AN &4 VA LA A AN ANA
p
p, Mo
4h
a a

71



Giai:
C)ng Pit6é do ¢6t nuée van toc:
u
H — max (1)
2g
Heé sd kiém dinh ¢ gid thiét bang 1.
Dé xac dinh H ta viét phuong trinh can bang trong 4p k€ thily ngan dé&i véi

mit phing a¢-a (hinh vé):
Pi+Ahp, .g=p,+Ahpg (2)

Trong d6 p, va p, - 4p suit trong cic 6ng 4p k& thuy ngin & do cao ng vai
muc thiy ngan cao,

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

Do dé:

H:u:Ah[P_m_1] 3)
P& p

Thay s6 vao céng thic (2) ta dugce:

H =o0018] B9 1]: 0.227m
1000

Tir cong thie (1) ta ¢6 van téc cuc dai trong 6ng:

u, =J2gH =/2.9.81.0227 = 2,1%3.

Bai tap 3-1

Tia chat long phun Ién theo phuong thing dimg tlr 6ng c6 dudng kinh d, véi
van t6c v, va gip phai vat can trén duong di c6 dang hai nlra qué c2u (hinh vg).
Biét trong luong vat cén 1a G, trong luong riéng chit long ¥ xac dinh d6 cao z
ma vat duoc nang 1én so v6i miéng ong (theo v,).

2 2
Ddp 56 _[ G } 2
2g \mdyy) v,
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Bai tap 3-2

Mot éng Venturi dé do luu lugng gdm hai doan 6ng ngin c6 dudng kinh
khic nhau d, = 300 mm va d, = 150 mm. Hai doan 6ng dugc néi vao mot ap k&.
Cho biét dd chénh trong 6ng do dp h = 100 mm.

Lap biéu thitc tinh i lugng Q chay trong 6ng theo dé chénh A va tinh O
néu chat 1ong chay trong 6ng la nude.

7

LI LN AL W 4
O
N
N\
LR IJL,\

3|
2

Q
C

Ddp s6- Q= uK/2gh
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Bai tdp 3-3
Mot kénh ¢6 mat cit hinh chit nhat b, = 12 m; h, = 3 m, ddy ndm ngang.
Trén kénh c6 mét doan thu hep véi chiéu rong b, = 8 m. Bd qua tén that cot
nuéce, tinh doé sau va van t6c tai phin co hep coa kénh (4,,v,). Cho biét van tdc
nudc chay trong doan kénh khéng thu hep v, = 0,5 m/s (Hinh vé).
7

A T~ 2
] b ] b, 1o
TL
1 2
1v 2
— — - — AV |
v | ———————3 Y
el SUG N
0
1 2

Pap so: h, =3 m; v, =0,75 m/s
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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 béng thuc nghiém da phat hién ra sy tén tai hai
trang thai chay khac biét nhau cfia ch4t long va ching minh rang ching ¢6 lién
quan mat thiét véi tén thét nang lugng cla nd.

Thi nghiém cua Reynolds gébm cé mét binh nudc 16n A, mot binh nudc mau C,
mot 6ng thuy tinh trong suét T (Hinh 4-1). Diéu chinh khod dé K nudc mau do
chay thanh mot sgi chi d6 cang xuyén sudt 6ng thiy tinh, nghia la cic 16p chat 1ong
chay thanh t4ng riéng 1€, d6 12 trang théi chay ting(Hinh 4-1a). Tang van t6c dong
chay, ddu tién sgi chi nudc mau do6 bi dit doan (Hinh 4-1b)- chay qua do, sau dé
chiing hoa trén hén loan vao nhau (Hinh 4-1c¢), d6 14 trang thai chay réi.

—= C
A 7 T
—————————— D>
Chz'i)_' 15n;§ Ql

Qud d6 tlr tdng sang rdi
Chay r6i

TS TR s s
C) B oy

Hinh 4-1. So dé thi nghiém Rdynén
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Lam thi nghiém ngugc lai, giam dan vin t6c dong chay thi trang thdi chay
cta chat 16ng bién ddi theo chiéu ngugc lai: tir chay réi sang chay ting.

Qua thi nghiém véi nhiéu 6ng ¢4 dudng kinh khic nhau va véi nhiéu loai
chat 16ng, ngudi ta nhan thdy trang thai ddng chay phu thu6c vao van téc V, d6
nhét v va duong kinh 6ng d. '

2. S6 Rayndn va van téc phan gigi

Reynolds da tim ra t6 hop 3 dai lugng (van téc V, d6 nhét v va dudng kinh
ong ) 1a mot s3 khong thit nguyén, mang tén 6ng - s6 Reynolds:

_vd (4-1)
3]

Re

Van t6c chuyén tit trang thai chay ting sang chay r6i 1 van t6c phan gidi
trén (v,,,), tuong ing c6 s6 Reynolds phan gidi trén (Re,,,).

Van t6c chuyén tir trang thai chay réi sang chiy ting 12 van t6¢c phan gidi
dudi (v,,), tuong ting c6 sG Reynolds phan gidi du6i (Re,,,,)

Khi dong chay cé: Re < Re,, thi trang théi ciia né 1a chdy ting;

Re > Re, thi trang théi cha né la chay r6i;

Re,, < Re < Re,, thi trang thai clia né c6 thé 1a tdng hodc r6i, nhung
thudng la chdy réi, vi ing véi giai doan trung gian nay trang théi chay tdng rét
khéng 6n dinh.

Qua nhiéu thi nghiém thdy rang Re,, khong cé moét tri s6 xac dinh (dao
dong tr 12000 dén 50000). Con Re,,, d6i v6i moi loai chét léng va dudng kinh
khac nhau déu c6 mét gid tri khong déi (2320).

Do d6 Re,,, =2320 duoc dung lam tiéu chuén x4c dinh trang thdi chay.

vay Re < 2320 - Trang thdi chay ting;

Re > 2320 - Trang théi chay roi.

IL. TON THAT NANG LUGNG

1. Quy luat tdn thit nang luong trong déng chay

a) Phdn loai tén thdt

Khi ch4t 1dng thuc chay cé tén that nang lugng do lyc can chuyén dong.
Cin ct vao nguyén nhan phét sinh tdn thit nang lugng trong dong chay, ngudi
ta chia ra:
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- Tén that doc duong (h,.,);

- Tén that cuc bo(h,.).

Tén that nang lugng doc dudng 1 do hrc can tic dung 1én dong chat 1ong
do luc ma sat trong clia chat 1ong gay nén, hay 1a do luc can theo chiéu dai cha
bé mit bao quanh dong chay (b€ mit trong 6ng din, bé mat day, sudn kénh...).

Tén that ndng lugng cuc bo 1a do luc can gdy nén khi thay déi dot ng6t mat
cat dong chay hay thay d6i dot ngot chiéu dong chiy nhu & trong khod nuée &
cdc chd ngoit ...

b) Qui ludt chung vé tén thdt ndng luong

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

- Khu viee chay tang: A, = kv

- Khu vire chay r6i: A, = kv’

Trong dé: &, , k, - hé s6 ty 1&; v - van téc dong chay.

- Trong khu vuc qua do, lién hé giita van téc va tén thit ning lugng theo
quan hé bAc n véi I< n < 2.

2. Tén that ning lugng doc dudng

a) Tén thdt ndng lugng doc dudng trong chdy tdng

Trong chay tdng, chit long chay thanh nhitng bd dong riéng biét song song
vé6i nhau. Trén thanh 6ng, c6 dinh chit nhimg chét diém khong chuyén déng,
van t6¢ cla chiing bang khéng. Tén tht nang luong trong chay ting do tc
dung cta lyc ma sét 1 ty 1& bac nhat véi van toc.

Nghién cifu st phan bé vén téc, luc ma sét riéng va tén that nang lugng cta
chay tdng trong 6ng tron nam ngang (Hinh 4-2).

Tén thdt nang luong trong 6ng:

- Lt .
hW}-z ~Pi” P (theo phuong trinh cd ban cila chay déu)

Y R

U
ma 7 = —,u—d—- (r tang u giam) do d6:
r
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-« max

=8

Hinh 4-2. Phdn bo'vin téc, ieng sudr cua chdy tdng trong ong tron

P~ P, - _25_@{‘_
4 y drr
Thay R =r/2 ta c6:
du = - P P2 g (4-2)
2ul
Tich phan (4-2) tir r dén R ta cé;

ljl((l

— RO
Ujdu = —p’z—#fi [rdr

Upyy — U, =~ L4 [R(J2 _‘rz)
4ul
Nhu d3 biét & trén, u,, = 0. Vay d6i v6i bat ky diém ndo trong mat cit dong
chay & khoang cédch r d6i véi truc dng c6 véan tée:

u, = _Aﬂ_(R{)) — r2) (4—3)
ful
Van toc cuc dai khir=0:
A
uma_r = p R02
4pul

R

4y

R V4
Ta tinh duge lwu lugng: Q= [dQ= [27xrdr= 35 Ru,,

max

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

L
Py s = L5y i (4-4)
¥ el
3 day d = 2r. Nhan trén va dudi véi 2u va thay y = pg, ta cé:
644 Lv’
2= o
udpd2g
U 2 A A P s
biat — =v va — = — thi cdng thdc tdn that nang luong trong chay ting
0 ud Re
s€ la
64 Ly’ (4-5)
"= Red 2g
64
bit — = A, ta s€ cé:
Re
L’
hy, ,=A—— (4-6)
Wi-2 d 2g

trong do A - hé s& can doc dudng.
Coéng thite (4-6) goi la cong thuc Darcy (do Darcy thiét 14p nam 1856)
b) Ton thdt nang luong doc duong trong chdy réi
Trong cau tric ciia dong chay réi trong 6ng gébm 2 phan chinh (hinh 4-3a):
161 r6i va 16p chay tang sit thanh ¢6 chiéu day &
5. = 30d
ReA

Trong 13i r6i, van téc diém thay déi vé tri s6 va c4 hudng theo thoi gian.
Néu xét trong mot khoang thoi gian twong d6i dai T, thi thdy u dao déng
xung quanh mot tri s6 khong déi # (hinh 4-3b) goi 12 van tdc trung binh
thoi gian w:
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a) Lép chay tang sat thanh y

L8p qua @b

La&i rai

] N

zZ+T

Hinh 4-3. a) Mdt cat ngung dong chdy réi trong 6ng tron
b) Phan bo vin téc mach déng trong chdy roi

z:=i]'udt
T,

Liic d6 van t6c tic thdi u = u + u', u - van t6¢ mach dong.

Trong thuc t€ dé xac dinh t8n thit nang luong doc dudng trong chay 16i, ta
ding phuong phédp gin ding véi nhilng gia dinh sau:

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

+ C6 quan hé gitra d6 nhdm cla thanh véi tdn that nang luong;

+ Coi trang thdi chay réi v6i gia dinh nhiing dong nguyén t6 song song.

Theo quan niém trén ta coi stc can ctia dong chay 1a gébm cé stc can gay
nén tir bén trong chat 16ng tiép xic véi thanh dong chay. Vay biéu thic cho luc
ma st riéng trén thanh cé thé xac dinh theo cong thic:

T, =bv’

Trong d6: b - hé s6 duge xdc dinh bing thuc nghiém (phu thuéc do nhdm
cua thanh va dang cia dong chay).

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

Vay ta c6: bv'= yRI

Hay v=\/%\/R[

h
Thay I = Tw va dat \/2;:- = ¢ ta c6 biéu thitc tinh van toc trung binh trong

chay déu:
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v=C~RI 4-7)
Cong thic (4-7) goi 1a cong thie Xeézi, dung d€ xdc dinh van t6c trung binh
trong chay déu cla chat long trong 6ng, trong kénh va trong thién nhien.

He s6 Cphu thuoc hé s6 nhdm » va ban kinh thay luc R, phdn 16n dugc xéac
dinh bang céng thitc thuc nghiém (xem phu luc 2,3,4).

hy
Thay ] = ~L— vao (4-7) ta cé:

v=C1/R£l&
L

Do do:
Lv? 4Ly’
" C'R Cd
Nhan trén va dudi véi 2g:
2 2
h, = 8;gLv = ,lil’_ (4-9)
C'd2g d2g

O day A = §C§ got 1a hé s8 can doc dudng.

3. Ton that ning Iugng cuc bod

Tén that nang lwong cuc bo sinh ra khi thay déi dot ngét mat cit, hay hinh
dang dong chay (tri s6, phuong, chiéu ciia van tdc). O chéb c6 sttc can cuc bo cd
thé quan sdt thay hién tuong va dap va chiy xody. Su tuong tic gilta dong chay

_vA cdc chét diém chdy xody. DS 1a nguyén nhin phit sinh ra tén thit nang

lugng cuc bo. '

Nhiéu thue nghiém d3 chimg minh rang t6n thét cuc bo ciling tuan theo céc
qui luat phan bs nhu d6i véi tén that doc duong.

Thudng dung cong thitc Weisbach dé tinh tén that cuc bé:

2
hwc = ; _‘_)- (4- IO)
2g

Trong dé:

v - van téc trung binh dong chay thudng 18y & sau ché cé sdc can cuc bo.

&1
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¢ - hé 56 t6n that cuc bd thudng duge xdc dinh bing thuc nghiém (xem
phu luc 1).

Thuc nghiém cho biét ton that cuc bo khi chay réi ty 1& véi binh phuong
cua véan toc, ldc d6é hé s6 ¢ khong phu thudc vao s6 Re; khi chay tdng ¢ phu
thudc vao s6 Re. Mitc do phu thudc dy tuy theo mifc do dong chéy ting bi phd
hoai khi ¢6 sdc can cuc b, ¢d thé sir dung cong thic Antosul d€ tinh ¢ trong
dong chay ting:

-l @-11)

Trong d6: £ - hé s6 t6n that cuc b6 trong khu vire binh phuong sic can.
Gid tri ciia A va 'r cho trong bang 4 - 1.

Bang 4-1

Loai vat can r A cr
Kho4 hinh ném 150 ' 0,40
Van théng 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 tdng quat, t8n that ning lugng giita hai mat cit 1-1 va 2-2
ctha dudmg 6ng Ta bing tdng s cdc t6n that doc dudng va téng s6 cdc tén that
cuc bd:

K n
2 =;hwd +§hwc

Al n
hay hwl—2 Z v Z C

X_
11d2 i 2
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b

kr il -

v $ g N . voat
2.~ ——laton that doc dwong ca k doan ong;

1 d, 2g
2
I , 3 . ) x ) , )
¢ 2—' 13 ton that cuc bo cian chd gay ra siic can cuc bd.
-1 g

IIL VI DU - BAI TAP

Vi du 4-1

Puong ong trong cap va thodt nude ¢é dudng kinh bé nhat d_;, = 3500 mm.
Van t6c tinh todn ciia nudce trong dudng ong la v = 0,5 + 4 m/s.

Xac dinh s6 Raynon 16n nhat va bé nhit va trang thai chay cia nudc trong
cdc 6ng nay.

Gidi:

Nhiét do clia nudc trong cdc hé théng cdp va thodt nude cé thé thay dai tir
00 dé&n 300, con do nhét dong hoc vy = 1,78, 10°° m?/s vi v,y = 0,81. 10 m?s.

S6 Raynon bé nhat ing véi d,,, = 3500 mm; v, = 0,5 m/s va vy = 1,78. 10
® m?/s, ta co:

5.
e, =020012 _ 3370
1,78.10 ‘
Tuong tu: Re, =_4.' 3. = 17260000

0,81.10°

Ngay ca s6 Raynon Re,,, ciing 16n hon s6 Raynon phan gi6i duéi Re;,, =
2320, vi vay trong cdc dudng 6ng cdp thodt nudc, trang thdi chay luén luén la
chay roi.

Vidu4-2

Nudc chay tir binh chita qua mot dudng 6ng dit nam ngang cé tiét dién
thay ddi noi ti€p nhau d, = 75 mm, d, = 100 mm; d, = 50 mm. D6 cao c6t nudc
trong binh chiia k& tir truc éng 1a H = 7 m. Gia thiét chi tinh t6n that cuc bo
dong chay dimg.

a) Tinh Iuu luong chay qua 6ng;
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b) V& dudng nang, duong do ap;

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

Gidi:
Chon mit cit di qua truc 6ng (I-1) lAim mat chuan, viét phuong trinh
Becnuli cho 2 mat cit (0-0) va (3-3), sau khi don gian va thay z, = H ta c6:

2
H=v—3+hw
2g
Trong d6: h,. = h., + h, + h
2 2
h,=05-L= 4%2 .
2g gr'd,
_evi [, di) 8¢
¢2 4/2 2 2 34
2g d; rd,
w2 J2 ? 802
11:43—3_0’5' /- 'io %24
28 d; ) gr'd;
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Tir dé suy ra:

2

H=—;ig+hc,+hcz+hd=

2 2\ 7\’
160 [0J+{]—5%J L 1+0§[L—5§j L
2g 1 d; r'd, d; rd,

Thay s6 vao cdc bi€u thiic trén ta tinh dugc:

Q=711Us;h,=66cm; h,=264cm; h;=25cm
»? 2 2
——=134cm,—=—=415cm;—-=42cm

2g 2g 2g

buong nang va dudng do dp theo dp sudt du duge bidu dién trén hinh vé. Tir
hinh v& cho ta thdy rang trén mat nudc caa binh chia ta xem van t6c v va dp
sufit du bang khong; do d6 dudng niang va dudng do ap biéu dién dai luong z =
H. nghia la ching trung vé1 mat thodng. V& duong nang hinh bac thang thip
dan c6 46 chénh timg bac 14n lugt 1a h , h,, h ;. Tt 46 suy ra dudng do 4p bing
céch ha céc bac thang clia dudng ning cdc tri s6 1an luot 1a:

2 2 2
_1)_'_:]3,4cm;&—=4,]5cm; v—3=420m.
2g 2g 2g

Néu cat bod doan 6ng thit ba thi tlir phuong trinh Becnuli ta suy ra rang luu
lugng Q s& tang vi h,, giam. Trong trudng hop nay, dang tdng quét clia duong
nang s&€ khong d6i con dudng do dp & doan 6ng 2 s& triing truc &ng. G doan
cuéi dudng do dp theo ap sudt du triing truc dng.

Bai tap 4-1 ,

C6 2 6ng nhu nhau, d = 150 mm, | = 100 m, 46 nhdm tuyét déi cua 6ng A
= 0,1 mm. Mot 6ng c6 nuée chay va mot 6ng c¢6 ddu chay véi cing khéi luong
M = 7500 kg/h. Khéi lugng rieng clia ddu p, = 860 kg/m’ va clia nude p, = 998
kg/m’. Hé s6 nhét dong clia ddu v, = 0,2 cm’/s va cha nuéc v, = 0,0101 cm’Js.

X4c dinh tén that doc dudng trong 6ng?

bép sa: h,, = 00122 mH,0;
h,, =0,04 mH,0;

wh
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Bai tap 4-2
M6t mdy bom 14y nudc tir giéng vdi luu lwong @ = 50 I/s. Nude ¢6 nhiét do
20°C. X4c dinh chiéu cao Ién nhat /4, tinh tir mat neée dén truc may bom (hinh
v&) néu 4p suit trudc may bom p, = 0,3. 1(FPa. Trén dudng 6ng hiit bing gang
c6 duong kinh d = 0,25 m va chiéu dai | = 50m c6 moét ludi chan ric, khuyu
ngoat ém véi bdn kinh R = 0,5 m va moét khoa diéu chinh dage md 45%.
- Paps6: H, <62 m

Bai tdp 4-3

XA4c dinh tén that nang lugng khi nude & nhiet 46 /0°C, chay qua dudng
ong, c6 dudng kinh d = 200 mm, chiéu dai [ = 200 m, 46 nhdm tuyét doi thanh
éng A = 0,5 mm. Van téc nudc v, = 0,1 m/s.

Tén that nang lugng 1 bao nhiéu, néu vén tdc trong 6ng v, = 0,8 m/s.
Pap so: b, = 0,014 m;
h,,=0812m
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-Phéan ba

TINH TOAN THUY LUC
DUSNG ONG VA CONG TRINH

Chuong 5

TINH TOAN THUY LUC PUSONG ONG CO AP

Trong ky thuat va trong thuc tién san xuit ta gap nhiéu trudng hgp céc loai
chat 16ng chay trong cdc dudng dng c¢6 4p khac nhau véi cdc nhiem vu khéc
nhau (Nhu 6ng din nuéc trong hé théng cung cdp nudc, 6ng din nhién liéu,
dan hod chat trong cdc thiét bi may maéc, hé théng truyén déng, truyén luc...)

Muc dich tinh toan thily luc dudng Sng la thiét k& hé théng dudng 8ng méi
hoac kiém tra dé sita chita, diéu chinh hé théng sin c6 cho phil hgp véi yéu cdu
cu thé 1a x4c dinh mét trong cdc thong s6: Luu luong Q; c6t 4p H tai ddu hodc
cudi dudng 6ng, duong kinh d hodc cd d va H.

1. CO SO LY THUYET DE TINH TOAN PUONG ONG

1. Phan loai

Duya vao dic diém tén that nang lugng trong dudng 6ng A, chia dudng 6ng
thanh 2 loai:

- Dudng 6ng ngin: La dudng 6ng cé chiéu dai khong ddng k&, t6n thét
nang luong cuc b 1a chia yéu (4, > 0,1 h,). Vi du 6ng hit bom ly tam, duong
6ng din nhién liéu, din d4u boi tron trén cdc dong co... '
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- Dudng 6ng dai: La dudng 6ng c6 chiéu dai I6n; t6n that nang luong doc
duong la chu yéu (h,, < 0,1 h,). Vi du cic dudng 6ng trong hé théng cung cap
nudc, din nhién liéu tr bé chia t6i céc diém phén phai...

Can ctf vao diéu kién thay luc va cu tnic dudng 6ng, chia ra:

- Puong 6ng don gian la dudng 6ng cé dudng kinh d hoac lwu lugng Q
khéng d6i doc theo chiéu dai duong 6ng (Hinh 5 - 1a).

- Dudng 6ng phuc tap: d va Q thay déi, nghia la gém nhiéu dudng ong don
gian ghép ndi Jai nhu dudng 6ng cé mach ré (Hinh 5 - 1¢), dudng 6ng chia
nhanh song song (Hinh 5 - [b), dudng 6ng c¢é mach vong kin (Hinh 5-1 d)...

a)
|
AL ., | l,.d, ) R .
b) —_— ]

'R B C 1
Al > l > > D
=

c)

F T~

Hinh 5-1. Cdc loai dudng éng phic tap
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2. Nhitng cdng thirc diing trong tinh toan thay luc duéng éng
- Phuong trinh Becnuli d6i vdi chét 1dng thue (4, tén thit c6t 4p = tén that

nang lugng don vi).

2 2
Z, + Pr &M Zz+~p—2+g-2v—2+hw
y 2g y  2g

Hay H,=H,+h,
2
Trong d6: H,=Z,+ 2] —'—/— - Cot 4p d4u Ong
y o 2g

2
H,=Z,+ Py %Yy - Cot 4p cubi 6ng
y 2g

- Phuong trinh luu luong: PD=vow
- Céng thuc tinh 4, :
[ v

A— L?
—_ _ : h . =
o = d 2g =t 2g

Dua vao céc phuong trinh trén suy ra cong thic chung: f (H;, H,,d, 0, 1) =0

IL. TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG PON GIAN

1. Tinh H, khi biét H, , Q, |, d, n (dé nham tuang d&i)
Tir phuong trinh Becnuli:

H:H,—H2=h(24 +A ng

x’gd’

Suy ra [Z§'+l j82Qd4 H, G-1)

Cong thitc (5-1) ding khi cdn tinh d¢ cao thap nudc hodc ot 4p ddu mot
doan ong.
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2. Tinh Q, biétH,, H,,1,d, n
Tir (5 - 1) ta rtt ra:

IdJ y
(H,— 1) T G-2)

Dua vao cong thirc (5 - 2) ta thay do da biét H,, H, , !, d, n nhung chua
xdc dinh A=f(R,). Bai todn phai giai theo phuong phap thir ddn d€ chon ding A
tit d6 gid tri Q ciing 1a ding.

3. Tinh d, biétl, H,, H,,Q, n

a) Phuong phdp thit ddn:

2
Tir (5-1) suy ra: H,-H, A v ) P, ={1L+Z§] 82Q 4
y d 1 gd

Ta gié thiét céc gid tri khdc nhau cla d, tr d6 x4c dinh A , 24 r6i thay vao
v€ phéi cia phuong trinh trén. Néu gid tri v€ phai  f(d, )=h+ Pr7 Pz oy d,
/4

chinh 12 dudng kinh éng can tim.
b) Phuong phdp do thi :

Tir (5 -1) suy ra: d’ = e [Zgw%d]Q
va dat: y,=d
- f(d)=—2 [zgui}gz
nleH d

Biéu dién hai ham s6 nay trén ciing mét d6 thi, giao di€ém cta hai dudng
cong chiéu xudng truc d cho gia tri d cin tim.

4. Tinh d, H,, biétH,, Q, |, n

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

*V{ du: Bom banh ring phai ddy ddu véi luu lugng Q = 0,2l/s vao trong
binh chifa (théng véi khi quyén) (hinh 5-2). Xédc dinh 4p suat ddy cén thiét cia
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bor néu biét: dudng kinh ong ddy d = 2¢m, chiéu dai ciané | = Im, & = 4.
Khodang cach tir mat thoang binh dén truc bom z = 1,4m. Do nhét cha diu
v=0,2cm?’/s, trong luong riéng cha diu y = 84SON/m.
Giai: X4c dinh trang thai chay clia ddu:
40 4.02.10°
Re = Q =

=637 < 232() — chay ting.
v 7.2.02

2
, veooo
Boqua — vivbé:

2g

8 INQ?
H - H, :ﬁzg(zcmgj%

va néu 1y mit chudn qua tim bom thi ta cé:

P, P; ! 8Q2
PL Pz Vg oip sat
}/ )/ (4’( gdm d] ﬂ_)gd4

Trong d6: p, , p, - dp sudt cila bom va dp suét tai mit thodng trong binh
tinh theo 4p suat du;

A ===
| — o=
N l,d

[ — — — —

Hinh 5-2. Xac dinh dp sudt ddy ciia bom bénh rdng
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&y - hé s6 tén that tai chd néi vio binh
Do dé:

1\ 8¢’ )
P = D> +7Z+[§K+§dm+ﬂ~] = = 13.580N/m"
_ d)m’gd
1. TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG PHUC TAP
Tinh todn duong 6ng phiic tap dya trén co s tinh todn dudng 6ng don gian.
Sau day ta xét mot s¢ hé théng duong 6ng phic tap thuong gap. Trén co so d6
suy ra cdch tinh todn cac hé théng khéc.
1. Hé thong dusng dng noi tiép
a) Truomg hop not tiép kin (Hinh 5 - 3)
Dic diém thuy luc:

Hinh 5-3. So dé dudng ong néi tiép kin
b) Truong hop 6ng néi tiép c6 ro ¥l chdt [ong o cdc chd noi (Hinh S - 4)

0=0:+40,=0;+0,,+0,,=.... =0.+3 0
H=h.,+X2h,.

/- / -/ -
Q, Q,
Q Ioﬂ 1 Q, Q,

Hinh 5 - 4. S0 d6 6ng noi tiép c6 ro ri chdt Iong J cdc ché néi

Chii ¥: D6i v6i dudmg 6ng dai c6 thé ldy - X h,, =(0.05 =0,1) Zh,,
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2. Hé thong duéng éng ndi song song (Hinh 5 - 5)

1,.d,.Q,
|2’d2‘Q2
—3—:> -—Q—ﬂ
Diém dau ,d,.Q, Diém cuéi
Im'dm'an

H{M“‘H _H HI H = =H= ...... :Hm

cuoi
HI = hdr’ + -Zh( ] + hnw' + hnri

Trong d6: h, ., h,, - Ton thit ning lugng tai nit vao va ndt ra ca dong
chay qua &ng thit i
2'h,, - Téng tn that cuc bé trén doan 6ng thit i
h, - Tén that doc dudng trén doan éng thi /
3. Hé thong dudng dng phan phdi lién tuc (Hinh 5 - 6)
Qsr=¢ql (¢ - L lugng trén mét don vi dai)

Qm Q - Q” ——X= Q +Q// Q

Tinh 16n that nang lugng dh trén dx ( coi Iru lugng khong déi trén dx)
Néucoitrénds, 3 =0

2
8 . dx
dh=—A1—= + - =L
7,8 dj{Q Qﬁ x]
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Suy ra:

hy :}dh: f ,1_13_[
> n°g d

h, - Chinh la d6 chénh cot dp trén doan /

4. Hé thong dudng dng phan nhanh hé

Trong tinh todn thuiy luc d’u(mg ong phan nhanh hd thuong gap 2 loai ba
toan: Thiét k& va kiém tra.

- Bai todn kiém tra la cho trude co6t p & ddu dudng 6ng, kiém tra lai xem
sau khi bi t8n th4t nang lugng trong qud trinh van chuyén, cot 4p con lai cudi
dudng 6ng (noi tiéu thu) cé dl yéu ciu khong?

- Bai to4n thiét ké 1a tinh dugc c6t 4p cha ngudn céin thiét du dé thang moi
sic can trén dudng ong, thoa man yéu cdu cdt ap va luu luong & noi tiéu thu
(cudi dudmg 6ng)

* Cde budc gidi bai todn dudng ong phdn nhdnh:

Théng thudmg trong mét bai todn thi€t k& ngudi ta cho nhiing s6 liéu sau:

- Luu luong cét dp yéu cdu tai cac noi tiéu thu: Q,; H,

- D6 cao hinh hoc ctia cdc diém trong hé théng dudng 6ng: Z, (Tinh tir mot
mat chuin chung)

- Chiéu dai céc doan 6ng: /;
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- Hé s6 nhdm n hodc d6 nham A cia 6ng.

Yeéu cau x4c dinh dudng kinh cia cac doan 6ng va cot 4p ctia nguén H,.

Buoc 1: Tinh dudng dng co ban:

Chon dudng 6ng co ban (dudng-6ng chinh) 1a nhianh dudng 6ng c6 yéu cdu
vé& nang luong van chuyén chat long cao nhat (thuong chon nhdnh ¢6 Q 16n va /
dai nhat).

- Xac dinh dudng kinh dudng 6ng co ban theo van tdc kinh t&.

.- [7
m)KT

- Xdc dinh cot dp nguon H,

Buorc 2: Tinh dudng 6ng nhédnh.

Nhiém wvu clia viéc tinh dudng ong nhanh 1a xac dinh dugc duong kinh cha
nd. Tuong tu nhur bai todn 3 (dudng 6ng don gian) véi diéu kién xdc dinh dugc
cot 4p dau nhanh.

* Vi du: Tinh todn thiy lyc hé théng dudng 6ng phan nhanh (Hinh 5-7)

Cic s6 liéu cho:

-Ddcaohinhhoc: Z,,2Z,,2-,2,,2: . 2¢, 2, . Zy

- Luu luong yéu cdu: Oy, Oy, Q5 Ok

- Chiéu dai timg doan ong: [, 4, , I, 1, I, I, I,

- Cotdp yeu cau: hy , he, by, hy, ..

Xi4c dinh dudng kinh 6ng va cét 4p cin thiét H, & ddu hé théng duong Sng.

Theo so d6 trén chon dudng 6ng co ban la ABCDE .

Xiéc dinh luu lugng trén timg doan dudng ong :

Q0:=0nv:i Q=0 0s=0:+00; 0=0,:0:=0,+ @ +0y;0,=

Qx; 0)=0x+0, + Oz + Oy
Xéc dinh duong kinh cidc doan 6ng:

d, =113 ’—Q—d ;...d, =113 ’QI—
Vir Vir
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Hinh 5-7. S0 dé ducmg ong phdn nhdnh hé

- X4c dinh t6n thit cot 4p trén céc doan ong :

] 8 2
H, = + A
‘ {Zg dé]”2d64g <
/ 8 2
H,.= + A2
’ {Zé’ ds] ”2d54gQ5
/ 8 2
H, = + AL | —
} [Zg d,]ﬂ2d14g ©

Tri s6 cot 4p cin thiét H, & ddu hé théng dudng 6ng duge xac dinh:
HA=HI +H?+H5+H6+(ZE+hE)
Dé tinh dudng 6ng nhéph ta x4c dinh cdt 4p & cac di€ém B, C, D r6i tinh t6n
that nang lugng trong cdc dudng dng nhianh BK, CL va DN va cuéi cing chon
dudng kinh cha cic dudng 6ng nhanh d,, d, va d, . Sau dé ti€n hanh kiém tra:

Poan BX: H,-H, Z[ZJ'FA‘IL]“;S%QK
d, )n°d,’ g
/, 8

Doan CL: H.-H 2| Y{+A—+ —
d,)n°d,'g
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Doan DN: H,-H, 2 Zéf“‘i“li _2_817_QN
d, ) n°d g

Néu thoa man thi t6t, khong thoa min thi phai chon lai dudng 6ng co ban
va tinh lai. \

Tréng truong hop cho trude cot 4p ddu hé théng dudong 6ng H,, ta xem
dudng 6ng co ban ABCDE nhu dudng ong don gian mic néi tiép c6 huu luong
va duong kinh dng khac nhau.

Tinh xong dudng &ng co bén ta bi€t dugc tén that cot 4p cha timg doan 6ng
va tinh dugc cot 4p & cdc diém dau dudmg 6ng nhanh B, C, D; réi chon dudng
kinh cdc 6ng nhdnh nhu & trudng hop biét chiéu dai /, lvu lugng Q va tén that
nang luong h,, & 6ng don gian.

5. Hé théng duéng 6ng véng kin

Gia sir xét mot hé théng dudong 6ng vong kin gom cé 6ng chinh AB va mot
vong kin ACDEFB (hinh 6-7). Luu lugng thdo ra & cic diém B, C, D, E, F 1a

Qs+ Qs,0c,0Qp, Qeva Q.

Q-
Hinh 5-8. So dé hé thong duong 6ng vong kin

Truée hét ta chon phuong chuyén déng ciia chat 16ng. Lay diém xa nhat
1am diém thdo nuéc cubi cling. O so dé nay ta cé thé 14y diém D va nhu vay
chat 10ng s& chay dén di€ém D tir hat phfa.

Sau khi x4c dinh xong huéng chuyén dong ta tinh toin nhu & trudng hop cé
mach ré song song va tén thét trong hai nhanh BCD va BFED bang nhau:
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Pwsco = Mwrep
Néu diéu kién trén khong thod mian, phai chon lai diém thdo nudc cubi
cling hodc thay déi dudng kinh cdc doan 6ng.

IV. PHUONG PHAP DUNG HE SO PAC TRUNG LUU LUONG K

1. NOi dung

Phuong phdp nay dung dé tinh todn cho dudng 6ng dai, chay réi va chay
déu cé ap.

Do éng dainén H = hy, = hyj = JI .

Trong d6: J - Do doc thiy luc; I - Chiéu dai ong.

Van t6c cia dong chay déu duge xdc dinh theo cong thite Sedi:

v=C~NRJ

Trong d6: R -Ban kinh thay lue; C = i(g—j - He 6 Sedi
n
n -D0O nham twong d6i; y - Hé s6 phu thudc R va n
Do dé, luu lugng qua éng la:

O=wCJRI =KJ

Véi J =1 thi Q = K (m/s), c6 nghia K 12 i luong ciia dong chay qua mat
cat udt khi d6 doc thiy luc bing | don vi va dwoc goi 1a hé s&§ dic trung luu
luong K=K(d,n).

Thay J=hy, /l vio Q,tac6 H = h,,, = l% (5-3)

Céc gié tri chia K (hoac 1/K?) duoc tinh sin cho cdc loai dudng éng cé d va
n khac nhau tng véi v >1,2 m/s (chay 61 hay ta khu vuce sife can binh phuong).
(Xem phan phu luc 5, 6).
Ung v6i chay tang v < 1,2 m/s phai nhan (5-3) v6i hé s& hiéu chinh tén th4t a:
2
0 )

2

h,6=a (5-4)

98

7.GTTL-B



Bdng 5-1

vi i 02| 04| 05 0,6 0,7 08 1 09 | 1,0 1,1 1,2
lal 14l 1,2 [ LLIS| LIS | 1,085 { 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,015 1

2. Ung dung dé giai 4 bai toan co ban
ayH,="H=H,-Hy=hy,=(0/K) I
Suyra H,=(Q/K) !+ H,

H
b)O =7 Tu(5-3)suyra: Q = K\/T
K - Tra bang theo tri s d va n di cho.

¢) d = ? Theo dau bai ta tinh duge K = —%

l
Tir K va n da cho, tra bang nguoc lai tim d trong bang tri s6 K
d)d, H, = ? Chon trudc d theo vy , sau d6 dua vap d va n tra bang tim K
tuong tng
Tir K, 0,1 tim duoc H , H,.
3. Ung dung dé tinh dudng éng phirc tap
a) Puong éng noi tiép: Q bang nhau, H =3 'H,

b) Buong 6ng song song: H bang nhau; O = 3'Q,

H H
Ql :K/ - J."'Qm:Km '
11 Im
m m K
Suy ra Q:zQ':\/HZ“IL
=1 1=/

¢) Puong ong phan phoi-lién tuc:
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) b ! )
H =F(Qr2 +0.0, + }foz]“F(Q, + 0,55Qg)2
0,
hay: H =K—t21

d) Pudng éng phdn nhdanh ho:

Ta ciing chia hé théng dudng 6ng thanh dudng 6ng co ban va dudng 6ng
nhanh dé tinh (nhv da trinh bay trong muc 4, trang 93) nhung viéc tinh todn
duoc don gian nhiéu. ;

- Khi tinh dudng ong co ban, dudng kinh cac doan 6ng s& tinh theo van téc
kinh t€ va luu lugng yéu cau, con do chénh cot dp ddu va cudi dudong ng co
ban s€ la: '

e, 0],
H=2hyy = ZI?

m - SO doan dudng 6ng don gidn tao nén dudng &ng co ban.

Chiyrang H=(Z2,-Z.)+ h,- h,

Trong d6: Z,, Z, - B cao hinh hoc ddu va cudi duong 6ng.

_ “h,,h. - DO cao do 4p yéu cau tai ddu va cubi duong 6ng co ban.

- Khi tinh dudng dng nhanh, théng thudng dudng kinh clia né khdng duoc
tinh theo vén t&c kinh t& N6 dugc quyét dinh boi huu lugng yéu cdu, do chénh
cot 4p dau va cubi nhanh phuy, nghia la phai chon dudng 6ng c6 dudong kinh sao
cho véi lru lugng yéu céu, dong chdy trong d6 t6n thét cét 4p phu hop véi do
chénh cot 4p gita ddu va cudi nhanh:

H,-H.=h,
V. PHUGNG PHAP PO THI PE TINH TOAN PUONG ONG
Tir cong thitc co ban cuia duong éng (5 -3):

1
h, =510 = 407

Ta nhan thdy véi mot dudng 6ng xac dinh c6 / va d thi tdn thét A, 12 ham s6
cba luu luong Q .
Dudng dé6 thi biéu dién ham s6 4, = AQ’ goi 1a dudng dac tinh éng dén.
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Néu tinh cot 4p cua dudng 6ng theo biéu thifc:

H=z +h +h,=H, +AQ’ (5-5)

H,=z.+ h, - Cot ip & cudi duong 6ng (co tri s& x4c dinh)

Dudng biéu dién phuong trinh (5-5) goi 1a dudng dac tinh 8ng din trong hé
théng (cach g6c toa d0 moét doan H).

Trudng hop H, = 0, dudng dac tinh sé di qua gbc toa d6.

Dé c6 dudng dic tinh chung cho duong 6ng gém nhiéu doan 8ng mic n6i
tié€p thi véi méi lutu lugng chdy qua, t8n thit s& bing tdng tén thit cic doan
ong. V& duong dac tinh 8ng dan cho ting doan dudng dng. Sau d6 vé dudng
dac tinh 6ng din téng hop chung cho toan b6 hé théng dudng 6ng.

ho A

W

3 S o
S 7 3

y y

4) Q
Hinh 5-9. Puong ddc tinh cia duong 6ng gém 2 dudmg éng dat ndi tiép
Véi mdi gié tri Q nhdt dinh ta xdc dinh duge ngay gid tri 3'h, clia hé théng
dudng 6ng trén do6 thi (hinh 5-9).
Néu dudng 6ng gébm nhiéu doan mac song song thi tng v6i méi tri s6 cua
tung do (t6n that nang lugng h,) ta cong c4c tri s6 clia hoanh dé (luu lugng Q)

s& dugc lwu lugng chung cho cé dudng &ng. LAy nhiéu diém nhu vay s& vé duge
dudng dic tinh chung cho dudng 6ng (hinh 5-10).
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Hinh 5-10. Puwong ddc tinh cua duong ong
gém 2 dudng éng mdc song song

Trong trudng hgp dudng 6ng phitc tap gbm nhiéu doan 6ng méc song song
va ndi tiép thi ta vé dudng diac tinh cho nhitng doan méc song song va sau clng
thi v& dudmg dic tinh tdng céng gbém nhiéu doan 6ng mic néi tiép.

Dang phuong phép dé thi ta cé thé xac dinh dugc 16n that nang lugng cla
duodng 6ng va do d6 xdc dinh duoc cot dp & ddu dudng 6ng khi biét luu lugng
hodc ngurge 1ai xdc dinh duge luu luong chay qua dudng 6ng khi cho trudce cot 4p.

VI. VA PAP THUY LUC TRONG PUONG ONG

1. Hién tucng

Va dap thily luc 1a hién trong bién déi 4p sust dot ngot khi van t6c cha
dong chay ting hay giam doét ngot.

Va dap thily luc c6 thé chia ra va dap duong (thuan) trong dé vi van t6c giam
ma gay ra tang 4p sudt va va dap 4m (nghich) do van tSc tang lam 4p suit giam.

Chang han, nudc chay trong 6ng cé dp. Néu ngin can dét ngét dong chay,
vi du d6ng khod lai thi 4p suét trong 6ng s& tang 1én dot ngot. Ap sust ngay sat
khod s& tang lén trudc, nudc s€ bi nén lai. Sau dé theo mic 46 dimg lai clia cdc
16p nude ma sy ting dp sudt sé nhanh chdng truyén di theo dudng dng tao thanh
séng tang ap sudt.
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Sy tang 4p sudt truyén di véi tdc do 16n s& 1am ép chat 1ong lai va thanh 6ng
gian ra. Su bi€n dang dan tinh cha chit 10ng va cla 6ng s& sinh ra cling véi toc
do truyén tang ap sudt theo chiéu dai 6ng. Tdc do truyén bién dang dan tinh goi
la t6c do truyén séng va dap. Sau khi 16p nudc cusi ciing dimg lai thi tat ca
nuée trong 6ng déu bi ép. Lic d6-dp sudt trong 6ng 16n hon 4p sudt trong binh
nén nuée chay ngugce vé binh, dp sudt trong ong s& dot ngot ha xudng. Sy giam
dp suidt do ciing s& tung 16p ma truyén té1 khod nudc va goi la séng va dap
nghich. Thoi gian chay cha séng va dip thuan va va dap nghich 1lam thanh mot
pha caa séng va dap.

Qua trinh séng va dap xay ra rat nhanh (boi vi téc d6 truyén séng va dap rat '
I6n). Su phdt sinh ra pha va dap dugc lap di lap lai theo chu ky va giam dan do
cé su tiéu hao nang lugng. Su tang cao ap sudt khi ¢é va dap thuy luc phu thudc
vao 4p sudt ban ddu cua dong chay va Idn hon rit nhiéu so véi cot 4p tinh gy
ra dong chdy. Hién tuong va dap thuy luc khé phirc tap, mai dé€n nam 1898 méi
duoc nha bac hoc Nga Jucopxki phén tich ¢é 1y luan chat ché.

2. Tinh db ting ap suat, téc dd truyén séng va dap

Quan s4t dudng &ng c6 dudng kinh d, dién tich cla cdc mat cit 6ng 1a @ va
chiéu dai /, ndi véi mot binh chita (hinh 5-11). Truée khi déng khoa ¢ van t6c
v, vadp suit p, .

Khi déng khéa dot ngot cubi dudng 6ng, 16p chit 1ong & gan khoa trén
doan Ax ¢6 khéi lugng pwAx bi ép lai dudi tic dung cta luc quédn tinh. Do do
sau thdi gian A, 4p suit & 16p d6 tang lén Ap va van t6c bang 0. Ta viét phuong
trinh déong luong:

FAt = mAv
Ung dung trong trudng hop xét ta cé:

Hinh 5-11. So do xdc dinh va ddp thiy luc trong éng
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F=A4w, m=poix, Av=v, - 0
Thay vao phuong trinh trén:
ApwAt = pwAx v,

Ax
Ridtra: Ap'= p—v, (5-6)
At
Néu At — 0 thi ta cé ap suat cuc dai d gin chd khod:
Ax
C=lim—
a0 At

C -T6c d6 truyén séng va dap thiy luc. Thay C vao (5-6):
»_c,
y 8

Céng thic (5-7) do Jucopxki dua ra, ding dé xac dinh d¢ ting 4p suit khi
va dap thuy lyec.

Ung dung 1y luan dong lugng vao khoi chat 1ong giita hai mat cét 1-1 va 2-
2, va tinh su thay déi khéi lugng chit 1ong trong doan 6ng cling v6i su bién
dang cta thanh 6ng (theo dinh luat Hook) Jucopxki da xac dinh dugc cong thitc
dé tinh t6c d6 truyén séng va dap trong nude goi la t6c d6 truyén nudc va:

1435
Ed
ES
Trong dé : E, - moédun dan hoéi cta nudc;
d - dudng kinh 6ng;
E - modun dan hoéi cua vat liéu 1am 6ng;
S - chiéu dai thanh 6ng.

Khi c6 va dap thiy luc, 4p sut sinh ra rét 16n c6 thé gay ra v& 8ng, nén phai
tim bién phdp dé 1am giam hofic ngan ngira, nhu déng md khod van tir tit, diing
éng c6 duong kinh 16n dé lam gidm vén t6c, ding vat liéu c6 modun dan héi bé,
dung nhitng thiét bi tr ddng thdo chdt 16ng khi dp suat vuot qua qui dinh ...

(5-7)

I+

3. Ung dung hién tugng va dap thiy luc
Hién tuong va dap thiy lec duoc lgi dung trong cic bom nuéc va (hinh3-
12). Nguyén 1y lam viéc clia bom nuéc va nhu sau:
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Van A trén dudng 6ng duoc diéu chinh d€ cho nuéce tir mét bé chita chiy qua.

A

/\

/1N

Hinh 5-12. So do nguyén 1y hoat dong ciia bom nudc va

Khi nao van t6c cila dong nude dat tdi mot tri s6 dinh trude thi dong nude
déng van A dot ngdt, sinh ra hién tugng va dap thuy luc; 4p suat trong 6ng din
nude tang vot 1am mdé van B trong binh C, 1am cho nudc chay vao trong binh C.
Do 4p sudt binh C ting ddy nuéc 1én 6ng ddy D.

Khi nudc chay vao bom thi 4p suit trong duong 6ng giam, van B déng lai,
van A tr dong md va hién tuong ti€p tuc lap lai.

VII. VIDU - BAITAP
Vidu 5-1
Dung 6ng xiphong bang kim loai din nudc tir kénh vao médng tuéi (hinh
v&). Chiéu dai 6ng xiphong I = 20 m. D6 nhidm tuyét d6i A = 0,2 mm. Trén 6ng
0,29
2

. d )
xiphong c6 hai ché vong 45° (véi Z =], (= =0,15) va ludi chén ric

ché vao 6ng {=5,0.
Xic dinh:,

1. Puong kinh 6ng xiphong d, sao cho luu hrgng nude Q = 45 I/s, d6 chénh
muc nude H khéng virot qud 1.7 m.

2. Chiéu cao ciia 6ng xiphong trén muc nudc trong kénh, d€ d6 chan khong
tai M khoéng vugt qua 6,4 m cot nudc.
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v -

Gidi:
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cét (1-1) va (3-3), 14y mat chuan (0-0).

Pa _ B3y,

a+H+ N
y oy

do dé: H=h
Xic dinh h: K [/11 +z§]v

4c dinh h,: L= A— —
' d 2

Trong d6: 28 =Lun+ 28 T Gy =5 +2015+1=63

Dé x4c dinh so bg, ta bd qua tén that doc dudng va tinh van téc trong 6ng
theo biéu thuc sau:
2

H:hw=z¢"—
Riit ra: v—rd 1/298]17 2,31m
Dién tich mit cat uét clia 6ng:
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0.0
® =-Q—=—’ﬁ=0,0195m2
v 2,31
va tinh duge duong kinh 6ng d = 15,8 cm.

Lay dudng kinh 6ng theo qui chuin d = 175 mm (d tinh toan 1a 173 mm),
c6 mit cit o = 0,0235 n?’.

Heé sd can doc dudng A, tinh cho trurong hop chdy réi hoan toan (khu vuc
stic can binh phuong) theo cong thic Nicurat: A = 0,0204.
X4c dinh lai van t6c trong 6ng:
b Q 0045
@ 00235

=192m/s

Bay gi& xé4c dinh lai tn that niang luong trong 6ng, cé tinh ca tdn that doc
duong:

2 2
v (0’0204'30+ 6’3] 192 _ 164m

/
h = /1—+ —_— = .
v [ d zg].?g 0,173 2.981

Nhur vy tén thét niang lugng trong pham vi cho phép (khéng vuot qua
1,70 m). :
DéE x4c dinh chiéu cao ctia 6ng xi phong, viét phuong trinh Becnuli cho mat
cdt (1-1) va (2-2), 14y mat chuén (1-1):
2

&:z+&+v—2+hw,__,
Y y 28
Ruit ra:
_ 2 2
z=Pe P2 pz_—vf—[1+——0'0204‘15+5,3]. 102 498m
y 2g 0,173 2.9.81
Vi du 5-2

Xéc dinh duong kinh ong gang cua mang luéi phan phdi nudc (hinh veé).
Luu luong nudc & cdc diém, viét trong vong tron, tinh bing 1/s. D6 cao hinh
hoc tai cdc khau din va diém ding nuée viét trong tam gidc. Chiéu dai céc
doan 6ng tinh bang mét, viét c6 gach & dudi.

Cot 4p tu do & cdc diém ding nude 13 5 m; b qua t6n that cuc bo.
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Gidi:
Truéc hét ta chon dudng 6ng chinh 12 ABCDEF, va x4c dinh t6n that
ning luong:

Sh =H,~(H,+5)=41-(8+5)=28m

D6 déc thiy lue trung binh trong dudng 8ng chinh:
J= Yh, ' 28
> 7504700+ 800+ 200+ 400

= 0,00983

DPac tinh luu lugng va duong kinh cdc doan 6ng trén dudng 6ng chinh:

,5 Q2 82
K= jF = 000983 = é510 va  dg =125 mm

2 2
Kl = Ope = 18 = 33000 va dpe= 150 mm
- J  0,00983

2 2
KCJ.D = Oco = 37 = 139000 va  d.p =200 mm
J 000983
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: Qs 42

= = 180000 \Z: do- = 250
T 000983 T ez
2 2
n= Qs = 60 = 366000 va dap = 250 mm
J  0,00983
Vin t6¢ nudc chay trong cac doan cua dudng 6ng chinh:
vEF' = QEF = 0’0084 3 = 0}65 mls
@y 3,14.0,125
Vpr = Ope = 0’0]8'42 = 1,02 mis
@, 3,14.015
O 00374
VCD = —= 2 =, &)
w0y 3,14.02
Oue 0,042.4
Vg = = =0,85m/
T . 314.0.25 s
v Q. 0064 -

b

“ Ty 314025

Nhu vay ta phai dua vio hé s6 b cho cdc doan 6ng c6 van t6¢ nho hon
[,2 m/s dé tinh lwu luong clia &ng:

2
K = Kir 9023 — 8200 Vls
B 110
2
KZ = Kpp 23890 23200 Fis
Boe 103
2
K2 = Kep _ 110730 _ 110750 vss
Beo 1,0
2
K2 = Kic (363900 _ 0006 i
Boe 105
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., K’
K], =—4& = 363900 _ 363400 Fis
B 10
Tinh lai t6n that nang lugng thyc t& trén cdc doan 6ng chia dudng 6ng chinh:
oo Quwly _60°750

VIETOKE T 363400

3

ho - Qs duc _42°.700 _ 7 m

K.~ 346000

_Qipley  37°.800

= = =992 m
VPR 110750
2 2
h QDE;ZDE 18200,
K. 23200
_ Qe der _8°.400 _ 312m

VEETUOKZ. 8200

Tén that nang lugng cua ca dudng 6ng chinh:
Yh, =7444357+992+279+312=2684m

Nhu vay khong vugt qua diéu kién cho phép Y i, =28 m.

Dudng kinh cic doan éng nhdnh duge x4c dinh theo Iuu lugng va t6n thét
nang lugng cho phép.

Tinh dac tinh luu luong va xac dinh dudng kinh 6ng:

Ong nhanh BG, CK, DM.

2 2

K2 = Osolog - 187230 _ 455 dys = 125 mm.

- h . 41-741-2-5

2 2

Kl = O lex _ 5300 =470 v dpy = 75 mm.
h,. 41-741-357-9-5
2 2

Koy = Obirlus _ 7300 = 1460 va dp,, = 100 mm.

hopy 41-741-357-992-5-5
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Bai tip 5-1

Xac dinh cot dp cén thiét H cia bé chita cung c4p nuéc cho mang (0éi vong
kin, bing 6ng thép.

Luu luong & cdc diém C, D, E ghi & hinh vé.

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

Cot 4p tu do § cic diém diing nudc 14 5 m.

Bd qua tén that cuc bo.

Dips6: H = 1828 m

Bai tap 5-2

X4c dinh dudng kinh cha tat cd cdc doan O6ng bing gang clia mang luéi
phan phoi nude (hinh vé), va tinh cot dp cdn thi€t & A, sao cho cét 4p tu do &
cdc diém dung nudc khong nhd hon 5 m.

Chiéu dai cdc doan &ng va lwu lugng cdc diém diing nudc cho nhir sau: ,,
= 500 m; Ly = 700 m; lyr = 300 m; Ly = 600 m; Iy = 250 m; Iep = 300 m; Iy

= 600 m; Ly, = 400 m; Qp = 10 Uls; Oy = 15 lls; Qp = 5 lis; Qp = 20 l/s; Qp =
5lis:Qy=101Us.

Do cao hinh hoc tai cdc diém ghi trong tam gidc trén hinh vé.
Diép s6: dyy = 300 mm; dy = 250 mm; dp- = 150 mm;
dpe = 100 mm; dg = 75 mm; dg = 125 mm;
deyy =125 mm; dpy = 125 mm; Hy, = 20,74 m.
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Bai tap 5-3
Nudc chay vdi luu luong O = 95 U/, trong dudng Sng thép dai [ = 100 m.
Xac dinh 4p sudt tang lén trong 6ng, néu d6ng khod & cudi dudng 6ng trong
0,1s.
Thai gian dong khod 12 bao nhiéu, dé 4p sudt trong 6ng khéng tang qua
0,5 at. Dudng kinh 6ng d = 300 mm.
Pép s6: Ap = 1340 kN/n?’; t=535s
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Chuong 6
DONG CHAY QUA LO - VOI - DAP TRAN

Trong thuc t€ thudng gap nhimg truong hgp chay qua 16, voi nhu thdo nudc,
nhién liéu tir bé, thung chifa... neSc hoac chat 1dng khic chdy qua dap tran dé
dién hoa miic nudc hoac do Iuu lugng...

Muc dich chinh ctia tinh todn thay luc dong chiay qua 16, vdi, dap tran la
xdc dinh véan (8¢ va luu lugng. VE thue chit bai todn nay chi 1a su ap dung linh
hoat phuong trinh Becnuli, phuong trinh lién tuc va cdch tinh t6n that ning
lrogng trong nhitng diéu kién anh hudng dén tinh chdt dong chay.

L. CAC YEU TO ANH HUGNG PEN DONG CHAY QUA LO -
PHAN LOAI

1. Anh hudng ctia mai trudng bao quanh: Chay tu do, chdy ngap

Tuy theo dong chay Iéng sau khi qua khoi 16 chay vio méi trudng khi hoac
vao moi truong chat 1ong ta goi 1a chay ty do (hinh 6-1) hay chay ngap (hinh 6-
2). Néu chay ngap, dong nang cua dong chay qua 16 bi tiéu hao vao viéc tao
nén nhirmg xody trong moi truong chat long.

A b
T SRR S —
\\_g___—_.___'.
' ":—,I:r T
Hinh 6-1. Chdy ty do quu 16 Hinh 6-2. Chdy ngdp qua l6
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2. Anh hudng cla kich thudc so sanh giita 16 va cét ap H trén 15:
L6 nhd, 16 to

Goi d 1a kich thuéc dac trung cho 18, ta co:

Lo nhd khi d <0,1 H

L6 16n khi d 20,1 H

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

Trai lai, d6i véi 16 to, cot dp tai cdc diém phia trén va phia dudi khic nhau
1o rét.

3. Anh hudng bé day thanh cda 15: L& thanh mdng, 16 thanh day.
Hién tuong co hep dong chay

Tuy theo quan hé kich thudc so sédnh gitra bé day thanh 18 & va duong kinh
d ta phén ra:

- L6 thanh mdng: 8 <( 3+4) d. Dong chady sau khi qua khoi canh 16 khong
tiép xiic véi thanh cha 16 ma ti€p tuc thu nhd mat cit, tao nén hién tugng co hep
dong chay (hinh 6*-3). Vi du dong chay khoi 16 tam gidc c6 dang hinh sao 3
cénh, chay khoi 18 tron c6 dang hinh elip.

Pé d4dnh gid mirc d6 co hep dong chay, trong thity luc diing khéi niém hé s6
co hep dong chay ¢1a ty s6 giita dién tich mat cét co hep (@,) va mat cit 16 (w)

w

£=—° 6-1)
w

- L6 thanh day: 8 >( 3 =4 ) d. Dong chay qua 18 thanh day ciing ¢ bi co
hep, nhimg sau d6 md r6ng ra va bdm vao thanh ctia 16, chay ddy 16.

4. Anh hudng vi tri 16 trén thanh bé chifa: Co hep hoan chinh,
khéng hoan chinh

Tuy theo vi tri cha 16 xa hay gin cic thanh khic cuia bé chifa (thanh bén
hay déy)' sur co hep cia dong chay s€ hoan chinh hay khéng hoan chinh.

Né&u canh bén va ddy & canh 18 16n hon 3 14n kich thude cia 16, dong chay
qua khdi 18 s€ bi co hep mitc d6 16n va dong déu vé moi phia: Ta goi su co hep
nay 14 hoan chinh (Hinh 6 - 4 - L4 I).

114

8.GTTL-B



‘a‘
{ o 1. <3a
08 3 _:{' @ PRl
A Y
)| < M,
Hinh 6-3. Dong chdy co hep qua 16 Hinh 6-4. Cdac vi tri 16 dnh hiiong

deén diéu kién co hep

Nguoc 1ai, 16 cang gin cdc thanh ddy bé chia thi mic dd co hep cang giam
va su co hep ciing khong déng déu theo moi phia. Trudng hop nay la co hep
khong hoan chinh (Hinh 6 - 4 - Lé II; I1T)

5. Anh hudng cla cét ap trén 16 va s R,

Véi c6t dp nhod, van téc qua 16 nho, s6 R, nho, anh huong clia luc nhét 16n
nhiéu so véi luc quan tinh. D&n mdc do nio d6 s& khong ¢6 hién tuong thu hep.
Néu cot 4p giam dan, dong chdy s& khong 6n dinh.

S6 R, anh hudng dén dong chay qua 16 thong qua cic hé s van téc ¢, hé s6
lru luong 41, hé 6 t6n that cua 16 ¢ ma sau nay ta xét.

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

1. Tinh toan thiy luc dong chay tu do

Quan sdt dong chay qua 16 nho thanh mong (Hinh 6-3)

Viét phuong trinh Becnuli cho mat cit / - / va mat cit co hep dong chay ¢ -
¢. Mat chudn di qua tAm mat cat co hep.

2 2 3
H +_Pi+mzi+g£‘i+ﬁ
!

(6-1)
y 2 vy 2g 2g

Trong d6: v, - Van t6¢ trén mat cat 1 - 1

v, - Van t6¢ trén mat cat co hep
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DE tinh lwu lugng chiy qua 16 16n, thuong diing cong thite: Dat
2

(94
H,=H,+%"
g

Ta tinh duoc v, theo biéu thitg sau:

1
v, = J28H , = p2gH 6-2)
Ve, +¢

¢ - Hé s6 van toc, co thé xéc dinh truc ti€p bang thuc nghiém.
Liru luong dong chay qua 16 :

Q=wyv, =cop./2¢H, = uo\/2gH, (6 - 3)

4 - La hé s6 luu lugng ciba 16, luoén < 1 (Lo co hep hoan chinh g = 0,60 +
0,62)

* Liu y: - Cic hé s8 £, ¢, i phu thudc trude tién vao loai 16, s6 R,, tiéu
chuin co ban ciia tuong tu thuy déng luc.
- Trudng hop 4p suat trén mét ty do cla chét 1éng khic 4p suat khi quyén

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

vc:go\/zg[Hﬁ’?;ﬁ] (6 -4)

Q:,ua)\/2g[H0+E’_P“] (6-5)
v

14 c6t nude toan phan hay ty nang toan phan trén trong tam 16.

0 :%MM(HD;/Z - Ho]3l2)

Nhung & day, hé s6 luu lugng cha 16 16n (4) dao déng trong mot khoang
rong do nhiéu yéu t6 dnh hudng dén tri s& cha né: kich thude va dang 16, cot dp
trén miéng 16, diéu kién chay, co hep dong chay, dac diém gia céng canh sic...
(c6 thé str dung bang tinh u cua Pavolopski dé chon, tinh todn 18).

2. Tinh toan thay luc dong chiy ngap /

Dong chay qua khoi 16 thanh mong ngap dudi mat nudce, hinh thanh mat cat
co hep c-c tai 18 ra. Ap dung phwrong trinh Becnulj viét cho mat cit 1 -1 vac -
¢, 14y mat chuin qua trong tam 16 (Hinh 6 - 5).
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2
LIl +Hl—&+————a"v" +§L
y 28 y 28 28
‘M B‘—z—Pi-t-H2 '
y oy
Do dé ta cé:
p, ayv] p av? v?
e LG H =+ H, + S
y 28 y 28 2g
o}l
bat H, =H, +—
28
T ] 1
O—-—--\_i_- "To
c

Hinh 6 - 5. Dong chdy ngdp

2
v
Tacé: H,-H,=(a +{)—
2g
Van t8c tai mat cit co hep ¢ - ¢ bang:

1
v, = v2g(H,-H, :¢)\ﬁ2g(H0—H2) (6-6)
\/a‘1 +7
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@ - Hé 36 van 16c
Luu luong dong chay qua 16:

O=w.v, =¢gov, = 5(pa)\/2_g(H0 -H,)=puo(2g(H,-H,) (6-7)

4 - He s8 luu lugng (x4c dinh nhu trudng hop dong chay tr do)
* Liru y: D6i vl dong chay ngap cot dp toan phén tdc dung 1&n 16 bang hiéu
6 cOt ap & thuong Iuu va ha luu vi vay khong cdn phan biét 18 to hay 16 nho.

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

Trong trudng hop cot dp tac dung lén 15 thay d8i viéc tinh toan thiy luc
phtic tap hon vi dong chay ra khoi 16 khong én dinh.

Xét mot thung chita chdt 16ng ¢6 mat cat khéong déi qua 16 (hoac voi) ¢
mit cit @, nude chay vao khi quyén (hinh 6 - 6). Vdn dé cdn gidi quyét 12 khi
biét trudc cot 4p H,, mat cit thling £2, phai xdc dinh thdi gian ¢ d€ thdo nudc
mot phan hay ca thung néu cho truéc mit cit 16 @ hoac ngugc Jai cho truée thoi
gian £, phai xdc dinh . Chang han cén phdi x4c dinh thdi gian r d€ thdo nudc tr
H, xuéng H,. Néu muc nudc thay déi tir H thi trong khodng thoi gian vé cing
nhd dt, nuwdc trong binh s& ha xudng mot khoang cach 1a dH. Cot nude H dé
tinh Iuu luong xem nhu khong déi.

Ung dung cong thitc tinh lvu luong chdy qua 18 khi cot 4p khong déi:
Q0 = nay2gH,

Vi phan thé tich nude chay ra khoi thiing dw sau théi gian dr s€ bang:
dw = uw~2gH .dt

Mait khac: dw = - Q2dH

Do dé tacod: - QdH = uw j2gHdl

— QdH
Ritra: dt = Qd

L o-J2gH

Tich phan phuong trinh trén tir H, dén H, ta dugc:
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[ _20GH, -H,)
v ouwN2gH uwm

Né&u thao hét nude ra khoi thung H, = 0 thi ta ¢é:

_20H,  20H,
" hozs o e, Q,
Trong dé: w = 2 H, - Thé tich nudc cé ban ddu trong thiing.
Q = puw+j2gH | - Luu luong nude chay ra khoi thing & cot dp ban ddu H,
Nhur vay, thai gian thdo hét nude trong thiing khi c6t nude giam dén bang 2 14n
thdi gian dé théo hét nhimg luong nude &y nhimg c6t 4p khong d6i va bang H,.

6-9)

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

Voi la nhilng 8ng ngén gin vao trong thinh moéng. Chiéu dai cla éng / >3+
4 14n duong kinh 4.
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Dong chdy qua voi néi chung ciing bi co hep sau mat cit vao mot it
(khoang 0,5d), nhung qua khoi mat cét co hep, dong chay md& rong ra va bam
vao thanh vdi. Quanh mat cit co hep ¢6 hién tugng chan khong.

Sau day gidi thiéu mot s6 loai voi thuong gap va céng dung co ban cia
ching (hinh 6 -7). ‘

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

- Voi hinh nén cut mad réng (Hinh 6 - 7 ¢). Loaj voi nay van c6 hién tuong
co hep va chan khong. Do chan khong ty 1& véi do 16n cia géc md rong B,
nhung néu Idn qua thi dong chay bi tdch ra khoéi thanh va khéng khi bén ngoai sé
fot vao phd hoai chan khong lam cho dong chay giéng dong chdy qua 16 (thuc
nghiém cho thdy g = 5° = 7 1a tét nhat). Loai vdi nay thio duge luu lugng 16n,
van t6c chay ra nho nén né dugc timg dung & nhiing truong hop cén c6 do chan
khong 16n (mdy bom phun tia) va cdn ¢6 van tdc nho (mdy tuéi phun mua).

R RAL

Hinh 6-7. M6t s6 loai voi thuong gap

- Vi hinh nén cut thu hep (Hinh 6 - 7d). Pong nang cia dong chay ra khoi
voi kha 16n nén né thudng duge st dung trong céc thiét bi chira chéy, trong tua

bin xung kich, sing thily luc dio dit, rira quang... Géc thu hep t6t nhat g = 73’
24
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- Voi luu tuyén (Hinh 6 - 7¢). Hinh dang cta vdi giéng nhu hinh dang bé
dudng dong trong viing lan can 16, khéng gay hién arong co hep, rit it can tro
dong chay. Vi vay, he s6 luu lugng clia voi luu tuyén 16n hon tat ca cdc voi khic,

2. Tinh toan thay lyc voi tru tron gdn ngoai, chdy 8n dinh
khéng ngap

Tugng tu nhu dong chdy qua 18, ta ding céng thiic sau day d€ tinh van t6c
va luru luong chay qua voi:

|
A e o Y

2 ¢ - La téng s6 céc hé s6 can trong voi gébm c6 hé s6 can do thu hep dot
ngot chay vao vdi vA hé s6 can do md rong dot ngdt chdé mit cit co hep. Vi
chiéu dai voi nhd nén bd qua tdn thit doc dudmg.

Q =fop\28H , = pw2gH

Céc he s6 khdang ) ¢ hé s6 co hep £ hé sd van t6c¢ ¢ va hé s6 luu lugng u
cho & bang 6 - 1 (Tinh cho mat cét ra cia voi).

Bdng 6 - 1
Loai voi 20 £ @ Y7,
Voi tru tron gin ngoat 0,50 1,00 0,82 0,82
Voi tru tron gén trong 1,00 1,00 0,77 0,71
Voi nén cut md rong a = 5%+ 7° 4+3 1,00 | 045 +0,50 | 0,45+0,50
Vi nén cut thu hep o = 13924/ 0,09 0,98 0,95 0,94
Voi luu tuyén 0,04 1,00 0,98 0,98

Xéc dinh do chan khong trong voi.
Viét phirong trinh Becnuli cho mat cit ¢ - ¢ ya b - b (Hinh 6 -8).
Taldy o, = o, =1

2 2

B‘_+_12_)‘_=&+.;L+é'_;_”_
y 2 v}; vf g 6.10)
pu p(' = ¢ — h (1+4/)

4 28 22
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Vi o.=c¢o
Theo nguyén 1y lién tuc clia dong chay: o, v, = w, v,
~ a)b 1
énv, =v,.— =y, —
a . £

€

Hinh 6- 8. So do tinh voi tru tron gdn ngoai chdy 6n dinh khéng ngdp

Thay v, vao (6 - 10) ta cé:

P.=P _ Vo Vs vy 1
md V, =¢,2gH, thay vao phuong trinh trén ta duoc:
1
hck :(021‘]0[?—1—‘;) (6—11)

Thay céc gi4 tri @, £ , 4, £t bang 6 -1, d6i v6i voi tru trdn gan ngoai ta
tinh dvroc:
h, = 0,764 H,

Qua d6 ta nhan thay ring, do chan khong trong va ngoai voi ¢ mot gia tri
giéi han nhét dinh. Ung v6i mot nhiét do nhat dinh cla chét long, 4p suat tai
viing chan khéng trong voi nho hon 4p sudt bay hoi bao hoa thi s& xnat hién
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hién tuong xam thuc trong voi lam anh hudng kha nang chay va dé bén vat liéu
ché tao voi.

V. VIDU - BAI TAP

Vi du 6-1

Nuc tir binh hd chay qua 16 tron thanh méng. Xac dinh luu luong Q va van t6c
v néu cdt 4p trén trong tam 16 H = 2,5 m, mat cit 16 o = 8 emd’.

Luu lugng nuée s& thay déi bao nhiéu néu néi vao 16 mot 6ng hinh tru bén
ngoai dai 6 ¢cm va sau d6 thay voi dai 14 cm.

Gidi:

Xac dinh van téc v, theo cong thic (6 - 4), khi:

py=p:=p,vah=H

v, =@\2gH

Theo bang (6-2), xé4c dinh duge hé s8 ¢ = (1,97, tinh van téc v. & mat cit co hep:

v, =0,97,/2.9,81.2.5 = 6,79m/s
Xdc dinh wu lugng theo cong thite (6-3), 1dy u=062vaH,=H =25 m,
ta co:

Q= pw./2gH, =0,62.0,0008.,/2.9,81.2.5 =0,00348m’/s =3,481/s

Van t6c dong chay ra khoi 16:

0,00348
v =Q =———=4,35m/s
o 0,0008
Bay gid ta xem luu ‘hrqng s& thay d6i nhu thé nao khi ta néi voi vao.
X4c dinh dudng kinh 16 hay voi:

d:\/z—a)= £=3,2cm
/s 3,14

Trong trudng hop thit nhat, chiéu dai 6ng 6 em, nhd hon4d =432 = 128
cm. D6 12 dong chay qua 16 thanh mdng, ¢6 hé s luu lugng 13 4 = 0,62. Do d6
tri 6 luu lugng khong déi.
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Trong truong hop thit hai, chiéu dai 8ng /4 cm, 16n hon 4d = 4.3,2 = 12,8
¢m. Nhu vay 12 chay qua voi tru tron bén ngoai, cé hé s6 huu luong 1a ¢ = 0,82
va luu luong cling nhu van téc s tang 0,82 : 0,62 = 1,32 14n va bang:
Q’=1320=132348=4,591/s
v'=132v=132435=2573mis
Vi du 6-2
Trong bé chita c6 ba ngin cé 2 16 tron thanh mong @, = 2 ¢m” va w, = 3
em?’, d€ nuée chdy qua cic ngin. Phia ngoai dat khod nudc @, = 3 cm’
Xac dinh lwu luong Q va muc nudc trong cic ngan, néu muc nuée rén
ngan thit nhat 12 khéng déi va nudc chay vao khi quyén, cot 4p H = 3 m.
Gidi:
Trudng hop ta xét & day 1a chdy én dinh, cot 4p khong déi va theo nguyén
ly lién tuc clia dong chay, luu lugng chia tat ca cdc 18 12 bang nhau.
Tir phuong trinh (6-3), ta tinh dugc cot 4p cua moi 16:

L0 0, O
17 2 24 0 2—222> “222
Mo 2g H, 0, 28 Hy 05 28
Téng cot 4p cia tat ca céc 16:
H“-‘hl"‘h‘_&"{'h_;
Hay la:

o 1 1 1
H==—5F+—53+—53
2g\ o o, pyo;

Ta lay c4c hé s6 luu luong cha 16 1 va 16 2 bang 0,62 va 16 thi 3 biang 0,82.

Thay céc tri s6 vao phuong trinh trén va tinh hru lwong:

4/2.9,81.300

Q=\/ 1 : 1 =7300cm’ /s =731/s

+ +
0,62°.2°  0,622.3* 0,82°.3°
X4c dinh tri 58 cot dp trén moi 16:
7300° 1
h1 =

. 5 =175cm
19,62 0,62°.2
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_7300° 1

*7 19,62 "0.622.3?
2

7300 1 s6om

h =79 cm

h, = .
' 19,62 10,8223

Kiém tra lai k&t qua d3 tinh duoc:

Vi du 6-3
C6 mot bé chita hinh try, dudng kinh D = 2 m, cao H = 4 m.  day c6 18

thao nudc, dwong kinh d = 20 mm.
Xic dinh thdi gian dé thao nudc duge mét 16p day 2 m.

Gidi:
Xdc dinh thai gian 1 d¢ thdo nudc theo cong thic (6-8)

t=2Q(\/FI_\/H2)
po\2g

Ta tinh dién tich (2 cla bé chira:

D’ 3142
4

=3,14m’°

0=

Dién tich o cha 16:

2 ] . 2
”‘; 342 s tem? = 0.000314m”
Ldy hé s6 luu lugng 1 = 0,82

Thay vao cong thitc tinh thoi gian thao nuéc & trén ta c6:
3.14(N4 - ,
1= 2. 4(f4 2) =1625s=25ph Sgiay
0,82.3,14.1077°29,81

Bai tap 6-1
Trong bé chifa c6 16 thanh bén, dudng kinh d = 25 mm. NuGc chay vao bé

w =

v6i luu Ivong Q = 4 m’/h.
Xic dinh mue nude H trong bé cao bao nhiéu thi 6n dinh.
bap s6 : H = 689 mm

125



Bai tip 6-2 .

C6 mét bé chita nudc, & do sau H = 0,5 m, ¢6 16 thio d = 75 mm. Ap sust
du trong bé chitap, = 0,2 ar .

X4c dinh luu luong nudc ting 1én bao nhiéu, néu ndi vao mot voi try tron.

' Pipsd: AQ = 22,35 m'lh

Bai tdp 6-3 ‘

Tir mo6t bé chita hinh tru, dudng kinh D = /,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 cach
ddy bé chita h = 200 mm.

Xéc dinh thoi gian sau khi m& voi dé muc nuée H, = 0. Thai gian |a bao
nhiéu néu dat vdi & ddy bé chira ciing d€ chdy ra luong nude nhu trén.

Papso:t, =470 s;t, =2505s
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C'hu’dng 7

DONG CHAY PEU TRONG KENH HO

I. KHAI NIEM - PHAN LOAI

Kénh la dong chdy nhdn tao c6 nhiéu hinh dang khdc nhau. Théng thudng
thi nudc trong kénh c6 mdr thodng tiép xic véi khi quyén (dp sudt die trén madt
thodng bdng 0).

Dong chay déu khong 4p trong kénh trude hét phai dam bao diéu kién cha
dong chdy déu néi chung: Luu lugng, hinh dang vi diém tich mat cit udt, biéu
d6 phan b6 trén mat cat udt, d6 déc ddy, do nhdm long kénh khong déi doc
theo dong chay va theo thdi gian. Nmmg vi dong chay déu khong 4p cé mit
thodng nén phai thém mat diéu kién nita 1a d6 sau h chia dong chay khong déi
va do d6 viéc tinh todn thuy luc cho dong chay déu khong dp phitc tap thém.

Kénh duge tng dung nhiéu trong cdc nganh kinh t&€ quéc din khic nhau.
Trong nong nghiép kénh ding trong cdc hé théng thuy nong dé tuéi, tiéu nudc
cho cay trong; kénh dan thodt nudc trong nha méy thuy dién; trong giao théng
van tai kénh diing dé cho tau thuyén di lai; kénh c4p thodt nudc trong cong
nghiép, sinh hoat...

Tuy theo nhiém wvu, kich thudc cta kénh va dac tinh cua dat, vat liéu xay
dung kénh ma mat cat cia kénh c¢6 nhiéu hinh dang khac nhau: hinh Parabol,
tam gidc, chir nhat, hinh thang... (hinh 7-1).

Van t&¢ cho phép clia kénh phai dam bao cdc yéu cdu sau:

1- Vian t6c chay trong kénh khong duge gay ra 16 x6i sudn kénh va long
kénh, nghia 1a khong dudc vuot qud van téc gidi han 16 x6i. Tri s6 cita nd phu
thuodc vio tinh chat cia dat hoac vat liéu lam kénh.

2- Van t6c trong kénh khéng dugc gay ra béi ling long kénh hing phi sa,
nghia 12 khéng duge nhd hon van tdc giéi han béi lang, phu thudc vao s luang
va do 16n cha phu sa va ca dang cGa mat cat kénh,
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Van téc trong kénh ciing khong cho phép véan t6c 1am lang dong co dai
hodc rong réu trong kénh.

Tri s6 van t6éc¢ gidi han cho phép thudng dirge tinh todn sin trong cic sé tay
tinh toan vé thuy luc.

LIAILLL
I

L
HINIH

II. NHONG CONG THUC CO BAN TRONG TINH TOAN THUY LUC
VE KENH HINH THANG - MAT CAT LGOI NHAT VE MAT THUY LUC

1. Nhimg céng thirc c¢o ban trong tinh toan thiy Iuc vé kénh
hinh thang

Dong chdy trong kénh la dong chdy déu khéng dp nén cdc d6 doc hinh hoc,
do doe do dap, do doc thiy lue bang nhau:
i=1 =]
vA phén 16n la trudng hop chay réi nén ta tng dung duge cong thie Sedi dé

tinh van t8c trung binh v:
v=CVRJ

va tinh luru lugng Q-

Q:a)Cm=K\[j (7-1)
hay:
l‘: J vZ Q2 Q2

" C'R @'C’R K°
3 keénh hinh thang (hinh 7-2) dién tich @ cia mat cit kénh duoc tinh
nhu sau:

b+ B
=

h=bh+mh’ = h(b+ mh) (7-2)

128



Trong d6:  b- chiéu rong ddy kénh;

B- chiéu rong mit kénh;
h- d9 sau ngap nudc cha kénh;
m = a/h = cotg@ - h¢ s6 mai suon kénh

Chu vi uét cha kénh:

cé dang sau:

7 =b+2hJ1+m’ (7-3)
Bén kinh thiy lue cua kénh :
R o _ h(b + mh) (7-4)
X b+2B1+m’
Né&u dit b/h = thi (7-2), (7-3), (7-4)
o =(f +mh’ (7-5)

9 GTTL-A

Hinh 7-2
;{’:(ﬂ+2\/1+m2}h (7-6)
R= (B +m)h (7-7)
B+ 241+ m’
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2. Mat cdt Igi nhat vé mat thay lyc cia kénh hinh thang

Mt cit lgi nhdt vé mat thiy luc cha kénh hinh thang 12 mat cat véi mét
dién tich cho truéce, cung d6 doc ddy va 4o nham long kénh cho luu luong 16n
nhat. Hay néi cdch khac 1a mit cit ¢6 ban kinh thily luc ién nhét va chu vi uét
nhé nhét. Khi thiét k& c6 gng lam sao dé mat cit kénh gin ding v6i mat cét
loi nhat vé thay lue.

Tu (7-2) ta xdc dinh dugc chiéu rong ddy kénh b:

R=9—mh
h

Thay vao (7-3) ta ¢6:

;(zg)h-—mh+2h\/1+mz

. d
Khi @ = const tacéd y = f(h), d€ ¥ = min khi d—'z=0

VA ta xac dinh dugc B cho mit cét ¢é loi nhat vé mat thiy luc, ky hiéu 1a £, -

p = 2[\/1 +m’ - m) (7-8)

Trong bang (7-1) ghi gid tri S, phu thudc vao hé s6 mai m:

Bang 7-1
m 0 1,0 1,5 2,0 2,75 3,0
Bra 2,00 0,828 0,606 0,472 0,385 0,325

Ban kinh thuy luc cia mat cat 1gi nhat:

" x N h(ﬁh +2«./1+m’)

Ta thdy bdn kinh thiy luc clia mit cét loi nhat bing mot nira do sau ngap
nudc. Nhung kénh hep qua thuong khong tién cho viéc xdy dung cling nhu
trong sit dung. Vi thé, khi thiét k&€ kénh phai di nguae lai tir mat cat 1ot nhét vé
thdy luc va tinh dén chiéu rong 16n hon cua kénh.
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. MOT SO BAI TOAN CG BAN THUONG GAP TRONG TiNH
TOAN THUY LUC VE KENH HINH THANG

Tir cong thite (7-1) trong nhimg diéu kién cu thé, tinh todn thay luc vé kénh
c6 thé chia ra hai loai bai todn co ban sau:

1. Ddi véi kénh da biét

Nhiém vu la phai x4c dinh mét trong 6 dai lugng da néu trén khi da biét 5
dai huong:

a) Cho i, b, h, m, n - xac dinh Q

Tinh w, R theo (7-2), (7-4) va C thay vao (7-1) tim Q.

b} Cho Q, b, h, m, n - xac dinh i

Tinh o, R, C nhu trén réi thay vao (7-1) dé tim i

2
= —2%—2
o'C°R

2. T\hié't ké& kénh méi

Trong truong hop nay thong thuong da biét tai liéu vé dia hinh, vé vat liéu
lam kénh va luu luong cdn dan di trong kénh. Tir ban dé dia hinh ta tién hanh
chon tuyén kénh va d6 déc ddy i sao cho phit hop nhét véi nhitng yéu cdu vé
thuy luc va kinh t&€. Can aif vao vat liéu 1am kénh ta xdc dinh hé s6 mai m va hé
s6 nham 7 cla long kénh. Nhiém vu la phai x4c dinh kich thuéc mat cat kénh
d€ dan duge mot hr lwong cho trrde.

Bii todn nay theo (7-1) ta ¢6 mét phuong trinh hai an s6, vi vdy muén giai
duge ta phai chon truéc mét nghiém, tirc 13 chon trude moét kich thude kénh
hodc tim thém mot méi quan hé giita b va 7 bang mét phuong trinh nira. Ta ¢
thé gip 3 bai todn co ban sau day:

a) Cho trutée b, xdc dinh h

Liic nay phuong trinh (7-1) chi cdn | dn A, nhung truc tiép rit A tir (7-1) 1a
mot viéc rat phitc tap nén ta 4p dung phuong phép thir din dé giai bai todn nay.
Mot mit, ta ty chon tri s8 A réi tinh ra o, C, R, K tuong tng. Mat khéc

0

tacé K ==

i

Vay tri s6 4 phat tim 12 tri $6 ¢é K trong ing véi né bang tri s6 X,
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Dé tinh toan nhanh chéng hon ta c6 thé giai bai toan bing phuong phap
do thj.

Tu cho vai tri s6 A 1oi tinh K d& vé ra dudng cong K = f(h) (hinh 7-3).

Tir tri s6 K, da biét ta xdc dinh trén dudng cong diém ¢ tri s6 A, phai tim.
Bai todn nay luon luén cé nghiém véi'bat cit tri s6 K, nao.

bA
o
t1_ bu‘ A
O >
- . P Kt R A Ko K
: “a K >
Hinh 7-3 Hinh 7-4

Trudng hgp chon trude A, xdc dinh b tir (7-1) K 1a mot ham s6 cia b: K = fib).

* Ta ti€n hanh giai bai todn hoan toan tuong tu nhur trudng hop tim /. & trén.
Nhung chd y ring dudng cong K = fib) trén toa do (K,b) khong di qua goc toa
do ma cét trec OK tai A (hinh 7-4). Poan OA tuong ing tri s6 K’ cia kénh c6
mat cat hinh tam gidc (b = ). Vay bai todn chi ¢ 10i giai véi cdc tri s6 K, >K.

b
b) Tu chon truce [ = n xdc dinh b, h

Néu thay b = g h vam = a/h thi (7-1) s& c6 mot phuong trinh 1 4n 1a b
hoic h. Bai todn tr&d vé trudng hop trén. C6 thé cheon B theo S, va khi d6
phuong trinh thi hai la (7-8). '

¢) Cho trudc R hodc v - xdc dinh b, h

- Gié sir cho biét R

Tir (7-1) ta cé:

o= L
CVRJ
Mat khiéc: 1 =b+2hJ1+m’
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Vay ta c6 hé phirong trinh véi hai 4n s6 b va h sau:
(b+mhh=o

b+2h\Jyl+m* =

Giai hé phuong trinh trén ta s& tim duoc b va
- Gia sit cho biét v:

Tur cong thie Sedi v = C+/ RJ ta viét duge:

CJR =

(7-10)

e

_I_Ry+0.5 — v
A
VT 4 N . N N
Biét ﬁ va n dong thoi xac dinh duogce y ta tim duge R.

Tri s6 y ¢6 thé 14y theo cong thitc cha Manniné hosc Pavolopxki d€ tinh R
(xem phu luc).

Sau khi ¢6 R, bai todn trd vé trudng hop trén va giai hé phuong trinh (7-10).

Ta biét ring trong mat cat ¢é lgi nhat vé thlly luc tri s6 R,, va v,, 16n nhat va
@),, nho nhat. Nhur vay bai todn chi ¢6 10i gidi néu nhur tri s6 cho truée R va v
nho hon R, va v,, ciia mit cit ¢6 loi nhat vé thuy luc.

IV.VIDU - BAI TAP

Vidu7 -1

Xé4c dinh van t6c trung binh va luu lugng clia kénh hinh thang bang dit.
Chiéu rong ddy kénh b = 2,0 m; chiéu sdu ngap nudc # =1,3 m; hé s6 miim =
1,5 m; hé s6 nham n = 0,025, d6 d6c i = 0,001.

V4n t6¢ va luu luong s& thay déi thé nio néu mit cit kénh c6 dang mit cat
thuy luc loi nhat.

Gidi:

Xdc dinh mat cét uét ctia kénh:

o=((h+mhh=20+1513).13=513nm

Tinh chu vi uét theo cong thidc (7-3), va x4c dinh ban kinh thuy luc:

Rl @ _ 513

¥ b+2hJl+m’  2+2131+15

=(0,766 m
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Hé s6 S&zi C xéc dinh theo phu luc 2,tac6 C = 37,5 m
Thay nhimmg s6 tinh duogc vao cong thic tinh van téc ta cé:

v=237,50766.0,001 = 1,04m/s
Va luu lugng Q:
Q=wv=5131,04=523nms

Bay gio giai quyét -nhiem vu thif 2 clia bai to4n. Mat cit thay luc loi nhat c6
ty s6 b/h :

%=2(x,/]+m2 —m)
Thay s6 vao ta c6:

b o1+ 15 - 15)=061

h
Thay b = 0,61.h vao cong thic tinh o, ta cé:

w=(0,61h+15h)=211h"

vay  h= -2 = 2B s6m
211 \211

Va chiéu rong day keénh b:
B=061h=061156=095m
Tinh bén kinh thay luc:

513

%)
R= =
b+2hN1+m’  095+2.156\1+15°

=078 m

Can cif vao phu luc 2, img véi hé s6 nhdm n = 0,025 va ban kinh thiy luc,
R = 0,78 m, xac dinh duoc hé s6 C = 37.,8.
Bay gid cé thé tinh dugc van téc:

v=37,8+/078.0,001 = 1,06 m/s
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So sdnh vén téc chdy ung vdi mat cét thiy luc 1ot nhat véi van téc ban ddu
ta thiy tang duoc 2%. Do d6 Iuu luong cling tang thém dugc 2%.
Bai tap 7-1
Xéc dinh chiéu rong va do déc ddy kénh ¢6 mit cét chit nhat 14t bé téng (n
= (,017) d€ c6 Iwru lugng Q = 36 m'/s; khi d6 sau ngap nuéc £ = 1,5 m vi van
t6c trung binh v = 4,0 m/s.
Péap s6: b= 6,0 m; i = 0,00462
Bai tdp 7-2 |
Xéc dinh lutu luong nude chay trong kénh hinh thang 14t gach, cé chiéu
rong ddy kénh b = 1,2 m; d6 sau ngdp nudc h = 0,7 m; hé s6 mdi m = I; do
d6c didy kénh i = 0,001.
Xéc dinh lwu lwgng nude chay qua kénh, n€u mat cit kénh c6 dang nira
tron, c6 cling dién tich mat cat, d6 nhdm va dé doc ddy kénh nhu nhau.
Dap s6: 0, = 1,395 m'ls; O, = 1,395 m’/s
Bai tap 7-3
Xic dinh do sdu ngap nuéc h cua kénh hinh thang cé mat cit lgi nhat vé
mat thly luc, néu chiéu rong ddy kénh b = 0,6 m; hé s6 mdi m = 2, hé s6 nhdm
n = 0,035; d6 ddc day kenh i = 0,005.
Xéc dinh lru luong nude chay qua kénh. .
Dip s6: h = 1,275 m; Q = 5421 m’Is
Bai tap 7-4
Mot kénh hinh thang cé mat cit thay luc 1gi nhat, d6 sau ngap nudc h =
1,64 m. Kénh lam bang d4t, hé s6 mdi m = 1,5; d6 d6c ddy kénh i = 0,004; h¢
s6 nham n = 0,025. Kénh dan nudc tit song vao giéng cia mdt tram bom.
Lauu luong cia kénh s€ tang 1&n bao nhiéu, néu kénh dugc 1at bé tong (n =
0,017) céc kich thudc khic ctia kénh khong thay déi.
Diap s6: Tdng lén 6,0 m'ls
Bai tdp 7-5
Xic dinh d6 sau ngap nuéc clia mot dng din bang bé tong, mat cét tron cé
duong kinh d = 1,2 m; do d6c ddy kénh i = 0,008, luu hrong cia kénh Q =
2,25 m'ls. '
Pips6: h =084 m
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Chuong 8

DAP TRAN

I. KHAI NIEM CHUNG - PHAN LOAI

1. Khai niém

Nhitng céng trinh nhan tao ngin can dong chdy va lam cho dong chay phai
tran qua goi 1a dap tran.

Dap tran dugc 1iing dung rong rai trong cac nganh thuy 1oi, thuy dién, noéng
nghiép, cong trinh cong nghiép...

T T ‘
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Hinh 8-1

Cic bo phan co ban ctia dap tran(Hinh 8-1):

+ Chiéu rong dap tran (b) la chiéu dai doan nudc trar;

+ Chiéu cao clia dap so véi ddy kénh hoidc song thugng luwu (P));

+ Chiéu cao clia d2p so véi ddy ha liu (P);

+ Chiéu day cua dinh dap (8);

+ Cét nuée tran (H) 12 chiéu cao mat nudc thuong luu so véi dinh dap,
chiéu cao nay phai do tai mat cit cich xa dinh dap mot khoang bang (3 + 5)H
vé phia thugng lau, noi mat nude chura bi ha thdp trude khi tran qua dap;

+ Chiéu sau ha luu (h,);
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+ D6 ngap ha luu (h,);
hu = hh - P
2. Phan loai

Dap tran dugce phan lam nhiéu loai tuy theo dnh hudng cia hinh dang va
kich thudc ciia ngudng tran d6i v6i dong chay qua dap tran.

a) Theo hinh dang mdt cdt dap:

- DBap tran thanh mong (Hinh 8-2).

C6 be day dinh tran nho, khéng anh hudng gi dén dong chay qua dap.
Thuong quy dinh & < 0,67 H. Nudc tran ngay sau khi qua mép thuong luu cla
dinh dap thi tich khoi dinh dap, khong cham vao toan b6 mat dap.

Loai dap tran thinh moéng thudmg duge dung trong phdng thi nghiém dé do
Inu lugng dong chay.

I i
Sy — N
N

a) b) c)
\
Hinh 8 - 2

- Dap tran mat cit thue dung: C6 bé day dinh tran kha 16n, anh hudng dén
dong chay qua dap. Thudng quy dinh dap tran c6 bé day & trong gidi han 0,67H
<& <3 H 13 d4p tran mit cit thuc dung. '

Cé6 2 loai dap tran thuc dung: Pap tran thuc dung hinh cong (Hinh 8 - 3b)
va dap tran thyc dung hinh da gidc (Hinh 8 - 3a)

Pap tran thue dung 12 loai phd bién nhdt trong thuc t€ xay dung cdc cong

trinh thuy loi, thuy dién, cung cp nuéc.... N6 c6 thé duge 1dm bing moi vat
liéu nhir g, d4, bé tong... Tinh chét ciia dap tran 6n dinh hon vé mat chiu lue.

2 b
7 e~
N
Hinh 8 - 3
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3. Dap tran dinh rong: Chiéu dai ngudng tran & kha 16n, anh hudng dén

dong chdy qua né. Dong chidy qua ngudong tran 12 dong bién déi cham (cic
duong dong hau nhu song song vai 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:
- Dap tran clra chit nhat;
- Dap tran cira hinh thang;
- Dap tran ctra hinh tam giic... (Hinh 8 - 2).
c- Theo hinh dang tuyén ddp tran trén mdt bdng:
- Dap thang;
- Bap cong...
d) Theo hudng cua ddp so voi huong dong chdy
- Dap dat thang géc véi dong chdy;
- bap dat xién;
- Pap bén, dat 6 mot bén bd song song véi dong chinh.
e) Anh hudng ciia muc nude ha heu doi voi khd nang thdo nudc clia ddp:
- Chay khéng ngap (hinh 8-5b). Khi muc nudc ha luu con thdp hon dinh
hoic cao hon dinh d4p, nhung chua anh huéng dén hinh dang 1an nuéc tran

va kha nang thao nudc cla dap.

anh

- Chay ngdp (Hinh 8-5a). Khi muc nuéc ha luu cao hon dinh dap dén mic
hudng dén hinh dang lan nudc tran va nang luc thdo nudc cia dap.
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Trong trudng hop dap tran chay ngap, hé s6 lvu lugng dap tran bi giam so
v6i trrong hop dap tran chay tu do. Mitc do gidm hé s6 luu luong duge dédnh
gid bang hé s6 ngap

o, (o, < 1)nghiala:

m, = o, m
Trong dé: m, - Hé s6 luu lugng clia dap tran chay ngap
m - Heé s6 luu luong cta dap tran tng vdi liic chay tu do.

g) Anh hudng cita su co hep bén

Su co hep bén xay ra khi chiéu réng tran b nho hon chiéu réng dong chay
noi xay dap (Hinh 8 - 6a) hoic 12 khi dap tran c¢6 chiéu dai tran khd 16n ngudi
ta phai x4y nhiéu tru dap dé chia ra nhiéu khoang tran.

a)
L S b)
Bap tran

?

[a8] Fe)

3

W i

Hinh 8-6. Anh hudng ciia su co hep hai bén

Nhitmg tru dip can tr& dong chay, thu hep dién tran (Hinh 8 -6b) cho nén h¢
s6 luu Trong cling bi gidm, nd duge x4c dinh nhu sau:
m.=em
Trong dé:
m,_ - Hé s6 luu luong cla dap tran bi co hep bén
m - Hé s6 luu lugng cha dap tran \ing véi liic khéng co hep va chay tu do

1. CONG THUC TONG QUAT TiNH LUU LUONG CUA DAP TRAN

Muc dich chit y&u tinh todn thiy luc dap tran 1a nhdm x4c dinh duge luu
lugng QO thodt qua dap, xdc dinh chiéu rong b hodc 1a tinh cot 4p H trén dinh
dap tran.
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Cong thic tinh téng quéat cho moi loai dap tran cé thé nit ra tir céng thifc
tinh todn cho 18 16n, v6i quan di€ém xem ring su chdy qua dap tran tuong tw nhu
chay qua 16 16n, ma canh trén cta 16 khong cé, ta c6:

2

’ (94%
H,=0va H,=H+—>=H,
28
Trong d6: :

H, - Cot 4p toan phin ctia dap tran

. ) 2
H - Cot 4p trén dinh dap tran (khong ké d6 cao van t6c ti€n gin 5 0y

8

v, - Van t6c ti€n gan dap

Thay c4c gid tri trén vao cong thic tinh luu Juong 16 to ta dugc:

Q= %yb,/ngg’Z =mb.\/2gH }?

m= 2/3u - He s6 luu lugng cia dap tran. m 1a hé s6 thuc nghiém phu thudc
vio loai dap, diéu kién chay (ngap hay khong ngap, co hep hay khong co hep)
c6 thé tham khdo bang 8 -1

Bang 8 -1

Loai hinh ddp tran « m

Pap tran dinh rong 0,35
Dap trin ¢6 mat cat thuc dung khéng tron tru (Hinh thang, hinh chix | 0,45
nhat)

Dap tran thanh mdng 0,42
Dap tran ¢é mit cét thue dung hinh cong khong tron tru:

- Tri s6 théng thuong 0,45
- Tri s6 16n nhit 0,49
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TIL CAC CONG THUC TiNH LUU LUGNG CUA PAP TRAN TIEU CHUAN

Dap tran thanh mong chdy tu do, khéng c6 co hep bén duge goi la dap tiéu
chudn.

VO, 003H

———— 3H

h 4

Hinh 8-7. Cdc tri s6 toa dé tinh theo cét nuce H cia ddp tran tiéu chudn

Tir cong thifc tdng quét ta bién ddi dé cé céng thirc phu hop véi cic diéu
kién cu thé.
1. Anh hudng cia van téc dén gén

+ Theo Badanh anh hudng d6 cé thé xét dén bing viéc ding hé s6 luu
luong m, thay cho m:

5 \3/2
m, =m{1+2a"101} (8-1)
g
nén cong thic tinh luu lugng s& trd thanh:
- Q=mby2gH™"” (8-2)

Tri s6 m, dugc xac dinh bang thyc nghiém.
Theo Badanh c6 thé tinh m, theo:

2
m0=(0,405+0’003]1+0,55[ H J (8-3)
H H+ P

+
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Cong thirc trén ding trong pham vi:
02m<b<2m
024dm<P,<113m
005m<H<124m

Theo Tsugaep:

m, = 0,402 + 0,054£ (8-4)

1
Pham vi chinh xdc: P, 20,5HvaH>0,1m
Trong cdc pham vi da néu, coéng thitc (8-2) c¢6 d6 chinh x4c dén 1%, do d6
dap tran thanh moéng tiéu chuin dugc dung 1Am mét cong cu do hru luong.
+ Ciing c6 thé dung cdt nudc todn phan H, thay cho H trong (8-1) d€ xét
dén anh hudng ciia van téc dén gan:
2

Hy=H+-%
2g
Ta s€ cé cong thirc tinh ltu lrgng theo H, nhu sau:
Q=mb\2gH;"” (8-5)

2. Anh huéng co hep hai bén

DGi véi dap tran thanh mong, khi cé co hep hai bén, ta thay déi hé s6 m,
bang m,. Tri s6 m, c6 thé 14y theo thuc nghiém ctia Badanh:

2
m, = (0,405 , 0003 0,03 B—‘b]. 1+ 0,55[3} H (8-6)
H B B){H+PR

Co6 thé quan niém: m, = £m,, trong d6 £- hé s6 co hep hai bén.
Do d6 cong thirc tinh luu lugng trong trurdong hop nay bang:

O=mb\2gH*"

3. Anh hudng ctia tinh ngap

Dap tran thanh mong sé 1 chay ngap néu thoa mian 2 diéu kién sau:
1. Muc nude ha luu cao hon dinh dap:
h,>Phoich,=h,-P >0 (8-7)
2. Dong tran néi ti€p véi ha luu bang nude nhiy ngap hoac khong ¢6 nuée
nhay, ddong chay & ngay ha luu dap 1a ém.

142



Hinh 8 - 8. Muc nuéce ha liu cao hon dinh ddp

Neéu diéu kién thi 2 khong thoa man thi di muc nude & ha I cao hon dinh
dap, myc nudc & ngay sau dap vin thip hon dinh dap. Lic d6 muc nudc & ha
lru van khong anh huéng dén luu lugng tran, nén van chdy khéng ngap.
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Hinh 8 - 9. Muc nuée ha luu thap hon dinh ddp

[N . z 2 jul — i - . b - Z 2 .
Diéu kién cé nudc chay ngap s& duoc thoa man khi ti §6 — nho hon mét tri

" N -
s6 phan gioi: —]
5

P-g-
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Tic 1a 3<[£] (8-8)
P Ple

Trong dé: z - do chénh muc nude thuong -halwuz = H - A,

’ . . ) s 4 H
Tri 56 phan giéi: i] nay phu thuéc vao ti s6 —
P}, P

. D& tim tri s6 phan gi¢i: | £ | di c6 bang hoic db thi riéng.
P/pe
Cé thé 18y mét cach gin diing:
z

[—j =0,7+0,75
P p.g.

Vay khi chay ngép, céng thitc tinh luu luong sé 1a:

O =0,mb[2gH>" (8-9)
Heé s ngap o, dugc xdc dinh bang thuc nghiém, c6 thé 14y theo Badanh:

o, = 1,05[1 +0,2 h—}\/z (8-10)
P)VH

Néu vira la chay ngap vira c6 co hep hai bén thi:
Q=0'nm{__b,/2gH3/2 (8-11)

Ngoai dap tran thanh mong cilra chit nhat, dap tran thanh mong clra tam
gidc va hinh thang thuong dugc ding lam céng cu do luu hrang trong phong thi
nghiém va trén cac kénh, méng nhé nh& dé chinh xic clia céc cong thuc tinh
luu lugng trong diéu kién chay tu do.

+ Déi véi dap tran cilra tam gidc ta cd cong thic tinh fou lugng:

% 3/2
Q= motg51/2gH
Trong d6: 8 - géc & dinh cha tam gisc (TG).
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Dt my; /28 =My . ta cé:

Q=M. H? (8-13)

Véi dap duge 1am c6 8= 90°, theo thuc nghiém ctta Témon, tri 6 my,; lic
dé bang: '

mr; = 0316

Thay vao (8-12) ta dugc:

Q = 1,4 H** (m/s) (H tinh bing m);
Q = 4,427 H*” (1/s) (H tinh bang m).

Do chinh xac cha cdc cong thifc nay t6i 1% trong pham vi tit 0,05 m < H <
0,25 m. Gap H 16n hon thi phai ding dap cua hinh thang.

+ D61 véi dap tran clra hinh thang, Itu luong qua dap 16n hon luu luong qua
dap chF nhat dudi cung chiéu rong b va cot nude H do cira dap dugec md rong
mot géc 6.

Céng thic tinh luu luong qua dap cira hinh thang van cé dang nhu cira
chir nhat:

Q=m,b\2gH""* (8-14)

Trong d6: m,, — hé s6 luu lugng cia dap cira hinh thang, phu thudc vao

goéc b.

1
Thudng lam dap b tgq gl = s goi 1a dap Xipo leti va cé:

mm = 0,42
nén 0 =0,42b.2gH*"? (8-15)
hay 1a: Q =1,866H'% (m'/s) (8-16)

Cong thifc ddng trong diéu kién b = 3H; Pl > 0; chay tu do, van tdc di
téi khong 16n 1am.

IV. DAP TRAN CO MAT CAT THUC DUNG

1. Dac diém chung cla dap tran c6 mat cat thye dung

V¢ hinh dang mit cat:

+ Mat cit da gide. Thuong 13 hinh thang, c6 dinh ndm ngang hoic héc,
chiéu day dinh & trong pham vi 0,67H < 8 < (2 — 3)H véi c4dc méi doc thuong

145

10.GTTL-A



ha luu khac nhau. Cic dap nay cdu tao don gian, dé xay dung bing céc loai vat
licu thong thudng, nhung c6 nhuge diém 14 ¢é hé s6 luu luong nhd véi cac loai
hinh mait cat hinh cong.

Hinh 8-10. Pdp tran mdt cat da gidc

+ Mat cét hinh cong. Cé dinh dap va mdi ha luu hinh cong, lugn theo lan
nudc tran nén dong chdy tran duogc thuan, hé s6 luu lugng 16n, nhung xay dung
phitc tap hon. Pap tran hinh cong thudng cé hai loai.

- Néu lam cho mat dap sit vao mat duédi cha lan nuée tran, khong con
khoang tréng nita thi s& khong cdé chan khong, goi 1a dap hinh cong khong cé
chan.

- Né&u giita mat dap véi mat dudi cta lan nudc tran c¢é khoang trong thi
khong khi & dé bi lan nude cudn di, sinh ra chan khéng, goi 1a dap hinh cong
c6 chan khong.

khu chan khéng

Hinh 8-11. Ddp tran mdt cong
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Loai dip nay ¢ nhuge diém 13 1an nude tran khong 6n dinh, dé lay déng,
lam dap bi rung ddng va dé sinh ra xam thuc trén mat dap. Tuy nhién dip nay
¢ wu diém 1a chan khong trén dinh dap lai c¢6 tac dung hat, 1am tang luu
luong nén ¢d kha nang rit ngin chiéu rong dép, do dé gan day c¢é céc loai vat
lieu mai va k¥ thuat xay dung 1ién tién nén viéc ding dap co chan khéng lai
cd loi hon.

2. Cong thre tinh lwvu lvong

Ta véan dung c¢dng thire tdng quat:
Q= mb-\;bEH o

Tuy theo trdong hop cu thé ma phai xét dén cac anh hudng sau:
+ Cot nurdie van toe dén gan bang cach thay H qua 1y,
+ Co hep bén bing cach thay b qua chiéu réng thyc cua lan nudc tran trén
moi nhip b,
b, =¢b

Heé s & x4c dinh bang thue nghidm.
Theo quy pham, hé $d co hep bén £ ¢d thé tinh theo cOng thirc sau:

g:/__()2_mi_.’+(n_])§m: H,
, . 5

Trong dd: n - s& khoang dap;
b - chiéu rong mdi nhip;

&

£, - hé so hinh dang clia mo bén, lay theo hinh vé sau:

Hinh 8-12. Hé 6 hinh dang ciia mé bén
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£, - hé sb hinh dang ctia mé truc, lay theo hinh vé sau:

1.208d
R =1.708d
d
% =0,80
Hinh 8-13. H¢ 56 hinh dang ctia mé truc
+ Piéu kién nhay ngap

Ciing nhu dbi v&i dap tran thanh mong, diéu kién nhay ngép 1a:
* Muc nudc ha luvu cao hon dinh dap:
hy > P hogc h,=h, - P >0 (8-17)

* Dong chay ngay sau ddp la ém, ngdp dinh dép, ndi tiép vdi ha luu béng
nudc nhay ngdp hodc khéng ¢6 nude nhay.

2 e o . ... oz Z . A S
Pbieu kién thir hai dugc thoa man khi ti s6 — nhé hon ti sd phin gidi

z_ (ij (8-18)
P P 124
. x| Z . . H o . =
Tri s6 | — | phu thudc vao ti s6 — va hé s6 luu lugng m da tinh sén
P, P
cho & bang sau:

, H
Bang 8-1. Xdc dinh hé s6 luu lvomg m theo P

WP I
0.10 | 020 | 030 | 040 | 050 | 0,75 | 1,00 | 1.50 | 2.00
m
0.35 002 | 089 | 087 |086 |084 |086 |087 | 096 |1,05
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0,385
0,42
0,46
0.48

0,91
0,89
0,88
0,86

0,86 (0,84 |0,80 (0,80
0,84 | 080 | 0,78 | 0,76
0.82 10,78 |0,76 |0,74
0,80 0,76 |0,74 |0,71

0,79 | 080 | 0,83 |0,90
0,75 10,73 0,75 |0.72
0,71 10,70 |0,73 | 0,79
0,68 | 0,67 | 0,67 |0,78

Heé sé ngap o, léy theo thuc nghiém, cho & bang sau:
Bang 8-2. Hé s6 ngdp o, cua ddp co mdt cdit thuc dung

ﬁ h, o
H, Pap khéng c6 chan khong (1) Pdp c6 chan khong (2)

_0,15 1 1
0.10 l 0,999
0 1 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) .
0,00 0,000

B 1,00
Véi 0,15 <—2 <0, tuy thuc chat chua phai la chay ngap, nhung lhic dé

0

muc nudc ha hru [én dén gin dinh dap, ép khu chan khéng lam giam tdc dung
hit cha chan khéng nén hé s6 luu lugng m giam di chit it.
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Vay khi dap cé nhiéu khoang vi dii ca 3 yéu t6 anh huong da néi trén, ta cé
c6 cong thuce tinh luu lugng nhu sau:

Q=0,emy b j2gH""
3. Cau tao mit cit cla cac loai dap mat cit thuc dung
3.1. Pap hinh cong khong ¢6 chan khong
Nguyén tac thiét k& mit cit dap khang ¢6 chan khéng 1a [dm cho mat dap

in khép vdi mat cat dudi cia lan nude chdy qua dap thanh méng tiéu chuén tng
v6i mot cot nude H cho trirde, goi 1a cot nuée thiét k&€ mat cat, ki hiéu 13 H,,.

P
AN
— e e e =N\

1Y / E\_
D4p loar ! T T T T T T T T T T -
y{, Dap loai |

Hinh 8-14. Thiét ké mat cdt ddp khéng cé chan khéng

Toa d6 mat dap duge vé theo cdc tri sé& trong bang toa d6 cua Crigio-
Ophireép ttng vdi cot nude thigt k€ mat ¢t theo bang (phu luc 5) (H, = 1).

Khi dap cao, dudng cong nay khong du thoa man diéu kién 6n dinh clia dap
thi tiép theo dudng nay & mdt doan thang cé doc ddc theo yéu cdu én dinh clia
dap. Phdn chan dap, chd néi ti€p voi san dap lugn theo mot cung tron dé dong
chay xuéng chan dap dugc thuan. Bdn kinh R clia cung tron nay ldy theo bang
(phu luc 6); khi dap thap hon 10m (P < 10m) thi c6 thé 1ay R = 0,5P.

Hé s6 Ivu Iuong cu thé clia moét dap do céu tao mat dap tuong tng cé thé
x4c dinh bang cong thic:

m = Gy,-On.IMy
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Trong d6:
m,, - hé s6 luu lugng x4c dinh cho dap tiéu chudn;
Gpq - hé 6 sua chita do thay déi hinh dang theo cfu tao khac véi dap tieu

chuén, ching han, do tang doan a, thay déi géc a va géc B....

6y - he s6 sira chita do cdt nudc H khac vé6i cot nuée thiét k& mat cat H,,.
C4c hé s6 stra chita hinh dang, c6t nudc cé thé 14y theo cdc bang tinh sin

(phu luc 7).

3.2. Pap hinh cong c6 chan khong

Mt cét dap phai thoa man cdc diéu kién sau day:

+ C6 hé s8 luu lugng 16n nhat, khi chay véi cot nude thiét ke;

+ Chi ¢6 chan khong & phan dinh dap, khong cé & phan dudi ciia mat tran;
+ Pam bao khong c6 khong khi lot vao dudi 1an murdc;

h
+ Do chan khong o, = . khong qué 16n;
0
+ Khong ¢6 dp luc mach dong qua 16n.
Hai loai dap ¢6 chan khong ddu tron va elip da dugce nghién citu, ¢6 céu tao

nhu hinh v bén:

Hinh 8-15. Ddp hinh cong c6 chdn khong
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He s6 luu lugng cia dap c6 chan khéng dinh tron va elip 14y theo bang sau:

, . H
Bdng 8-3. Xdc dinh hé s6 hu lipng m cia ddp ¢6 chan khong theo —2
»

m : m
H,
=3 r

SR
U
Poaag

a —
3 :—2

o R

a
=2 B

o> IR

a
b

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
272 0,535 | 0,548 0,551

H H
Theo bang thi —'” cang 16n thi m cang 16n, nhung —'0 16n qué thi d6
r
chan khong trén dinh ciing s& 16n va dinh d4p qui nho khéng dam bao yéu ciu
1 2 H ’
on dinh va vitng chac. N6i chung nén lam véi —,0 {6n qua 3,0 dén 3,6.

r

3.3. Pap tran da giac

Dép tran da giac c6 nhidu dang mat cat nhu [4 hinh chir nhat, hinh thang,
da giac bat ki, cé thé cd mot phan 1a dudng cong.

Loai dap nay c2u tao don gian, d& 1am nhung h¢ s6 lvu luong nho (m =
0,35 + 0,45). Dap nay thudmg duge st dung nhiéu vao cic coéng trinh thuy loi
loai nhoé bang vat liéu tai chd nhu d4, gach, géb...

Duéi day 12 hé sé luu lugng ciia mot vai loai dap don gian:

+ Dap mat cdt ch¥ 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 cé mat cit thyc dung

Thuce t& thuong phai giai quyét céc bai todn sau day vé dap tran:

+ Biét chiéu rong dap b, cao trinh dinh dap, mic nudc thuong ha Iuu (tic
bi&t H va h,) tinh lua lvong Q.

+ Biét chiéu rong dap b, luu lutong Q, muc nudc thuong ha luu, xdc dinh
cao trinh dinh dap (tinh H) hoac nguoc lai biét cao trinh dinh dap, xdc dinh
muc nuéc dang & thuong luu.

+ Biét Ivu lugng Q, cao trinh dinh dap, muc nude thugng ha lwu, tinh chiéu
rong dap b.

Céc bai todn trén déu xudt phét tir mét cong thic téng quat:

O=0,emyb.J2gH""?

Céc hé s6 o, €, m nhiéu khi lai phu thuoc cac y&u t6 chua biét, nén mot s6
bai todn phai giai bang cich tinh gin ding (tinh thir dan).

V. DAP TRAN PiNH RONG

Khi chiéu day cua dinh dap & trong khoang: (2 + 3)H < 8 < (8 +10)H thi goi
12 dap tran dinh rong. DPap tran dinh rong cé nhiéu dac diém khdc hai loai dap
da xét & trén, vé hinh dang 1an nudc tran, vé tidu chudn ngap va do d6 ca vé
phuong dién tinh toan.
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DPinh nghia chung: Dap tran dinh rong 13 mot ngudng chin ngang dong
chay dé dong chay tran trén ngudng.

Nhung néu c6 2 twong bén hodc md & 2 bén lam thu hep dong chay, lam
cho myc nuéc & phia thuong luu phdi dang lén, tao nén mot d6 chénh muc
nudc, thi du khéng cé ngudng cao hon ddy kénh, vé quan diém thuy hre ta ciing
coi day la hién tugng chay qua dip tran dinh rong (dap c6-P = P, = 0), lic d6
d6 sau & thugng lhru khe hep ciing chinh 14 cot nuée H trén dinh dap. Hién
twrong ndy gip rit nhiéu: mé cdu nho, c6ng trén kénh hodc céng & diu kénh khi
ctra cong kéo 1én khoi mat nude...

/////%

1

7
4
/
/
;

1
7

7R ZNZNZN

a)

e -
b)

Hinh 8-17. Ddp tran dinh rgng
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1. Cach xac dinh chiéu sau h va hé s luu lugng m

Dap tran dinh rong da duoc nghién citu nhiéu va tir rat 1au, bing 1y luan va
bang thuc nghiém. Tuy nhién dén nay viéc x4c dinh tri s6 m vin chua cé § kién
théng nhat. .

Duéi diy 1a2 moét s phuong phép co ban:

+ Phuong phap Bélanggio:

Xét quan hé gifta luu lugng va céc thong s6 cd ban trong cong thitc tinh d6i
v6i dap tran dinh rong:

Q=pbh2g(H,~h) (8-20)

Trong d6 : p - hé s6 luu luong;
h - chiéu sau trén dinh dap tran.
Ta thay:
V&i mét tri s6 H,, cho trirde thi Q s& bién ddi theo h nhur & hinh vé. Khi h —
0 thi Q — 0. Khi h — H,thiQ — 0 dudng biéu di&n Q ~ h c6 mot gis tri Q 16n
nhat: Q...

iH ! h
0 — k
4 X

Hinh 8-18. Xac dinh chiéu siu h va hé s6 luu luong m
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Nam 1828, Bélanggio di dua ra tién dé: dong chay sé tr diéu chinh mot do
sau trén dinh dap thé nao cho luu lugng thao qua d4p 1a 16n nhat.
Tir (8-20) 14y dao ham Q theo h, coi ¢ 12 hing s6:

dQ dnJH,-H) I h
& _pbJ2g SN, JH, ~h-——2
h ¢b\/—§ Jh gpb@ H,-h 5 liHo-h
Cho dao ham bang O va giaj ra, ta dugc:

3 _

h==H (8-21)
370
p o f N A 2 s e
Thi nghiém chiing to thudng xuyén gap s = EHO . Diéu d6 ching 16
tinh chinh x4c, hop 1y cua tién dé Bélinggio.
Thay h vao (8-20)

2 2 2
Q=§D~b~§Ho\/zg[Ho_§Hoj=¢W§“bHo 2gH,
hoac: 0= m.bJZgHj” (8-22)
Trong d6: m—qoi—0385(1)~035 (8-23)
g “ 3-\/'3‘ » 3

C6 thé xem day la cdch giai gin diing.

Dé gidi thich chinh x4c, ta dung nguyén Ii cia Bakhméchép.

+ Phuong phdp Bakhméchép:

Niam 1912, Bakhmeéchép cho rang dong chay trén dinh dap phai c¢é do sau
thé€ nao cho nang lugng don vi clia mat cit 3 dat dén tri s6 nho nhat. Day la
nguyén If ti nang nhd nhat. Nguyén 1i nay xudt phat tir quy luat cua co hoc néi
chung: bat ci he.co hoc nao trong trong triong cling c¢é xu thé€ chi€ém vi tri ma
du trir nang luong 1a bé nhat.

- Nhur vay theo Bakhméchép, 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+gv—=h+iQ5—7
2g 2gb*h
Liy dao ham: |
2
ézj_agz i}=0
dh gb° h
Tir d6 nit ra:
h=3 aQL
-~ gbZ‘

bat: g = Q ta co:
b'
h=3 o“q_
g
Cong thitc (8-25) ciing chinh 12 cong thiic tinh chiéu sau phan gidi. Vay (8-24)
da dugce ching minh.

(8-25)

2 2 212 2
Viet W= “Q2 - “(“’k‘}) _ab h; Yk
gb gb gb
vy

Cuéi cing: h, =

Viét phuong trinh Becnuli cho 2 mat cit tai truée dap va trén dinh dap, ta
duoc:

<" =J£%Q=¢V28(Hn_hkj

2
A%

_k=2(02(Ho_hk) nén hk=2¢7(Ho_hk)
g

h
Ki hiéu: k = —* hoic h, = kH,
0
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kH, = 20*(H, — kH,)

__2¢°
1+ 2¢°

nén chiéu sdu trén dinh dip bang chiéu sau phén gidi:

2
B = 20 > H, (8-26)
I+ 2¢

NEu£=0; o=1,0 th
2¢° 2

H, = 3 H, (8-27)

k_

1+ 2¢°
va cach giai cia Bélanggio ciing trung véi cdch giai cia Bakhméchép.
Vi ¢ < 1,0 nén k theo (8-26) nho hon 2/3, do d6:
“Chiéu sau theo Bakhméchép trén ngudng ludon bé hon 2/3H,, con theo
Bélanggio thi bang 2/3H,”.
+ H¢ s6 luu lugng m ctia dap tran dinh rong:
Luu lugng cé thé xdc dinh theo cong thirc:

Q=av=bho2¢(H,~h,)

hoac:

O=opbkH,[2g(H,—kH,)=pkJ1-k b [2g H®  (8-28)

Thay vao céng thic tinh luu lugng téng quét clia dap tran, ta ¢6:
m=@k~NI1—k (8-29)

Néu ¢ = 1,0 thi m = 0,385. Day 1a h¢ s6 m 16n nhét. Thong thudng m =
0,32 = 0,35.

2. anh hudng cta sy co hep bén ddi véi hé s6 luu lugng

anh hudng cla su co hep bén dén hé s6 lw lugng cia dap tran dinh rong
dugc D.I.Cumin xdc dinh bang thuc nghiém déi véi cdc tryong hop dap ¢6 céc
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hinh thic va mifc do co hep khéc nhau theo chiéu thing ding va trén mat bing.
K&t qua duge 1ap thanh bang sau day:

—
Tinh chét thu hep ¢ cira vao M

1. Cira vao rat khong thuan, mic d¢ thu hep rit 16n, ddu cong, | 0.30 + 0,31
dap nho ra méi dé thuong huu.

2. Cira vao khoéng thuan, ngudng dap vuéng canh, mé bén 0,32 +0,33
vudng gdc, khong cé tudng canh.

3. Cira vao tirong ddi thuan, ngudng tron hoic bat géc, cé 0,34 + 0,36
tudng canh thing thu hep din hoac tudng c4nh hinh chép.

4. Cira vao rit thuan. 0,37 + 0,38

3. Anh hudng cla tinh ngap

Khi xem xét dién bién cia déng chay trén dinh dap ta gap hién tuong lic
muc nude ha hru cao hon dinh dap mét mic nao d6 thi hinh thanh nudc nhay
séng trén dinh d4p, néu muc nude cang Ién cao thi nurée nhay cang 1di dan vé
phia thirgng Iuu, nhung chimg nao nudc nhay chua am ngép mit cit co hep (¢ - ¢),
trén dinh d4p van chua anh hudng dén luu lugng hodc muce nude thugng hi, va
dap vin con 1a chay khong ngap. Chi khi muc nudc ha luu 1én dé€n mic lam
ngap mit cat co hep (nudc nhay ngap), dong chdy & trén dap hoan toan & trang
thdi chay ém (h > h,) thi lic d6 mdi 1a chay ngép.

Khi bat ddu chdy ngap, néu do sau ha luu tang 1én s& lam luu luong giam di
(véi muc nudc thugng Iwu khéng ddi) hoac s& 1am muc nurée thugng luu ting
1&n (véi luu lugng chiy vé khéng déi).

Né&u goi do ngap h, lic bat ddu tir chay khong ngap sang chay ngap 12
(h,), thi theo Picalop, trang thdi phan gidi xay ra hic d6 ngap ha luu h, bang
dd sau lién hiép vdi h, trong nudc nhay séng:

(h),,=h =k"H,

h’’ lay theo cong thie:
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_ 2¢°
" 14 2¢9°(2¢7

h =k"H H | 8-30
c _ 1) 0 ( )

4. Cdng thirc tinh fuu lugng khi chay ngap
Khi chay nhap cong thitc lnu' lugng s& 1a:

Q = (Dnbhn 2g H0 - hn (8_31 )

Trong dé d€ tinh gan ding di bd qua chiéu cao phuc héi z, va 1dy h, = h.
con @, 12 hé s6 luu lugng cho truong hop chay ngap duge 14y theo bang sau:
Bdng 8 4. Quan hé gita m va ¢, @,, k;, k,

m 0,30 | 0,31 | 032 } 0,33 | 0,34 | 0,35 | 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

ky 0,42 | 0,435 | 0,452 | 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

3

VL. VIDU - BAI TAP
Vidu 8-1.

Tinh luu luong qua dap tran thanh mong cita chit nhat cé6 b =B =0,5m, P =
P, =0,35m, H = 0,4m, d¢ sau ha luu h, = 0,45m.
Giai:

Q= a.c,,.mob./2gHj/2
b = B khoéng co hep bén ¢ =1

Che a6 chiy Z_ (H+P)-h, _(035+04)-0,45 _0.857

p p 0,35

Z | Z
—>|—| =0,75:Ché& do chiy khong ngap o, = 1.
P P 24
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m, tinh theo cong thirc Tsugaep:

m, = 0,402 +0,054°%

/

=0,402+0, 054—0i =0,46
0,35

1

0=046%x05443.04""°
=0,26m'ls
Vidu 8-2
Tinh luu lugng qua dap train mat cat thuc dung mit cong khéng cé chén
khong kicu Corigio-Ophoxérsp loai I véi P = P, = 3,8m, Tb = 90m chia lam 9
nhip bang cidc md déu ron. Bigt H = H,, = 2,4m, h, = 5m.
Giai:
Q=0c,emyb2gH’"’
Xét ch& 46 chay: -
z_(p +H)_h (3.8+2,4)~5

= =0,315
P P 38

%<[%]chéy nhap o, Zf{}h; }

o

h 1,2

2 =——=05->0,=0972

H, 24
Xétsucohepdaumétrutron € =045 xemB=%b;{ =0

mir

621—0,2§Mb+(’1_1)§"’"£
n b

(9-1)0,4524 0981
9 10

=1-02

Boquav,;: H=~H,
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Q=0,972%0,981x0.504x90(2,4)"" x4,43=712,4.m'/s

Vidu 83

Mot dap tran thuc dung hinh cong cé chan khong dinh elip (% =2,r'= 1,5)

cot nudc thi€t k€ 1a H,, = 3m. Muc nudc ha luu thap hon dinh dap. Dap ¢6 4

nhip b = 10m, d4u mé6 tron. Pap cao 10m, dong song thugng luu ¢b chiéu rong

B = 60m. Tinh luu luong chay qua dap.
Giax: _
h, =h, - P, <0 : dong chay tr do qua dap.

O=emY b f2gH?"?

Xacdinhhés6cohepe

g=1_0’2§mb+(n_])§mrr__]i

n b
Ep=1: E=045; n=4;
321_0,2wi:0,954
4 10
- a a
m=f{—, | —_=2 ; r'=15
fer)

Tra bang 8-3: m = f(%,r’] —> m=0546

Q,=B(H +P)=60x13=780m’
o=bH=40x3=120m’

Q, > 4w bo qua cot nudc van tdc dén gin:

H,~H
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O=em¥b2gH"
=0,954 . 0,546 . 40 . 4,43 . 3"
=453,6 m%/s
Vidu 8-4
Tinh luu lugng qua dap tran dinh réng ¢ b = B = 3m, dau ngudng vudng
canh cao P=P, =0,8m, H = 2,03, h, = 1,8m, bo qua van téc dén gan.
Giai:
Luu lugng qua dap tran dinh rong tinh theo cong thifc co ban:

Q=mb+2gIT’"

v2
bd qua —2 H.,=H
2g

Xét ch&€ do chay h,=h,-P=1,8-0,8=1m

h
Gan ding lay: ‘: . } =08
F 24

H,
B 143
H 203

h h
— <| % | chay khong ngap qua dap.
H H,

Cira vao vuéng canh theo Cumin (tra bang 8-3) c6 m = 0,33.

Hoac tinh Q theo m tinh todn véi ¢ = 0,963 ; k, = 0,471 ; k, = 0,830 bing
cong thuc:

m=pkJ1-k Thay k, = 0,471 ; k, = 0,83

ta co:
m, =0,963.0,831-0,83 =0,33
Vay:
O=mbJ2¢gH"?=033x3.433. 203"

=12,68 m'ls
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Vidu 8-5
Pap tran c¢6 P = P, = Bm duge chia thanh 7 nhip. M6 bén va mé tru lugng
tron, hru lugng thi€t k€ Q,, = 300m*/s, cot nuéc thiét ké H, = 2,0m, muc nuéc

ha lwu h, & 5m, séng phia thucmg ltu ¢é B = 80m. X4ac dinh b khi dap 14 hinh
cong loai II.

Giai:
Vi h, < 0 nén dong chay chay tur do’qua dap. Dap tran mat cat thuc dung

mit cong loai I cé m, = 0,48.

p2=2_ 300
o (2+8)x80
av. 1x0,375°

= : =0,007~0 xem H =H
2g 981x2

=0375m/s

Q=0,emnb2gH’” Liyo,=1.

300
" nm\2gHY?  7.0,38.4,432°

Mat khac hé s6 co hep € tinh tir cong thite:

£= 1_0,2 (gmb +(n—-1)§mir) H
n b

5.b=b—02 mb+(n—])§mir H

n

begh+02om” (=18,
n
0.2(0,7 +6.0,45)

=712+

2=73m

Bai tdp 8-1
Tinh lvu lugng qua dap tran thanh moéng hinh chit nhat ¢6 P = 0,5m, P\=
0,4m, B=0,5m, b = 0,4m, h, = 0,7m, H = 0,4m.
Pips6: Q0 =0,143m'ls
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Bai tdp 8-2
Dé do Iwu lugng trong phong thi nghiém ngudi ta diing mét dap thanh
mong cira chit nhat c6 chiéu rong b = 60m. Dap khong ¢6 co hep. X4c dinh
chiéu cao H trude dap khi P =P, =0,4m, h, = 3,0cm, Q =45 Is.
‘ DipsS: H=0,118m
Bai tap 8-3
Cho mot dap tran ¢6 P =P, =0,5m, b = 0,6m, yéu c4u x4c dinh cot nuéc
H trudc dap khi Q = 0,04m*/s v6i B=0,6m, h, = 0,5m.
_ Paps6: H=0,11m
Bai tap 8-4
Xéc dinh chiéu rong ctia mot d4p tran hinh cong loai I1 ¢6 H = 2m, B =
16m, dap c6 hai khoang. Mdi khoang cé tru nira hinh tron, mé bén la cung tron,
P, =P,=4m, H=2m, h, = 1,5m, Q = 15m’/s.
Pép s6: Zb=7,94m
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Chuong 9
CHAY QUA CUA CONG

I. CAC KHAI NIEM CHUNG

Cong 1a tén chung chi cong trinh diéu khién muc nuée hoac hru lurgng.

L6 thao nudc cua cOng thudng déng md bang tdm chan hodc cénh cira
cong. Dong chay qua 16 cira chiu tic dung cta c¢ot nude H hoic d6 chénh muc
thuong, ha luu z.

Diéu khién muc nude khi luu lugng ¢6 dinh hoidc diéu khién huu lueong khi
muc nude ¢6 dinh déu bang déng ma cira van.

Néu cao trinh mue nude ha lvn (VMNHL) thdp hon dinh c6ng, tdm clra
cling kéo 1én trén muc nude thi dong chay qua céng hoan toan 12 khong ap,
cong lam viéc nhu moét dap tran dinh réng (Hinh 9-1).

Khi cao trinh muc nude ha luvu (VMNTL) ngap hoan toan 16 cong thi dong
chdy co ban la dong chay qua 16 hoac voi (Hinh 9-2).

1

1
== I __
7%
Hinh 9-1 Hinh 9-2
Muc nuoe ha luu thdap hon dinh cong Muc nude ha lvu cao hon dinh cong

Trong thuc t€ dong chay ra khdi cita cong s€ di ra kénh dén, néi tiép véi
dong ha Iuu theo nhitng hinh thic ndi ti€p khdc nhau va cdc hinh thic dé lai
anh hudng dén kha nang thdo nudc clia céng.
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Vi vay, trong chuong nay phai ding céc két qua nghién citu vé dong chay
qua 18 va vdi va néi ti€p thuong ha hra d€ nghién ci.

Ta xét hai truong hop:

+ Céng khong c6 trdn hoac vom, sau clra cdng la long dan hd. D6 1a dong
chay dudi tdm chén clra c8ng ho (Hinh 9-3).

Hinh 9-3. Dong chdy dudi tam chdn cita céng ho

+ Than c6ng hinh 6ng twong d6i dai (mat cat khép kin ¢6 trdn hoic vom),
dong chdy trong than céng c6 thé 12 ddy ong hoic khong diy ong. D6 la chay
qua c6ng 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 nai tiép qua clra céng

Theo hinh 9-3 cot nude toan phan & thuong luu la:
av;

2g

HH+

Dong chay ra khoi clra céng cdch 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 chay xiét: h, < A,

Néu dong chay ha lwu 2, < h, thi ndi ti€p san cdng khong qua nudc nhay.
Nhung thudng gap dong chay ém d ha Iuwu 4, < A, nén dong chay sau céng s€
noi ti€p véi ha hau qua nudc nhay.

Ciing dung A, d€ so sinh véi h, ta s& c6 3 dang noi tiép: nudc nhay xa véi
dudng nudc dang ¢, hodc ¢,; nude nhay tai mat cit co hep; nuGe nhay ngap.

Trong cac dang n6i ti€p vSi nudc nhay xa, nhdy tai chd va khong c¢6 nude
nhay thi mat cit co hep khéng bi ngap, chiéu sau ha luu khong dnh huong dén
kha nang thdo cia ctra c6ng nén goi l1a chdy khéng ngdp (Hinh 9-5).

- A B
e et
H, o
o | T
7%/ " -
\\\\\\\\\1 /3\":'./ h hh -
~ZZ==|h, o
W/ /774, //////////////////////////////W

C
Hinh 9-5. Chdy khéng ngdp

Trong dang néi ti€p v6i nude nhay ngap dong chdy ha lwu dnh hudng dén
kha niang thdo qua c8ng nén goi la chdy ngdp (Hinh 9-6).
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Hinh 9- 6. Chdy ngdp

2. Cong thuec tinh toan dong chay dudi tam chan cira céng
2.1. Chay khong ngap
Viét phuong trinh Becnuli cho hai mat cit O-O va C-C ta duoc:
2 2 2
av av av
H+—>=h +—=+X{ —
28 2g 2g

Tir d6 tinh duoc van t6¢ tai mat cit co hep v,

] .
= [2g(H, - h

V. m gH,-h.)

V. =¢'\/2g(Ho_hc) 9-1

Luu lugng qua c6ng:
O=wyv, =pw,2g\H, - h, (9-2)
Trong dé ¢ lé\hé s6 van tdc, dugc x4c dinh bang thyc nghiém chi yé&u phu

thuéc vao hinh dang va mic dé thu hep dong chay, d6 nhdm & cira vao.
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Dai véi cong 6 day & ngang ddy kénh, ddu céng c6 tudng cdnh luon tron
hodc xién, ¢ = 0,95 = 1,00.

Céng c6 ddy cao hon ddy kénh, cira vao khong thuan p =085 + 0,95 Do
sau co hep h, duge viét la:

h.=¢ga ' (9-3)
£ - He s6 co hep thang ding.
Theo két qua clia Jucopxki, £ chi phu thudc vao ty s6 a/H.
Thay (9-3) vao (9-2) ta dugce:

Q = geab, /2giH0 ~¢a) (9-4)

Goi 1 = g 1a hé s6 luu luong thi:

Q = pab.[2g(H, - ¢a) (9-5)

Trong céc cong thifc trén v, lai phu thudc vao luu luong Q.

v, 2
Q?
£2 13 dién tich mat cat kénh thugng I,
2
a
H =H+ Q)
2g4,

Thay vao (9-5) ta dugc:

(9-6)

' ) :
Theo cong thic niy ta thdy khi o nhé thi miu s6 c¢6 thé cho bing 1,

t
nghia 13 H, = H. Véi % < 0,2 ma coi H, = H th sai s6 ciing chi du6i 1%.
14
2.2. Chay ngap
Trong chdy ngap thi tai chd mat cédt co hep c6 khu chdy cudn (Hinh 8-53),
do sau khong phai 13 A, ma béng h. (h, <h. <h,). Ddng chinh & duéi khu nuéce
cudn vin cd do sdu bang k= ga.
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Ciing vi€t phuong trinh Becnuli cho hai mat cat O-O va C-C va cho ring
dp sudt tai khu nudc cudn trén mit cit co hep ciing phan b6 theo quy luat thuy
tinh, sau khi sap x&p lai ta duoc van t6c tai mit cét co hep la:

v, =@ 28H;-h,) (9-7)
Q=opuw.2gH,-h,) (9-8)

N ia g a < ,
g, @ va u trong diéu kién ﬁ <0,75 van nhr trudng hop chay khéng ngap.
Cong thitc tinh Q cho trudng hop chay ngap vé két cdu giéng nhu cho chay
khéng ngap (9-6) chi thay 4= h..
Trong trudng hop bai todn phing h,-ciing dugc tinh tir cong thic nudc nhay

ngap:
2a,9° (h,—h
h, = |n - =24 (h, ~h.) (9-9)
4 hhhc

Céng thiic nay cho ta tinh 4. khi da biét ¢, a.
C6 hai dang bai todn :
+ Cho biét H,, a. Xdc dinh g:
- Giai : Cho a, = 1 va sip xép lai ta dugc:

h —h
W =h-4u’a’(H —h )=
M h 111 ( o 2) hhhc
h, —h
dat M =4u’a’ = (9-10
a M a I )

Phuong trinh trén tre thanh:
W — Mh, +(MH, - b }=0
Giai phuong trinh béc 2 nay ddi vdi h, ta duoc:

h, = ‘ﬁj - M[Hu —%j +§24— (9-11)

+ Cho bi¢t ¢, H,. Xdc dinh a, h:
- Giai: thay v, theo (9-7) vao (9-11) ta dugc:
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2 .
W =h? - 0;"[40 2¢(H —h, -i}

hh
dit
A=2\/zaogoq
£ ot (9-12)
B=h,f+2a
gh, |
ta duoc hf +AJH, —h,—B=0 (9-13)

Phuong trinh trén duoc gidi bang thir din dé tim h,.
. , b 7 2 R ¢ 4 s ~ a
Khi d6 chénh thuong ha luu it va tAm chan cita ¢cong md cao, tic 1a E>

0,75 thi do siu sau clra c6ng coi nhu bang d6 siu ha luu.

Khi dién tich 16 c6ng nho so véi kénh ha hwu, ngap sau trong kénh thi nuée
nhay sau cdng hoan toan bi ngap, lic dé ta ciing ¢6 h, = h,

Trong 2 trudng hgp d6 ta tinh c6ng nhu mot 16 chay ngap:

Q=Mov.2gz, :ya)1/2giH0—h,,i (9-14)

1u=0,65 0,75

2.3. TAm chédn hinh cung va taim chin phing dat nghiéng

Céc hién tuong vat 1y cha trudng hop nay déu nhu cha t&m chin phing, chi
khéc 1a do clra vo lugn tron va nghiéng, dong chay it bi co hep va it tén that
nén céc tri s6 @, u va £ déu cé thay déi it nhléu Tuy nhién cac k&t qua nghién
cdu vé€ mat nay chua nhiéu.

Ta c6 thé tham khao céc s§ liéu sau day:
+ T4m chéan hinh cung (Hinh 9-7):

- Chay khong ngap: u = 0,58

- Chay ngap: u=0,60 =063

khi g > 24°

- Chay khéng ngap: = 0,5 + 04 sin’B
- Chay ngap: =052+ 04 sin’p
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+ T4m chén dit nghiéng (Hinh 9-8):
X a
&, ¢ déu phu thudc vao géc nghiéng va d6 md 7S Mot cdch gin diing ¢é

thé 14y ¢ = 0,97 va gtheo bang:
F | o 30 70 90 110
e | 100 0,80 0,65 0,61 059 |

—— mee —— e e e—— —— o, — —

Z .
), _— —
C(//

—_ -
ﬁ:-'_:-’.-——"/-—"—'\

Hinh 9-7. Tdm chdn hinh cung

Hinh 9-8. Tdm chén dit nghiéng
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L. CHAY QUA CONG NGAM

Nhiéu c6ng dudi de, dap, dudng cé mat cat khép kin. Hinh dang mat cat
thudng 1a tron hoidc chit nhat trén dinh cé tran phing hoic vom, chiéu dai than
céng khd 16n, ta goi 1a cong ngam.

C6 thé ¢6 3 hinh thitc sau day:
~ + Khi tdm chan cira ¢6ng duge kéo 1én khoi mat nude (md hét), cao trinh
muc nude trude cdng (VMNTC) va cao trinh myuc nudce trong cong (VMNTGCO)
déu thap hon cao trinh dinh cong (VDC) thi ché do chay trong céng 1a chdy
khéng ap.

+ Khi dong chay ddy mat cat c6ng thi ché do chay 1a chdy ¢ dp.

+ Khi VMNTL ngap dinh céng nhung dong chady sau cira cdng van thip
hon dinh c6ng, c6 mat thodng thi trong cdng ¢6 hai ch€ do chay, phan trudc la
cé ap, con phén sau 1a khong dp. Ta goi 1a cong chdy nua dp.

- Ch€ d6 chay khong dp di duogc xét trong chuong dap tran, & day ta chi
x€ét ch€ d6 chdy nua dp va chdy ¢é dap.

- V& co ban ta phai dya trén cdc két qua nghién citu vé€ chiy qua 16 duéi
cra cOng hd (d6i véi chay nira 4p) va chay qua voi (ddi véi chay cé dp). Dicu
khdc nhau & day 1a phai xét chi tiét dnh hudng cua chiéu dai c6ng, do doc va do
nham than cong.

1. Diéu kién chay nira ap va chay cé ap

Khi gap moét cong c¢é6 muc nuée thuong Jou ngap dinh céng, ta cdn xéc
dinh ldc nao c6ng 1am viéc véi ch€ d6 chay mra dp, lic nao cé dp. Didu nay hé&t
sic quan trong vi hai ch& do chay dé c6 cong thic tinh todn khic nhau va vi
mdi ch€ d6 chdy c6 nhitng diéu kién lam viéc khic nhau cho cong trinh vé
nhiéu mat: dn dinh, chéng chan déng, chéng thim...

Nguyeén tic xdc dinh ch€ d6 chay trong cong rit don gian: chi cin vé
duong mat nude trong mot long cong khong ¢6 trin tuong L’mg, néu dudng mat
nudc dé vuot qué trdn cong thi cong 12 chiy cé dp (Hinh 9-9), néu khong thi 1a
chay ntra d4p (Hinh 9-10).

D6i véi cdng c6 mait cit khong phai 1a chir nhat thi hién nay chua cé nhiéu
két qua nghién citu chinh x4c nén ciing c6 thé 1ay gdn ding nhu ¢6ng c6 mat
cét hinh chif nhat.
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Hinh 9-9. Chdy ¢6 dp

AACREI-EPENEAY SATIY |r i
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Hinh 9-10. Chdy nita dp

Ta phan tich hién tuong chdy dé xdc dinh ché do chdy cé ap hay nira dp
trong céc truong hop sau day:

1.1. h, > d, do sau ha luu ¢ cira ra cao hon dinh cong (Hinh 9-9)

Néi chung 1a chay c¢6 4p, cira ra bi ngép.

Chi 1a chdy nira dp trong trudng hgp cong ngan va cot nudc H 16n dong
chay xiét phéng ra ngoai cita céng, d6 sau &6 cirarala h, < k, va d6 sau lién hiép
véih la h 1nhonddsauhalwuh,: ko >h,.

1.2. h, < d, 30 sau ha luu thap hon dinh cong

+ Trudng hop i > i, (Hinh 9-11)

N6i chung 1a chdy nia dp, dong chay sau mait cit co hep s& theo dudng
nuGe dang ¢;,. Chi cé 4p khi dudmg nudc dang ¢, vé& dén cubi cOng tai mit cit
(r-r), ¢6 d6 sdu A, 16n hon chiéu cao cong : d < h,.
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Hinh 9-11. Truong hop-i > I,

Céc céng c6 dinh hinh vom cong tron khéng bao gio thoa man diéu kién
nay dé€ chady c6 4p vi véi dudng mat nudc ¢, thi h, < h, < h,, ma cdng c6 vOm
bao gid cling c6 hy < d, vi v& trdi ciia phuong trinh co ban xac dinh chiéu séu
phén giéi (o 0"/ g = @,/ B,) c6 Ién bao nhiéu ta vin cé thé tim dugc mot do
sau h, < d c6 B d0 nhé dé vé phai bing vé trdi do B & gan dinh c6 thé rat nho.

.+ Truong hop 0 < i < i, (Hinh 9-12)

Hinh 9-12. Truong hop 0 < i < i,

Céng chay nira ap trong hai truong hop:
* Khong ¢6 nuée nhdy trong cong (Hinh 9-13), dong chay trong cdng hoan
toan 12 nudc chay xiét theo duong ¢, hoac ¢,
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Hinh 9-13. Truong hop khong ¢6 nuoc nhdy

(=
y
777

* C6 nude nhay trong cdng (Hinh 9-14) nhung d6 sAu sau nudc nhay vin

thap hon dinh céng 1 < d.

Céng chay c6 4p néu c6 nudc nhay trong cong va dd sau sau nudc nhay cao
hon dinh c6ng (nudc nhay gia dinh tuong ng véi truong hgp céng ¢6 trdn —

Hinh 9-15).

'lpl"Ji’_"'"l"'

Hinh 9-14. Truong hop ¢6 nuéc nhdy

12.GTTL-A
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Hinh 9-15. Nude nhdy gid dinh

Do d6, muén biét ché do chdy trong céng cé i < i, ta cAn biét vi tri cla
nurde nhay va chiéu sau sau nude nhay.
Xét su ndi tiép theo hinh 9-16:
Trude nudc nhay 1a doan chiy xiét ¢, hoidc ¢,, sau nudc nhay la doan chay
&m theo b, hoic b, bit ddu tir 2 - 2 va tan cung 12 h, & clra ra.
Do sau A, 14y theo: h, = h,néu h, > h,
va h, = h,néu h, < h,

n

y
P77 I /77777777777 7 TFA// 777777 77777777

F///iS 777777777777, /f’// 1/7177/7 7777 //I/ 4 , /774

n
L Lva'o _,‘C ’;(1 '2 :
. ' L>L, K|
l‘ Ll

Hinh 9-16. Xdc dinh ché dp chdy trong cong cé i < i,
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Céach xdc dinh vi tri nude nhay:

+ V& dudng ¢, hoac ¢, bat ddu tir ¢- ¢

+ V& duong e- e c¢6 do sau lién hiép vai dudng ¢, (hodc ¢,) bang cach 14y
mot s6 diém trén dudng ¢, va tinh ra do sau lién hiép tuong \mg.

+ Tinh tién dudng e- ¢ vé phia ha luu mot doan bing chiéu dai nudc nhay
L, dugc duong f-f.

-+ V& duong b, (hoac b,) bat dau tir cira duéi cong ¢6 do sau h, va vé nguoge
lén phia ddu céng. Pudng b, nay cit duong f-f tai diém S c6 do sau h'. D6
chinh 12 d6 sau sau nude nhay c6 thé xdy ra trong cong. |

Néu h" < d thi cng'chay nira dp, 2-2 chinh 14 vi trf thuc t&€ clia mat cit sau
nuéc nhay.

Né&u h™ > d thi c6ng chay ¢6 4p (thuc t&€ khong c6 nudc nhdy nita). Trudng
hop nay thuong gap hon.

Viéc xdc dinh nhu trén thuong r‘nang y nghia ly luan. Trong thuc t€ vi do
sau phan gidi thudng 16n hon hoac gin bang chiéu cao cong, con d6 sau sau
nuée nhdy h™ thudng 16n hon chiéu cao céng, tifc 1A néu di c6 nudc nhay thi
trong cong thudng la chdy ¢d 4p. Do vay, ngudi ta thuong diing chi tiéu trong
c6ng ¢4 nude nhay hay khéng dé phan biét céng chay cé 4p hay nira 4p. Ciing
nhur d&i v6i cong chay khong dp & day ta cling phan biét cong dai va céng ngin:

+ Céng ngan (Hinh 9-17) 1a cong khong c6 nudc nhay trong cong khi clra
cdng dugc md hét (khi A, < h, va van < d).

+ Cong dai (Hinh 9-18) la c6ng ¢6 nudc nhay trong cong. Puong nuée
dang ¢, hoac ¢, ctia céng dai két thic trong pham vi long cong hoac dén ché
cham véo dinh céng khi /, > d. Cong dai thuong 1a chay cé dp ngay ca khi muc
nude ha lvu thap (k, < h,).

Ta ciing c6 trudng hop phéan gi6t, ma tiéu chudn phan gidi la:

h, = h, (néu h, < d) - (Hinh 9-17) ; hoac 4, = d (n€u A, > d) - (Hinh 9-18).

Tinh L, bang cdch tinh dong khong déu véi do sau & ddu 1a h, = £d va do
sau & cudi bang h, (khi h, < d) va bang d (khi d < k). Con I, x4c dinh bang
cong thie kinh nghiém.

Vay : + Coéng ngan lacéngc6 L < L, ;

+ Cong dailacong co L > L,.
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Hinh 9-18. Cong dai

2. Cong thirc tinh cdng ngam chay nira ap va cé ap
1. Chdy niu dp (Tinh nhu c6ng ho):
+ Chay khéng ngap:

ngoa)ﬂ/ZgiHo—hci (9-15)
0=opw_J2g(H, - h.) (9-16)

Khac véi chay hd la trong khi tinh A. theo (9-9) thi phéi thay k, bang A, tai
mit cit ¢- ¢ cia dong khong déu trong céng. D6 sau h, dugc xic dinh bang
cach vé dudng mat nudc tlr cira ra ngude 1én clra vao dén ¢- ¢ vai h, 1a:

h,=h.Xhih,<h,vah =h,khih,>h,

+ Chay ngap:
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2. Chdy ¢6 dp (tinh nhu vdi hoic 6ng ngén):

0= goc,w1/2gzo (9-17)

Trong dé: o - dién tich mit cat céng;
:

2g
Véi z 1a chénh léch muc nude thuong ha hru khi mye muée ha luvu ngap qua
1/2 chiéu cao ctra ra;
Va z 1a c¢Ot nude thuong lvu so véi tdm cra ra néu muc nude ha luu thap
hon 1/2 chiéu cao cira ra.
Vay (9-17) c6 thé viét thanh:
+Khi h, > d/2 (Hinh 9-19);

Q=00 2g(H, +iL—h,) (9-18)
+ Khi h, < d/2 (Hinh 9-20):

Q:goca)\[?g[Ho +iL_%] (9-19)
Trong d6:

(9-20)

¢c
(e wee

Hinh 9-19. Khi h, > dJ2
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Hinh 9-20. Khi h, < di2

IV. VI DU - BAI TAP

Vi du 9-1

Tinh lau lﬁqng Q chdy duéi clra cong phing véi H = 2,.5m, v, #0,a = 0,5,
h,=2m,b=28m, ¢p=0_9.

Giai:

v, ~(0ddindén H,=H

ﬁﬁ:gz=02
H 25
Tra bang phu luc: £ = 0,62
ho=ea=062x05=03Im
h = tH=0534x25=1335m

h._< h, cong & trang thii chdy ngap:

O = geab [2g(H - 1)

ho= |h —M[H”—Mj+ﬂ
- 4) 2

52 2_0,3.’

2%x 31

M =4g'p’a’? h;?—"hh— =4x0,62x09°.0 =085

c"*h
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2
=J4-1944 +0,425=186m
O = egab,[2g(H — h,)

3
—0,62%x0.9x0,5x 28x4,43\J2,5 - 186 = 2.76™/,

h. = \[2’ - 0,85[2,5 —~ 0’55 ] ;0.8

Vi du 9-2
Tinh do cao mé cong a dé thdo i lwong 2,25m°/s dudi cira c6ng phang 16
t.hié_n VO H,=25m,b=45m, h,=2m, ¢ =0,95.

» o

Giai:
Xdc dinh ché d6 chay:

Flr)=—9 =22 _p133
pH??  4,5%0,95(2,5)

7 =0,035
7. =031. h=H,r.=031x25=0775
h] < h, vay céng chdy ngip.

0
(Db'\fzg(Ho - hz)

Ta phai tinh h, theo cong thifc:

Vay h. =ea=

h22+A Ho—-hz-B=0

A=2|% xapg=2 |~ < 1% 0,95x 222 = 0 42m"
g 9,81 4,5

2 2
B=h§+2a0q :22+ 2X1><2,252
gh, 9.81x2x4,5

= 4,025m’
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Thay vao phuong trinh trén giai ra duge:

h. =195
225
h = &a= ? :0,16
’ 0,95x4,5x4,43/2,5-195
p =t _a 016,40,
H H

Tra bang phu luc dugc % =01

Vay a=0,lH=0,1 x2,5=0.25m
Vi du 9-3
Tinh do6 sau H truéc cong phing 16 thién véi b = 5,0m, a = 0,8m. Biét luu
luong Q = 10 m’/s, b, = 2m, p = 0,95.
Gidi
Xac dinh ché d6 chay:
Gia thi€t £ = 0,625
H = ca=062508 =0.5m

q=g=%=2 m2/S

2
S NV S S— ) Yy
2 9.81.0,5

h! > h, - chdy ngap sau c6ng.

Q =zspab\J2g(H, - h,)
2

q
H=—9 _y
° p’elat2g ¢
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2
hz:\/;hzaoq =P,
g hhhc

2
B 2_2><2 .2 0’5=},67m
981 2x05

2
H, = 5 3 5 — 1,67
0,95 %0625 x0,8° x19.62
=2,57m

Tinh lai d€ kiém tra gia thiét £ = 0,625.

_a_z_a_:_(£8_:0,31
H H 257

Tra bang phu luc ¢6 £ = 0,626

Nhu vay ¢, ~ ¢,

2
H, =H+ %
2g
2 2
HeH,-Peops57- 2 1
2g (bH,) 2g
= 2,54m
Vidy9-4

Co6ng 18y nr6c qua than dap dat mat cat tron, dudng kinh d = 1,5m, dai !
= 50m (k& tir clra c&ng dén clta ra), n = 0,014, ddy ndm ngang i = 0. Tinh
hru lugng Q khi md céng hoan toan. H = 10m, h, = 1. Ch& d6 chay cho biét

la nira 4p.
Giai:

Q=pw,J2g(H, -, )

h, = g.a 14y theo hinh chitnhat H, = 10m,a=d = 1,5m.
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a3 _ps
H, 10

Theo bang phu luc 10: € = 0,618

h=ca=0618x15=0927m
h, 0927

S.=—=<=—"—"-=0,618
d L5
Tra bang phu lue:
@ = 2’; =0,51

o, =o.d’=051.15" =115m

Q=o9w, 2g(H, —h)
=0,95.115.4,43(10-0,907) = 14,73m° / s
Vidu9-5

Cong tron dudi dé dai L = 160m, d = 1,50m, b = 1,2m, n = 0,014, 1 = 0.
Xéc dinh hinh thic chay va chiéu cao cot nuéec H, trude c6ng khi md van hoan
toan Q = 8m’/s, h, = 2m.

Gidi:

H, >d s& la chay ngapnéu h, >d, g = % = —]8—2 =6,67m’ls

2 2
T =s\/6’67 =213>d
g V98I

Gia thiét £ = 0,62 —> h,=€.a= 0,62 . 1,5 = 0,93m. X4c dinh chiéu dai doan
nude dang ¢, tircc dénh =h, =d.
43 3,->
ch=. = d < ) 3c:hc+
i-J i-J 2g
=0,93 + 2,62 =3,55m

2
¢
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2

3,=h, + 24 = 1S+ 145=2,95m
2

g
g J, +J,
2
2
Jo= e =0 4017
(C’R), ~ 2624
2
Jy=Yi 292 _ppo3
7. 0017+0003
2
2952355 .
~0,01

I, < L dong chay trong cong la chdy ngap khi A, > d

O=9.0J2g(H, 1)

b= - 2L=I 2]981100:0’75
g x9,81.
Iy 4 28 [)4g52% 20000
iR \/ (913
0’ 64

Ho_hn= 3 2 = =
p'w2g 0503.3,24.19,62

1,76m
H,=1,76 + h, = 3,76m
Bai tdp 9-1
Xsc dinh luu luong Q chdy duéi chia céng phing H = 2m, v, = 0,75 m/s, a
=0,7/m b=3m, =095, h,=12m.

Dap s6: Q = 7m’/s
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Bai tap 9-2
Tinh do cao m& céng a d€ thdo lwu lugng Q = 6m’/s dudi clra cong phing
16 thién v6i H, =4m, b =3m, h, = 1.5, ¢ = 0,95.
Dip s6: a = 0,4m
- Bai tdp 9-3
Céng chit nhat b = 4m, cira c6ng md cao a = 0,6m, hru lugng Q = 8ni'/s.
Tinh d6 sdu trude céng, bi&t b, = 1,5m, ¢ = 0,95, B, = 6m.
Dép s6: H = 24m
Bai tdp 9-4
Céng 14y nu6c dudi dap mat cit chit nhat ¢6 b = 1,2m ddy nam ngang { =
0,d = 1,6m, b = 250m, bing bé tong n = 0,014, huu lugng Q = 14,5m’/s khi
md toan bo c6ng, H = 10m, h, = 1 ,4m. Xéc dinh ch€ d6 chay.

Dap s6: h, < d - dong chdy trong céng la nua dp.

188



PHU LUC 1

Tén that cuc bo trong ong ¢ ap

1) Tri s6 hé s6 tén that cuc bo trong trudng hop ma réng dot ngot (H.PL1-1)

vz © 2
h, = _2; =(_2_ ]
i e=ly
Wy
— 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
0y

C 81 64 49 36 25 16 9 4 1 0

1 2
D27
SV
T e 2= Hinh PLI-1
O] SIS
1 - 032/ >
2) Thu hep dét ngé6t (H.PL1-2).
v2
he=C3E
w;
— 0,00 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
& 0,5 0,45 0,40 0,30 0,20 0,10 0.00
1
—— 2
. Hinh PL1-2
sk
W
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3) L4 chén trong 6ng (H.PL1-3).

(]

v 0,707 2o 2
ho=Cog s LE = | o)
- =2

. {00501} 02 |03 |04|05|06(07 08|09 |10

g 1070‘245 51,0184 | 82 | 40| 20 |097 | 041|026 | -

Hinh PLI1-3

4y Tri s6 § khi d, = d, phu thudc géc ngoat dot ngdt cha 6ng c6é tiét dien
tron (H.PL1-4)

Géc ngodt clia 8ng: o | 30° A0° 50° 60° 70° 80° .| 9Q°

Hé s6 t8n that & 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,55 | 0,70 Q’QO 1.10

Hinh PLI-4
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5) Tri s6 £ phu thudc dudng kinh 6ng khi ngoat dot ngét véi géc o = 90°
(H.PL1-5)

Puong kinh 6ng d, mm 20- I 25 34 39 49

Hé s6 tén that ¢ 1.7 1,3 1.1 1,0 0.83

Hinh PL1-5
6) Tri s0 £ khi 6ng ngoat dan véi géc o
d " a - o
= —_— — =
c 0‘13I+0,163(R) o7 =0 560

£ 1a hé s6 siic can khi o = 90°

Bang cho £ khi géc ngoat 12 90° véi céc ty s6 2% khéc nhau.
[ |
2R | 0.1 0,2 0.3 0,4 0,5 06 | 07 0,8 0.9 1,0

¢ | 013|014 | 0,16 | 0,21 | 029 | 0,44 | 0,66 | 0,98 | 1,41 | 1,98

7) Tri s6 hé s6 t8n that cuc bo £ phu thudc theo do md khéa 9 ; h
. _ 20_ )
5 = 2 (H.PLI-6)
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— 1,0 0,048 | 0,856. | 0,74 | 0,609 | 0,466 | 0,315 | 0,189

g 0,00 0,07 0,26 0.81 2,06 5,52 17,0 97,8

oo
-
:'—X/ o RN
Hinh PLI-6
8) Tri s6 £ clia van (H. PL1-7)
a) ¥ b) )
e
~— T T R S
Hinh PL1-7

a- van nhd, truc thang dieng, =3+ 5.5
b- van nho, ¢6 truc nghiéng, =14 =185

9) Tri s6 hé s6 tén that cuc bd  cia khéa hinh dia phu thudc géc a
(H. PL1-8).
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ol 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°

g 0,24 0,52 0.90 1,54 2,51 3,91 6,22

o 400 485° | 50° 55° 60° 65° 70° 90°
& 1,08 18,7 32,6 58,8 118 256 751 o

Hinh PLI-8

10) Tri s6 hé $6 16n that cuc bo cha khéa phu thude gée ngoit o (H. PL 1-9).

5° 10°

15°

20°

25° | 30°

35°

40°

45° | 50°

55°

0,05 | 0,29

Jx R

0,75

1,56

3,10

5,47 | 9,68

17,3

31.2 | 52,6

106

Hinh PLI1-9
11) Tri 56 hé s6 ton that cuc bo £ cha khéa ban 1€ phu thudc géc ngoat o
(H. PL1-10)
o T700 65° | 60° | 55° | 50° ] 45° | 40° | 357 | 30° | 25° i7200 15°
l ¢ | 1.7 23 l 32 | 46 | 6,6 } 95 14 | 20 | 30 | 42 | 62 | 92
193
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t

i
1

Hinh PLI-10

12) Tri s6 hé s6 £ doi véi van ong ¢ ludi (H. PLI-11).

. I o
d =40 J 70 100 150 200 } 300
€=12 ‘ 8,5 7 6 J 52 3,7
|
L/JJ$K\>£M
«00 00O 00({ .
\ 2«00 00O JOOO:O 4/
—— -OOOO OOOO' ——
0000 QO0ooe Hinh PL1-1]
/' s00 DO Q000 “\

&

13) Chac ba hop nhanh (H. PL1-12): 0, = ©,. Hé s6 t6n"that &, va &;,
dugc tinh theo ton that cot dp h,  khi dong ch4t 1ong chay tir mat cét 2-2 dén
mat cét 3-3:

o= h“l v P hn_m QQJ
=23 T 5 L = R
vi va (Qz (93)
2g 2g 'Q} (02

& day, , . duoc cho san trong bang PL 1-1, phu thudc ty s8 m,/m, va Q,/Q;
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Bang P1.1-1: Gia tri hé so ton that &, , doi v6i chac ba hgp nhanh.

;. Q,/Q,

©“ | 01 02| 03| 04 | 05 | 06 0,7T 08 | 09 1,0
Tog | 0,50 | 2,97 | 9.90 1970 | 32,40 | 48.80 | 66,50 | 86.90 | 110,00 | 136,00
019 , -053 | 053 | 214 423! 7.30|11.40 | 1560 | 2030 | 2580 | 31,80
027 | -0.69 | 000 11,11 | 218 | 376| 590 | 8238|1130 | 1460| 18,40
035 | -065 |-000] 050 | 131| 224, 352 520| 7.28| 9.23| 1220
044 . -080 | -027| 026, 084 159| 266 | 400| 573| 740 9.12
0,55 | -083 |-0481 000 | 053 1.15| 1,80 | 202 | 400| 536| 6,60
| 1.00 | 065 |-040|-024| 0,10 | 050| 083 | 113| 147 | 186 230

He 6 ton that £, vA £, duge tinh theo t8n thdt cot dp h, . khi dong chat
long chay (ir mat cat 1-1 d&én mar cat 3-3 (H.PL1-12). )

b,
r I
Sy — 3
Vi
A
-8
> hI1_\ 1
Sx= 0
A&
2g

-

3

6 day, £, ; duge cho san trong bang

Vaig: Qg

Hinh PL1-12

PL.1-2, phu thuac ty s6 Q,/Q;.

Bang PL1-2: Gia tri hé so ton that &, , doi vé6i chac ba hop nhanh

5 ool y

— 0,1 0,2 0.3 04 | 05 | 06 | 0,7 0,8 0,9 1.0
‘ Q3 |

‘>Z;1_3 0,70 | 0,64 | 0,60 ‘ 065 (075|085 | 0,92 ‘0.96 0,99 | 1,00
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14) Chac ba phan nhanh (H. PL1-13); o, = ®,. Hé s& tén that &, , va £,
dugce tinh theo tn that cot ap h, _ khi dong chit léng chay tr mat céit 1-1 dén
mat cét 2-2:

hm_; s hn i €|-2
o= —3 ;o Gla= 21 L= >

A v (L o)

2g 28 Qo

Q)
¢ day, §, = dugc cho trong bang PL1-3, phy thugc ty s8 (0—2 va Q,/Q, (céc ky

hiéu ghi trén hinh vé). L
Heé s6 t6n thdt £, ; va &, duge tinh theo t6n thit cot 4p h, ., khi déong chat
long chay tir mat cat 1-1 dén mat cat 3-3 (H. PL1-13).

3

V3iws. Qp
Hinh PLI-13

Bang PL1-3: Gia tri hé so ton that &, , doi véi chac ba phan nhanh

Q,
W, E

©4

o102 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 1200 |2501)320|397| 49| 650| 845 | 1080 | 1330

0,27 | 1,37 | 1,81 | 230|283 3,40 | 407 | 480| 6,00| 7,18 8,90

035110154 190|235 |273| 322| 380 432| 528| 6,53
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0 day, £, , duge cho san trong bang PL 1-4, phu thudc ty s6 Q,/Q,.

044 | 1,22 | 145|167 189|211 | 2,38 2,58 | 3,04 3,84 475
055109120 ({1401 1591165 1,77 | 194 | 220! 2,68 3,30
1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,13 |120 (140 150| 160| 1,80| 2,06 2,30
N , hll A CI—.‘
3= —21_ 5 C\-.l: 21' = 2
vi vy (1-%)
2g 2g Q

Bang PL1- 4. Gi4 tri hé so ton that ¢, ; d6i v6i chac ba phan nhénh

Q
62 01 | 02 | 03|04 |05 06107 ]| 081 09/ 10
1
£ | 0,70 { 0,64 | 0,60 | 0,57 | 0,55 | 0,51 | 0,49 | 0,55 | 0,62 | 0,70*

* Chad y: Tri s6 £, 4 nay ( khi Q,=Q;) khéng phit hop véi tri s6 &, ;trong
bang PL1-2 vi thi nghiém khong chinh xéc.
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PHU LUC 2
Tri s6 C tinh theo cong thire cua N.N. Pavolopski

C= lR.v

n

Y =25vn-0,13-0,75 (Vn - 0,10) VR
(dung cho hé mét)

! ' !

0,011 | 0,013 | 0,017 | 0,020 | 0,025 | 0,030 | 0,035 | 0,040
R (m) J

0,01 50 | 38 24 19 12 8 6 5
002 | 544 | 424 | 268 | 212 | 1414 | 106 | 778 | 636
003 | 571 | 450 | 300 | 231 | 16,16 | 1212 | 924 | 6,93
004 | 595 | 470, 320 250 | 175 | 130 | 100 | 80
005 | 613 | 487 | 332 | 261 | 186 | 139 | 109 | 87
006 | 628 | 501 | 344 | 272 195 147 | 15| 93
007 | 641 | 513 | 355 | 2821 204 | 155 | 122 | 99
008 | 652 | 524 | 364 | 290 | 211 161 | 128 | 103
010 | 672 | 543 | 381 | 306 | 224 | 173 | 138 | 112
012 | 688 | 558 | 395 | 326 | 235 | 183 | 147 | 121
014 | 703 | 572 | 407 | 330| 245 | 191 | 154 | 123
016 | 71,5 | 584 | 418 | 340 | 254 | 199 | 161.| 134
018 | 726 | 595 | 427 | 348 | 262 | 206 | 168 | 140
020 | 737 | 604 | 4361 357 | 269 | 213 | 174 | 145
022 | 746 | 613 | 444 | 364 | 276 | 219 | 179 | 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
75,56
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
41,5
42,5
434
44,4
45,2
46,6
47,9
48,8
50,0
53,9
56,8
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
247
25,8
26,8
27,6
28,6
317
33.8

36,1

38,1

16,4
16,8
17,8
18,6
19,4
201
20,7
21.3
22,4
23,4
24,1
25.0
28,0
30,0
32,5
33,9
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PHU LUC 3

Tri s6 hé C theo cong thirc Manning

=4 pue
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 | 434|3570(3040| 243 | 202| 17.3| 152
006 | 626 | 4811 447! 36,8 313| 250| 209| 17,9| 156
007 | 642 494 | 459 | 378 321 | 257 21,4 183| 16,0
008 | 656 | 505 469 386/ 328/ 263 219| 188 | 16,4
0,10 | 681 | 524 | 487 40,1( 34,1 273 227 195| 170
012 | 70,2| 540 | 50,2 | 413 351 | 281 234 201 176
0,14 | 721 | 854 | 515| 424 36,0 288 | 240 206| 18,0
016 | 73,7 ) 56,7 | 526 | 453 | 368| 295| 245| 211 184
0,18 | 751 | 57,8 | 53,7 | 442 | 376| 301| 250| 21,5| 18,8
020 | 765| 588 | 546 | 450 33,2| 306 255| 21,8 19,1
0,22 | 77,7 59,8| 555| 457 | 38,8| 311| 259) 222| 194
0,24 | 788 | 606 | 56,31 46,4 | 394 | 315 26,3| 225 19,7
0,26 | 799 | 615| 57,1 470 399 320 26,6 228 200
0,28 | 809 | 622 578 476 | 404 | 324 270 231| 2072
030 | 818| 63,0 | 584 | 481 | 409| 32,7 | 273| 234 204
035 | 839) 646 | 59,9| 494 | 420| 336 | 280 240/ 21,0
040 | 858 | 66,0 613| 50,5| 429 | 343 | 286| 245| 214
045 | 875| 67,3 | 625| 515| 438| 350| 29,2| 250]| 21,9
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0,50
0,55
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

89,1
90,5
91,8
93,1
94,2
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
70,6
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

78,0 |

80,2
83,2
85,8
88.0
90,0
93,4
104,8

52,4
53,3
54,0
54,7
556.4
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

44,5
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
616
63.0
654
734

35,6
36,2
36,7
37,2
37.7
38,5
39,3
40,0
40,6
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
436
49,0

25,5
259
26,2
26,6
26,9
27,5
28,1
28,6
29,0
29,5
29,8
30,6
31,2
32,1
33,3
34,3
35,2
36.9
37,4
419

223
22,6
23,0
23,3
23,6
241
24,6
25,0
254
25,8
26,1
26,8
27,3
28,1
29,1
30,0
30,3
31,8
32,7
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PHU LUC 4

He¢ s6 A déi v6i ong tron phu thuoc dudng kinh d va hé s6 nham n
khi C tinh theo cong thitc caa 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 0,015 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 0,014 0,017 0,020
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PHU LUC 5

Tri s6 dac trung luu luong K = @ C VR cda cdc ong dan nudc c6 tiét dién
tron khi tinh theo cong thirc day di cta N.N. Pavo lopski

c=1lRuy=fnR
R y =f(n,R)

(dung cho hé mét)

Tri 56 dic trung luu lugng K (m¥/s) vdi cac tri

Buong kinh | pjgn tich $6 hé s6 nham n khac nhau
d (m) @ (m) 0011 | 0,020 0,030 | 0,040
10 0,7854 20,806 | 14,707 8,034 6,185
15 17672 86664 | 44307 | 27638 | 19716
2.0 3,1416 184573 | 96,618 | 61747 | 44.644
2.5 49087 | 3284123 | 174196 | 112663 | 82,338
3,0 7,0690 53531 | 28890 | 188,636 | 140,02
35 9,6210 801,70 | 436,92 | 288762 | 21518
4,0 12,566 114000 | 62832 | 41867 | 314,16
5,0 19,635 | 204987 | 114271 | 70721 | 582,86
6.0 28274 | 3311,98 | 186537 | 127016 | 969,02
7.0 38484 | 4961,79 | 2813.88 | 1926,71 | 1479.88
8,0 50,266 | 7052,81 | 402573 | 2766.80 | 213378
9.0 63617 | 9609,39 | 5501,31 | 379518 | 2935.30
10,0 78,540 | 12702,26 | 7032.86 | 5051,05 | 3918.91
12,0 113,097 | 20427,94 | 11798.90 | 819857 | 6359.27
14,0 153,938 | 30628,30 | 17703,39 | 1232040 | 958574
16,0 201,062 | 43460,17 | 2513250 | 1753243 | 13632,00

203



PHU LUC 6

Bang tinh cac 6ng dan nudc. Tri s6 dac trimg luu lvong K= oC VR
cua cac ong dan nude khi C tinh theo cong thirc cia Manning

C = LR"S (Diing cho hé théng mét)
n

K, (1/s)
Ong sach Cac diéu kién Ong bin
d(mm) | o, (my | Co=1=90 “"htiii?,; ™| G=tew
(n =~ 0.01) c,=1 =80 (n =~ 0,0143)
(n~ (;‘,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
150 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 4;67,00 408,60
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° 1,885.10°
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
900
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°
13,17.10°
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°
119,50.10°
158,30.10°

5,587.10° N
8,428.10°
10,13.10%
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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PHULUC 7

Bang tra hé s6 nham n va d6 nhiam tuyét doi A cia 6ng kénh

kién giir gin tat, trén mat phl; bang 13p bun
lén chat bing phang. Long séng bang
phing dudi day cé cat. Long dan nham
bang bé téng (phun xi mang, nhimg mat
trat ch Ga bi hdy hoai nghiém trong). Xay
da hoc 18n rat can than. Xay bang gach da
¢l (da bi vun). Mat badng da da dugc gia
cong tét.

1

M Giatri | Hésénham |

hu N R - O nha 0,2

Thu Dac diém cua long dan do r-\ aT. =4

tu tuyét doi 19,6

A (m)
w N o oz N

1a | Nhung bé mat rat nhan (mat bang kim

loai, m&t kinh, c6 trdng men, van ghép can

: : - D,00 1
than va bao nhan, mat trat xi mang, trat 0005 0.01
can than).

1b | Mat tron nhan bang kim loai den, cé quét | 0,0005 0,011
nht{a du/dng' va mat nhan bén9 go van ba,o 0.001 0.013
nhan (co trang nhua hodc khong). Mat trat
Xi mang rat nhan.

2 | Mat kim loai den trong diéu kién binh | 0,0010 0,013
thuong 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 tét hoAc tét vira.

3 | Mang lam bang van chua bao, mang g cii | 0,002 0,0015
va 8ng cbé ghét ban. Mang bé tong c6 miét 0.005 0018
hoac khong, mat khéng nhan, héng, chira ' '
nhiéu. B8 bé téng, xay gach khdng ky.

4 | Kénh déu dan hoan thanh tét bang dat| 0,005 0,018
sét, dat & sét hodc dat khac trong diéu 0010 0.020
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Long dan bang dat thi cong cin than,
nhimg vuc sau cé cat va bun nhung dudi
day khéng gob ghé rd rét. Long dan bang da
gan trau va sdi, dudng kinh cla hon nhd
hon 50mm khéng miét, long dan bang bé
tong ¢ m&t ngoai nhap, xay bang da héc
khéng can than. Mat xay |4t tam can than,
kénh dao trong d4 thi cong can than.

Long dan béng da gan trau. Long dén
bang séi va dat 8 dudi day c6 da cubi tron.
DAt da khai khdn va danh thanh luéng.
Ké&nh bang d4 m#t ngoai da gia céng don
gidn. Mat xay lat rat cn than.

Long dan c6 séi hoac da gan trau trong
diéu kién xau. Léng dan c6 da cubi tron.
Long dan bang dat da da bi x6i khéng déu
dan. Mat xay lat da ci, da bi hong. Mat lat
béng da dam cd gbc nhon (mat &t thd).

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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PHULUC 8

Momen quan tinh J, (d6i v6i truc nim ngang di qua trong tam C).
Toa d6 trong tam z, va dién tich ® cha nhimg hinh phéng

r Hinh va ky hiéu

o z. ®
—
Z
eyt adieplinyliced cylinull il
I % Ze 3
8] - —jx— La._
< 12 zo+ @ ba
2
b
\v.d
gt iealinglivel ealicall gliey
Y20 TZC
al _ _/Jieo_2 ba® 2 ba
: 36 Ztya 2
b
DA — —
T—fe =1 30?2 2
l’:‘_“;_‘izo-]zc a*(B° + 4Bb + b?) 7, + a(B + 2b) a(B +b)
F) R Ny 36(B + b) 3(B +b) 2
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PHU LUC 9

Bing toa d dwomg cong mit dip khong cé chin khéng
vé theo phwong phap Corigio — f)phixert‘ip

Yy
X= Hi " H,
g (ki C“::Zi‘; lf%;l)hixerﬁp) Dip loai IT kiéu 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
12 0,393 0,321
1.4 0,565 0,420
1,7 0,873 0,665
2.0 | 1,235 0,992
25 1,960 1,377
3,0 2,824 1,14
15 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

Bang tri sé ban kinh ndi tiép R & chan dip (*)

R(m) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P(m)
10 30|42 (54|65 | 75| 85|95 106|116
20 40 | 6,0 | 7.8 | 8,9 | 10,0 | 11,0 | 12,5 | 13,3 | 14,3
30 45 75|97 | 11,0124 ]135|14,7| 158 | 16,8
40 47 | 84 | 11,0 | 13.0 | 145|158 | 17,0 | 18,0 | 19,0
50 48 | 88 | 12,0145 165 18,0 | 19,2 {203 | 21,3
60 49 | 89 | 13,0155 | 18,0 20,0|21,0|22,2]23,2
Khi P < 10m, ldy R = 0,5P
PHU LUC 11
H¢ sb sira chira hinh dang o4
e/P
aU BO 1

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 - - - -

15.GTTL
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PHU LUC 12

Hé s6 lru lwgng cia dap thye dung miit cit hinh thang

P§ déc méi T Hé s6 hru lrgng m
Do cao .
trong doi - S S’
cua dap thugng | ha H/3>2 |1<H/6<2| 05<H/B<]1
hru Iru
3=5 0,5 0.5 | 0,42+0,43 | 0,38 +0,40 0,35 +0,36
1 0 0,44 0,42 0,40
2+3 2 0 0,43 0,41 0,39
‘0 ! 0,42 0,40 0,38
0 2 0,40 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 0,37 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 & ha lru cdng trinh

F (1) T X ;
=080 =085 | 90=090 | 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 | 00274 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 316 336 356 377 397
0,22 | 0,0510 0324 | 0347 | 0370 0,392 0,415
24 0556 341 363 386 407 431
26 0596 352 376 400 424 448
28 0652 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
553

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
800
797
793
0,785
771
759
742
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PHU LUC 14

Bang tri s6 co hep thing diémg € va tinh ndi tiép
sau cira cOng v&i tam chin phing

T

% £ P e o 85 | o-0.90 ©=095| p=100
0,00 | 0611 | - - - - - .
0,10 | 0,615 | 0,264 | 0,062 | 0378 | 0,403 | 0427 | 0451
0,15 | 0618 | 0,388 | 0,092 | 0445 | 0474 | 0503 | 0.531
0,20 | 0,620 | 0,514 | 0,124 | 0501 | 0,534 | 0,567 | 0,600
0,25 | 0,622 | 0,633 | 0156 | 0543 | 0,580 | 0616 | 0,652
0,30 | 0.625 | 0,750 | 0.188 | 0,576 | 0,615 | 0,654 | 0.603
035 | 0.628 | 0,865 | 0,220 | 0,603 | 0,644 | 0,685 | 0,726
0,40 | 0,630 | 0,967 | 0252 | 0,623 | 0666 | 0708 | 0,754
0,45 | 0,638 | 1,060 | 00284 | 0,638 | 0682 | 0,726 | 0,77
0,50 | 0,645 | 1,182 | 0323 | 0.650 | 0,696 | 0,741 | 0,788
0,55 | 0,650 | 1,265 | 0356 | 0,655 | 0,702 | 0,749 | 0,795
0,60 | 0,660 | 1,364 | 0395 | 0,657 | 0,706 | 0,752 | 0,800 -
0,65 | 0,675 | 1,457 | 0440 | 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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