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Phan mot

THUY LUC HOC

Chuong 1
MG PAU

1.1, POI TUONG, PHUGNG PHAP NGHIEN CUU MON HOC, UNG DUNG

1.1.1. Poi tuong

Béi weng nghién citu ciia mén thiy lyc hoc 14 chét léng. Chét long & diy hiéu theo
nghia rong, bao gém chét 1éng & thé nude — chat long khong nén duye (khéi lugng riéng
p = const) va chét i;ﬁng & thé khi — chat 1ong nén duge (khé&i luong riéng p = const ). Trong
pham vi gido trinh nay chd y€u nghién ciru chét 16ng & thé nuée, nhung mé rong cédc két qua
nghién ctiu chit léng & thé nude cho chat 1dng & thé khi khong cé gi khé khan.

Thuy lee hoc la mot mon khoa hoc co s& nghién citu cde quy ludt cin bing va chuyén
dong cua chit long déng thi van dung nhitng quy luat 4y dé gidi quyét cdc van dé k§ thuat
trong thuc tién sdn xudt vi doi séng. Chinh vi the ma né cé vi tri 1 nhip cdu ndi gitta nhimng
mon khoa hoc co ban véi nhitng mén k§ thudt chuyén nganh.

1.1.2. Phuong phap nghién citu
Trong thiy luc hoc thuémg ding 3 phuong phdp nghién citu phd bign sau day.

Phuong phap 1y thuyét : Sir dung cong cu todn hoc, chil yéu I3 todn gidi tich, phuong
trinh vi phin vdi cdc todn tlr vi phin quen thudc nhu : gradient, divergnt, rotor, todn tir
Laplas, dao ham toan phdn... Sir dung cdc dinh 1y tdng quét ctia ce hoc nhu dinh 1¥ bao toan
khéi lugng, nang hrgng, dinh 1y bién thién déng lrgng, mo men déng lwong...

Phuong phap thuc nghiém : ding trong mot s6 trudmg hop ma khong thé giai bing 1y
thuyét (nhu xdc dinh hé s8 can cuc bd, he s6 A ...).

Phuong phéap ban thuc nghiém : Két hop giita 1§ thuyét va thue nghiém.



1.1.3. Ung dung

Pham vi (g dung cia thity luc hoc khd rong rdi : cé thé néi khong mot nganh nio
trong cdc linh vuc khoa hoc, k¥ thuat cong nghé va doi song cé lien quan d&n chél long va
chat khi nhu giao thong van tai, hang khong, co khi, cong nghé héa chit, xay dung, nong
nghiép, thuy loi... ma lai khéng dng dung it nhiéu nhitng dinh luat co ban cta thiy lue hoc.

1.2. SO LUGC LICH SUPHAT TRIEN MON HOC

Ngay tir thi xa xua, 16 tién loai nguii da biét lgi dung siic nude phue vu cho sinh hoat
dai song, lam nong nghiép, thay loi, kénh ddp, thuyén beé...

Nha bic hoc Acsimet (287-212, trudc cong nguyén) dd phat minh ra luc ddy Acsimet
tic dung lén vat nhing chim trong long chat long.

Nha danh hoa Y — Léona DPovanhxi (1452—1519) dua ra khdi niém vé lire can cia chit
long lén vat chuyén dong trong né. Ong mudn biét tai sao chim lai bay duge. Nhung phai
hon 400 nam sau, Jucopxki vi Kutta mai giai thich dugc : d6 14 luc ndng.

1687 — Nha bac hoc thién tai ngudi Anh L.Newton da dua ra gia thuyét vé luc ma st
trong giita cic 1dp chét long chuyén dong ma mii hon mot thé ky sau nha biac hoc Nga —
Pétrop méi chimg minh gid thuyér dé bing bifu thite todn hoe, 1am co s& cho viée nghién
ciru chit long thue (chat 1ong nhdt) sau nay.

Hai éng L.Ole (1707-1783) va D.Becnuli (1700-1782) la nhing nguai di dat co so ly
thuyé&t cho thiy khi dong luc, tich nd khoi co hoc 1Y thuyé&t dé thanh ldp mat nganh riéng.

Tén tudi cia Navie va Stoc gin lién vdi nghién ciu chil long thuec. Hai ong da tim ra
phurong trinh vi phin chuyén déng cia chit long (1821-1845),

Nha bic hoc Pirc — L.Prandtl da sang lap ra 1¢ thuyét lop bién (1904), gép phin giai
guyét nhiéu bai todn dong luc hoc.

Ngiy nay, nganh thiy khi déng luc hoc dang phdt trién v&i 16¢ do vl bdo, thu hit sy
tap trung nghién ciru cta nhiéu nha khoa hoc ndi tiéng trén thé gidi va trong nwdc; no can
thiep hiu hét 11 tdt i cdc linh vie déi song, kinh t&, quoc phong... nham ddp dng moi nhu
cdu cdp bdach cla nén khoa hoc cong nghé hién dai bude sang Thé ky 21.

1.3. MOT SO TINH CHAT €O LY CUA CHAT LONG

1.3.1. Mot s6 tinh chét dé nhan biét

Tinh lién tuc : vit chit duge phan bé lién tuc trong khong gian.

Tinh dé di dong : do lyc lién két gita cdc phin tir chat long rdt yéu, img sudt tiép
(noi ma sdt) trong chit 1ong chi khdc 0 khi ¢6 chuyén dong tuong doi gilta cic 1dp chdt long.

Tinh chiong kéo va cit rit kém do luc lién két va luc ma sdt giita cdc phan tir chét
long rét yéu.

Tinh dinh wdt theo thanh binh chita chét long.



1.3.2. Khdi lugng riéng va trong ligng riéng

Khoi lwgng riéng : 1a khéi luong ciia mot don vi thé tich chit long, k¥ hiéu Ia p :
M

e (kg/m")

trong d6 : M — kh6i lugng chat léng (kg ;
W — thé tich chit 16ng c6 khéi luong M (m?).

Trong lugng riéng : 1a trong luong ciia mot don vi thé tich chat long, ky hiéu lay :

G Al o3
}'=-E (N/m™ ;kG/m”)
Quan hé giita p viy 1 y = pg; g=981 m/s’
Bang 1-1
Trong lugng riéng cia mot sa chit long
Tén chail long Trong luong riéng, Nim® Nhiét do
Nurdc célt Q810 4
MNudc bidn 10000 - 10100 4
Dy hod : 7750 = 804D 15
Xiang miy bay 6380 15
Xang thutmg 6870 — 7360 15
Ddu nhén 8730 - 9030 15
Eliezel 8730 -9220 15
Thily nghn 132890 20
Cén nguyen chi TT50 — 7850 15

Luw 3 : Kh6i lugng cla chét long 1a mot dai lwong khong thay déi con trong lugng eiia
chiing thi phu thuée vio vi tri ciia né.

1.3.3. Tinh nén ép va tinh gian né vi nhiét

Tinh nén €p : biéu thi bing hé s6 nén ép (Pp). He s6 nén €p la s gidm thé tich twong
d&i cua chat 16ng khi 4p sudt ting lén mot don vi :
I dW

e
= —— =IN

trong doé : W — thé tich ban ddu cia chit long (m®) ;

dW — 56 gidm thé tich khi dp sudt tang lén (m’) :

dp — lugng dp sudt ting 1&n {N,r'm‘j'}.



Vi du hé s6 Bp cla nude & nhigt d6 0°C dén 20°C c6 tri s6 trung binh la

l 1
210000000 250000000
Tinh gidn nd vi nhiét : Biéu thi bing hé s6 gidn n& vi nhiét B, , 12 s6 thé tich twong d6i
cua chit long tang 1&n khi nhiét d6 tang [&n 1 d&:

1 dW

B = W dr

m?® /N ; & nhiét do 100°C , 4p sufit 500 at 12 2/N.

(1/da)

Vi du: Trong nhitng diéu kién théng thudng: Diu héa ¢6 B, = 0,000600 — 0,00800 ;
Thuy ngin cé B, = 0,000138.

Liu y : Hé s& giin nd vi nhiét Idn hon nhiéu so véi hé s& nén ép, song ching déu 1a
nhitng tri 58 r4t nho ma trong mo6t 8 tinh todn thong thudmg ¢é thé bo qua.

1.3.4. Tinh nhot

Trong qud trinh chuyén dong, cic 16p chit 1éng truot 1én nhau, phét sinh ra luc ma sét
trong, gy ra tén thit nang lugng va chit long nhu theé goi 1a chét léng c6 tinh nhoért.

Nam 1687 [.Newton dua trén thi nghiém : ¢é hai tdm phing T — chuyén doéng véi vin
toc v nhd luc kéo F cé dién tich S va t4m phing Il — ding yén (H. 1-1). Giita hai tdim cé
mot 16p chét 1ong h. Ong da dua ra gia thit vé luc ma sdt trong giita nhitng 16p chét long
lan can chuyén dong b ty 1& thudn véi t6c d6 va dién tich bé mit ti€p xie, phu thudc vio
loai chét long va khong phu thuéc vao dp sudt.

Sau dé Pétrop (1836-1920) di biéu thi gid thuyét dé trong trudmg hop chuyén dong
thing bing biéu thitc todn hoc :

dv
F=ps E; (M) (1-1)
trong dé : F — luc ma sét trong ; ¢ — hé s6 nhét dong lue, dac trung tinh nhét ctia chat lon
g . Ei g g
] o mb % s e 4 dv . g
S — dién tich tiép xic gita hai lép chdt long ; FRLT gradien van téc theo
Y

phuong v vubng goc vai dong chay.

I-f:ﬂ'lf /
%

dy

TP AT FTFTIT i ivivize

Hinh 1-1



Luc ma sdt trong sinh ra tng sudt tiép t :
F dv 3
T==—=|1— N/m 1-2
S Hd}f (N/m*) (1-2)
Tir (1-2) rit ra cong thitc xdc dinh hé 6 nhét dong luc p e
8 (NS/m?) (1-3)
dv
Gt
dy
Ngodi p , cdon diung hé¢ s6 nhét dong (v) trong cic bifu thic cé lién quan dén
chuyén dong:

vt fmz,-’s} hoac (Stoc: 1st= 107 mzfs} (1-4)
P

cdc hé s6 p va v thay déi theo nhiét do vii 4p sudt. Nhin chung p va v cia chit long giam
khi nhiét d¢ ting va ting khi 4p sudt ting.

Vi du : hé s8 nhét dong lyc cha nwée & nhist do 0°C, w=00179 cén & 100°C,

w=0,0028 ; ddu nhom & nhié¢t do 0°C, p = 6,40 ; & 60°C, p = 0,22 va hé s6 nhét dong cia
ddu nhon s€ ting gdp doi khi 4p sudt tang tir 1 dén 300 at,

Dé do d6 nhét clia chat long, ngudi ta ding céc loai dung
cu khdc nhau, Duéi day gi6i thieu mot loai dung cu do do
nhét Engole thudng diing & Viet Nam (H. 1-2) dé do dé nhét
lon hon dé nhét clia nuée. Mdy gém cé binh hinh tru kim loai
I, ¢6 ddy hinh cdu, hin vao diy mot 6ng hinh tru bing déng
thau 3. {i;ng hinh tru dat trong binh chita nwéc 2. Trong 16 cia
6ng hinh tru 3, dat mét 6ng bach kim hinh nén 4 dé xa chat
long ra khoi binh 16 1. Lé cia 6ng 4 duge déng bing mot
thanh dac biét ¢6 dudng kinh 3 mm. Muén xéc dinh d6 nhdt
cla mét chét 1dng & nhiét d6 nio do, ta rét 200em- chit long
ciin do vao binh 1 v giir ddng nhiét d6 cén thiét. Do thii gian

chiy t; clia 200cm® chit 1éng do qua 16 dédy. Sau d6 do thoi
gian chiy t; ciia 200 em’ nuée ciit & nhiét do 20°C (khodng g
50 giay).

Ty s6 1y /15 goi 1a d6 nhét Engole (ky hiéu “E)

°E =L (1-5)
12

Ngodi cdc don vi Stoc va do nhét Engole, thudng gap cic don vi do d6 nhét khéc nhau,-
quan hé giita ching véi don vi Stoc duge trinh bay trén bing 1-2.

8



Bang 1-2

Tén don vi K¥ hiéu Tri 56 tinh bing Stoc
0,0631
D% Engole Op 0,0731°E - o
Gidy Sebon "g 0,00220"8 - %}
1,72
Gidy Rediit "R 0,00260"R - = S
o 48,5
Ba Bache B Bg

1.3.5. Chat long thue, chit long 1y tuong

Trong thuc t€, chit long e6 ddy du tinh chdt co 1y nhu di trinh biy .& trén goi la chit
long thue.

Nhung d€ thuan tién cho céng viéc nghién citu, ngudi ta dua ra khdi niém chét long 1y
tuong (hay con goi 1a chit 1ong khong nhét),

Chét long 1y twdng la chét long c6 tinh di dong tuyét d6i, hoin todn khong chéng dugc
lire ciit va luc kéo, hoan toan khéng nén ép, khong gidn né vi khong ¢é tinh nhét.

Chit long & trang thdi tinh trong nhimg diéu kién thay déi dp suét va nhiét dé binh
thugmg, thi thé tich v khéi lvgng xem nhu khéng déi vi khéng c6 chuyén déng nén khong
cé luc ma sat trong (khong cé tinh nhét). Nhu vy, chdt long thue & trang thdi tinh rit gén
vdi chit long 1y twémg. Do d6, €6 thé nghién citu cic quy ludt cta chat 1ong thuc & trang
théi tinh trén chét long 1y tudng thi két qua thu duge hoan toan phit hop véi thue té.

Trong trudmg hop chat 1éng thue & trang thdi chuyén déng vi cé tinh nhdt nén cé luc ma
sdt trong, c6 tiéu hao ning lugng. Do dé, néu ding khdi niém chét 1ong 1¥ tudng dé nghién
ciru thi k&t qua s€ khong ding véi thue té. Ngudi ta phai ding thuc nghiém, ti€n hanh céc
thi nghiém chdt 1ong thue. So sdnh két qua nghién cttu 1y thuyét va thuc nghiém dé nit ra
cdc hé s6 hiéu chinh dira viio cdc cong thirc 1y thuyét cho phut hop vdi thuc t&.



Chuong 2
TINH HOC CHAT LONG

Tinh hoc chit 16ng nghién citu nhimg quy luit can bing cia chét léng & trang thai tinh
va iing dung nhitng quy ludt dy d€ giai quyét cdc vin dé trong thuc tién ky thuat, sian xuit
vi déi séng.

MNgudi ta phan ra 2 trang thdi tinh :

Tinh tuyét doi : Chat 1ong khéng chuyén déng so vdi hé toa d6 cd dinh (gin lién vai
trai dat).

Tinh twong d6i : Chit 1éng chuyén dong so véi hé toa do c6 dinh, nhung gira ching
khong c6 chuyén dong twong déi.

2.1. LUC TAC DUNG LEN CHAT LONG — AP SUAT THUY TINH

2.1.1. Lyc tac dung lén chit long

O trang théi tinh, chat I6ng chiu tic dung cia hai loai ngoai luc :

Luc khoi lvgng (hay luc thé tich) tdc dung 1én chit 1ong ti 1& véi khéi lugng (nhw trong
luc, lwe qudn tinh...).

Lyc bé mat la luc tic dung lén bé mat clia khi chét 1éng (nhw dp lve khi quyén tic
dung 1én bé mat tu do clia chét léng...).

2.1.2. Ap suit thiy tinh
a) Binh nghia

Ap sufit thity tinh 12 nhifng ing sult gdy ra bai cde luc
khoi va luc bé mat. Ta hay xét mot thé tich chit léng gidi
han baoi dién tich  (H. 2-1). Tuéng tuong cit khéi chét
long bang mat phang AB, chat léng phin I tic dung lén
phin II qua dién tich mit cit ©. B6 I ma van giit I & trang
thdi céin bang thi phai thay tdc dung I lén IT bing lirc P goi
la dp lue thay tinh tic dung l1én mat w.

Ap sudt trung binh : Pip = E
Ap suidt taj diém M : PM = agﬂnﬁm Hinh 2-1
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Don vi dp sudt:  N/m? = F, (pascal)
lat = 9,8.10* N/m? = 10* kG/m? = 1 kG /cm™.
b) Hai tinh chdt cia dap suét thay tinh

Tink chdt I : Ap sufit thiy tfinh lu6n luén tic dung thing gée va huéng vio mat tiép xiic
(H. 2-2) c6 thé wr ching minh bing phin ching.

Tinh chdt 2 : Ap sudt thiy tinh tai mdi diém theo moi phuong biing nhau.
Biéu thifc: Px =Py =Pz = Pa (2-1)

Cé thé chitng minh bang cich xét khai chat long ur dién ¢6 cde canh dy,dy,d;, vo
ciing bé. Ching minh biéu thicc (2-1) khi d,, dy,d; — 0 (tham khao thém [1]).

Ta cling nhan thiy dp sudt thiy tinh tai mét diém chi phu thude vao vi trf clia né:

p=f(x,y,2) (e

Fx

vy)

Hinh 2-2 Hinh 2-3

2.2, PHUGNG TRINH VI PHAN CUA CHAT LONG CAN BANG
(PHUONG TRINH OLE TINH)

Phuong trinh biéu dién méi quan hé gita ngoai lue téc dung vao mdt phén tir chit long
vOi ndi lue sinh ra trong d6 (tic 12 dp sudl thiy tinh p).

Xét mot phdn tir chét long hinh hop can bing cé cdc canh dx, dy, dz dat trong hé truc
toa do Oxvz (H. 2-4).

Ngoai luc tic dung lén phdn tir chét 1éng x€t bao gém :
Luc khéi : F~m = p dxdydz

X, Y, Z — hinh chiéun lve khdi don vi 1én cic true x, Vi

11



Luc mat tic dung lén phédn tir chit long 13 cde dp

lue thiy tinh tdc dung trén cdc mat hinh hop chit long. :
Diéu kién can bing cua phdn tir chat 16ng hinh

hop 14 téng hinh chiéu cia tdt ci cdc ngoai lue trén

bt k¥ truc toa d6 nio cing bing khong. Px
Hinh chiéu cic ngoai luc 1én truc x : ! i/
By =B ~P+ =D (2-3) A i
e o
trong dé : Fy, = Xpdxdydz ‘/8B dx
X _P}/ dy
Py =|p+ dx op dydz >
R 2 & )
. dx &p
By S (p 7 B ]d!r'd?— : Hinh 24
Thay vae (2-3) tacé:
- %dxdyﬂz + Xpdxdydz =0
hay :
1 ép
K==—=0 :
T B . (2—4a)
Tuong tie déi vai truc y va z;
1 op
-===0 (2-4b
pay :
1 ép
=222 D i
% {2-4¢c)

Céc phuong trinh (2—4a,b.c) la nhimg phuong trinh Ole tinh viét dudi dang hinh chiéu
(do Cle lap ra nam 1755).

Ta c6 thé viét phuong trinh Ole tinh duéi dang véc to :

F —gradp = 0 (2-5)
trong do : F=iX+jY+kZ
gradp = I%+I%+E%

Mait khic né€u nhan ldn luot (2-4a), (2-4b), (2-4c) vai dx, dy, dz réi cong nhitng
phuong trinh nay lai, bién déi ta ¢6 :

dp = p(Xdx + Ydy + Zdz) (2-5)
Vi dp Ia mét vi phan toan phin cua dp sult p,p = const, do dé v&€ phai cia (2-6) ciing
phéi 12 vi phan toan phin. Nhu viy dt phai tén tai mot ham s6 :

12



78| all ol
—=X ; —= ———
% i i

Ham s8 nhu vy goi 14 ham s6 lue va lue duge biéu thi bing him s6 trén goi 12 luc ¢6 the.
Do dé, chit long ¢6 the & trang théi can bing chi khi luc khdi tdc dung 18n né 1a luc c6 thé.

2.3. PHUONG TRINH CO BAN CUA THUY TINH HOC
2.3.1. Tich phan phuong trinh Ole tinh

Dé gidi quyet mot s6 vén dé thuc 1€ ta viét phuong trinh Ole tinh dudi dang :

dp= p[aaudx +%d}r +%’]d?] (2-7)

hay : dp= pdU.
Tich phén (2-7) ta duoc :
p= pu+ C (2-8)
Pé xdc dinh hing s6 tich phan C cdn phai c6 diéu kien bien, gia sir bi€t 4p sufit p, cia |
diém nio d6 trong chat 1éng va c6 tri s6 ham s6 lyc U, tuong tng, thay vio (2-8) tacé:
C=po -pUo (2-9)
Thay (2-9) vao (2-8) ;
P=po +p(U-Us) (2-10)

Nhu vay, ding phuong trinh (2-10) ¢6 thé xdc dinh dugc dp sudt thiy tinh tai bt ki
diém nio trong chdt 1éng, néu bi€t duge tri $6 cila ham U va diéu kién bién u, ; p,.

2.3.2. Mat dang dp

Mit déng 4p 14 mot mat trén d6 tai moi diém, 4p sudt déu bing nhau, tir (2-6) ta cé
phuong trinh mat déng dp :

Xdx + Ydy + Zdz = 0

trong dé x:%;*r:%;z:%, m

Mat tir do 12 mat ding 4p, 4p sudt tdc dung trén nd
¢ il 88 biing dp sudt khi quyén.

o

2.3.3. Phuong trinh co ban cia thuy
tinh hoc

Xét tredmg hop chdt long cAn bing dudi tdc dung
ciia lvc kh6i 1a trong lwe. Gid sir khéi chdt 16ng dung 0
trong binh kin, dat trong hé truc toa d6 Oxyz (H. 2-5).
Ap suft tic dung 1&n bé mat chdt léng 13 p,. Hinh
chi€u lyc khéi léncictrucx ,y ,Z: Hinh 25

13



_ou _
===
LA,
o
i

Phuong trinh (2-6) trong truémg hgp khio sdt & day c6 dang :

X 0

Y 0

Z

dp=~— pgdz = —ydz
p=-y2+C (2-11)
bé xdc dinh C véi didu kién bien 12 trén bé mat chat 1ong (Z,, po) tacé :
C=p,+7Z4,
Thay C vao (2-11) : P=ps +YZy - 7F) (2-12)

Nhur vay, véi mot diém A bat ky trong chit ldng ¢6 toa do Z va & ddosduh= 7, -7 ; ta
cé th viét duge phuong trinh co ban ciia thity tinh hoc

P=Po +7h (2-13)

Nghia 12 dp sudl tai bat ky mot di€m n2o ciia chét 16ng & trang thai finh bing 4p suft &
mat tr do cOng vé&i trong lugng cot chdt 1éng (ddy 12 mot don vi dién tich, chiéu cao l1a df sin
cta diém do). '

2.3.4. Y nghia clia phuong trinh co ban ctia thiy tinh hoc
a) Y nghia hinh hoc hay thity lye

Z — d cao hinh hoc ;

%—d@ cao do dp ;

Z + S = H - ¢Ot 4p thiy tinh.

Tir phuong trinh ¢d ban chia thily tinh hoc ta d& dang nhan th&y ring cot dp thiy tinh tai
moi di€m trong mot moi trudmg chét 1ong can bing 1a mot hing s6.

b) Y nghia nang luong
Z - vi niang dom vi ;
% — dp ning don vi ;
Z + 2 = H = const - the nang don vi.

Vay th€ ning don vi clia moi diém trong mot moi trudng chdt 1dng can bing déu bing
nhau va bing cot dp thiy tinh.

14



2.3.5. Phan biét cac loai ap suat
Ap sudt thiy tinh dude tinh theo (2-13) 1a dp sudt tuyét dGi (py).
Ly 4p suft khi quyén (p,)dé so sdnh :

Néu dp sudl tuydt doi 1dn hon dp sudt khi quyén ta ¢6 dp sudl du (py) :
Pd =Pt — Pa

NEu dp suflt tuyét d6i nhd hon dp sudt khi quyén ta ¢6 dp sudt chan khoéng (pay) :
Pck =Pa — Pt

2.3.6. Biéu do phan bé ap suit thay tinh

La bidu hién su phan bd dp sudt theo chifu sau trong chét 16ng.

Tir phuong trinh co ban cia thuy tinh hoc p; =p, +vh 14 dang phuong trinh bac nhét
¥y =ax + b, ta cd b tuong (mg v6i dp sudt trén mat thodng cua chdt 1ong (pg ), con he s6 gbc a
twong tng trong lugng riéng cia chit ldng va (yh) thay d6i theo do su trong chat 1dng.

Tir d6 ta ¢6 thé d& dang v& duge biéu dd 4p sudt thiy tinh tuyét d6i va dp sufit du tdc dung
1én mat phing AB chim trong cht 1dng c6 do sau h (H. 2-6). Bifu dién ABC va AA'B'B.

Néu triremg hop mat chiu dp sudt thiy (inh 12 mot mat cong thi cach v& ciling turong i, chi
¢ diéu vée tor bidu thi dp sudt tai cdc diém khong song song véi nhau nén phii v& timg diém
réi ndi lai. VE cang nhiéu diém thi biéu d6 cing chinh xdc. Hinh 2-7 v& biéu dé 4p sudt dur tic
dung lén maét thiing hinh tru trdn ndm ngang chita chét 1ong & do sau h.

Hinh 26 Hinh 27

2.4. TINH TUOGNG POI1

Chit 16ng chuyén dong so v&i hé toa do cd dinh. He toa do theo duge gén lién véi khoi
chét long chuyén dong. Luc khdi trong trudng hop nay gém trong luye va luc quén tinh coa
chuyén dong theo. Ta xét hai dang tinh twong d6i dic trung dudi day.

2.4.1. Binh chia chit 1ong chuyén dong thing thay déi déu (gia toc
a = const)

Chon hé truc toa d§ nhu hinh vé (H.2-8).
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Xuft phat tir phwong trinh (2-6) :

dp = p(Xdx + Ydy + Zdz)
Luyc khdi : trong lvc G = mg
Luc quén tinh ?q: = —ma

,}n.q‘i

Chi€u lyc khoi don vi lén cdc hé truc toa do :
X=0; ¥Y=—-a: L=-p.
do dé : dp = p(— ady — gdz) n L
P= —pay —pgz + ¢
Taiy=0,z=0thip=c= p, — fp suflt tai mat
thodng.
Vay, phan bd dp sudt tai moi diém trong chat 1ong :
P = po —play + gz)
Phuong trinh mat déng &p : p = const, dp = 0

Hinh 28

ady +gdz=0 —» ay+pgz=0C
Vay mat diing 4p 12 mat phing nghiéng mot goc @ -

ltga| = 2
B
—%{D — a>0 : chuyén dong nhanh din déu

= g >0 — a<0 : chuyén dong chim dén déu.

Luw ¥ f]'ng dung trudng hop trén dé xéc dinh duce
muc nudc ding lén cao bao nhiéu khi xe chira chét léng
chuyén dong nhanh, chim dén déu. Tim nhitng bién phép
cln thi€t A€ dim bido viec cung cdp nhién lieu duge didu z
hba & by ché hoa khi ciia 6t0, miy bay v.v...

2.4.2. Binh chita chat long quay déu véi van
toc géc o = const

=¥

Chon he truc toa do nhu hinh vé (H. 2-9) e

Luc khéi : G = mg — trong luc ;
Fy = meo®r - luc quén tinh ly tAm.
Hinh chi€u luc khéi don vi :
X=m2x:Y=m1y;Z=—g ¥

do d6 : dp = p(o?xdx + @?ydy — gdz) Fqt

2
_ e g
B= PN S pEEFC Hinh 2-9
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TaiQ : x=y=z=0thi p=c¢=p,

lf.l]l?' 2 .
PP=EPST YA AP

2
Phucng trinh mat dang 4p:  po? % ~yZ=C

Bé 14 phuong trinh mit paraboloit trdn xoay quay quanh truc Oz.

Phicmg trinh mét thodng (mat tv do) : p=p,

30
|;:m 2 —y£ =10

50, S 1

do d6 Ah=7=p2 L =0T

2y 2g

L ¥ : Dura trén hién tuong ndy ngudi ta ché tao cic mdy do ving quay, cdc hé théng boi
trom & true, edc hé théng ling 1i tAm, dic cde bdnh xe, cdc 6ng gang, thép v.v...

2.5, TINH AP LUC THUY TINH

2.5.1. Xac dinh ap lue thay
tinh lén hinh phang

Tinh 4p luc P lén dien tich S (H.
2-10). Phai xdc dinh 3 yéu 8 : phuong
chiéu, tri sd va diém dat cha P.

Céch tinh : tinh dP tic dung trén
dS, sau dd tich phan trén toan 5 s
duge P.

— Phuong, chiéu: P L S va hudng
vio mat tic dung.

Hinh 210

Tris6: P= _[dp= J'pds - _[(p,:, +7h)dS = ijdS -i—j-rhdS— PoS -'r*fﬁ-imjyds
5 5 3 5 5 s

P=p,S+ysinot.y.8=8(p,y+vh-)=p.S (2-14)
trong d6 : he — do sau cia trong tdm hinh phing ; p. — 4p sudt tai trong tam ;

Iyds = y.5 — mo men (inh ciia hinh phing xét dai véi Ox.
5

Néu p, = pa—» dp luc thiy tinh dir:

Fd = ?h{:S {2—15}

7= THUY LUGVA. 17



— Diém dat : xét trudng hop hinh phing cé truc d6i xing.
Goi D 1a diém dat cha P.

Ap dung dinh 1§ Varinhong : Mo men clia hop lye (P) ddi v6i mot truc bing téng cdc
mo men cla cdc luc thanh phin (dP) d6i v&i truc dé.

Lay mo men d6i véi truc x : Bivp :J-yde
5

Fivp = vheSyp = vy sinaSyg
IYdPa = IYT’hdS = _[}’T’}'Sin adS = ‘fsinu.j}fzds =ysinal,
5 5 5 g

vi Jg= Jyzds =J, + y28 — mo men quén tinh cia S d6i vdi truc x.
5
I, — mo men quén tinh trung tam.

Thay cdc gié tri J, vio bi€u thitc trén, ta rit ra diém dit cha P -

Jo

Yo S

Yo =X¥c+ (2-16)

2.5.2. Xac dinh ap lye thay tinh lén hinh cong

O day 1a xét mot s6 truomg hop thanh cong 1a hinh céu, hinh try. Cédc Iiyc phéan 6 khéng
song song nhau.

Cdch tinh : Xéc dinh nhimg thanh phén
clia dp luc thiy tinh ¢6 phuong khéc nhau
khong ciing ndm trong mot mat phang sau dé
cong hinh hoc nhimg luc thanh phén, két qua
s€ cho ta tri s6 clha dp luc thuy tinh 1&n mat
cong vE& tri 86 cing nhu phuong chiéu. Biém
dat cia ching thi duge xde dinh theo phuong
phip d6 gidi.

b

O

P(P;, Py, P,)

Xét trvmg hop thanh cong 8 cia binh
chita ¢ mdr mat ti€p xdc vai chdt 1ong, con
mit kia ti€p xiic véi khong khi.

Hé true tpa do chon nhu hinh vé (H. 2-11).

L4y moOt vi phan dién tich dS (coi nhu
phing), vi phan 4p luc thiy tinh dP tdc dung
1én dS & do sau h duge xéc dinh :

dP = yhdS ; dP L dS Hinh 2-11
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By = | dF; = | vhdS, =vh 3,

Py = [dpy = [yhdSy =yhe,S,

trong d6 : Sy, Sy— hinh chi€u clia S 1&n mat phing L Ox, Oy ; he, hey — d0 siu cua trong tdm
S,“S}. - W — thé tich hinh tr e didy dudi 1a hinh cong 8, ddy trén 14 hinh chidu S
1en mat thodng S, (V cdn goi 12 vit thé 4p lue).

Wiy :

(2-17)

Phuong cta dp luc thiy tinh P lap vdi hé toa do Oxyz cdc géc xdc dinh bdi cde cosin dinh
hirdng sau :

; =Px
cos(P, x)= 5
cns{P,y}:PII—f , (2-18)
cos(P, z}=P—If

Biém dat 12 giao diém cia phuong lire P vubng gée v mil cong. Néu mit cong li mot
phin mat tru trdn  ndm ngang thi dp luc thiy tinh P 1én méat dé 1ap thanh mot géc a v

phirong ngang : tgo = Yz
Py

Ap luc thiy tinh P di qua truc tAm clia mat tru tron.
2.5.3. Phuong phap doé giai

Ngoii cdch xdc dinh dp luc thay tinh theo phuong phédp gidi tich da trinh bay & trén, trong
mot $8 trutmg hop don gidn ta ¢6 thé xéc dinh nhanh bing phuong phép dd gidi.

Vidu 1: Tinhk dp luc thiy tinh tdc dung [én tdm phdng thdng diimg hinh chi¥ nhdt co chiéu
cao h, chiéu réng b (H. 2-12).

— Phuong phép giai tich :
Theo cong thifc (2—15), ta tinh dp lyc thiy tinh du: P= vh 8
D0 sau ciia trong tam thanh bé thing ding h. =h/2 va S = bh.

2
Thay vio phurong trinh trén ta ¢6 : p= %Thhh =l

2

Diém dat dp lyc P tinh theo cong thic (2-16):  yp =yc +;—“S-

19



3
trong daé : yczg—; I !:;;;u, S=bh
3
Thay vao ta cd : },D:E.;_ Ll :Eh
2 bh 3
lih?

— Phuong phap dé gidi :
V& bicu d6 dp sudt thiy finh du tdc dung lén tdm phing ta duge tam gidc vudng ABC
(ddy 1a yh, cao la h). Theo cong thitc tinh dp luc thiy tinh 1&n hinh phing (2-15) :

P yhS= y%hb:-,rh%b:ﬂh

trong dé; €2 = *,fh% — dién tich tam gidc biéu d6 phan b6 4p suft thiy tinh.

¥ I% A - vz
l.\-'||:m / A 'F“
/ = i <
F“ L / £ 5
= /
| /
o oo o e e s e A {D \""u-..._ @
Cle—xh |5 b T T sy
Hinh 212 Hinh 2-13

Viy ap luc thiy tinh c6 tri s6 bing trong lugng khéi chét 16ng hinh tru ¢6 dédy 1a biéu dé
ip sudl [Thg]va chiéu cao la bé rong cia cdnh cira (b).

biém dat cilia P di qua trong tam biéu d6 4p sudt va vudng géc vai mat thc dung (P di qua
trong tdm A ABC, cich A mdt khodng 2/3 h).

Vidu 2 : Tinh dp luc lén tru tron cé ban kink R, chiéu dai b

Chon hé truc toa d0 nhu hinh v& (H. 2-13). P & trudng hgp ndy chi bao gém P, va B
By =Pix — Py duge xdce dinh theo bidu dé 4p suft :

Py = y2RRb - yR(R/2)b = (3/2)yR?b

P =Py + By, =V +4V; =

2 ]
nR i b4 3 2
¥ 5 + 2 b 4-;m

vay : P=yP> +P2

20



Phirong cia P di qua truc tm va nghiéng | géc a so véi mat phing ndm ngang. Gée o
xde dinh boi ¢ cosa =% hay sino. = %

Diém dat cua P 14 giao diém cita phuomg P vudng gée véi mat cong.

2.6. MOT SO UNG DUNG CUA THUY TINH HOC
2.6.1. Dung cu do ap suét
a) Ong do dp : 12 mot Gng thity tinh dudng kinh khong nhd hon 10mm. Déu duéi ndi véi

noi cin do dp sudt, ddu trén hir thong vai khi quyén (A€ do dp suft du) hodc kin duge hit hét
khong khi trong Ong ra (d€ do dp sudt tuyt d6i) (H. 2-14).

Khi ndi dng do ép vio noi cdn do, chal léng s& dang 1én trong 6ng vdi mot dé cao nhi
dinh ta s& xédc dinh duge 4p suflt tai difm dé: By =vhva B =vh'.

Diing 6ng do dp dé do cdc dp suft nhd cin ¢6 do chinh xic cao, do d6 ngudi ta thudmg
ditng 6ng do dp trong cdc phong thi nghiém.

flr=0 R s
= o =
b o T e _
LR - |
b B oe s
B
Hinh 2—14 Hinh 2-15

b) Ap ké thity ngan : 1a mot Gng thiy tinh hinh chit U dyng thily ngan (H. 2-15), &
nhdnh trdi clia Ong noi nGi véi chd cdn do dp sufit ¢c6 mot béu 16n, muc dich dé khi do, thiy
ngan di chuyén trong Gng thi mie thity ngan & biu hdu nhr khong thay déi.

Ap sudt dir tai A duge xdc dinh: Py = Tugh — va

¢) Chan khong ké thiy ngan :

Cdu tao (H. 2-16). Tinh dp suft chan khong tai A ta ¢6:
Frxa = ?th +va

d) Ap ké do chénh : DE do do chénh léch vé &p sufft tai hai diém. N6 1a mot 4p ké hinh
chir U (H. 2-17) :

Pa —Pg = (yup —v)h

Liuw ¥ : Ngodi thuy ngn ra cdn ¢6 thé ding cdc chét 16ng khéc trong cde 4p k&, chin
khong k& nhir c6n, nuée v.v...
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Hinh 216 Hinh 217

Nhimmg loai dp k€ ding chét 16ng néi trén thudng duge ding dé do trong céc phong thi
nghiém vé&i dd chinh xdc cao.

e
Hinh 2-18 Hinh 2—19

Trong thuc t& k¥ thudt thudng ding céc loai dp k€ bing kim loai nhu dp k& 1& xo
(H. 2-18), dp k& ming (H. 2-19). Céc dp k€ nay cho ta ngay tri s6 doc duoc trén déng hé do
(1 dp sudt dur d6i dp k& va dp sudl chan khong d6i chan khéng k).

2.6.2. Pinh luat Pascal va timg dung thuec té

a) Pinh luit Pascal : “Trong mot binh kin chita chdt 16ng & trang thdi tinh, 4p sudt do
ngoai lye tie dung 1én mit thodng duge truyén nguyén ven t6i moi difm cta chit 1ong”

Xét mot binh dung chat 16ng day kin bing mot Pitténg c6 dp suft
trén mit thodng 14 py (H. 2-20). Tai hai diém bat ki 1 va 2 & do sau
hy vd hy dp suft bing :

P1=Po +¥h i

P2 =Po T zafzzzz—fzzz
=

Né&u ta nén Pittong dé 1am tang 4p sufl trén mat thodng 1&n mot E
lugng Ap thi dp sudt trén mat thodng trd thanh : z

Po =Po + 4p Hinh 2-20
22



vi dp sudl tai cdc diém 1 v 2 lic nay béng :
Pl =Pa + 7 =p1 +4p
P2 =Po +Yh2 =p2 +4p
R& ring lugng ting dp suft Ap di duoc truyén nguyén ven dén diém 1 va 2. Vi hai diém
niy duce chon bat ki nén két ludn trén diy cling diing cho moi diém khéc trong chét 1éng.

b) Ung dung ciia dinh luit Pascal rit rong rai trong kv thuit, dua trén nguyén tic co
ban 14 truyén dp sudl bén trong chat 16ng, ngudi ta da ch€ tao mot s6 loai may thiy lwc : may
ép thiy luc, mdy tich nidng, mdy tang 4p, kich, co, ¢dn truyén lue va truyén dong bing
thiy Iue...

O day ta chi xét mot ting dung cu thé : mdy ép thiy lire.

Sor do lam vite cla mdy ép thuy luc (H. 2-21) gdm hai bo phin chinh : mot xi lanh B v
pit 1ong 1én T cé ti€t dién @, , mOL xi lanh A va pittdng nhd Ty c6 18t dién @;. Hai xi lanh
théng nhau va dung chit léng, mot cdnh tay don quay quanh true O (H. 2-22).

m_m
c
1 , Al [P ?::J .
il N R
(L e
Hinh 2-21 Hinh 2-22

Khi tdc dung vao cédnh tay don luc Q, gy 1én luc By & pittdong nhd, dp sudt & xi lanh
nha la :

5

F'1=m—1

Theo dinh luat Pascal, 4p suft do pittdng nhd tdc dung vado chél 1ong p; duge truyén
nguyén ven dén xi lanh 16n ciing 1a p,.

Ap luc tdc dung 16n mat pitténg ldn 14 : Py = wapy
thay p; tir biéu thitc trén ta duge :
Phb=—1u7 hay E:P—?

@y P, o

Néu coi By, @ khong déi thi mudn tang P, ta phdi tang dién tich mat pittong 16n s .
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2.6.3. Dinh luat Acsimet — co sd 1y luan vé vat néi

a) Pinh luat Acsimet : "Mot vét ngdp trong chét 16ng chiv mot luce ddy cha chét long
thing dumg tir dudi 1en trén bing trong lrong ciia thé tich chit Idng bi vat chodn chd va goi 1a
luc ddy Acsimet”.

Dé chimg minh, ta xét mét hinh tru ngap trong chét 1ong (H. 2-23), vat ndy chiu téc dung
cia nhimg luc sau :

— Ap lue Py tdc dung lén mat hinh try :

i
By = yhio 2 5
- Ap luc P, tdc dung lén diy hinh tru : R ';I
E g
Py = vhoe ‘
: P !
— Ap luc 18n mat xung quanh hinh try :
C6 phuong ngwge nhau va 6 tr s6 bing nhau nén le
triét tiéu 1in nhau, o
Tdng hop lai vit chiu tdc dung mot Iy ddy Py:
B ¥

Fi=F - P =vhye - yhye = yoh

Hinh 2-23
hay: Py =yV

vV 1 trong lugng cia thé tich chit 16ng bi vat chodn chd.
Diém dat cia luc ddy Py 12 trong 1am ciia thé tich chét 1ong bi chodn chd goi Ia tam ddy.

Thong thudmg thi tdm ddy khong tring v6i trong tAm cia vat, chi c6 trong tdm cia mot
vit rdn déng chdt mdi triing véi tam ddy.

b) Picu kién noi cia mot vat : Cian aif vio
tuong quan gitta hire ddy Acsimet By va trong lugng
cua vt G, ta cd 3 trudng hop sau (H. 2-24) -

NEu G > Py — vat chim xufng diy ;

Néu G = Py — vat 1o limg trong chit 1éng;

Néu G < Py — vit bi ddy néi 1én khoi mat chét
long dén khi nao trong lugng phin thé tich vat ngép
trong chét long (lue ddy Pj) bing trong luong vat
G thi thod.

¢) Tinh on dinh clia vat : La khd nang khoi
phuc lai vi tri cin bing cta vat khi lam thay déi vi
tri ciia vat. Hinh 2-24
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Ta thiy ring mot vit néi trong chil 1ong mudn cin bang thi ngodi diéu kién luc ddy bing
trong lugng cia vat cdn phadi cd didu kién trong thm C va tam ddy D & trén ciing mot
dutmg thing.

b) ) ip,
Fa S
Cip
G G
Hinh 2-25

Thue t€ ¢6 thé ¢6 nhitng ngoai lue tde dung vao vat ndi 1am mét trang thdi cin bing, vt
bi nghiéng di. Nghién ciru tinh én dinh cia vt ta thay:

— Néu trong 1am C thdp hon tdm ddy D (H. 2-25a) thi vat & trang théi cin bing bén. Khi
viit bi ngoai luc 1am nghiéng di thi vat c6 khé nidng khoi phuc trang théi ¢in bing nhur cil.

— Néu trong tam C cao hon tdm diy D (H. 2-25b) thi vat & trang thdi can biang khong
bén. Néu vat bi diy ra khoi trang théi can bang thi khong thé khoi phue lai trang théi cin bing
cit duirge ma cang nghiéng di.

— Néu trong tdm C va tdm ddy D tring nhau (H. 2-25c¢), ta c6 vat & trang thai cin bing
phigm dinh. Khi d6 bit k¥ & vi tri ndo vt ciing vin duoge cin bang.

Cor s¢r 1§ ludn v& vat ndi ndi trén duoc img dung rong rii trong viéc thiél ké v vin chuyén
ciia tau thuyén va nhimg vat ndi khdc (tham khdo thém [1], [7]).
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Chuong 3

PONG LUC HOC CHAT LONG

3.1. KHAI NIEM CHUNG

Thiy déng lyc hoc (hay 14 dong lue hoe ciia chét 16ng) nghién ciu céc quy luat dic trung
chuyén déng cla chilt 1éng va img dung cdc quy luat dy vao thue tién san xuft.

Nhi¢m vu chi y€u cilia thuy dong lue hoc 12 xdc 1ap lién hé gira nhitng tri 50 co bin dic
trung cho chuyén dong nhu van tdc dong chdy U, do sdu h va dp suflt thuy dong p sinh ra
trong chit 16ng chuyén dong. Cin chi § ring dp suft thiy dong ¢ hudng khdc nhau tiy theo
chiit Iong 1a nghién ciu 14 chit 16ng thue hay chat 1ong 19 twrdng. Trong chit long 1y twimg ap
sudt thuy dong huéng theo phdp tuyén ciia mat chiu téc dung ; con trong chét 1ong thue dp
sudl thuy dong vin hudng vio mat tde dung, nhimg khong huéng theo phap tuyén, vi né 1a
16ng hop cla thanh phin (mg suft phép tuy€n va thanh phin tmg suit ti€p tuyén do lrc nhdi
Edy ra.

Khi nghién ciu chuyén dong clia chdt 1ong, ¢6 thé ding phuong phdp Lagrangio hoac
phuong phap Ole.

- Phuteng phdap Lagrangio khido sdt chuyén dong timg phdn tir chdt 16ng rigng bigt. Gia sir
& thei diém ban ddu t,, phdn tir chal 16ng ¢6 vi ti Ag(a. b, ¢): & thii diém t, né chuyén sang
toa do Ax,y,z). Ggi; 1a véc 1o bédn kinh chuyén dong ctia mdi phén tir & thai diém ¢ -

r(a, b, c, 1) (3-1)
hay 1a hinh chifu lén céc truc 1oa d (H. 3-1) :

X =x%{a, b, 1))

y=y{a,b,c;t) (3-2)
z=z(a, b,ct)

NEu bi€t xy, y1,2; ta s& biét chuyén dong ciia phén tir chat 1dng va qu¥ dao clia né va tir
: - dr . — dr eyt .
dé suy ra van 16 u=-r, gia toc w=-a? ;4,b, ¢, 1 - goi 12 bién s6 Lagrangio.
t
= Plutong phdp Ole nghién cifu van tdc cla cdc phin tir chdt 1dng tai nhidu didm trong
dong chiy & nhimg thdi diém khic nhau.
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=

C

b = W

A\
\
\

L}+]

Hinh 3-1 Hinh 3-2

Vi du ta xét moét difm M c8 dinh trong khoéng gian xdc dinh bdi véc to ban kinh
r(x, v, 2). Tai thii diém T ta xdc dinh duge vée 10 van t6¢ clia phdn tir chat 1ong di qua diém
dé (H. 3-2%

U= u(x,y,2,1) (3-3)

Khio sdt chuyén dong ciia nhiéu phin tir chit 16ng tai cdc diém c6 dinh trong dong chay.
lj'ng, v thii diém t xde dinh, ta ¢6 cdc véc 1o van t6c phan b tai cde diém trong khong gian,
nghia [a ta c6 trudng vin tdc.

Hinh chigu ctia ulén céc truc toa do :

uy = u(x, y,7,1)
uy = V(X ¥,2,1) (3-4)
u; = Wix, vy, e, 1)

_ — du fu Sudx dudy Audz
G 5 Iy ) v 7Sl S KHIN (bt e by, S Mo
fatoe dt B oxdt Gydi dzar
& du au fu
= — e Hoo 3~
a x> ayY Ta (==

%.y.Z,t goi la bign s6 Ole.

So sdnh hai phuong phdp : Phuong phdp Lagrangio nghién cifu chuyén dong bing cach
gén chat vao mot phin tir chét 1dng, do dé tim duge quy dao clia né (nhu chuyén dong séng).
Con phuong phép Ole xdc dinh duge trudmg vn tdc va sé tim duge dong cla cédc phéin tir chilt
1ong. C6 thé chuyén tir bién s& Lagrangio sang bifn s& Ole v nguoc lai.

3.2. CAC PAC TRUNG DPONG HOC CUA CHAT LONG

3.2.1. Phan loai chuyén dong

Cén cif viio tinh chét chiy, ngudi ta phan ra chuyén déng dimg va khong dimg.

27



Chuyén dong dimg (chay On dinh) : céc yéu 16 chuyén dong khong hién déi theo
thil gian :

u=u(xy,z); p=pxyz; h=hxy,z)..
Chuyén dong khéng dimg (chdy khong 6n dinh) : cde yéu 16 chuyén dong bién dbi theo
thai gian :
u=u(x,y,zt); pP=pxyzt; h = hix,y,z0...
Trong chuyén dong dimg duoc chia ra chiy déu (sr phan ba vin t6c trén moi mat cat doc
theo dong chdy khong déi - ?X—] =const v chay khong déu : % # const .
Theo diéu kién vi nguyén nhan chdy ngudi ta phan ra chdy c6 ap (chay khong c¢6 mit
thodng) vi chay khong ¢6 4p (chdy cd mat thodng).
3.2.2. Duong dong, dong nguyén to
a) Trong mot trudmg véc to van tde, ta ¢ thé tim duge mot dudmg cong sao cho nd tiép
tuyén vii edc vée 1o vin 16c qua cde di€m ciia nd. Dudmg cong dé goi 1a dudmg dong (H. 3-3).

NEu goi dr 1a mot phan 0 cia dudmg ddng va u 1 véc to van t8e ti€p tuyén véi phin 18
diS, ta c6 phirong trinh dudmg dong :

dx dy dz
B e —a
u L W

wfdr - una dr=0

(3=6)

Ly e
U 2 M,
j/ M,
M
Hinh 3-3 Hinh 3—4

Cilui 7 : Tai méi di€m trong khong gian, & mdi thti diém chi di qua mot dudmg dong,
nghia 1a cdc dudng dong khong cit nhau.

— Cin phan biét quy dao vdi dudmg dong : Quy dao dac tnmg cho sit bién thien vi tri clia
phin tir chét 16ng theo thii gian, con dudng dong biéu dién phuong vin t6c cha cdc phin tir
chét 1ong tai thii diém.

Trong chuyén déng dimg thi chiing trilng nhau.

b) Céc dudmg dong tra lén mot vong kin vo cling nhd ta duge mot Gng dong (H. 3-4).
Chdt long khong the xuyén qua ong dong.
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¢} Dong chdt long chidy ddy trong 6ng dong goi 1a dong nguyén 6. Dong nguyén 8 ¢
nhiing dac tinh sau :

— Dang cua dong nguyén t6 khong thay déi theo thii gian vi dang ciia duding dong tao
thanh déng nguyén 18 trong chuyén dong dimg.

— B¢ mat ciia nhitng doéng nguyén t& do nhimg dudng dong tao thinh 14 khong xuyén qua
duge. Nhitng chit diém cha chat 1dng trong cdc dong 1an cn trrot theo bé mat cdc dong chir
khong xuyeén vao trong dong dugc.

- Vi mat cit clia dong nguyén 16 vo ciing nhd nén van e cia cde diém trong mat cit déu
biang nhau.

3.2.3. Cic yéu to thuy luc cia dong chay
Mat cdt udt (w) la mat ciit vudng gée véi véc to van tde clha dong chay.

Chu vi vdt () 12 phin chu vi ciia mat cit udt 1i€p xte v&i thinh rdn gidi han dong chiy (vi
du cung ABC, hinh 3-6).

Bén kinh thiy luc (R) | ty s6 giira dién tfch mat cit uét va chu vi udr.

R=2 (3-7)
X
Liru Tuong (Q) 14 lugng chit 1ong chay qua mat cdt udt trong mot don vi thid gian:
Q:J‘udm (m3/s) (3-8)
L]

Hinh 35 Hinh 3—6

Mhur ta d& bist, cde van tde diém trén mit cit it coa dong chdy khéng bing nhau. B
thuan tién cho viéc nghién ciru va gidi quyét nhimg van dé k¥ thuat, ta dua vio khéi niém vin
i6¢ trung binh mét cét v, tie 12 coi moi diém trén mat cit uét cé van 10c bing nhau. Luu luong
tinh theo vin t6c trung binh mat ¢t v ciing bang luu lugng tinh theo sur phan bd van toc thue
cia dbng chay (H. 3-6).

Q= J-udm = !vdm = vjdm =V (3-9)
it} (1] [i1]
Suy ra van tdc trung binh :
Q

V=== {3_”})
Li1]

Nhur vy vén t8c trung binh clia dong chdy bing luu lugng chia cho mat céit wét,

29



3.3. PHUONG TRINH LIEN TUC CUA DONG CHAY
bay la mot dang cia dinh luat bio todn khéi lugng : Khdi luong m cta hé c6 14p khong
thay d6i trong sudt qua trinh chuyén dong :

dm _

o

3.3.1. Phuong trinh lién tuc cua dong nguyén to

Xél mot dong nguyén t6 chuyén dong dimg (H. 3-7) xét doan gidi han giita hai mat cé
1=1 va 2-32,

Tai mat cit 1-1, ¢6 mat cit udt doy, van tc ug.
Tai mat cdt 2-2, ¢6 mat cit wét doy, van t6c uz. Trong
thii gian dt, thé tich chét léng chdy vio qua 1-1 13
uydwydt , dong thei thé tich chat 1dng chdy qua 2-2 1a
e, dr .

Hinh 3-7

Theo tinh chét cia ddng nguyén t6 trong chuyén dong dimg : vi hinh dang ciia doan ddng
nguyén (6 khong thay déi theo thii gian, bé mat ciia chit léng khong xuyén qua duge va chit
long khong ép duge nén trong thai gian dt, thé tich chét 16ng chiy qua mat cit 1-1 phai bing
thé tich chét 16ng chdy cing théi gian &y qua mat cit 2-2.

Viy ta co : updeoydt = ugdmodt
ukdml = ll?_dﬁﬂz (3-11)
hay : dQ; =dQ; (3-12)

3.3.2. Phuong trinh lién tuc cia toan dong chay

Muon 14p phuong trinh lién tuc cla todn ddng chay trong khodng xdc dinh tmg véi mat
il © ta m& rong phwong trinh lién tuc cha ddng nguyén 16 cho toin dong bing cédch tich phan
phirong trinh dé (rén toan mat cat o.

Il.l1dﬂ.!1 = J I.lgdﬂ.'lg

LT ey
Rt ra : Q=0Q: (3-13)
hay : Vil = Vallg (3-14)

D6 12 phuong trinh lién tue cia dong chiy 6n dinh ¢6 kich thude xdc dinh.

Chi ¥ mat cdt 2-2 ta chon tily ¥ trong ddng nguyén 1§ va trong toan ddng, do dé cd thé
két luldn ring :

Trong ddng chiy On dinh, liru lugng qua moi mit cit wst déu bing nhau, vi van 1c trung
binh (v) ty 18 nghich v&i dign tich mat cit udt (o).
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3.3.3. Phuong trinh vi phan lién tuc cia dong chay (dang Ole)
Trong moi trudmg chdl 1ong chuyén dong ta tudng twong tdch ra mot phan (6 kinh hop cé
thé tich AV = dxdydz (H. 3-8).
Theo dinh ludt bao todn
khai luong :
d| pAW
(PAV)
dt
c G
|
|
|

il
2 Ux + 'I'_-‘___Id"
(5 ]

p = p(x, v, z, 1) = khoi lugng
riéng cia chil 16ng. i i

Ly dao ham theo t : @!,E' ______ L JH

ldp 1 dAV

% — vin tfc bién dang /

tuomg d6i cta thé tich phan td )
chdt 1ong. Hinh 3-8
Xeét theo phuong % : viin t8c tai mat ABCD : u,

Clllg
= dx
%

. vAn t8c tai mat EFGH : g+
Sau thti gian dt : mdt ABCD di chuyén sang phai : u,dt
i
it EF : —X i
miit EFGH [u,‘+ E dx]c!

Thé tich ciia phan td chdt Iong thay déi theo huéng truc x mot luong tuyet déi bing :

u o
[ux + Eidx]dyd?dt — Uy dydzdt = E':: dxdydzdt

Tucng tr viét cho hai phuong v,z, t6ng hop lai ta cé

5 .
dAV =[a”x A 51‘1 dedydzdl
ox Oy oz

hay : e =
i AV dt gx &y &

ldp éu, Py fu
Vay : Hop Py Ay He 6
i pdt " x &y @&
D6 chinh 1a phuong trinh lién tuc dang tong quét, ¢6 thé viét gon hon

lt'-i—lm+r.:li"‘m’ﬁ:ﬂ (3—15)
p dt



Trong chuyén dong dimg (ddng chiy 6n dinh) % ={nén dii’lfpﬁ} =0

b1 vt chdt 16ng khong nén duge (p = const) ta duge :

diVu =0

3.4. PHUONG TRINH VI PHAN P01 VOI CHUYEN BONG CUA CHAT LONG THUC
(PHUONG TRINH NAVIE-STOKES)

Ta xét mot khdi hinh hop chét 1ong thue duge tdch ra tit mot thé tich chét 1ong chuyén
dong ¢ céc canh 1 dx, dy va dz song song véi céc truc toa do x, y, z (H. 3-9), chuyén dong
v vn the u v gla tée do/dt.

Cic lue tdc dung lén hinh

hop bao gém : Tox +r":l.'zx ~
~ Luc khai Fi véi cdc hinh i 5
i i
chiéu lén cdc truc x, y, z lin  Tyx +%5y 1
Tirort 1a : _H"_""""---..___‘_ 1.3 : i
ot , *__f_+ ax OX
Fix = pXdxdydz Txx 3 = T
Fey =pYdxdydz; (3-16) S PR Tox + 5 o
Fk!=|}7d.xd}’d£.j z Tzx \\'-\
y
trong dé @ X, Y, 7 13 hinh chifu \

X
ciia Iue khéi trén mot don vi khéi

ligng chit long, Hinh 3-9

- Lyc bé mat Fyy duge xdc dinh dya theo cde dai luong &p sufit va 9 thinh phdn tng suft
cia lire nhét 1ap thanh tenxo tmg sudt :

(=P + Txx) Tyx T
Txy (=p + Tyy) Tzy
T Tyz (=P + Tez)

trong do, dp sudl duge k§ hiéu 1a p vit cde (ng sudl nhat 12 15;; V@ ij trong t;; chi ra ring
thinh phéin Gmg sudt téc dung theo phuong j tai tiét dién vudng géc véi phuong i.

Phan tich hinh chi€u cla cdc lye mat 1én cde true toa do, ching han nhu hinh chiéu céc
lue mit 1én true x ¢6 dang :

:{{P ~Tyy Jdydz +[—p—%dx + Tex %dx]d}rdz} +

Fis
+ [—:},x + Ty + a;“ dy}dxd?. +|:—1.u A ﬁ-%dz}dxd}* = (3—17a)
ﬁp E'Tu f}r}'x E‘:“Eﬂ
S L & S dxdy
[ ox ok Toy Tan RO
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Tién hanh twong tr véi cdc truc v va z ta 6

_[_8p Oy Oty OBrgy
Fony [ ot et oL+ Jdxcye (3-17b)

5 &t
Enz = [——&E Ly - St LS Ei't? ]dzdydz (3-17c)

— Luc quén tinh M%, trong dé M = pdxdydz 14 kh6i lugng chét long.

Theo nguyén 1y bio toan dong lugng, luc quén tinh phai can bing véi cdc lyc tic dung
nén ta co
du

M- =Fk +Fnm (3-18)

Néu chia ca hai v€ cho pdxdydz ta cé phuong trinh dong luc dang (ng sudt :

Fk 5 Fm
i -
pdxdydz VA Im dxdydz

trong dé F=

hay dudi dang hinh chi€u lén cdc tryc toa do x, y, z, hé phuong trinh vi phan déi véi chuyén
dong ciia chat 1ong thuc dang tng suft sé& la

dug o 10p 1[0ty Tty By 2

T - p&x+p( A + By + azJ {3-20a)
duy o 1dp 1{8ny Oy Bty

o =Y 35-%5[ p. + P + % {3—20b)
dug -z 16 1 atﬂ,,.atf’%,mﬂ (3-20c)
dt poz p| &x | ay | oz

Theo gia thi€t cia Newton thi céc thanh phén img suft Tux»Tyy.Tzz 12 hAm s6 clia van
t6c bién dang dai clia chit long :

Tex =2F%" %l‘dlvl—!
a <.
tﬂ,:lpaf-—%pdi\’u (3-21)

=2 a;; —%pdi‘v"ﬁ

Ciing theo gid thi€t cia Newton (ing suflt nhot ti€p ti 1¢ véi bién dang géc) més réng cho
trudng hop chuyén dong khong gian :
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= Eﬂ]y auxﬁl
Yy == _gx-_JrE)
5" !

Tox =i :p[%-+-g" (3-22)
HF
- e "3"'.’. E?u},“'
T}.z—rtz}.—]..l E-ﬁ-—?—ﬂ—J

Thay cdc bi€u thire (3-21 vi 3-22) vao hé phuong trinh (3-20a.¢) va thuc hién mot s8
phép bi¢n déi ta duge hé ba phuong trinh vi phan sau :

dug _y 10p  [2Puc 2Py Puy] vofou duy a_}
- =X pﬁx”{aleraszraz? % ax+5y+5‘z; (3-23a)
du 1ép [8%y uy uy | voalou Oy ).
T¥ e L GH Y > Yl T Ol =
0 F’a}'+v[ﬁxz+3y2+3z2 +36‘}' E:‘x+a}rt-52 (3-23b)
du, ., 1dp [, &%, &%, | vafou, oy au, "
5 =Z paz+v[ ik + a}rz + o +3c’:‘z = + 3 +—az—- (3—-23¢)
hay dudi dang vecto :
dl_.l_j 1 oy Py
-EiT—]"—Egmdp+vﬁu+§-gmd(dNu) (3-24)
2
trong do : ﬁ=-a—+a—+-§% — todn tir Laplace
o oyt &

H¢ phuong trinh (3-23a,c) chinh 1 phuong trinh Navies—-Stockes (1822). Pay la
phuong trinh déng lwe dudi dang téng quét nhat d6i vai chat 1ong thue.
Trong trudmg hop chét long khong nén duge (p = const) ta ¢6 diVu = 0 va phuong trinh
vi phan chuyén dong clia chat Iong thue khong nén duge c6 dang :
‘;_?zf?-égmdp+v&ﬁ (3-25)

Trudng hop chit 1ong khong nhét (v = 0), ta ¢6 phuong trinh vi phin chuyén dong Ole
cha chét long 1y tudng :

— =?‘—-—gradp (3-26)

Truong hop chdt long khéng chuyén dong (u = 0) hay chuyén dong thing déu
(du/dt = 0) ta s& dugc phuong trinh Ole tinh (2-5) :

= ]
F——pgradp=0
PEJ' P
Liw y : Do tinh chét phi tuy€n clia phuong trinh Navies — Stockes nén tich phén ciia né
hién chi c6 thé thuc hi¢n dugc trong mot s6 it trudmg hop, vi du nhur bai todn vé dong chay
giita hai ban phing song song. Trong s6 16n cic trudng hop khic, ngudti ta thuc hién tuyén
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tinh héa phuong trinh bing cdch don gidn bét cdc diéu kien bai todn, bd bét mot vii s6 hang
cd dnh hudng khong ddng ké so véi céc s6 hang cdn lai...

3.5. PHUONG TRINH BECNULI VIET CHO DONG NGUYEN TO CHAT LONG LY
TUGNG - Y NGHIA CUA PHUONG TRINH BECNULI

Nam 1738, Becnuli di tim ra phuong trinh n6i ti€ng vé quan he giita van t6c va dong dp
luc cua dong chiy bang cdch tmg dung dinh luat dong ning viio chuyén ddng ciia chét 1ong.
Phuong trinh Becnuli con duge goi 13 phuong trinh ning lugng vi nd 1a mot dang cha dinh luar
bio Loan nang lugng.

3.5.1. Phuong trinh Becnuli viét cho dong nguyén té chat long Iy tuéng

Xét moOt doan dong nguyén
18 chdt léng 1¥ twéng chuyén
dong On dinh giGi han béi mat
cét T-T va II-TI (H. 3—10).

|
&
e
iy
|

Tai trong tdm clia I-1 va
II-TI ta cd ;

B)6 cao hinh hoc 7 va Z4.

Z

Ap sudt thity dong P| va P
Vian t8c vy va vg.

Dién tich mat ¢it do; v dw,.

Ta thiy rang doan chét long
AB sau thdi gian dt dd chuyén © o
dén vi tri méi A'B'. Khi d6 nhimg Hinh 3-10
chat diém cha chét 1éng tir mat

cdt I-1 chuyén dong véi van téc uy di dich chuyén drge mot doan dS; dén mat cit I'-1". Con
nhimg chat diém trong mat cdt II-IT chuyén dong v6i van t6c uy da dich chuyén duge mot
doan dS; dén mat cit IT'-II'.

Taco: dSy = uydt vl dS; =uadt.
Theo phuong trinh lién tuc clia ddng nguyén t6 ta viét duogc :
dojuy =dmgus =dQ

Theo dinh ludt bdo todn dfng nang : "Su thay d6i dong nang cia khéi lugng mot vat
chuyén dong trong mot khodng théi gian ndo d6 bing tng s6 cong cila il ¢i nhimg luc téc
dung lén vil 8y ciing trong khoang thii gian d6".

Ung dung dinh luat bdo toan dong nang vao chuyén dong cia doan chat 16ng AB. Trén
hinh 3-10 ta thdy khi doan chét 1ong chuyén dong tir AB dén A'B', ta xem nhu phdn doan A’B
O tai chd, con thé tich chét long AA' dich chuyén dén vi trf méi BB'. Do d6 sy thay déi dong
nang cua tdt cd doan AB s& bing hitu s6 dong nang cia thé tich BB vt AA'.

2 2
muy pdmdsu;

Taco: Epan = 3 5
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3 2
mu pdwgdssu
Expp' = 22 i 3 :

Thay p= é, dsy = wydt, dss =u,dt tacd :

_ yfudeydt  yuldQdt

E =
2g 2g
. ” w%uzdmgdl - "ru:%det

Do d6 su thay d6i dong ning sau thdi gian dt clia doan AB sé bing :
2 2
AEx =Expp ~Exaa =10Q| 52~ 5k |di @3-27)
L 2g 2g

Cong cia céc luc tdc dung 1én khéi chit 1éng AB g6m cong cita dong dp luc va cOng ciia
trong lwc.

Cong cua dong dp lue 14 : AE, = pidmyds; — padoyds;

=(p1 —p2)dQdt (3-28)

Con cong cua trong lyc, theo cdch phén tich hién tugng da néi trén, bing cong cila trong
lugng chit 16ng ydQdt trong doan AA' dén BB' theo phuong thing dimg tir Z; dén Z, :

AEg =ydQ(Z) —Za)dt (3-29)
Cong cia céc lue khic vuong géc véi truc chuyén dong clia 6ng dong bing 0. Vay:
AEg = AE, + AE, (3-30)

2 2
u u i
m[![%g—ﬁjﬂl =(pr —p2)dQdt +ydQ(Z; - Z3)at

rit gon va sdp x€p lai :
7 2
1 pz Y5

=y 4254 —=
28 2Ty T

V1 cdc mat cét I-1 va TI-11 ta chon thy ¥ nén c6 thé viét -

2

Z+E+Z —const (3-31)
Y 22

u
Z +El—+—

Phuong trinh (3-31) 12 phuong trinh Becnuli cho dong nguyén t6 chét 1ong 1§ twémg, chiy
6n dinh, xdc dinh m6i lién he giita van ¢, dp sudt thiy dong va do cao hinh hoc cia chilt
diém trong dong nguyén t6 chat 16ng 1§ trimg.

3.5.2. Y nghia hinh hoc va nang lugng ciia phuong trinh Becnuli

a) Y nghia thiy lyc hay hinh hoc : B¢ hiéu 15 § nghia nhimg thanh phén cila phuong
trinh Becnuli ta quan sdt hinh 3-11 v& dbng nguyén (6 chdt 16ng chuyén dong. Tai trong tam
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mit cit 1-1 va 2-2 & dd cao Z; vd Z,

trén mat chudn 0-0, ta dat cdc Gng Pito
kép dé xdc dinh do cao do 4p va do cao O

van tfc : fuz
hu1=2—
Tucd:Z—d{}caUh]:ﬂ\hgc;g—d@m ol
duép‘u—z—dﬁcauvﬂnnﬁc'z,ﬁ lli:,’Léu hp1=f‘-
g R ' !

e thit nguyén 1a do di.

z+g=Ht—o@¢apﬁnh:

p v’

Trong dong nguyén t6 chdt long 1y ©
lwémg chay O6n dinh, cOt 4p thiy dong la Hinh 3-11
mot hing s4 :

2
Hy =Z+E+;—g=cnnst

b) Y nghia nang tm;mg : Trong thiy tinh hoc ta d3 xét ¥ nghia ning lugng cia hai 6
hang Z vi %

Z —1a vi nang cia moOt don vi trong lugng chat 16ng so vé&i mat chudn, goi tit 13 vi nang

don vi hay ty vi nang ; 5- — 14 4p nang ciia mot don vi trong lrgng chit 1ong goi tit 12 p nang

don vi hay ty dp nang ; Z + -3 1 thé néing ctia mt don vi trong lugng chiit 16ng goi tit 1a the

u?

niang don vi hay ty thé niang ; 78

12 dong ning clia mot don vi trong lugng chit long goi tit 13

u?
2g

trong lugng chit 1dng goi tit 13 1y ning todn phdn.

dong ning don vi hay ty dong ning ; 7 + %f- 12 ndang lurgng toan phén cia mot don vi

Puomg biu dién th€ nang don vi (Z + %)cﬁa dong chay goi 12 dutmg do dp (dudng ab

trong hinh 3-11).

2
Dudng bifu dién nang lugng don vi [z +-TE+;—E} ciia dng chay tifc 1a ciing biéu dién cot

dp thiy dong Hy goi 12 dudmg ning (dudng a;b; hinh 3-11).
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3.6. PHUONG TRINH BECNULI PO1 V31 DONG CHAT LONG THUC

3.6.1. Phuong trinh Becnuli doi v6i dong nguyén to chat long thuc
Ta biét riing chdt 1éng thuc ¢6 tinh nhét do d6 gay ra sitc cin trong khi chuyén dong va do
d6 c6 t6n that mot phin ning lugng ciia dong nguyén 6, vi vay ning luong ciia mot don vi
trong lugng cua chét 1dng thyc gidm dén theo chiéu dai ddng chiy, nghia 13 E; > E,.
p Y py U5
Hay : +—=+—lh+=+—= (3-32)
d Yy T2y T
Gioi h:,um 12 t6n thit ning lwong clia mot don vi trong lugng cht 1ong khi chét léng di
chuyén tir 1-1 dén 2-2 thi :

2 2
21 +ﬁ+u_i=z +P‘_2.+ﬁ

O L (3-33)
v 28 2y 2 o

Phuong trinh (3-33) 1a phuong trinh Becnuli viét cho ddng nguyén 16 chét 1dng thuc
chuyén dong én dinh.

Dé dac tnmg cho diéu kién chdy ca chét 16ng thye ta dua ra nhimg khéi niem vé do ddc
hinh hoc i, dé dfc do dp I va do ddc thiy lye J.

B¢ ddc hinh hec 13 d¢ ha thdp ddy dong chdy trén mot don vi chiéu dii nghia la :
_E o Ly =Zq

i
di. - L

=sino (3-34)
trong d6 : @ — géc nghiéng ciia ddng chdy so véi mat phing ndm ngang.
Do ddc do dp 12 do ha thip ciia dutmg do ép trén mot don vi chidu dai clia dong chiy:

d[Z+E] [Zl +ﬂ)—(22 +ﬂ]
£ TAT ¥ ¥

dL L

(3-35)

B0 déc thiy luc 1a do ha thifp clia dudng nang trén mot don vi chiéu dai, hay néi cdch
khdc 12 ton thit néng lirgng trén mot don vi chidu dai dong chiy

2 A
[21+ﬂ+u—l]—[zz+'pi+—zj
- 2 i
I..-.dh"'"" = Y8 L 5 zh‘-’f'm

dL Li-2 Li-2

(3-36)

Nhén xét : DO doc do ép 6 thé cb tri s6 am hay tri s6 duong tity theo su thay d6i dp sudt
trong ddng chdy. Con do déc thity luc bao gidy cling ¢6 tri s6 duong vi 16n that ning lwong hi,
ludn ting doc dodng chay.

B0 d6c do ép trong dong chiy chilt 16ng thuc khic 49 d6c do dp trong ddng chdy chét
long 1y tudmg.

Trong trudmg hgp chuyén dong déu, dudng do 4p va dudng nang song song do d6 =1,
Trudmg hop dong chidy déu trong kénh hd:i=T=1.
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3.6.2. Phuong trinh Becnuli déi véi toan dong chét long thue

M rong phurong trinh Becnuli d6i véi dong nguyén t6 chét 1ong thue ra todn dong chit
Iong bing cdch cong ning lugng clia cdc ddng nguyén t6 tao thinh ddng chay va cOng t6n thal
cla nhimg dong dy.

Néu bifu thi trong lugng chdt 1ong clia ddng nguyen t6 chdy trong mot don vi thei gian
ydQ vi nhan v&i cd hai v€ clia (3-33) ta c6 bidu thic nang lugng cia dong nguyén 16 trong
mat cit 1-1 va 2-2;

u2 ,
[?; .y ]de [ ?3 +§]qu+hw]_z'fdQ (3-37)

Tich phén bifu thifc trén theo mat cét toan dong chay :

uz 2
j[m J;l E]m j'[zﬂ% +_E]de+ [ by, 7dQ (3-38)

o
Ta bi€t ring dp sudt thuy dong trong ddng chiy déu va dong bién d6i cham phan bd theo
quy ludt thity tinh Z + % = const trén mot mat cit uat.

V& didu kién han ch€ trén ta viét duge :

e o)t

(e ol

iz

(3-39)

Céc tich phan nay biéu thi th€ nang ciia luu luong yQ.

Tich phan J-h'wl_2 vdQ  biéu thi tdng sd céc t6n thdt nang lugng don vi cla 14t ci cdc
iy
dong nguyén t& trong toan ddng chdy tir mat cit 1-1 d¢n mat cit 2-2. N€u goi hy,, , 14 tén
that nang lrong don vi trung binh trén doan dong chay d6, ta cé :

[ by, 79Q = 1Qhy,, (3-40)

Wz
u? -
Céc tich phan ¢6 dang J'E?dﬂ biéu thi téng s6 cdc dong niang cla cdc ddng nguyén 14,
o
k¢ higu 13 EJ, :

2
DR e, e IR ] =
Edn—J'EgTdQ zgju dQ (3-41)
L] ik
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Viée tinh tich phan nay phirc tap vi chura biét quy ludt phan b6 van t6c u trong mat cét
toin ddng chay. D& don gian ta thay vin 18c u ciia cde dong nguyén (8 bing vin tdc trung
binh v ciia toan dong chiy. Ta c6 :

El" T 'Zd Vi
m_ﬁgj'w Q=105 (3-42)

i}

Vi sut phan b6 ciia u khéc sy phin b6 cta v nén Ej #E} .

2 2
Dé thay J;—gde bing I;—g?dq ta dua vio he s6 o 1 he s6 dé hieu chinh su phan b@ vin
L] L4}

t6c khong déu trong tinh todn dong néng (hé s¢ hiéu chinh dong nang — hé sd Coriolis)
EH
o= % ':1’_43]
Edn
a= 1,01+ 2 tdy theo ch€ do chay (tdng, r6i) va hinh dang kich thuéc dong chay.

Thay (3—43) vio (3—-42) tacd :
j 7y 19Q= El—fQ (3-44)

Thay céc tri 56 tinh duge & (3-39), (3-40) va (3-44) vio (3-38)tacH :

2 2
§ oV oV
R i R B L
Hay don gidn cho yQ :

2 2
oV taV

Phuong trinh (3-45) 1a phuong trinh Becnuli cho toan dong chit 1ong thuc. N6 duge diing
rong rdi dé gidi cdc bai todn trong thiry luc va thity khi dong luc hoc.

Leeu ¥ : Vigc m& rong phuong trinh Becnuli khong phii ddi v loai dong chdy nao ciing
lam dwge. O trén ta da tién hinh mé& rong duoe trong diéu kién ddng chdy déu va bién
ddi cham.

Trong trudng hop chuyén dong twong ddi hodc chuyén dong khong dimg (chdy khong 6n
dinh) thi trudmg hop t6ng qudt phuong trinh Becnuli viét cho todn dong chat 16ng thuc, ngodi
cfic s6 hang clia phuong trinh di néu trén con phédi ké thém thianh phdn tén thdt cot 4p
guédn tinh.

3.7.MOT SO UNG DUNG CUA PHUONG TRINH BECNULI

Phuong trinh Becnuli duge img dung it rOng rai trong nhiéu nganh k¥ thuat dé gidi quyét
nhidu vin dé trong thuc tién. Mot s6 chuong tiép theo cla gido trinh ¢6 thé coi 1a nhitng (ing

40



dung cta phuong trinh Becnuli nhu : dong chdy qua 18, voi, ddp tran, trong Ong, trong kénh ;
trong hé thdng cung clp nude, miy bom...

Dudi day chi néu mot sd dng dung cu thé cia phuong trinh Becnuli.

3.7.1. Dung cu do van toc, ong Pito—Prandtl

Pé do van téc clia mot diém trong ddng chdy ta cim Gng do 4p va dng Pito hinh chir L
vao déng chay nhu hinh vE (H. 3-12).
2
u

Gng do 4p cho gié tri [?:+-$] cdn do chénh AH =

suy ra : u=./2gAH

K&t hop hai 6ng nay duge 6ng Pito-Prandtl (hay con goi 1a 6ng Pito kép).

BE 2
=1 [ u
A & h=-—
__H 12"
T3
-1 3 g5
L 2 a
ZZ H/,; L7 552222222222222222
L —
MIN
F T EETTL T TTTITTETTETETTETLETIT
[ 1l
12
Hinh 3-12 Hinh 3-13

3.7.2. Luu lugng ké Venturi

La mot dung cu ding d€ do luu lugng ddng chdy trong Ong, gdm mot doan Gng hinh con
thu hep vi mot doan 6ng hinh cén mé rong ghép v&i nhau biing mot doan dng ngén hinh try.
Bt hai 6ng do dp, mot & ddu 6ng hinh con (mit cdt 1-1) va mot & doan OGng hinh tru (mat
cit 2-2) (H. 3-13).

Viét phuong trinh Becnuli cho mat cit 1-1 vi 2-2, mat chudn tring v truc Ong, bo qua
hy tach:
2 2
I DA
Y 2 v 28
& day heé s6 dong nang oy =y = 1.
Theo phuong trinh lién tuc cia dong chdy, c6 thé viét :

va=vi L=y D’
ol Kt A B
@3 d?
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Thay vao phuong trinh trén :

P'l Pz _Ap_ 2[D4 J

Y 2g
hay d"' 3 +J2gAh
@ =Ah 13 do chénh cla hai d¢ cao do 4p, lvu lugng chét 16ng di qua luu luong

k€ bing :

2
Q- v;m1=ﬂj— — 2880 =K /&h (3-46)

Dua vio cong thie (3-46) mubn xdc dinh liru lvgng chdy qua luu lugng k€ chi cdn do do
chénh Ah la tinh ra lru luong.

2
D6 véi chat 1ong thyce ¢6 t6n tht hy,_ ={ %L £ 12 he s6 t6n that cuc bo, khi d6
Q=K;J/Ah

0 day K, =

m

D2 | 29d*
4 ‘IIJ [‘.'.2D4 = C(.|d4 -!-g dr'

3.7.3. Ong x4 ciia tua bin thiy luc (H. 3-14)

Trong céc nhi mdy thiy dién, bén dudi tua bin thiy luc c6 mot bufng x4 nhim tdc dung
nang cao hiéu sudt cla tua bin. Mat cit 1-1 12 mat cdt ra cla tua bin, dat cao hon mat nude
cia kénh thdo mot doan Z; (d€ trdnh lut ching han). Vin
tdc nude ra khoi tua bin 12 v. NEu ta dé mat cit ra ciia
lua bin thoéng v&i khong khi thi dp suft tai 1-1 14 4p sudt
khf quyén p,, ta s& khong t4n dung dugc hét dong nang

2
% v thé ning Z; cta dong chay.
Neu tai mat cit ra ciia tua bin ¢ ldp mot 6ng hiit loe
dén, trong d6é van téc duge gidm din dén khong tai mat
céit 2-2. Viét phuong trinh Becnuli cho hai mit cit (1-1)

va (2-2) , mat chudn (0-0) ta c6 :

pL_ Vi P2
fi+=+——=—Fs L
1 2 2 v

Gday: v = 0, hy, , =0, a; =1 Hinh 3-14
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Riit ra PB_P2_ 5 o VI
y oy L2770
2
Do d6 : PL_Ps_7 Y1
LA | 2g

R& rang p; bé hon dp suflt khi quyén p,, vi vdy trong &ng xd xudt hién 4p sudt chan

khong c6 tdc dung hiit nuée trong tua bin ra. Nhu vay, nhd 6ng xd, 4p suft tai mat ¢t ra cia

v

2
2

tua bin ddng 1& mat mot phin nang luong {Zl +;—;} , nhung nhdr 6ng xa nén thu lai duge nang

tua bin gidm bét mdt lugng twong duong Z) +=- so véi khi chua ldp 6ng. COt nudc trén

lurgng d6 dé cung cdp thém cho tua bin.

Tdm lai, cdc bwde dp dung phieong trinh Becnuldi nhue sau

— Chon mat cit cho phit hop diéu kién lap phuong trinh néi trén va tao diéu kién dé dé
dang gidi bai todn, nhy qua nhilg mit cit, qua nhimg diém tai d6 c6 mot s6 y&u 18 cdn thict
hoac cén tim.

— Chon diém viét phuong trinh sao cho viét phwong trinh duge don gidn gidm bét cédc 4n
56 khong cén thift.

— Chon mat chudn cling chi § lim don gidn phuong trinh, nén trinh nhimg tri s6 4m cho
céc d6 cao hinh hoe Z va cho Z + %.
— Luu lugng qua cdc mét cit khong d8i Q = wv = consl.

— Ap suft c6 thé 1a tuyét d6i, dw, nhung phéi théng nhat cho 2 vé& , néu 14y dp sudt du thi
tai mat cit nao dé c6 dp suft chan khong phai ddi dfu.
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Phan mot

THUY LUC HOC

Chuong 1
MG PAU

1.1, POI TUONG, PHUGNG PHAP NGHIEN CUU MON HOC, UNG DUNG

1.1.1. Poi tuong

Béi weng nghién citu ciia mén thiy lyc hoc 14 chét léng. Chét long & diy hiéu theo
nghia rong, bao gém chét 1éng & thé nude — chat long khong nén duye (khéi lugng riéng
p = const) va chét i;ﬁng & thé khi — chat 1ong nén duge (khé&i luong riéng p = const ). Trong
pham vi gido trinh nay chd y€u nghién ciru chét 16ng & thé nuée, nhung mé rong cédc két qua
nghién ctiu chit léng & thé nude cho chat 1dng & thé khi khong cé gi khé khan.

Thuy lee hoc la mot mon khoa hoc co s& nghién citu cde quy ludt cin bing va chuyén
dong cua chit long déng thi van dung nhitng quy luat 4y dé gidi quyét cdc van dé k§ thuat
trong thuc tién sdn xudt vi doi séng. Chinh vi the ma né cé vi tri 1 nhip cdu ndi gitta nhimng
mon khoa hoc co ban véi nhitng mén k§ thudt chuyén nganh.

1.1.2. Phuong phap nghién citu
Trong thiy luc hoc thuémg ding 3 phuong phdp nghién citu phd bign sau day.

Phuong phap 1y thuyét : Sir dung cong cu todn hoc, chil yéu I3 todn gidi tich, phuong
trinh vi phin vdi cdc todn tlr vi phin quen thudc nhu : gradient, divergnt, rotor, todn tir
Laplas, dao ham toan phdn... Sir dung cdc dinh 1y tdng quét ctia ce hoc nhu dinh 1¥ bao toan
khéi lugng, nang hrgng, dinh 1y bién thién déng lrgng, mo men déng lwong...

Phuong phap thuc nghiém : ding trong mot s6 trudmg hop ma khong thé giai bing 1y
thuyét (nhu xdc dinh hé s8 can cuc bd, he s6 A ...).

Phuong phéap ban thuc nghiém : Két hop giita 1§ thuyét va thue nghiém.



1.1.3. Ung dung

Pham vi (g dung cia thity luc hoc khd rong rdi : cé thé néi khong mot nganh nio
trong cdc linh vuc khoa hoc, k¥ thuat cong nghé va doi song cé lien quan d&n chél long va
chat khi nhu giao thong van tai, hang khong, co khi, cong nghé héa chit, xay dung, nong
nghiép, thuy loi... ma lai khéng dng dung it nhiéu nhitng dinh luat co ban cta thiy lue hoc.

1.2. SO LUGC LICH SUPHAT TRIEN MON HOC

Ngay tir thi xa xua, 16 tién loai nguii da biét lgi dung siic nude phue vu cho sinh hoat
dai song, lam nong nghiép, thay loi, kénh ddp, thuyén beé...

Nha bic hoc Acsimet (287-212, trudc cong nguyén) dd phat minh ra luc ddy Acsimet
tic dung lén vat nhing chim trong long chat long.

Nha danh hoa Y — Léona DPovanhxi (1452—1519) dua ra khdi niém vé lire can cia chit
long lén vat chuyén dong trong né. Ong mudn biét tai sao chim lai bay duge. Nhung phai
hon 400 nam sau, Jucopxki vi Kutta mai giai thich dugc : d6 14 luc ndng.

1687 — Nha bac hoc thién tai ngudi Anh L.Newton da dua ra gia thuyét vé luc ma st
trong giita cic 1dp chét long chuyén dong ma mii hon mot thé ky sau nha biac hoc Nga —
Pétrop méi chimg minh gid thuyér dé bing bifu thite todn hoe, 1am co s& cho viée nghién
ciru chit long thue (chat 1ong nhdt) sau nay.

Hai éng L.Ole (1707-1783) va D.Becnuli (1700-1782) la nhing nguai di dat co so ly
thuyé&t cho thiy khi dong luc, tich nd khoi co hoc 1Y thuyé&t dé thanh ldp mat nganh riéng.

Tén tudi cia Navie va Stoc gin lién vdi nghién ciu chil long thuec. Hai ong da tim ra
phurong trinh vi phin chuyén déng cia chit long (1821-1845),

Nha bic hoc Pirc — L.Prandtl da sang lap ra 1¢ thuyét lop bién (1904), gép phin giai
guyét nhiéu bai todn dong luc hoc.

Ngiy nay, nganh thiy khi déng luc hoc dang phdt trién v&i 16¢ do vl bdo, thu hit sy
tap trung nghién ciru cta nhiéu nha khoa hoc ndi tiéng trén thé gidi va trong nwdc; no can
thiep hiu hét 11 tdt i cdc linh vie déi song, kinh t&, quoc phong... nham ddp dng moi nhu
cdu cdp bdach cla nén khoa hoc cong nghé hién dai bude sang Thé ky 21.

1.3. MOT SO TINH CHAT €O LY CUA CHAT LONG

1.3.1. Mot s6 tinh chét dé nhan biét

Tinh lién tuc : vit chit duge phan bé lién tuc trong khong gian.

Tinh dé di dong : do lyc lién két gita cdc phin tir chat long rdt yéu, img sudt tiép
(noi ma sdt) trong chit 1ong chi khdc 0 khi ¢6 chuyén dong tuong doi gilta cic 1dp chdt long.

Tinh chiong kéo va cit rit kém do luc lién két va luc ma sdt giita cdc phan tir chét
long rét yéu.

Tinh dinh wdt theo thanh binh chita chét long.



1.3.2. Khdi lugng riéng va trong ligng riéng

Khoi lwgng riéng : 1a khéi luong ciia mot don vi thé tich chit long, k¥ hiéu Ia p :
M

e (kg/m")

trong d6 : M — kh6i lugng chat léng (kg ;
W — thé tich chit 16ng c6 khéi luong M (m?).

Trong lugng riéng : 1a trong luong ciia mot don vi thé tich chat long, ky hiéu lay :

G Al o3
}'=-E (N/m™ ;kG/m”)
Quan hé giita p viy 1 y = pg; g=981 m/s’
Bang 1-1
Trong lugng riéng cia mot sa chit long
Tén chail long Trong luong riéng, Nim® Nhiét do
Nurdc célt Q810 4
MNudc bidn 10000 - 10100 4
Dy hod : 7750 = 804D 15
Xiang miy bay 6380 15
Xang thutmg 6870 — 7360 15
Ddu nhén 8730 - 9030 15
Eliezel 8730 -9220 15
Thily nghn 132890 20
Cén nguyen chi TT50 — 7850 15

Luw 3 : Kh6i lugng cla chét long 1a mot dai lwong khong thay déi con trong lugng eiia
chiing thi phu thuée vio vi tri ciia né.

1.3.3. Tinh nén ép va tinh gian né vi nhiét

Tinh nén €p : biéu thi bing hé s6 nén ép (Pp). He s6 nén €p la s gidm thé tich twong
d&i cua chat 16ng khi 4p sudt ting lén mot don vi :
I dW

e
= —— =IN

trong doé : W — thé tich ban ddu cia chit long (m®) ;

dW — 56 gidm thé tich khi dp sudt tang lén (m’) :

dp — lugng dp sudt ting 1&n {N,r'm‘j'}.



Vi du hé s6 Bp cla nude & nhigt d6 0°C dén 20°C c6 tri s6 trung binh la

l 1
210000000 250000000
Tinh gidn nd vi nhiét : Biéu thi bing hé s6 gidn n& vi nhiét B, , 12 s6 thé tich twong d6i
cua chit long tang 1&n khi nhiét d6 tang [&n 1 d&:

1 dW

B = W dr

m?® /N ; & nhiét do 100°C , 4p sufit 500 at 12 2/N.

(1/da)

Vi du: Trong nhitng diéu kién théng thudng: Diu héa ¢6 B, = 0,000600 — 0,00800 ;
Thuy ngin cé B, = 0,000138.

Liu y : Hé s& giin nd vi nhiét Idn hon nhiéu so véi hé s& nén ép, song ching déu 1a
nhitng tri 58 r4t nho ma trong mo6t 8 tinh todn thong thudmg ¢é thé bo qua.

1.3.4. Tinh nhot

Trong qud trinh chuyén dong, cic 16p chit 1éng truot 1én nhau, phét sinh ra luc ma sét
trong, gy ra tén thit nang lugng va chit long nhu theé goi 1a chét léng c6 tinh nhoért.

Nam 1687 [.Newton dua trén thi nghiém : ¢é hai tdm phing T — chuyén doéng véi vin
toc v nhd luc kéo F cé dién tich S va t4m phing Il — ding yén (H. 1-1). Giita hai tdim cé
mot 16p chét 1ong h. Ong da dua ra gia thit vé luc ma sdt trong giita nhitng 16p chét long
lan can chuyén dong b ty 1& thudn véi t6c d6 va dién tich bé mit ti€p xie, phu thudc vio
loai chét long va khong phu thuéc vao dp sudt.

Sau dé Pétrop (1836-1920) di biéu thi gid thuyét dé trong trudmg hop chuyén dong
thing bing biéu thitc todn hoc :

dv
F=ps E; (M) (1-1)
trong dé : F — luc ma sét trong ; ¢ — hé s6 nhét dong lue, dac trung tinh nhét ctia chat lon
g . Ei g g
] o mb % s e 4 dv . g
S — dién tich tiép xic gita hai lép chdt long ; FRLT gradien van téc theo
Y

phuong v vubng goc vai dong chay.

I-f:ﬂ'lf /
%

dy

TP AT FTFTIT i ivivize

Hinh 1-1



Luc ma sdt trong sinh ra tng sudt tiép t :
F dv 3
T==—=|1— N/m 1-2
S Hd}f (N/m*) (1-2)
Tir (1-2) rit ra cong thitc xdc dinh hé 6 nhét dong luc p e
8 (NS/m?) (1-3)
dv
Gt
dy
Ngodi p , cdon diung hé¢ s6 nhét dong (v) trong cic bifu thic cé lién quan dén
chuyén dong:

vt fmz,-’s} hoac (Stoc: 1st= 107 mzfs} (1-4)
P

cdc hé s6 p va v thay déi theo nhiét do vii 4p sudt. Nhin chung p va v cia chit long giam
khi nhiét d¢ ting va ting khi 4p sudt ting.

Vi du : hé s8 nhét dong lyc cha nwée & nhist do 0°C, w=00179 cén & 100°C,

w=0,0028 ; ddu nhom & nhié¢t do 0°C, p = 6,40 ; & 60°C, p = 0,22 va hé s6 nhét dong cia
ddu nhon s€ ting gdp doi khi 4p sudt tang tir 1 dén 300 at,

Dé do d6 nhét clia chat long, ngudi ta ding céc loai dung
cu khdc nhau, Duéi day gi6i thieu mot loai dung cu do do
nhét Engole thudng diing & Viet Nam (H. 1-2) dé do dé nhét
lon hon dé nhét clia nuée. Mdy gém cé binh hinh tru kim loai
I, ¢6 ddy hinh cdu, hin vao diy mot 6ng hinh tru bing déng
thau 3. {i;ng hinh tru dat trong binh chita nwéc 2. Trong 16 cia
6ng hinh tru 3, dat mét 6ng bach kim hinh nén 4 dé xa chat
long ra khoi binh 16 1. Lé cia 6ng 4 duge déng bing mot
thanh dac biét ¢6 dudng kinh 3 mm. Muén xéc dinh d6 nhdt
cla mét chét 1dng & nhiét d6 nio do, ta rét 200em- chit long
ciin do vao binh 1 v giir ddng nhiét d6 cén thiét. Do thii gian

chiy t; clia 200cm® chit 1éng do qua 16 dédy. Sau d6 do thoi
gian chiy t; ciia 200 em’ nuée ciit & nhiét do 20°C (khodng g
50 giay).

Ty s6 1y /15 goi 1a d6 nhét Engole (ky hiéu “E)

°E =L (1-5)
12

Ngodi cdc don vi Stoc va do nhét Engole, thudng gap cic don vi do d6 nhét khéc nhau,-
quan hé giita ching véi don vi Stoc duge trinh bay trén bing 1-2.
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Bang 1-2

Tén don vi K¥ hiéu Tri 56 tinh bing Stoc
0,0631
D% Engole Op 0,0731°E - o
Gidy Sebon "g 0,00220"8 - %}
1,72
Gidy Rediit "R 0,00260"R - = S
o 48,5
Ba Bache B Bg

1.3.5. Chat long thue, chit long 1y tuong

Trong thuc t€, chit long e6 ddy du tinh chdt co 1y nhu di trinh biy .& trén goi la chit
long thue.

Nhung d€ thuan tién cho céng viéc nghién citu, ngudi ta dua ra khdi niém chét long 1y
tuong (hay con goi 1a chit 1ong khong nhét),

Chét long 1y twdng la chét long c6 tinh di dong tuyét d6i, hoin todn khong chéng dugc
lire ciit va luc kéo, hoan toan khéng nén ép, khong gidn né vi khong ¢é tinh nhét.

Chit long & trang thdi tinh trong nhimg diéu kién thay déi dp suét va nhiét dé binh
thugmg, thi thé tich v khéi lvgng xem nhu khéng déi vi khéng c6 chuyén déng nén khong
cé luc ma sat trong (khong cé tinh nhét). Nhu vy, chdt long thue & trang thdi tinh rit gén
vdi chit long 1y twémg. Do d6, €6 thé nghién citu cic quy ludt cta chat 1ong thuc & trang
théi tinh trén chét long 1y tudng thi két qua thu duge hoan toan phit hop véi thue té.

Trong trudmg hop chat 1éng thue & trang thdi chuyén déng vi cé tinh nhdt nén cé luc ma
sdt trong, c6 tiéu hao ning lugng. Do dé, néu ding khdi niém chét 1ong 1¥ tudng dé nghién
ciru thi k&t qua s€ khong ding véi thue té. Ngudi ta phai ding thuc nghiém, ti€n hanh céc
thi nghiém chdt 1ong thue. So sdnh két qua nghién cttu 1y thuyét va thuc nghiém dé nit ra
cdc hé s6 hiéu chinh dira viio cdc cong thirc 1y thuyét cho phut hop vdi thuc t&.



Phan mot

THUY LUC HOC

Chuong 1
MG PAU

1.1, POI TUONG, PHUGNG PHAP NGHIEN CUU MON HOC, UNG DUNG

1.1.1. Poi tuong

Béi weng nghién citu ciia mén thiy lyc hoc 14 chét léng. Chét long & diy hiéu theo
nghia rong, bao gém chét 1éng & thé nude — chat long khong nén duye (khéi lugng riéng
p = const) va chét i;ﬁng & thé khi — chat 1ong nén duge (khé&i luong riéng p = const ). Trong
pham vi gido trinh nay chd y€u nghién ciru chét 16ng & thé nuée, nhung mé rong cédc két qua
nghién ctiu chit léng & thé nude cho chat 1dng & thé khi khong cé gi khé khan.

Thuy lee hoc la mot mon khoa hoc co s& nghién citu cde quy ludt cin bing va chuyén
dong cua chit long déng thi van dung nhitng quy luat 4y dé gidi quyét cdc van dé k§ thuat
trong thuc tién sdn xudt vi doi séng. Chinh vi the ma né cé vi tri 1 nhip cdu ndi gitta nhimng
mon khoa hoc co ban véi nhitng mén k§ thudt chuyén nganh.

1.1.2. Phuong phap nghién citu
Trong thiy luc hoc thuémg ding 3 phuong phdp nghién citu phd bign sau day.

Phuong phap 1y thuyét : Sir dung cong cu todn hoc, chil yéu I3 todn gidi tich, phuong
trinh vi phin vdi cdc todn tlr vi phin quen thudc nhu : gradient, divergnt, rotor, todn tir
Laplas, dao ham toan phdn... Sir dung cdc dinh 1y tdng quét ctia ce hoc nhu dinh 1¥ bao toan
khéi lugng, nang hrgng, dinh 1y bién thién déng lrgng, mo men déng lwong...

Phuong phap thuc nghiém : ding trong mot s6 trudmg hop ma khong thé giai bing 1y
thuyét (nhu xdc dinh hé s8 can cuc bd, he s6 A ...).

Phuong phéap ban thuc nghiém : Két hop giita 1§ thuyét va thue nghiém.



1.1.3. Ung dung

Pham vi (g dung cia thity luc hoc khd rong rdi : cé thé néi khong mot nganh nio
trong cdc linh vuc khoa hoc, k¥ thuat cong nghé va doi song cé lien quan d&n chél long va
chat khi nhu giao thong van tai, hang khong, co khi, cong nghé héa chit, xay dung, nong
nghiép, thuy loi... ma lai khéng dng dung it nhiéu nhitng dinh luat co ban cta thiy lue hoc.

1.2. SO LUGC LICH SUPHAT TRIEN MON HOC

Ngay tir thi xa xua, 16 tién loai nguii da biét lgi dung siic nude phue vu cho sinh hoat
dai song, lam nong nghiép, thay loi, kénh ddp, thuyén beé...

Nha bic hoc Acsimet (287-212, trudc cong nguyén) dd phat minh ra luc ddy Acsimet
tic dung lén vat nhing chim trong long chat long.

Nha danh hoa Y — Léona DPovanhxi (1452—1519) dua ra khdi niém vé lire can cia chit
long lén vat chuyén dong trong né. Ong mudn biét tai sao chim lai bay duge. Nhung phai
hon 400 nam sau, Jucopxki vi Kutta mai giai thich dugc : d6 14 luc ndng.

1687 — Nha bac hoc thién tai ngudi Anh L.Newton da dua ra gia thuyét vé luc ma st
trong giita cic 1dp chét long chuyén dong ma mii hon mot thé ky sau nha biac hoc Nga —
Pétrop méi chimg minh gid thuyér dé bing bifu thite todn hoe, 1am co s& cho viée nghién
ciru chit long thue (chat 1ong nhdt) sau nay.

Hai éng L.Ole (1707-1783) va D.Becnuli (1700-1782) la nhing nguai di dat co so ly
thuyé&t cho thiy khi dong luc, tich nd khoi co hoc 1Y thuyé&t dé thanh ldp mat nganh riéng.

Tén tudi cia Navie va Stoc gin lién vdi nghién ciu chil long thuec. Hai ong da tim ra
phurong trinh vi phin chuyén déng cia chit long (1821-1845),

Nha bic hoc Pirc — L.Prandtl da sang lap ra 1¢ thuyét lop bién (1904), gép phin giai
guyét nhiéu bai todn dong luc hoc.

Ngiy nay, nganh thiy khi déng luc hoc dang phdt trién v&i 16¢ do vl bdo, thu hit sy
tap trung nghién ciru cta nhiéu nha khoa hoc ndi tiéng trén thé gidi va trong nwdc; no can
thiep hiu hét 11 tdt i cdc linh vie déi song, kinh t&, quoc phong... nham ddp dng moi nhu
cdu cdp bdach cla nén khoa hoc cong nghé hién dai bude sang Thé ky 21.

1.3. MOT SO TINH CHAT €O LY CUA CHAT LONG

1.3.1. Mot s6 tinh chét dé nhan biét

Tinh lién tuc : vit chit duge phan bé lién tuc trong khong gian.

Tinh dé di dong : do lyc lién két gita cdc phin tir chat long rdt yéu, img sudt tiép
(noi ma sdt) trong chit 1ong chi khdc 0 khi ¢6 chuyén dong tuong doi gilta cic 1dp chdt long.

Tinh chiong kéo va cit rit kém do luc lién két va luc ma sdt giita cdc phan tir chét
long rét yéu.

Tinh dinh wdt theo thanh binh chita chét long.



1.3.2. Khdi lugng riéng va trong ligng riéng

Khoi lwgng riéng : 1a khéi luong ciia mot don vi thé tich chit long, k¥ hiéu Ia p :
M

e (kg/m")

trong d6 : M — kh6i lugng chat léng (kg ;
W — thé tich chit 16ng c6 khéi luong M (m?).

Trong lugng riéng : 1a trong luong ciia mot don vi thé tich chat long, ky hiéu lay :

G Al o3
}'=-E (N/m™ ;kG/m”)
Quan hé giita p viy 1 y = pg; g=981 m/s’
Bang 1-1
Trong lugng riéng cia mot sa chit long
Tén chail long Trong luong riéng, Nim® Nhiét do
Nurdc célt Q810 4
MNudc bidn 10000 - 10100 4
Dy hod : 7750 = 804D 15
Xiang miy bay 6380 15
Xang thutmg 6870 — 7360 15
Ddu nhén 8730 - 9030 15
Eliezel 8730 -9220 15
Thily nghn 132890 20
Cén nguyen chi TT50 — 7850 15

Luw 3 : Kh6i lugng cla chét long 1a mot dai lwong khong thay déi con trong lugng eiia
chiing thi phu thuée vio vi tri ciia né.

1.3.3. Tinh nén ép va tinh gian né vi nhiét

Tinh nén €p : biéu thi bing hé s6 nén ép (Pp). He s6 nén €p la s gidm thé tich twong
d&i cua chat 16ng khi 4p sudt ting lén mot don vi :
I dW

e
= —— =IN

trong doé : W — thé tich ban ddu cia chit long (m®) ;

dW — 56 gidm thé tich khi dp sudt tang lén (m’) :

dp — lugng dp sudt ting 1&n {N,r'm‘j'}.



Vi du hé s6 Bp cla nude & nhigt d6 0°C dén 20°C c6 tri s6 trung binh la

l 1
210000000 250000000
Tinh gidn nd vi nhiét : Biéu thi bing hé s6 gidn n& vi nhiét B, , 12 s6 thé tich twong d6i
cua chit long tang 1&n khi nhiét d6 tang [&n 1 d&:

1 dW

B = W dr

m?® /N ; & nhiét do 100°C , 4p sufit 500 at 12 2/N.

(1/da)

Vi du: Trong nhitng diéu kién théng thudng: Diu héa ¢6 B, = 0,000600 — 0,00800 ;
Thuy ngin cé B, = 0,000138.

Liu y : Hé s& giin nd vi nhiét Idn hon nhiéu so véi hé s& nén ép, song ching déu 1a
nhitng tri 58 r4t nho ma trong mo6t 8 tinh todn thong thudmg ¢é thé bo qua.

1.3.4. Tinh nhot

Trong qud trinh chuyén dong, cic 16p chit 1éng truot 1én nhau, phét sinh ra luc ma sét
trong, gy ra tén thit nang lugng va chit long nhu theé goi 1a chét léng c6 tinh nhoért.

Nam 1687 [.Newton dua trén thi nghiém : ¢é hai tdm phing T — chuyén doéng véi vin
toc v nhd luc kéo F cé dién tich S va t4m phing Il — ding yén (H. 1-1). Giita hai tdim cé
mot 16p chét 1ong h. Ong da dua ra gia thit vé luc ma sdt trong giita nhitng 16p chét long
lan can chuyén dong b ty 1& thudn véi t6c d6 va dién tich bé mit ti€p xie, phu thudc vio
loai chét long va khong phu thuéc vao dp sudt.

Sau dé Pétrop (1836-1920) di biéu thi gid thuyét dé trong trudmg hop chuyén dong
thing bing biéu thitc todn hoc :

dv
F=ps E; (M) (1-1)
trong dé : F — luc ma sét trong ; ¢ — hé s6 nhét dong lue, dac trung tinh nhét ctia chat lon
g . Ei g g
] o mb % s e 4 dv . g
S — dién tich tiép xic gita hai lép chdt long ; FRLT gradien van téc theo
Y

phuong v vubng goc vai dong chay.

I-f:ﬂ'lf /
%

dy

TP AT FTFTIT i ivivize

Hinh 1-1



Luc ma sdt trong sinh ra tng sudt tiép t :
F dv 3
T==—=|1— N/m 1-2
S Hd}f (N/m*) (1-2)
Tir (1-2) rit ra cong thitc xdc dinh hé 6 nhét dong luc p e
8 (NS/m?) (1-3)
dv
Gt
dy
Ngodi p , cdon diung hé¢ s6 nhét dong (v) trong cic bifu thic cé lién quan dén
chuyén dong:

vt fmz,-’s} hoac (Stoc: 1st= 107 mzfs} (1-4)
P

cdc hé s6 p va v thay déi theo nhiét do vii 4p sudt. Nhin chung p va v cia chit long giam
khi nhiét d¢ ting va ting khi 4p sudt ting.

Vi du : hé s8 nhét dong lyc cha nwée & nhist do 0°C, w=00179 cén & 100°C,

w=0,0028 ; ddu nhom & nhié¢t do 0°C, p = 6,40 ; & 60°C, p = 0,22 va hé s6 nhét dong cia
ddu nhon s€ ting gdp doi khi 4p sudt tang tir 1 dén 300 at,

Dé do d6 nhét clia chat long, ngudi ta ding céc loai dung
cu khdc nhau, Duéi day gi6i thieu mot loai dung cu do do
nhét Engole thudng diing & Viet Nam (H. 1-2) dé do dé nhét
lon hon dé nhét clia nuée. Mdy gém cé binh hinh tru kim loai
I, ¢6 ddy hinh cdu, hin vao diy mot 6ng hinh tru bing déng
thau 3. {i;ng hinh tru dat trong binh chita nwéc 2. Trong 16 cia
6ng hinh tru 3, dat mét 6ng bach kim hinh nén 4 dé xa chat
long ra khoi binh 16 1. Lé cia 6ng 4 duge déng bing mot
thanh dac biét ¢6 dudng kinh 3 mm. Muén xéc dinh d6 nhdt
cla mét chét 1dng & nhiét d6 nio do, ta rét 200em- chit long
ciin do vao binh 1 v giir ddng nhiét d6 cén thiét. Do thii gian

chiy t; clia 200cm® chit 1éng do qua 16 dédy. Sau d6 do thoi
gian chiy t; ciia 200 em’ nuée ciit & nhiét do 20°C (khodng g
50 giay).

Ty s6 1y /15 goi 1a d6 nhét Engole (ky hiéu “E)

°E =L (1-5)
12

Ngodi cdc don vi Stoc va do nhét Engole, thudng gap cic don vi do d6 nhét khéc nhau,-
quan hé giita ching véi don vi Stoc duge trinh bay trén bing 1-2.

8



Bang 1-2

Tén don vi K¥ hiéu Tri 56 tinh bing Stoc
0,0631
D% Engole Op 0,0731°E - o
Gidy Sebon "g 0,00220"8 - %}
1,72
Gidy Rediit "R 0,00260"R - = S
o 48,5
Ba Bache B Bg

1.3.5. Chat long thue, chit long 1y tuong

Trong thuc t€, chit long e6 ddy du tinh chdt co 1y nhu di trinh biy .& trén goi la chit
long thue.

Nhung d€ thuan tién cho céng viéc nghién citu, ngudi ta dua ra khdi niém chét long 1y
tuong (hay con goi 1a chit 1ong khong nhét),

Chét long 1y twdng la chét long c6 tinh di dong tuyét d6i, hoin todn khong chéng dugc
lire ciit va luc kéo, hoan toan khéng nén ép, khong gidn né vi khong ¢é tinh nhét.

Chit long & trang thdi tinh trong nhimg diéu kién thay déi dp suét va nhiét dé binh
thugmg, thi thé tich v khéi lvgng xem nhu khéng déi vi khéng c6 chuyén déng nén khong
cé luc ma sat trong (khong cé tinh nhét). Nhu vy, chdt long thue & trang thdi tinh rit gén
vdi chit long 1y twémg. Do d6, €6 thé nghién citu cic quy ludt cta chat 1ong thuc & trang
théi tinh trén chét long 1y tudng thi két qua thu duge hoan toan phit hop véi thue té.

Trong trudmg hop chat 1éng thue & trang thdi chuyén déng vi cé tinh nhdt nén cé luc ma
sdt trong, c6 tiéu hao ning lugng. Do dé, néu ding khdi niém chét 1ong 1¥ tudng dé nghién
ciru thi k&t qua s€ khong ding véi thue té. Ngudi ta phai ding thuc nghiém, ti€n hanh céc
thi nghiém chdt 1ong thue. So sdnh két qua nghién cttu 1y thuyét va thuc nghiém dé nit ra
cdc hé s6 hiéu chinh dira viio cdc cong thirc 1y thuyét cho phut hop vdi thuc t&.



Chuong 6
DONG CHAY QUA LO — VOI - PAP TRAN

Trong thuc t€ thudng gap nhimg trudng hgp chiy qua 16, voi nhu théo nude, nhién ligu tir
bé, thiing chifa... nurde hodce chét 1ong khéc chiy qua dap trin d€ diéu hda mic nude hoic do
luwu hrong...

Mue dich chinh cua tinh todn thiy luc ddng chay qua 18, vdi, dap tran 12 x4c dinh van t6c
vid luu lugng. VE thyc chdt bai todn ndy chi 1d su dp dung linh hoat phuong trinh Becnuli,
phuong trinh lién tuc vit ¢dch tinh t6n thft ning lugng trong nhimg diéu kién énh huréng dén
tinh chit dong chay.

6.1. CAC YEU TO ANH HUGNG PEN DONG CHAY QUA LO

6.1.1. Anh hudng ciia méi trudmg bao quanh Chay tir do, chay ngap

Tiy theo ddng chdy 1ong sau khi qua khoi 16 chiay vio moi trudmg khi hode vio moi
trrong chil 10ng ta goi 1a chay ty do (H. 6-1) hay chiy ngap (H. 6-2). N&u chiy ngap, dong
ning cua dong chay qua 15 bi tiéu hao vdo viéc tao nén nhiing xody trong moi trudmg
chit long.

| B

1
__hE._._._ =
—_—i e e e S -

1 ] [ R g R e o
—===& 1l c R [t
e = S Pt Fo oy e

i I = Il
=il | e i
Hinh 6-1 Hinh 62

6.1.2. Anh hudng cia kich thude so sianh gitra 16 va cot ap H trén 16 : Lo
nho, 16 to

Goi d 1i kich thude dac trung cho 18, ta cé:

LOnhd khi d<O,1H

L6lon khi d=0,1 H

D6i véi 16 nhd, cot 4p H trén moi diém ctia 18 6 thé coi nhir bing nhau,

Tréi lai, d6i vdi 16 to, cOt dp tai cdc diém phia trén vi phia dudi khéc nhau 15 rét.
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6.1.3. Anh hurdng bé day thanh 16 : Lé thanh mong, 16 thanh day. Hién
tugng co hep dong chay

Tiy theo quan hé kich thude so sanh gilta bé day thinh 16 8 va dudmg kinh d ta phén ra:

L& thanh mong : 6 < (3 + 4) d. Ddng chidy sau khi qua khoi canh 18 khong tifp xiic v
thanh clia 16 ma tiép tye thu nhd mit cdt, tao nén hién tugng co hep dong chay (H. 6-3). Vi du
ding chay khdi 16 tam gidc cé dang hinh sao 3 canh, chiy khdi 16 trdn 6 dang hinh elip.

Dé ddnh gid mite d6 co hep dong chiy, trong thiy luc diing khéi niém hé s6 co hep dong
chay (g) 1a ty s0 giira dién tich mit cit co hep (@) va mat cit 18 (o) :

g=2c (6-1)
®
Lé thanh day @ 6 = (3 + 4) d. Dong chiy qua 18 thanh day ciing c6 bi co hep, nhung sau
dd md rOng ra v bam vao thanh cia 18, chay diy 16.

6.1.4. Anh hwéng vi tri 16 trén thanh bé chira : Co hep hoan chinh va
khong hoan chinh

" = 1 =Tl et N Wi
e (i —— =R - |,>3a
e e — -~ [®
—_— I ————
g e oy B
o
s (=t c . 2 |, < 3a
il a A;I (?)AI
c ] @
@|= 5
\
Hinh 6-3 Hinh 6—4

Tiry theo vi tri ciia 16 xa hay gdn céc thinh khédc cla bé chia (thianh bén hay ddy) su co
hep ciia dong chiy sé hoin chinh hay khong hodn chinh.

Méu canh bén va ddy & canh 16 16n hon 3 ldn kich thude cia 18, dong chiy qua khoi 16 s&
bi co hep mite 40 16n vi dong déu vé moi phia : Ta goi sur co hep nay 12 hoan chinh (H. 6-4 -
L& 1.

Nguge lai, 16 cang gin cdc thinh diy bé chira thi mife do co hep cing gidm va su co hep
ciing khong déng déu theo moi phia. Trudng hop niy 14 co hep khong hoan chinh (H. 6-4 -
L& IT ; TII).

6.1.5. Anh huédng ciia cot 4p trén 16 va s Reynolds (Re)

Vi cot 4p nho, van tdc qua 16 nho, s6 Re nho, dnh hudng cia lue nhdt 1dn nhiéu so vdi
luc quén tinh. PEn mitc do nio d6 sé khong cd hién tegng thu hep. Néu cft dp giam din, ddng
chdy s& khong On dinh.

S8 Re dnh hudmg d€n dong chay qua 16 thong qua cdc hé s0 vin tdc ¢, hé s luu luong p,
hé 56 tén thdt cta 16 £ ma sau nay ta xéL.
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6.2. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA LO NHO THANH MONG KHI COT
AP KHONG D01

6.2.1. Tinh toéan thuy lyc dong chay ti do

Quan sit dong chdy qua 16 nhé thanh méng (H. 6-3).
Vi€t phuong trinh Becnuli cho mat cdt 1-1 va mat cit co hep dodng chay ¢—c. Mat chudn
di qua tdm mat cét co hep.

2 3
Hl +£+ﬂ=i+ﬂ+£—.&
Yy 28 vy g 2g
trong d6 : v; — van téc trén mat cit 1-1 ;
Ve — van tdc trén mit cit co hep.

2
oV :
bat H, =H; + L1 13 cOt nude toan phén hay ty ning toin phén trén trong tam 16.
B p P 8

Ta tinh duge v, theo biéu thic sau:

1

osT V2eHo =0 28H, (6-2)

Ve =

¢ — h& sO van t6c, c6 thé xdc dinh tryc tiép bing thue nghiém.
Liu lugng ddng chay qua 18 :

Q=w.v, =Emp1|"ng =pwm.f2gH, (6-3)

p — 1a he s6 luiu lugng cia 16, ludn < 1 (18 co hep hoan chinh p = 0,60 + 0,62).

Luu y : Céc he s6 €, ¢, p phu thude trude tién vao loai 16, s6 Re tiéu chufin co ban trong
tur thiry dong lue.

Trudmg hop dp sudlt trén mét tr do cla chit 1dng khédc 4p sufit khi quyén (B, >P,) thi
cong thic (6 — 2) va (6 — 3) c6 dang:

v.:zthZg(Hn+P°;P“] (6—4)

Q=MJ23[HQ+P‘°;P“] (6 -5)
Bé tinh luu lwgng chiy qua 16 16n, thudng diing cong thic :
_2 32 _ 312
Q_EH%(H% PHDl )
Nhing & day, he s6 luu lugng cha 18 16n (p) dao dong trong mot khodng rOng do nhiéu
yEu t6 dnh hudng dén tri sd clia né : kich thude va dang 16, cbt dp trén miéng 15, diéu kién

chdy, co hep dong chédy, didc diém gia cong canh sic... (c6 thé st dung bang tinh w cia
Pavolopski d€ chon, tinh todn 18).
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6.2.2. Tinh toan thuy luc dong chay ngap

Dong chiy qua khoi 16 thinh méng ngap dudi mit nude, hinh thanh mat ¢it co hep c—c tai
16 ra. Ap dung phuong trinh Becnuli vi€t cho mat cdt 1-1 va c—c, ldy mat chudn qua trong
tam 16 (H. 6-5):

2 2 2
Pa  B1Vi o _Pc GcVe ¥
+—2g +H; +—2I_3. -|'-12g — —
2 Pe  Pa s R —
mi ==t H r " =
P ERE
Do d6 ta cd: o] i j,-PC — T
2 ! 2
Pa 0"1"'1 1 Pa GV Ve
R — L H =t Hy + =4S
y Tag THIE et e
> ;4 29
al o =]+ 28 Hinh 6-5
,_,2
Ta ¢ Hy —H; = (o, +|E:,]|2—"fE

Van téc tai mit ciit co hep c—c biing:

Ve = |t 28 ~Fig) = 0y25(F, ~Ho) (6-6)

ip— hé s8 vin téc.

Lwu hrgng dong chiy qua 16 :
Q=wcv, =eav, =epo,2g(H, - Hy) = po,/2g(H, - Hz) (6-7)
i — hé s6 luu lugng (xde dinh nhu trudmg hop ddng chay tr do).

Luw v : DGi v&i dong chdy ngdp cot dp toan phdn tde dung 1én 16 bing hiéu s6 cot d4p &
thuong luu va ha luu, vi vay khong cdn phan biét 18 to hay 16 nho.

6.3. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA LO NHO THANH MONG
KHI COT AP THAY P01

Trong truding hop c6t ap tdc dung 1én 18 thay di viéc tinh todn thay luc phire tap hon vi
dong chay ra khoi 16 khong 6n dinh.

Xét mot thiing chira chét 16ng cé mat ct khéng dbi qua 18 (hoic voi) cé mit cit o, nude
chiy vao khi quyén (H. 6-6). Van dé cn gidi quy&t 14 khi bift trude cot 4p Hy, mat cit thing
€2, phéi xdc dinh thii gian t dé thdo nude mot phin hay ca thing néu cho trude mat cit 16 ©
hodc nguge lai cho trude thi gian t, phdi xdc dinh ©. Ching han cdn phai xédc dinh thii gian t
dé thdo nude tir H; xudng H; . N€u muc nudc thay déi tir H thi trong khodng théi gian vo

cling nhd dt, nude trong binh s& ha xubng mot khodng céch 1a dH. Cot nudc H dé tinh luu
lugng xem nhu khong déi.
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Ung dung cong thitc tinh Iuu lugng chiy qua 18 khi cot 4p khong d6i :

Q=uo\2gH,
Vi phén thé tich nudc chiy ra khdi thiing dw sau thdi gian di s& bing
dw = oy 2gH dt
Mat khidc : dw=—-QdH, dodétacé QdH= pw.2gHd
riit ra: di = AN
e+ 2gH

Tich phan phuong trinh trén tir H; dén Hy ta duoe :

1=jH1.—“ﬂdH _ 20(/H —/Hy) (6 - 8)
Hi pay2gH no\2g
8]
E=SE=

Hinh 6—6

Néu thdo hét nude ra khoi thing Ho= 0 thi ta ¢6 :

_2QJH; _ 20H; 2w (6-9)

B noy2g  poy2gH, Q

trong d6: w = CIH; — thé tich nuéc cé ban ddu trong thiing ;

t

Q=po,/2gH; - lwu lugng nude chdy ra khoi thiing & c6t 4p ban ddu Hj.
Nhir vy, thoi gian thdo hét nude trong thing khi cot nudc gidm din bang 2 1dn thdi gian

dé théo hét nhimg lugng nude &y nhimg cot 4p khong déi va bing Hy.
6.4. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA VOI
6.4.1. Phan loai va cong dung cia voi

Voi 1a nhitmg 6ng ngén gén vio trong thinh mong. Chiéu dai ciia ng 1> 3 + 4 14n dirimg
kinh d.
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Ding chay qua vodi noi chung cling bi co hep sau mit cit vio mot it (khodng 0,5d), nhimg
qua khii mat cét co hep, dong chiy md rong ra va bdm véo thanh vdi. Quanh mat ¢it co hep
¢6 hién trgng chin khong.

Sau day gidGi thitu mot s6 loai voi thudmg gip va cong dung co ban cia ching (H. 6-7).

— Voi tru tron (gén trong hodc ngodi — H. 67 a,b). Loai nay thuimg ding dé thio chit
16ng trong bé chira.

|

Hinh 6-7

— Vi hinh nén cut mé rong (H. 6-7 ¢). Loai vdi nay vin cé hién tugng co hep va chin
khong. B4 chan khong ty 1¢ véi d0 16n cha géc md rong B, nhung néu 1én qué thi dong chiy
bi tdch ra khoi thanh va khong khi bén ngodi s€ 1ot viao phé hoai chan khong lam cho dong

chdy gidng dong chdy qua 18 (thue nghiém cho thdy B = 5% +7°1a t6t nhét). Loai voi nay théo
duge luu lugng 16n, van 18c chay ra nhd nén né duge (mg dung & nhimg truémg hop cén c6 do
chan khong 16n (méy bom phun tia) va cén ¢6 van t6c nhd (mdy tudi phun mua).

— Vi hinh nén cut thu hep (H. 6-7d). POng ning clia dong chay ra khoi voi khé 1én nén
nd thutmg duge sir dung trong céc thiét bi chita chdy, trong tua bin xung kich, sing thiy luc

dao ddt, rira quang... G6c thu hep tot nhdt p = 13°24".

~ Vi huu tuyén (H. 6-7e). Hinh dang cla vdi giéng nhur hinh dang bé dudmg dong trong
viing 14n céin 16, khoGng gay hién tugng co hep, rit it can trd dong chay. Vi vay hé s6 luu lugng
cua vii luu tuy€n 16n hon tdt cd cdce voi khac.

6.4.2. Tinh toan thuy luc voi tru tron gin ngodi, chay on dinh khong ngap

Tuong tir nhu dong chdy qua 18, ta diing cong thitc sau day dé tinh vin tdc va liru lirgng

chay qua voi :
{ 1
V= 2 H = = |l
E 0 p l:(.: +Z{:

2L —1at6ng s6 céc hé s8 cin trong vdi gém cb he sd cin do thu hep dét ngdt chdy vao
vdi v he s§ can do m& rong dot ngot chd mat cit co hep. Vi chifu dai vdi nhd nén bd qua tén
that doc duimg.
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Q=s0p,2gH, =uo [2gH,

Céc h¢ s6 khéng ZC, he s6 co hep &, he s@ vin tc ¢ vi hé s6 luu lugmg p cho &

bing 61 (Tinh cho mat cét ra clia vdi).

Bang 61
Loal vii N = ] 1
VDI tru trdn gin ngoai 0,50 1,00 0,82 0,82
Vin tru trdn gin trong, 1,00 1,00 0,77 0,71
Vin non cut md rong o= 5 +7° 423 1,04 0,45 + 0,50 0,45 0,50
Vi ndo cut thue hep o = 13724° 0,09 0,98 0,95 0,594
Wi hm tuyén 0,0 1,00 0,98 0,98

Xdc dinh d6 chan khong trong vdi :

(H. 6-8). Taldy a. =ap=1

_P£_+£=P_ﬂ ¥
Y 28 v

2

M
+zg+1".;2

2

Pa —Pc ___E_g__v_h”

¥ 28 2

Vi e = Em

Theo nguyén ly lién tuc coa dong chiy :

WeVe =0ORpVE, 080 2

L]
"'cz"’h_g:"'hg

We

Thay v, vao (6 — 10) ta cé:

Pa —P ‘*’ﬁ "’E
I_'_|_ :-——al C=_____{1+ :I-:
i PopaTogi s

_vi(1
-E[E“‘G]

ma vy, = 2gH, , thay vio phuong trinh trén ta

duge:

hck=¢2Hg['—2—1—§]

E

(6-11)

+5)

Viét phuong trinh Becnuli cho mat cit c—¢ va b-b

(6-10)

Hinh 6— 8§

Thay céic gi tri ¢, G, 4, & tir bing 6-1, d6i v6i vdi tru trdn gn ngodi ta tinh duoe:

hex =0,764H,,
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Qua d6 ta nhan thdy ring d¢ chan khong trong va ngodi vdi ¢6 mot gid tri gidi han nhit
dinh. Ung vGi mOt nhiét do nhat dinh ciia chét 1dng, 4p sudt tai viing chan khong trong vdi nhd
hon dp sudlt bay hoi bao hoa thi s& xudt hién hién tvong xam thue trong vdi 1dm dnh hudng
kha ning chdy va 40 bén vit liéu ché tao voi (ban chdl ciia hign tugng xam thuc ta s& nghién
ciru & churong 9).

6.5. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA PAP TRAN

6.5.1. Khai niém chung va phan loai

Nhimg cong trinh nhin tao ngin cdn dong chiy va lam cho dong chay phdi tran qua goi 13
dap tran.

Bap tran duge ¥ng dung rOng rai trong céc nganh thiy lgi, thiy dién, ndng nghiép, cong
trinh cdng nghiép...

Dip tran duge phin 1am nhiu loai tiy theo dnh huwdng clia hinh dang va kich thudc cha
ngudng tran d4i v& dong chiy qua dap tran.

a) Pap tran thanh mong (H. 6-9) : C6 bé diy dinh trin nho, khong dnh hudng gi dén
dbdng chay qua dap. Thudng quy dinh & < 0,67 H. Trong d4p tran thinh mong bao gém nhiéu
loai, thy theo hinh dang 18 dap nhy dap chir nhat, hinh thang, tam gidc... (H. 6-9).

Loai dap tran thanh mdng thudng duge ding trong phong thi nghiém dé do Ivu lugng
dong chay.

S al 1] cl
Hinh 69

b) Pap tran mat cit thuc dung : C6 bé day dinh tran khd 16n, dnh hudmg dén dong chiy
qua dap. Thudmg quy dinh dép tran 6 bé day & trong gidi han 0,67H < & < 3H 1a dap tran
mat cat thuc dung.

Cé 2 loai ddp tran thue dung: Pap trin thue dung hinh cong (H. 6-10b) va ddp trin thuc
dung hinh da gidc (H. 6-10a).

béap tran thue dung 14 loai phd bién nhat trong thue 1€ X3y dung céc cong trinh thiy loi,
thiy dién, cung cp nudc... N6 c6 thé 1am bing moi vat liéu nhy gd, d4, bé tong... Tinh chit
¢iia né 6n dinh hon vé mat chiu luc.

¢) Pap tran dinh rong : Chiéu dii ngudng trin & kh4 16n, dnh hudng dén dong chiy
qua né. Dodng chiy qua ngudng trin 12 dong bign déi chim (cdc dudmg ddéng hdu nhir song
song voi nhau). Thudng quy dinh khi : 3H < & < 10H dap tran thudc loai d4p tran dinh rong,
(H. 6-11). '
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6.5.2. Tinh toan thuy lirc dap tran

Muc dich chu yé&u tinh todn thiy luyc dap tran 13 nhim xéc dinh duge luvu lrong Q thodt
qua dap, xdc dinh chiéu rong b hodc li tinh cot 4p H trén dinh dap trin.

Cong thic tinh téng quit cho moi loai dap tran ¢6 thé rit ra tir cong thit tinh todn cho 16
16m, véi quan diém xem ring su chdy qua dap tran twong tr nhir chdy qua 18 16n, ma canh trén
cia 16 khong co, ta c6:

avg _

2g

Hl]] ':D "I"a HB: = H+ HCI

trong d6 : Hy - cot dp toan phdn cla dap tran ;

2
H —cot ép trén dinh dép tran (khong k€ do cao van tdc tién gn 22\;3 )i
Vo — van tdc tién gdn dap. ;

Thay cdc gid tri trén vao coOng thirc tinh liru lueng 16 to ta duge :

2
Q=5 1tby2gH3/? = mb,[2gH3? (6-12)

m = 2/3p — h¢ s6 luu lugng cilia dap tran ; m 14 he s6 thue nghiem phu thude vio loai dap, diéu
kién chiy (ngap hay khong ngap, co hep hay khong co hep) c6 thé tham khdo trén bing 6-2.

Bang 6-2
Loal hinh dap Irin m

Bdp ran dinh rong .33
Dap tran c6 mat cit thye dung khong tron tru (Hinh thang, hinh chit nhat) 0,45
Dap tran thinh mong 0,42
BMlip tritn &6 mat cat thue dung hinh cong khéng tron tru;

= Tri 58 thong thudmg 0,45
— Tri 58 18n nhit 0,49

6.5.3. M{t s0 diém can chi y khi tinh todn thiy lye dap tran

Khi tinh toén dap tran cdn chi § d€n mot s6 y&u t6 sau day anh hudng dén lvu lwong chay
qua dip tran, 1am cho céc cong thic tinh todn tng v mdi trurdng hop ¢6 khic di mot it so véi
cong thifc téng quét (6-12).

76



P
= . /
= T i A i
— L e —
— — 0 _—_—
i — :: . -
FIIFIIIT IR IIIPT

Hinh 6-12

a) Anh hudng ctia mife nude sau dap tran (mire nude ha luu) : Mic nude sau dip trin
diéng cao 1én dén mot mifc dO ndo 46 s& lam can trd sy chiy cia dong nuée qua dap. Trudmg
hgp nity goi 1a dap tran chdy ngap (H. 6-12a).

Néu mifc nurée ha luu khong cén trr dong chay qua dap trin ta goi 13 dép tran chay tur do
(H. 6=12b).

Trong truémg hap dip trin chay ngép, hé s6 luu lugng dap trin bi gidm so v&i trudmg hop
dap trin chdy tr do. Mitc d¢ giam hé s@ luu lugng duge ddnh gid bing hé s6 nglp o, (o, =1)
nghialad : my =o,m

trong d6: m, — hé sd lvu luong cua ddp tran chay ngap ;
m — hé s6 luu lugng clia dip trin tmg v&i lic chdy wr do.

b) Anh hudng ciia sir co hep bén : Su co hep bén xdy ra khi chiéu rong dap trin b nhd

hon chiéu rong dong chdy noi x4y dip (H. 6—13a) hodc 14 khi dép trin ¢6 chiéu dii tran khi
1ém ngudni ta phai x4y nhiéu try dip dé chia ra nhiéu khoang tran.

Hinh 6-13

Nhimg tru dap cén trd ddng chay, thu hep dién train (H. 6—13b) cho nén hé s6 lvu luong
ciing bi giam, né duge xdc dinh nhu sau:

me =&m
trong dd : m. — hé s6 luu lugng cla dap tran bi co hep bén ;
m — hé 56 luu luong ciia dip trin (ng véi lic khong co hep va chiy tr do.

¢) Anh huéng ciia cach bé tri dip tran trén mat bing : Céch bo trf dap thdng, xién,
cong... ¢6 dnh hudng dén liu lugng nude thodt qua dap tran.

Céc trudmg hop énh hudng trén, khi tinh toén cu thé xem "S6 tay tinh toén thiy luc" clia
P.G Kixeltp.
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Chuong 7
DONG CHAY PEU KHONG AP TRONG KENH

7.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI

Kénh Ia dong chay nhdn tao ¢é nhiéu hinh dang khéc nhau. Thong thudmg thi nude trong
kénh c6 mat thodng 1i€p xiic véi khi quyén (4p suft du trén mat thodng bing 0).

Déng chidy déu khong dp trong kénh truGe hét phii dim bdo diéu kien clia ddng chiy déu
néi chung : hau lugng, hinh dang va dién tich mat cit uét, biéu d6 phan bs trén mat cit udt, do
dfc déy, 40 nham 1dng kénh khong déi doc theo ddng chidy vi theo thi gian. Nhumg vi dong
chiy déu khong dp ¢6 mat thodng nén phdi thém mot diéu kién nira 12 do sau h cla dong chay
khong d6i va do dé viée tinh todn thity luc cho dodng chiy déu khong 4p phic tap thém.

Kénh duge tng dung nhiéu trong cdc nganh kinh t& quéc dan khdc nhau. Trong nong
nghiép kénh diing trong cédc hé thdng thiy néng dé wdi, tiu nude cho cdy tréng ; kénh din
thodt nudc trong nha mdy thiy dién ; trong giao thong van tai kénh diing dé cho tau, thuyén di
lai ; kénh cip thodt nude trong cOng nghiép, sinh hoat...

Tiy theo nhiém vu, kich thude cia kénh va dac tinh cha d4t, vat liéu xay dung kénh ma
mat cit cia kénh c6 nhiéu hinh dang khéc nhau : hinh Parabol, tam gidc, chi nhat, hinh
thang... (H. 7-1).

Hinh 7-1
Vén t6c cho phép cla kénh phai didm bdo cdc yéu cdu sau :

= Vin t6c chiy trong kénh khong duge gy ra 18 x6i sudn kénh va 1dng kénh, nghia 1a
khong duge vugt quéd van tc gidi han 1& x6i. Tri s6 cia né phu thudc vao tinh chat cia dat
hodc vt lidu 1am kénh.

* Vin t6c trong kénh khong duge gdy ra béi ling 1dng kénh bing phil sa, nghia Ia khong
duge nhd hon van tde giGi han bbi, phu thude vao s6 lugng va do 16n clia phil sa va ca dang
clia mit cit kénh.
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Vian t8c trong kénh cling khong cho phép vin t6c lam ling dong cd dai hodc rong réu
trong kénh.

Tri 80 vén 18c gidi han cho phép thudmg duge tinh toén sin trong céc s8 tay tinh todn vé
thuy luc.

7.2. NHUNG CONG THUC CO BAN TRONG TINH TOAN THUY LUC VE KENH
HINH THANG — MAT CAT LOI NHAT V£ MAT THUY LUC

7.2.1. Nhimg cong thitc co ban trong tinh toan thuy luc vé kénh
hinh thang

Dong chay trong kénh 1a dong chdy déu khong dp nén cdc do ddc hinh hoc, do dac do dp,
d¢y ddc thiy luc bang nhau :
i=1 = J

vit phin 16n 14 trudmg hep chdy r6i nén ta ing dung duge cong thire Sedi dé tinh van tdc trung
binh v :

= CJ/RJ
vit tinh lvu luong Q -
Q = wv =CayRJ = K41 (7-1)
' 2 2 2
Hay : fasfoah o Q Q-

CR  w?C2R K2

O kénh hinh thang (H. 7-2) dién tich o cla
mat cit kénh duge tinh nhir sau ¢

B :
h;Bh bh +mh? = h(b+mh) (7-2)

3 ST TR £
trong d6 : b — chiéu rOng ddy kénh ; B — chiéu i ikt Pyl ]
roéng mat kénh ; h — dd sAu ngdp nuindc cioa kénh ; — _:_E E E -

m = a/h = colgep — he¢ s6 méi sudn kénh. TorifTiny ooy
Chu vi wdt cla kénh ; a b a
| e |
1=b+2hJ1+m? (7-3) Hinh 7-2

Bén kinh thiy luc ctia kénh :

h{b+mh
o _ BB+mh) 74
% b+2hy1+m?

Néu dat b/h =P thi (7-2), (7-3), (7—-4) c6 dang sau :

R=

@ =(B +m)h? (7-5)
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1=(B+2v1+m?)h (7-6)

(B+m)h

— (7-7)
B+2V1+m?

7.2.2. Mt cat lgi nhat vé mat thiy lyce ctia kénh hinh thang

R=

Mat cét lgi nhét vé mat thiy luc cia kénh hinh thang 14 mit cdt véi mot dién tich cho
trdic, cing do ddc ddy va do nhdm 1ong kénh cho lwu lugng 16n nhat. Hay néi cich khéc 1a
mat ¢dt cd bén kinh thity luc 16n nhdt va chu vi u6t nhd nhét. Khi thigt k& c6 géng lam sao dé
mil cit kénh gdn ding v6i mat cit lgi nhat vé thiy luc,

Tir (7-2) ta xdc dinh duge chiéu rong ddy kénh b :

b:%—mh

Thay vio (7-3) taci :
x:%—mhvrzh 1+m?

Khi @ = const ta c6 § = f(h), d& % = min khi SX

Hh_p
dh

Vi ta xdc dinh duge B cho mat cét ¢6 lgi nhat vé mat thuy luce, kv hieu 12 By,

By = 2031+ m2 - m) (7-8)

Trong bang (7-1) ghi gid tri P, phu thudc vio hé 6 méi m :

Bang 7-1
m 0 1.0 1.5 2.0 2,75 3.0
Pin 2,00 0,828 0,606 0,472 1,385 0,325

Bén kinh thiy luc clia mat cit 1gi nhét :

h2 (B, + h
L (B +m) _h . (7-9)

Xin  h(By, +2V1+m?) 2

Ta thdy bdn kinh thdy luc clia mat cdt 1¢gi nhét bing mot nira do sau ngdp nude. Nhung
kénh hep qua thudmg khong tién cho vi¢e xay dung ciing nhu trong sir dung. Vi thé khi thiét
ké kenh phai di nguge lai tir mat cit Igi nhat vé thiy lyc va tinh dén chiéu rong 16n hon
ctia kénh.
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7.3. MOT SO BAI TOAN CO BAN THUONG GAP TRONG TiNH TOAN THUY LUC
VE KENH HINH THANG

Tir cong thire (7-1) trong nhitmg didu kién cu thé, tinh todn thiy luc vé kénh c6 thé chia ra
hai loai bii todn co ban sau.

7.3.1. Doi vai kénh da biét
Mhiém vu la phai xédc dinh mot trong 6 dai luong did néu trén khi da bigt 5 dai lugng.

a) Cho i, b, h, m, n — xiic dinh Q : Tinh o, R theo (7-2), (7-4) va C, thay vao (7-1),
tim Q.

b) Cho Q, b, h, m, n — xdc dinh i : Tinh ©, R, C nhu trén rdi thay vao (7-1), tim i :

2
i= Q

"~ o2C2R2

7.3.2. Thiét ké kénh mdi

Trong trudmg hop nay théng thudmg di biét tai lidéu vé dia hinh, vé vat liéu lam kénh va
liru lwrong cin din di trong kénh. Tir bin d6 dia hinh ta ti€n hinh chon tuy&n kénh va do ddc
ddy i sao cho phil hgp nhdt véi nhitng yéu cdu vé thiy lrc va kinh té€. Can cif vao vat liéu lam
kénh ta xdc dinh hé s8 mdi m vt he s8 nhidm n cda long kénh. Nhiém vu 14 phéi xdc dinh kich
thude mit cit kénh dé din duge mot luu lugng cho trude.

Bai todn nay theo (7-1) ta c6é mot phuong trinh 2 dn s&, vi vy muon gidi dugc ta phii
chon trirdic 1 nghiém, tic 12 chon trudc 1 kich thude kénh hodc tim thém mét méi quan he
giifa b v2 h bing 1 phuong trinh nita. Ta c6 thé gép 3 bai todn co bin sau day :

a) Cho trude b, xdc dinh h : Lic ndy phuong trinh (7-1) chi cdn mét 4n h, nhung tryc
ti€p it h tr (7—1) 14 mot vie rit phitc tap nén ta 4p dung phuong phép thir ddn d€ gidi bai
todn ndy. Mot mat, ta te chon tri s h rdi tinh ra @, C, R, K tuong @ng. Mat khéc ta cé

Q
Kn =—F-
Ji

Viy tri s6 h phai tim 1a tri s6 c6 K twong tmg v&i né bang tri s6 K.

B¢ tinh todn nhanh chéng hon ta ¢6 thé gidi bai todn bing phuong phép d6 thi. Ty cho vai
tri s6 h réi tinh K dé vé ra dudng cong K = f(h) (H. 7-3).

Tir tri s6 K, di bi€t ta xdc dinh trén dudmg cong diém c6 tri 56 h, phai tim. Bai toin nay
ludn ludn c6 nghidém v& bdt e td s6 K, ndo.

Trudmg hop chon trirde h, Xdc dinh b tir (7-1), K 1A mOt him s6 cllab : K = f(h).

Ta ti€n hanh giai bai todn hoan toan twong tr nhy truémg hop tim h & trén. Nhung chi §
ring dudmg cong K = f(b) trén toa do (K,b) khong di qua gfc toa do ma cit truc OK tai A
(H. 7-4). Poan OA tuong tng tri s6 K' ciia kénh ¢6 mit cit hinh tam gide (b = 0). Vay bai
todn chi co 120 gidl v6i cde tri s K, > K.

i - THIY LU WA g1
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Hinh 73 Hinh 7—4

b) Tu chon trude ﬂ:% —xdac dinh b, h : Néu thay b = Ph va m = a/h thi (7-1) s& c6

mgt phuong trinh mot dn 12 h hodc b. Béi todn trd vé trurdmg hgp a) da xét & trén. C6 thé chon
p theo Py, va khi d6 phuong trinh thit hai 1a (7-8).

¢) Cho trude R hodc v — xdc dinh b, h : Gid sir cho biét R, tir (7-1) ta c6 :

Q
CJRi

Mt khéc % =b+2hy1+m?

Vay ta c6 hé pheong trinh v&i hai dn s6 b va h sau :

0=

(b+mh)h=a
7-10
b+2hv1+m? =% ¥ a s

Giai he phuong trinh trén ta s& fim duoc b va h.
— Gid sir cho higt v :

Tir cong thitc Sedi v = CJRi 1aviét durgie

cJrR =iR!r'+ﬂ'-5 =
n

i
Biét -\1;; va n déng thdi xdc dinh duge y ta tim duge R.
1
Tri 58 y ¢6 thé 16y theo cong thic clia Manning hoac Pavolopski dé tinh R (xem phu luc).
Sau khi cé R, bai todn trdy vé trudmg hop trén va gidi hé phuong trinh (7-10).

Ta bil ring trong mat cit c6 Igi nhdt vé thiy luc tri s6 Ry, va vy, 16n nhdt v @), nhd

nhit. Nhu vay bai todn chi e 181 gidi n€u nhu tri s6 cho trude R va v nhd hon Ry, va vy, cla
mat cit c6 lgi nhit vé thay lue.
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Chuong 8
DONG TIA

8.1. KHAI NIEM VE DONG TIA

8.1.1. Pinh nghia va phan loai

Dong chdt 16ng khi chdy ra khoi voi phun vi duge phun vio moi trudmg chét 1ong hay
chat khi thi goi 1a dong tia.

Dong tia chit 16ng chuyén dong trong moi trudng chat 16ng 14 dong tia ngdp (hay con goi
la ludng). Vi du dong tia nudc tir voi dat ngdm dudi mat nude song dé phd ddt, nao vét
long sGng.

Dong tia chit 16ng chuyén dong trong moéi trudmg khi 12 tia tr do, vi du : ddng tia nude
cua voi chita chdy, cia méy téi...

Trang thdi chdy trong ddng tia c6 thé 1a chiy ting hodc chdy r6i, nhung trong thuc 1€
thudmg gap chay r6i. Vi vily dudi day ching ta chi nghién ciru mot s6 tinh chdt cia dong tia &
trang théi chay rffi.

8.1.2. Dong tia ngap

Ty

Um

TYYYY

|
|
|
l
]
Boan ban dau | Qua do
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La dong tia duge phun vio trong moi trudng cling loai hodc khéc loai. Khi dong tia
chuyén dong, do tinh nhét vi syt mach dong van 8¢ cia dong chéy r6i xuft hién cdc xody Gc &
ché ti€p gidp clia ddng tia vi moi trudmg xung quanh, ¢dc xody ndy lam cho mat phin chat
1ong cia moi trudmg bi 16i kéo theo dong tia, déng thei lai gy tdc dung kim hdm chuyén
dong cua dong tia. Vi viy dong tia ngp loe rong dén réi phin tdn vio moi trdmg chat Iong
bao quanh (H. 8-1).

a) Dura vio bi€u d6 phan bd van t6c trén cde mat cit ngang, ngudi ta chia ddng tia ra 1am
2 phén : 161 va 1dp bién chiy rdi.

Loi : 14 phiin trong cling, trong d6 van t6c u,, trén cdc mat cit ngang dong tia khong déi.

L5 bit ddu tir miéng vdi phun dén mat cét gidi han (qué do) trén d6 chi cé diém trén truc
dong tia li co van 16c bang vAn t6c ban ddu tai miéng voi. Dudmg gidi han 15i 1a dudmg thing
(xac dinh theo thire nghiém).

Ldp bién chdy réi - 1a phin duge gidi han bdi 161 vi méi trudng bao quanh dang tia, trong
dé§ vin t6c bi€n ddi lien tuc cho dén khi bing vén t6c moi trudmg bén ngodi. Dudng gidi han
IGp bién chdy r6i véi moi trudng bao quanh 13 dudng gdn nhu thing (theo thuc nghiém
tinh todn).

b) Theo chiéu dai dong tia ngap c6 thé chia lim 3 doan :

Boan ddu : ti mi¢ng vdi phun cho dén mit cit qud A6 tikc 12 mat cit ket thic 131 dong tia.
Trong doan déu ¢6 16i va mot phin cua 16p bién chédy rdi quanh 15i.

Dogn co bdn : tir mat et gidi han trd di. Ddng tia chi gém 16p bién chady r6i trong d6 vin
tc gidm din doc theo truc dong tia.

Giita doan ddu va dean ce bdn c6 mot doan qué d0 rit ngdn.

8.1.3. Dong tia khong ngap

Quan sdt mot dong tia
khong ngap, vi du mot tia
nude tr mot voi hinhtrutrdon +——vw———— L — =~ _ _ _ i =
phun vio khong khf ta thiy ¢6 |Z— ===z -1 .- _ -7, -“'_.'-"-.-t‘ cieTe

ba phdn rd rét (H. 8-2). Phan tap trung Phan roi Sl * J

) Phan tdp trung : dong tia ik e
van gilf nguyén hinh tru tron,

chdt long vin lién tuc.

Hinh 82

Phdn rei : dong tia m& rong hon, sir lién tuc ciia chat 1éng bi phd hoai.
Phdn tan ra : ddng tia tan rd thanh nhimg hat nhd, gidn doan.
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Dong tia tir do duge sir dung nhiéu trong ki thuét nhu sing thuy luc diing phd dat, khai
thac than, dong tia chita chdy..., nhitng loai nay cén ding phédn tap trung cia dong tia. Nhung
khi ¢éin phun hat nuéc nhd dé twdi thi lai phai loi dung phdn tan ra.

8.2. CAC PAC TRUNG THUY KHi PONG CO BAN CUA DONG TIA
8.2.1. Sy phan bé cic thong so thiay khi dong theo tiét dién ngang ciia
dong tia

Nhiéu nghién citu v& 1y thuy€t tinh todn ciing nhu nhimg k€t qua thuye nghiém di it ra
nhimg nhiin xét vé dong tia r6i te do nhu sau :

e Tai mdi diém trén tiét dién dong tia thianh phén vén 18c theo phuong ngang (y) rdt nhod
so v&i thanh phin van t6c theo phuong doc (x). Do d6 trong tinh todn thuc t€ c6 thé bd qua
thanh phén van tc theo phuong ngang.

e Profin vén tdc bién dang lién tuc doc theo true x va kéo theo su thay ddi lien e cdc
thong s6 thity khi dong khée. O nhimg tiét dién cing xa so v&i it dién ban dfu coa dong tia

thi profin vin t6c déng dang v&i profin vén 8¢ & nhimg i€t dién trude né (theo Fetman,
Gavin, Naumov...).

» Profin gid tri du cia van t6c, nhiét d0 va néng do tap chét duge x4y dung theo céc toa
d¢ khong thi nguyén, c6 thé diing cdc ham gidi tich gin ding viét dudi dang da thifc ¢6 bic
clia cdc toa d6 ngang khong thit nguyén dé moé ti; ching han cd thé ding ham gidi tich gin
diing cua Silichting f(n).

)61 véi doan co bin cla ddng tia tacé :

+ Ham biéu dién profin van toc :

u-up i A ;"
I.tm—l.tH_[(Tl}_(l M ) {B 1}

trong dé ; q:%

+ Ham biéu dién su phan b6 nhiét do :

T-Ty :(i_nsn)Pﬂ (8-2)

T =Tu
trong d6 : P, — tri s0 r8i Prandil, phu thudc viio ty s@ giira nhiét lugng tiéu phi do ma sdt 15i

v nhiét luong san sinh ra do su xdo tron.
Theo thuc nghigm : P, = 0,8 d6i v4i dong tia doi xiing.
P, = 0,5 dGi v6i dong tia phing.
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+ Ham phan bé néng do tap chit trén tigt dién dong tia :

1-_.1-" s T_TH L 1__ 42 F"'l 8-3

:{m_xﬂ Trn‘_TI-l ( i ) o
trong dé: % = GEEI - néng do trong lugng tap chat ;

(Y

Gy — trong lugng tap chdt ;
G + Gy - trong lugng toan hén hop.

8.2.2, Quy luat mo rong dong tia (doc theo truc x)

D€ gidi quyét vin dé nay c6 thé tién hinh theo nhidu phirong phép. Tuy nhién phuong
phép thong dung v& don gidn hon ci 1a ding 1§ thuy@ twong ty k&t hop véi cde sd licu
thue nghiém.

Theo gia thuyét Prandtl d6i véi dong 16i ta cé :
W e 2 (8-4)

trong dé : v' — thanh phdn mach dong vin t6c ngang ;
1 —chiéu dai dudng r6i ;
u — thanh phédn van t6c doc (theo truc x).

Tir d6 xdc dinh duge quy luat tang bé rong cia ddng tia bidu dién dudi dang :

1 db Ak 11.1] =3z | i
Cdx luyl+lugl =3
trong dé : C - he s@ xédc dinh bing thuc nghiém.
Trudmg hop u;=const, uy =const :
E=|f:::1mu = h=Cx (R—A)
dx
[y —usy |
Fong L= T Tug |
ddi vdi dong tia ngdp (uy =0) : b, =Cx (B=7)
Tir (8-5), (8-6) va (B-T7) tacd :
b :C]x 5 |l][ -y | {E-—S}

E Cx _|U1 | +1ug |
(cé thé xem thém & [5])

86



8.3. MOT SO Vi DU V£ TINH TOAN DONG TIA NGAP POI XUNG

8.3.1. Dong tia roi ngap tr do

Phén trén ta da ti€n hanh khéo sét t6ng quat d6i vai dong tia.

b€ cu thé héa chiing ta khéo sdt mot tnrdng hgp ddng tia ngap d6i ximg sau day:
Biéu kién xét :

— Péng nhiét.

— Dong tia d6i xing, miéng voi phun trdon (bdn kinh R, ).

— Su phin b cdc thong s6 dong chay tai tiét dién ban dfu cia dong phun (tai miéng vii
phun) 13 déu.

— Dong phun déng chilt (khong cd tap chat).

— Ddng phun déng 4p (p = const); thuc t€ diéu kién ndy thda min vi trong ddng phun ép
sudt tinh hdu nhur khong déi va bing dp suft tinh trong moi trudmg ngodi.

a) Xét quy luat bién déi van toc va sy md rong cia l6p bién doc theo truc dong tia
(xét trén doan co ban cua dong tia)

Vi 4p sufit tinh tai moi diém trong ddng tia 12 khong d6i nén tir nguyén 1¥ bio toan dong
lrong ta thiy ring : dong luong cla chit long tinh trén mot don vi thit gian c6 tri sd nhu nhau

tai moi mat cét :

[ pu?da = pua, (8-9)

®
trong d6 : m, = 7R2(2b,1) - dién tich tiét dién ddu (tiét dien vdi phun) ;
© =nR%(2b,1) - dién tich tiét dien ddng tia tai diém xét ;
do = 2rrdr(2dy) — dién tich tidt dién cia ddong tia nguyén 4.
Do d6 véi dong tia ddi xing ta cé :

R
2n [ pu’rdr = mpulR,,
]

bt n = ¢/R, phuong trinh trén dudi dang khong thir nguyén sé 1a :

o () ()
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(o) @) T M)
(i) (& ) e

=fi(n) tir (8-1) vio tich phén trén ta s& tinh duge gid tri cia tich phan :

u
Tha
}ru

max

1
Jlfl l:q}'r[dn =0,0464
0

Thay gi4 tri clia biéu thitc tich phén trén vao (8-10) ta c6 :

R _33Y%
R, Un
const
hay : - B-11
Y Upyy R ( )

Twong tu d6i v&i lubng phing ta c6

SR
2ol

o {8-12)
" JS
b) Cic dac trung déng hoc ciia dong tia roi ngap tu do

C.:|=

hay :

Liew licong cuiia dong tia :

Q= _[dQ =2nlj'urdr
@ 4]

Bifn d6i ta co -
I ur g 7 1 R e u
=2m, R2 [ — 24| = |=2aR2y tm| | [
Q=2my, !umR [R] nuunuﬁ{RuMumnm

trong do: Q, =11:R§u¢ — lwu lugng qua ti€l dién ban ddu cha vdi phun.

Cudi cing ta rit ra :

%:2,13;‘?: (8-13)
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Chey fudt 1ai din ciia vdn téc doc truc dong iia

Phuong trinh dudmg bién clia ddng tia trong ddng tia nglp d6i ximg c6 dang :

R=Cx

(B-14)

Trong nhitng nghién ciu vé dong tia, ngudi ta thudmg chia hé s6 C ra hai phin nrong (ng,

doan ban ddu (C khéng bifn ddi), doan co bin (C = 3,4a — thi liéu thye nghiém).

Tir phuong trinh (8-11) ta ¢6 :

izﬂﬂax:iau—n
RIII RD ull'l
Ym = 3—'31{“ = ﬂ.gﬁk—“
u, 3dax ax

Tir biéu thic (8-15) ta _'—}_m_“
thdy van t6¢ trén truc dong tia
tit dén theo quy luat hypechol
(H. 8-3). 1

Chiéu dai gigi han ban
didu Xpy va do sdu hy cia
cifc dong phun

Sir dung phuong trinh
(8-15) dé xdc dinh hoanh do Boan ban diu

I
[}
1
I
I
I
[}
1
[}
I
1
1
1
1
1
9

(8-14)

(8—15)

Boan cd bén o BX-
Xpd V6i chi § ring tai et  © 0,98 Ro
dién qué d6 uy, =ug,lacd: Hinh 8-3
Xpg = DEER (8-16)
Chiéu sau cue ludng h, duge xédc dinh tir biéu thifc :
K 34dax
o | R E
B R (8-17)
Chi ¥ dén didu kién biégn: Khix=h, thiR=R, ;dodétaritra:
h _31—-_41512 (8-18)
{0 3 43 1]
trong d6 : a= 0,07 — h& s6 thuc nghiém.
Khodang céch tir ti€t dién mii phun d&n cubi 16i dong tia (118t dién qué do) :
X1 = Xpd —ho =9,57R, (8-19)
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Bing 8-1 1a cong thite tinh todn d6i véi dong tia d6i xing va phing ngap theo cong thite
ciia Abramovich.

Bang 8-1
Trj sd vt cdng thirc
Cac thong s0
Diong tia dil ximg Dong tia phing
a 0,07 0,09
h, r:.zgﬁ 0,410
i i
" 0,673 10320
a @
afx=h a(x—h .
R.b 3.4{—&-“—}41 R, 2~4M+1 b,
R, R,
0,960, L2u,
1'II|| {x =h 1,|
"—°+ﬂ.29 aix—h,) +0,41
(] RD
alx—=h -
Q 2,2%[ ‘ °’+u.2q:| uq‘,[ ﬂ"—h“mm]
R, R,

8.3.2. Ap lyc ciia dong tia lén mat rén

Dong tia thodl ra tir 16 hodc vdi ¢6 truc ndm ngang x—x gap trén dutmg di ciia n6 vat can
dudi nude dang mat rdn c6 dinh AB (H. 8-4) s chia thanh hai nhdnh chiy doc theo vat rin c6

phuong hop v6i truc x mot géc 8; va 8;. Ap lue P ciia dong tia tdc dung 1én thanh hop vdi
dbng tia mot gée B, nguge lai dong tia chiu mot phan lue R cia vat chin (R =—P).

Q. A
T 1
G-.h "-'-3,’:51 : 1]
== - .
%:E;.:: '—3_?:' i
s =3 -
%2 0
Q6. % 2 Qe
B
2 % v
Hinh 8—4
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Ap dung phuong trinh dong lugng cho doan dong chdy duge xéc dinh bdi cde mat 0-0,

1-1va2=-2tacH:

R+m, Vo =m; V1 +m,V2 (8- 20)
hay hinh chifu 1&n truc x :

RcosP=myv;cosB; + myv,cosB, —m v,
trong dé :m, =Q v, ; m; =Q;v; :my =Q,v, 124 khi lugng chit long di qua mat cit (-0,
-1, 2-2 trong mot don vi thoi gian.

Tir d6 La co -

Quve —Qyvy cos B —Q,v; cos B,

__noPl
P=-R =1

(B-21)

e Trutmg hgp thanh phing dat vudng géc véi truc x, khi d6 8; =0,1a ¢ Q=0Q,=0Q,/2;
V=V =V, vl

P=pQuv, (8-22)
thure t& thi dp luc nay bé hon :
P = (0,092 + 0,95)P
e Truimg hgp thanh d6i xing véi 8; =68, =0,tac6 Q;=0Q,=Q,/2 ; v;=vy=v, vi:
P=pQ,v,(1-cost) (8-23)
néu B = 180" (H. 8-5) khi d6 :

P=2pQuv, (8-24)

So sdnh k&t qua (8-22) vai (8-24) ta thay dp luc dong tia tdc dung 1én mat 16m d6i ximg
gdm 2 nira hinh tru (hay cu) bing 2 1dn 4p luc 1én thanh phing.

Ap luc luéng duge sit dung 1dm quay bénh xe nudc v cdc tua bin kidu xung kich
{tua bin gau).

e Trudmg hop thanh chuyén dong véi van téc u theo phuong clia v, ta cé :

P=pQ(v, — 1) (8-25)

Vi vat chdn vuong géc v&i dong tia nén cong suft N cla ddng tia cung cdp cho vat chin
s 1a:

N=Pu= pQ,(v,—uju (8-26)
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Cang sudt nay 16n nhdt khi :

dM v
do =~ PRo(vo—2u), hay u= ?“
) 1 s 1pQ,va
va Nongx =7PQuV3 =§P$ (8-27)

Biéu thitc nay cho thdy : cong sudt truyén 16n nhit bing nita dong ning dong tia.
* Trong truémg hgp cdnh cong véi 8; =8, =180° ; u=v,/2 ; 4p lyc cha ddng tia la

P=pQ,v3 (8-28)
v cong suflt 16n nhit 1a :

v

Ninax =pQo 3> (8-29)

cho thily cong sufit dong tia duge sir dung toan bo, tua bin cdnh cong tin dung dudc toan bo
cong sudt dong chdy.
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Phan hai

MAY BOM

Chuong 9

KHAI NIEM CHUNG VE MAY BOM

M4y thity luc 1a tén goi chung cho tit cd cdc mdy lam viéc trén nguyén tic trao déi nang
Iugng véi chdt 16ng theo cédc nguyén 1§ thiy luc néi riéng va co hoo chat ldng néi chung.
Trong d6 ngudi ta phin ra hai loai chinh :

— May bom : bign d6i co nang thanh ning lugng clia dong chiy (4p ning va dong nang).
— Tua bin : nhin nang luong ciia dong chay thinh co nang kéo cdc méy cong tdc 1am viée.

Trong pham vi gide trinh nay ching ta chi nghién cifru mét 56 loai mdy bom chu yéu diing
trong nong nghiép.

9.1. VAL NET VE QUA TRINH PHAT TRIEN CUA MAY BOM

Tir ¢8 xua, con ngudi dd gin lién cudc séng clia minh v6i nude, da tim céch khai thic va
sir dung nudc. o Viét Nam, An B0, Trung Quobe..., tir 1au ddi dd biét ding niang lurong dong
nudc kéo cdc cfi xay luong thuc, mdy mai, khoan d4; gufng nude dé cung cip nudc cho
nuong, rudng, diti s6ng sinh hoat...

Maii dén thé ky thir XVII va sau ndy md ¢d nhiéu nha bac hoc nghién citu mot cach khoa
hoc co sd 1§ thuyét vé méy thiy luc néi chung vi mdy bom néi riéng.

Nam 1640 nha vat 1§ hoc ngudi Ditc Otto—Henrich da sdng ché ra bom pittong ddu tién dé
bom khi v nude ding trong cong nghiép. Loménoxop (1711 — 1765) 12 ngudvi ddu tién ding

1§ ludn co hoe chat 16ng d€ cdi tao k&t cfu gubng nude c6 tir ngin xua, nang cao hidu suft va
coOng sudl coa nd.

Ole (1707-1783) da viét v& 1§ thuyét co bin cua tua bin nude néi riéng vd may thuy luc
cdnh din néi chung 1dm co s& cho cdc nha bdc hoc Phudcnayron, Xablucop, JucOpski... phit

minh ra tua bin nuéc va bom ly tam & ddu thé ky XIX 12 nhimg budc nhay 16n trong lich sir
cdc may nang luong.
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Dic biét trong vong 50 nam gdn day, 1§ thuyét vé thily khi dong luc phét trién ot manh,
¢6 nhiéu thanh tru to 16n va viée 4p dung nhimg thanh qua phat minh nay trong linh vic mdy
bom va ciing phong phi.

Ngay nay, vdi 10c 40 phét trién vii bdo clia KHKT, dac biét I khoa hoc cHng nghé, may
bam c6 rdt nhidu loai v6i nhiéu kifu khdc nhau c6 cfiu tric ngdy cing hdan thién, ¢6 hiéu sudt
ngay cang cao nhim ddp (ng ngay cang ddy di moi yéu cdu ddi hdi ciia moi 1inh vue sin xudt
divi sng va quic phong.

9.2. CONG DUNG VA PHAN LOAI MAY BOM

Mdy bom duge ing dung rét rong rdi trong cdc linh vire sdn xuft va sinh hoat.

Trong cong nghiép, bom dé cdp thodt nude, bom céc loai nguyén liéu 1dng & cde nha méy
co khi héa chit, bom diing trong cdc cong trinh khai théc va van chuyén quing, ddu md v.v...
Trong cong nghiép co khi, bom duge sir dung phé bién trong cdc he théng boi tron, lim
ngudi, nang ha, diéu khién, truyén dong thiy lue...

Trong ndng nghiép, bom duge ding rdng rdi trong cdc hé théng thiy loi dé w6 tidu nude
cho cly tréng, cung cip nudc cho chudng trai chin nudi, co s& ché bién nong san phim...

Ngoai ra, bom ciing duge diing rong rdi trong cdc linh vuc giao thong vén tai, quéc phong
vil sinh hoat.

Dé tign cho vige thiét k&, ché tao va sir dung, bom duge phan loai nhur sau :

e Theo nguyén Iy lam viéc ;

Bom cdnh din : Bom 1y tdm, bom huéng true.

Bom thé tich : bom pittong, bom roto..vv...

Bom lam vi¢e theo nguyén 1 dac biét : Bom nuéc va, bom khf ép, bom phun tia..vv...
» Theo cong dung, bom duwge phin loai thanh :

Bom cdp thodt nudc

Bom nhién ligu

Bom héa chét

Bom ciu hda..vv...

e Ngoai ra, theo pham vi cét dp hodc lu licong, ngitdi ta con chia bom thanh cde loai :
bom ¢6 cOt dp cao, thép, trung binh hodc bom c6 luu lugng 16n, trung binh, nhd.

9.3, CAC THONG SO CO BAN CUA MAY BOM

Ta xét mot trudmg hop cu thé, bom 14m viée trong mot he théng dudmg 6ng (H.9-1).
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7y, — chiu cao hiit 1a chiéu cao tir mit thodng bé hiit dén truc bom ;

Zq — chiéu cao ddy 1a chiéu cao tir miéng ra clia bom dén mat thodng clia bé chia

AZ — chénh léch d¢ cao gifra miéng vao va milng ra ctia bom ;

£ — cac trinh cha hom
(chiéu cao dang chit 16ng cla 47
bom) 14 dé chénh léch giira
hai mét thodng b€ hidt va bé
chita ;

B — dp sudt tréen mat
thodng bé hiir ;

N3

P, — 4p sudt tai miéng
vido clia bom ;

P; - 4p sull tai miéng ra &
cua bom ;

M

P4 — dp suft trén mat 9y
thodng b€ chifa ; I:

C - chian khong k& " |
(vacumment), lip & miéng vio i | e L
ctia bom ; A

] Fal
A — dp k€ (manomet), lip 31741 | [} 7
- Al — ——
& miéng ra ctia bom ; 1% ———H-— %1
7 ;. __Be ht
K; — khéa trén 6ng hiit ; 7 _F%_ 2
2 gkl
1 e
K, — khoda trén Ong diy ; o s

L — dung cu do lwu lugng ; Hinh 9-1

Khi bom 1am vige, chét 16ng tir bé hit qua luéi chin rédc theo 6ng hit di viio bom. Sau khi
di qua bom, chét 1ong duge cung cp thém ning lugng chiy vio 6ng ddy len bé chita.

9.3.1. Liru lhugng

Luu lugng cua bom 12 lugng chét Iong do bom chuyén di trong mot don vi théi gian, ky
hi¢u 12 Q, don vi do : (m? /h), (m?/s), (/s).

9.3.2. Cot ap

Cot dp ciia bom 12 nang lwgng don vi ma bom truyén duoe cho chit long (thudmg ki higu
bang chir H, don vi do : m c0t chat 1éng).

Tir so d6 he théng 1am viec ciia bom (H. 9-1) ta c6 :

H=E3-E,
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P3 P2, V3
+L + A 247
[*f T2g ) y Tag T4
1L Bao
H=P3"P2  ¥3°Y2 a7 ©-1)

Y 2z

G day Py, Py 1a nhiing dp sudl tuyét d6i, c6 thé duge xdc dinh thong qua dung cu do 4p sudt du
(dp k&, chin khong k&) nhir sau :

P2 =Pa~Pcek
P3=Pa *Pak
Thay vao (9-1) ta dugc :

B .3
H=Bak TPk (V3°V3 . a7 (9-2)
1 2g

Khi khong c6 céc s6 liéu do dugce cu thé cia bom dang lam viée (Py, Poy) ma chi ¢6 céc

s@ liéu yéu clu cia hé théng trong dé bom s lam viée (pg, pa, Z, ...) thi ¢6 thé tinh ot dp véu
cdu clia bom nhur sau :

v P1 P2
e < A TR BV
LA T
hay : ' P2 _Pi +V% Z +£+h (5-3)
g ¥ ¥ zg ~h Zg wht )
Vi€t phwong trinh Becnuli cho mat cét 3-3 va 4-4, mat chudn 14 3-3 cé :
2 2
Pz , ¥3 P4
L L S AR B AL 20 |
y T2g ATy Tog
Pa_ P4 vf}. "’%
SUy ra L=l =4 h g~ (9-4)
4 Tk T

Thay (9-3), (9-4) vao (9-1) ta tim dugc cOt 4p yéu cdu cha bom :

2
—¥
. +hwd + hwh

2
H=E4 Pl .7 +7 e
Y Lg+Zn+AZ %2

a 2.2
hay : H=P"'—?[—"L-l--+Z-r»w"l”'z—;l+z:hW (9-5)

Tir diy ta nhan thdy cOt 4p yéu cdu clia bom cfin phéi khic phuc duge :

— P06 cao hinh hoc ciia bom (d6 chénh l&ch mit thodng chat 1ong & bé chita va bé hit).
— D0 chénh 4p sufft trén mat thodng & bé chifa va bé hiit.

— Do chénh dong nang gira mat thodng bé chira va bé hiit.

— T6n that nang lugng trong Gng ddy va Gng hiit.
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FPhuong trinh (9-3) cho ta biét ¢dt ap cia bom lam viéc trong mot hé thdng. D6 ciing
chinh 14 cOt &p clia hé thong. Ta cing c6 thé viét :

H=H,+H, (9-6)
trong dé : H, = % +Z — cOt dp tinh ctia hé théng ;
vi_vy?
Hy=> hy + 42g L _cot dp dong cia he thong.

Trudmg hop dp suft trén mal thodng bé hiit va bé chia déu bing 4p suit khi quyén va van
t6c trong Ong ddy va Gng hiit bing nhau ta c6 :

H=7Z+ Zh,, =7
Chiing ta thudmg ding cOng thic (9-7) d€ xdc dinh cOt 4p tinh todn, khi thiét k&
tram bom.
9.3.3. Cong suat va hiéu suat
Cong sufit thiy lue Ny (cong suflt hinu ich) cha bom 12 cong suflt ding dé truyén trong
lrgng cua hr lugng Q véi cot dp H ¢

_yQH it
Ny=-rs (W) (5-8)

trong di
vy — trong luong riéng ciia chit 1dng (N/m?) ; Q - lru lirong cia bom (m/8) ;
H - c¢ot dp toan phin cia bom (mH,0}.

Cong suft ddi hoi trén truc cta bom cin phii 16n hon c6ng suft thiy lue Ny vi bom phii

tiéu hao mdt phdn nang lucng dé bi vio céc 16n that thiy luc, t6n that ma sét gifia cdc bo
phan lam viéc cia bom...

I"J=M=—“JrQH
n 1000m

1 < 1 — higu suft toan phin cta bom (tinh bing %).

(kW) (9-9)

N
WZTHZT]H“QT]C (9-10)
trong d6 : my — hiéu suflt thiy luc ; ng - hiéu sudt luu lugng ; e — hiéu sudt co khi.

Khi chon dong co dé kéo bom, cdn phdi chon cong sufit dong co Ngz 16n hon cong sudt
tai truc bom d€ dé phong cde trudng hop qué tdi bt thudng va bl vao tén thit do truyén dong
tir dong co dén bom. '

1‘~~Td,;=E (9-11)
R[S

7 - THIY LU Wk o7



trong di : k > 1 — he s6 an toan phu thude vio timg loai bom, déng co va cong sudt lam viéc ;
Nir — higu sudl truyén tir dong co dén tram bom.

9.3.4. Chiéu cao hit cho phép ciia bom. Hién twong xam thuc

Bat k¥ mot loai bom ndo khi 1am viee ciing cé
hai qud trinh hit va ddy chat 16ng. Qué trinh hot l
chit 16ng, bom phai tao duge do chénh dp sudt nhat
dinh gita miéng hit clia bom vi mat thodng bé hit.

Hh=pl—;E-2- (9-12) e by

NEéu p; =p; thi cot 4p hit chinh bing cot 4p
chén khong tai 16i vao clia bom :

£
38}

P AT LR LE TR E LS

v

k.

H,,:Hck:—p“;Pz (9-13)

L] i
RSN RY n.\\\\k

Tix (9-3) cd thé viét -

2
Hy=P2"P2_7 . Y2 .y
Y £

7 ot (9-14) Hinh 9-2

Ta nhén thdy ¢t 4p hit cia bom thy thude vio tri s6 ciia 4p sufit trén mat thodng cua hé
hiit mé 4p suflt ndy ob gidi han nhéat dinh.

Trong trwdng hop py =pg, theo (9—14) khi nang hit t6i da ciia bom ing véi py = 0 la:

Hp = Hox max = f—} =10mH,0.,

Biét ring dp sudt khi quyén p; phu thudc vio do cao tai vi tri d6 so véi mat nude bién
(bing 9-1).

Bang 9-1

B cao
fren méat | - 600 o 100 | 200 00 | 400 | 500 [ 600 700 | BOO | 900 | 1000 | 1500 | 2000
bién m

E',;fhm 11,3 [ 103 | 102 | 10,1 | 100 | 98 [ 97 |96 | 95 | 94 | 03 | 92 | 86 | 82

Thyc 1€ thi cot p hit 16n nhat cia bom (khi p; =p,) khong bao gitr dat dvoc dén
10mH0 vi dp suft tai miéng vao cia bom khong thé bing 0 duge. Khi p; nhd dén mot mic
nio dé bing 4p sudt bay hoi bao hda (pyy)ciia chat 1éng thi s& pay ra hién trong xam thue
lrong bom.

Tri gid ciia py phu thudc vao nhiét do clia chat 16ng 1am vige (bang 9-2).
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Bang 9-2

Nhiét do

o 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

p
Jfl'm 009 | 0,02 | 024 | 043 | 075 | 125 | 200 | 347 | 480 | 710 | 1023

Vay diéu kién d€ cho bom 1am viéc dugc 13 ¢

2

¥ ==
Hp =4y *5‘;;‘ +hyh <Hegemax = Pe _VPH (9-13)

Tir d6 ta xédc dinh duge chiéu cao it cho phép [Zy,] cia bom 1 :

2
- Pa PH . Y32
Zy|=22—| g 2 4 hyp + AR 9-16
[ h] ¥ [T 25 wh ] ( )

O day @ Ay, - cot dp chdng xam thue duge xdc dinh bing thue nghiém.

Trong trudmg hgp quan hé (9-15) khong thdéa mén (nghia 1a p; <pg), s& xdy ra hién

trogng chdt long bat ddu bay hoi, gidn doan dong chdy va bom khong lam viée duge. Hién
tromg dé goi chung 18 hién trong x4m thue.

Su xam thuc 12 qué trinh hién twgng phitc tap xdy ra trong bom:

— Sir bay hoi va hoa tan hoi trong chil 16ng & 18t cd cdc ving ¢6 4p sufll bang hay nhd hon
dp sudt bay hoi bio hoa.

— Sir tang cao nre thoi t6c do chuyén dong cia chét 16ng tai chd gdy nén su bay hoi va lam
chét 16ng chuyén dong hdn don.

— Ngung tu nhiimg bot hoi nude chdy trong dong chét long & viing ¢6 4p sudt cao. Su
ngimg tu bot hoi nude 1am gidm dot ngot thé tich v gy ra va dap thiy luc trong nhimg ving
cuc nho, phé hoai co hoe bd phan lam viéc cia mdy bom.

— Sur in mon héa hoc kim loal trong ving Xam thirc biing 0xy ciia khong khi, sinh ra tir
chat 16ng, khi né di qua viing cé dp sudt thip.

Sir an mon tdc dung d6ng thid vai phd hoai co hoc 1am gidm dod bén cac chi tiét cia bom
bing kim loai.

Su xam thyc lam gidm hi¢u sudt, cOt 4p, ndng sudt bom va din dén bom khong lam
vige duge.

Dé ngan ngira hién twgng xam thue, ning cao chiéu cao hiit cho phép clia bom, tir (9-16)
ta nhan thidy chiéu cao hit ciia bom giam néu :

~ Ha thdp dp sudt trén mat thodng cia chdt 1ong trong bé hiit.

— Tang cao dp sudt bay hoi bio hoa do tang nhiét do chét long hit.
— Tang van t6c chdt 16ng chd di vio banh cong téc.

— Tang cOt 4p chong xim thue.
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Chuong 10
BOM LY TAM

10.1. KHAI NIEM CHUNG
Bom ly tdm thudc loai bom cénh din duge sit dung rong i do cé nhimg wru diém sau :

— Cdu 1ao don gidn va chic chin, théo Idp tién loi, trong lugng kich thude khong 16n khi
€0 ning sufit 16n, dién tich dat mdy khong 16n vi nén méy don gian.

— N&I true tiép vii dong co dién hodc tua bin hoi thich tng vii kich thude cha 14t ca tram
bom va ndng cao hiéu sudt cia lién hop bom.

— Khdi dong bom nhanh va diéu chinh don gidn trong khodng luu lugmg 16m.

— Truyén nude déu va lien tuc. C6 thé bum dirge nhiéu loai chdt 16ng khdc nhau, hén hop
chét long vi chdt rin.

- Gia thanh trong d6i ré, sir dung don gian, tién loi.

Hinh 10-1

Xét sa db ket ciu clia mot bom ly tam don gian (H. 10-1).
B0 phan co bin va quan trong nhat 12 bdnh cong tdc 1 dat trén truc 2.
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Banh cong tdc gfm ¢6 nhitng ban 14 udn cong dat trong budng xodn cf dinh. O diu bo
phan din hudng vao 3 ¢6 Ong hit 5 ¢é Hp van mot chiés 7 va ludi chin ric 8. O b& phin din
hiréng ra ciia bulng xodn 4 ¢b dng ddy 6.

Trude khi khai dong bom, phii d6 ddy chat 1ong viio bom (méi bom) khi bom lam vice
binh cong tdc quay, cde phin Ui chil 1éng & trong rinh cia bénh céng tdc dudi anh hudmg cia
I ly tam bi dén tir trong ra ngodi, chuyén dong theo médng din va di viio Ong ddy véi 4p sudl
cao hon. Bong thid 167 vao cia banh cong tdc tao nén mot ving ¢6 chan khong va dudi tic
dung ciia dp sudl trong bé chira 1dn hon dp suft & 167 vilo ciia bom, chit 1ong & bé hit lién tuc
bi ddy vio bom theo Gng hit. Qué trinh hit va ddy clia bom 13 qué trinh lién tue, tao nén dong
chay lién tuc qua bom. .

D€ tién cho viée thi€l k€, ché tao va sir dung, bom duge phan loai nhu sau :

Pldn loai theo cdt dp cia bom :

— Bom ¢ot dp thap : H < 20m cdt nude.
— Bom cOt 4p trung binh : H = (20 + 60)m cO1 nude.
~ Bum ¢t dp cao : H > 60m cOt mede.

Phén loai theo s& lwong banh céng 1de ldp noi tiép trong bam :

— Bom mot clp (mOt binh cong tdc) : coOt 4p cia bom han ch€ (£ 10m cot nudc) bai s6
ving quay v site bén vt liéu cdnh din.

— Bom nhiéu cfp : gébm 2 hay nhifu bdnh cong tdc mdc ndi tiép nhim nang cao cot dp
ctia bom.

Phén logi theo cdach ddn chdt long vaae bdnh céng tic :

- Bom mot mi¢ng hit — bom cé banh cong tdc it chat 1ong tir mOt phia (con goi 14 bom
Congxon). Céch hit nay hm lugng han ché, phét sinh lue doc truc.

— Bom hai miéng hit — Bom cé bdnh cong tédc hiit chit 16ng tir hai phia, céch hit nay hm
lugmg bom tang gdp doi, khong gy lic hudng truc, bom lam viéc 6n dinh, bén vilng hom.

Ngadi ra can phdn logi thea sy b8 tri cila true bom @ bom truc ngang, bom true dimg.
Theo diéu kién chdy cia chdt ldng vao bom : loai ¢6 co cdu din hudng va khéng cé co ciu
déin huéng...

10.2. LY THUYET CO BAN VE BOM LY TAM

10.2.1. Phuong trinh co ban cua bom ly tam

D& thiét 14p duge phuong trinh co bin clia bom, ta gid thi€t khi bom lam viéc khong ¢6
ton that thity luc v banh cong tdc ¢6 vo sé ban 14. Didu d6 cho phép ta xem dong chiy trong
binh cong tdc gbm nhitmg ddng nguyén 16 va t6¢c do clia nhitng chit diém trén bé mat dong
nguyén to duge x4c dinh nhu nhau.
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Ung dung phuong trinh m6 men dong lugng (di dé cap dén & chuong 4). DI véi bom, ta
¢6 biéu thitc m6 men quay cia truc (H. 10 -2):

Cs

Wi

=907 s

L4

Hinh 100-2

M =pQr(calz —¢yly) = pQT(C3R; cosay — CiR; cosa, )
Cong sudt trén truc cla banh cong tdc : N = Mo ; @ — van t8c géc.
Cong suat thay luc : Ny =yQHry ; Hy — cOt p 1§ thuyét.
Vi bo qua t6n thdt thay lue : N = Ny, nghiala pgQrHy = Ma

o CaRa COsS0ly — C1R1 cosoy
g

suy ra: Hy

Vi:wR, =u; ; @Ry =u, - vin tfc theo chiéu quay ;

Geosay = Cy, ; Cyeosay = Cy, — 12 thanh phin vén (8¢ tuyét d6i chifu theo phuong u,

e : Hy = 42C2u—uiCry

(10-1)
E

D6 14 phuong trinh co ban cia bom ly tdm hay con goi li phuong trinh Ole ciia bom.

Trong céic bom ly tAm hién dai Cy Luyp — oy =90° = Cp, =0 (dé cot 4p clia bom ¢6
lgi nhdt) nén ta cd :

Hy =—”1‘;2u (10-2)

Xét phuong trinh (10-2) ta thiy cot dp cia bom cing 16n khi t6c d0 quay vanh ngoai clia
bdnh cong téc cing 16n va hinh chifu cla t6c do tuyét d6i trén phuong t6c d0 quay cing 1én
l::U-E ﬂhf!, BE Iiﬂﬂ).

CoL dp thuc t&€ cia bom ly tdm nhd hon cdt 4p 1§ thuyél do hai nguyén nhan :
Do t8n that thuy lyc trong bom ;
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Do ¢6 56 ban 14 nhét dinh nén khong phai tét cd cdc chit diém cha chit 1éng déu chuyén
dong bing nhau. N6 lim gidm tdc do tuyét d6i hay hinh chifu cia t6c do tuyet d6i trén
phuong e do quay.

Vay phuong trinh dé tinh cot 4p thyce t€ cia bom c6 dang :

H=Kn, Pa?m—?“

trong d6 : H - cOt dp toin phin clia bom ; n, — higu sudt thily luc ciia bom, phu thude vio cfu
tao bom, chilt lugng ché tao cée chi tiét bom va kich thude bom ; K — hé s6 c6 tinh dén s6 bin
14 nhit dinh.

10.2.2. Anh hudng ciia két cdu canh dan dén cot Ap ctia bom ly tam

Két cdu cua banh cong tic néi chung va cdnh din néi rigng cé dnh hudng quyét dinh dén
cOt dp cua bom ly tdm, Hinh dang bd trf két cfu ciia cdnh din chi y&u phu thudc vio géc
B.(gde vao) va B, (géc ra).

~ Anh huong ciia B; + Gée By bidu thi phuong clia véan 16c wong d6i & 16i viio cia bénh

cong tac (H. 10-2). Nhir ta da biét, truémg hap cd6 loi nhit vé cot dp cua bom 1d ey =90°, do
do [ chi phy thutc vao u va C; (H. 10-2):

o
tepy =1T:

Theo (10-2) thi géc viio By khong dnh hudmg trire tiép dén cot dp cha bom. Nhung néu tri
s6 goc ) khong thich hop thi s& gay va dap ddng chdy véi cdnh din & 16i vao bénh cong téc,
dnh hudng x8u dén hiéu sufll, cot 4p cha bom (thutmg By = 15 + 307).

— Anh hudng ciia f, : Géc By biu thi phuong clia van t6c & 16i ra ciia banh cOng tac
(H. 10-2). Ly thuy€ vi thyc nghiém chimg td gée By cd dnh hudng triuce ti€p dén phuong va

tri 86 cdc thanh phin vin t6c cia ddng chdy trong méng dfin, do d6 ¢6 dnh hudmg quyét dinh
dén cbt 4p todn phin Hy va céic cot dp thanh phin Hy, Hy cia bom.

Hinh 10-3
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Tay theo tr s6 cia By, bénh cong tdc ¢6 ba cdch b trf cdnh din sau day

Bz <90° - cdnh din cong vé phia sau (H. 10-3a) ;

B2 =90° — cénh din huéng kinh & 16i ra (H. 10-3b) ;

B2 > 90" — cdnh din cong vé phia trude (H. 10-3c¢).
Tir (10-2) ta xéc dinh tri 58 ¢0t 4p dong cila bom theo cong thifc :

2 2
Hy =C2—2;ﬁ- (10-3)
trong do : C; vd C; —t6c d0 tuyét doi cia chél 16ng vao va ra khdi banh cong téc.

Trong cdu tric clia bom, thuémg thi€t k€ sao cho C; =Cs;, .
Phuong trinh (10-3) duoc vi€t lai nhy sau ;

2 2 2
Hy = CE _CZI :CZH
‘ 2g 2g

Ma cOt dp toan phén cia bom tir (10-2) ¢6 dang :

;- uzCoy
B

— Néu B <90°thi Cyy <up, do d6 €3 < u3C;y,

2
N Csy {lu'E.CZLr
2g 2 g

Nghia la, Hy <1/2H7 (cot 4p dong hoc nhé hon mot nirta cot 4p toan phin).

— Néu By =90"thi Cy, =uy, do dd :

2
Gy _ 1upCyy
2gih 2y
hay Hyq =1/2H7 (cdt 4p dOng hoc bing coOt 4p tinh hoc).

= Néu By >90°thi Cpy>u; dodé C3 >Cayuy
2
Gy L1 G
g 2 g
Hgy >1/2H (cOt 4p dong hoc 16m hon mot nira cét dp todn phén).

Nhiém vy clia bom 14 tao thanh cot dp tinh hoc d€ truyén nude di xa hodc 1én cao. Vi vy
bénh cong téc clia bom ly tdm c6 cdnh din cong vé phfa sau (n€u By <90°) c6 loi hon vé cot

dp tinh hoc. Tuy nhién tri s6 B, xdc dinh trong mot gidi han nhit dinh (B, =15+30%).
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10.3. PUONG PAC TINH CUA BOM LY TAM

Céc quan hé H=f(Q); N=5£(Q);n=15(Q)bhifu thi dudi dang d6 thi poi 12 cdc duding
dac tinh cla bom.

C6 2 phuong phép x4y dung cdc dudmg diac tinh : bang 1y thuy@t va thue nghiém.

10.3.1. Pudng dac tinh lam viéc (n = const)

a) Puimg dic tinh ly thuyét : Tir phuong trinh co bin, ta ¢6 thé x4y dung dudmg dic tinh
15 thuy& cla bom :

e u2Cay
3

Xél tam gidc van tdc (H. 10-4) ta et :
Cay =uy — Cypcotgfis

. Qr
Mat khéc : Chy=—sr
il i T “D:{bz%

gp2 — hé s6 tinh dén s gidi han mat cit di ra do ¢6 cdc cdnh din (@ <1).
Do d6 : : Hy =2 _UacolgPy
i T7g Dby

Hy = A-BeotgfQr
trong d6 : A, B 1a nhimg hing s6 duong.

H
B
o)
s
e e
s v
i 3 Hy (o =907 c
B
sz
C-z =
6]
o
Hinh 10— 4 Hinh 10-5
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Dutng bifu dién phuong trinh nay goi la dudng dic tinh co ban 1§ thuyét, dé la maot
dutmg thing khong qua g6c toa do, hé s6 gée clia nd phu thude vao tri s8 gée By (H. 10-5).

Néu Py <90° thi cotgBy > 0, ta cé dudng AD ;
Néu [y =90° thi cotgPs =0, ta ¢é duding AC ;
Néu fiz >90° thi cotgP, < 0, taco dutmg AB.

Nhu dd phan tich & trén d6i v6i bom ly tam thi B, <90°, do d6 dudmg dac tinh 1§ thuyé
cia bom la dudmng nghich bign bac nhdt AD.

Cin chii ¥ dudmg dée tinh 1y thuy&t AD biéu dién phuong trinh co ban (10-2) trong do
chura ké 161 dnh hudmg ciia s6 cdnh din ¢6 han va cédc loai 8n thit. Khi ké t6i inh hudmg do sd
cdnh din c6 han, dudng dac tinh trdf thanh doan thing A'D',

Hy =KHp
trong d6 : K < 1 - he sd ké t6i dnh hudng ciia s@ cdnh ddn 6 han.

Khi ké 161 cdc loai tén thdt thiy lyc clia dong chiy qua banh cong tic céc loai t6n tha
nay déu ty 1¢ véi binh phuong clia van t6c, tic 13 vai binh phiong ciia luu lrong, thi dudmg
dac tinh 13 during cong bic hai A'D".

Khi ké dén cdc loai t6n tht co hoe va i Tuong thi dudng dac tinh A"D™ thdp han mot
chit so vai A'D". Duding A"D" chinh 14 dudmg dédc tinh co ban tinh todn ciia bom ly tam.

Cach xdy dung duding dac tinh bing tinh todn rit phic tap vi viéc ddnh gid chinh xéc céc
loai 16n thdt cia bom hién nay con gap nhiéu khé khan. Béi vay trong ki thuat thurdmg xay
ding cic dudng dic tinh bing cdc s0 litu do duge khi khdo nghiém trén cdc médy cu thé —
dudmg dac tinh thue nghiém.

b) Putmng dic tinh thye nghiém : Mu6n x4y dung cdc dudmg dac tinh thue nghiém ciia
bom 1y tam thi phdi cho bom Iam viée trong mot hé théng thi nghiém (H. 10-6).

Trinh tw khdo nghiém nhir sau :

Béu tién m& khéa 2; cho bom lam viéc dén khi s6 vong quay cla truc bom dat t6i tri s
yéu cdu, trong khi dé khéa 5 vin déng (Q = 0). Tir cde tri s6 do duoge lic nay & dp ke va chan
khong k€ ta xdc dinh duge cot 4p H ciia bom & ché d6 "khong tai".

Sau d6 md ddn khoéa 5 dé tang luu lrgng clia bom (trong khi n = const). Ung véi méi vi trf
md cia khéa 5 (mg véi mbi tri s6 hnu lugng Q, ta xéc dinh duge cdc tri s§ cot d4p H, cong sufl
ciia dodng ca Ny tuong ting.

Trinh t thi nghiém cling c6 thé ti€n hanh nguge lai tir che do 1am viee ¢6 Q 16n nhit, sau
dd gidm dédn (bing cdch déng din khéa 5) cho dén ché do "khong tai" (Q = 0).
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Tai mdi di€m 1am viéc ing véi Q, H nhdt dinh ta xédc dinh duoc cong suft thiy luc cla
bom ( Ny ) tuong tmg. So sdnh cong suft thity luc v6i cong sudt do dutgre trén truc bom ta xdce
dinh duge hiéu sudl cia bom 1.

Nhir vay tir cdc $6 liéu thi nghiém, ta ¢6 thé xdy dung duce cdc dudmg dac tinh thuc
nghiém ciia bom H-Q, N-Q, n-Q (H. 10-7).

Céc dudng ddc tinh thye nghigém néi chung khong triing véi dudmg dic tinh 1y thuyé&t ddi
vGi mot bom cu thé. Diéu d6 ¢6 thé 1y gidi 1a trong 1§ thuyét tinh todn khong thé dédnh gié
hodn toan chinh xdc cde loai t6n thét trong bom so v&i thue &,

Céc dudmg dic tinh thue nghiém trén thuimg duge ghi trong cde tai 1iéu k§ thuat clia bom.
Bai véi bom ly tam, thudng c6 thém dudng bigu difn quan hé do chan khong hit cho phép vii
lou lwong [Heye ] = (Q)

10.3.2. Puimg dac tinh tong hop (n = var)

Bé xde dinh duge nhanh chéng céc théng s6 Q, n, N cia bom thay déi nhur the nao khi s6
vong quay lim viéc ctia bom thay déi, ngudi ta x4y dung dudmg dac tinh t6ng hop ciia bom
(H. 10-8).

Dutmg dac tinh téng hop ciia bom chinh 12 dudng bicu dién quan hé Q — H vdi cdc s6
vong quay lam vi¢c clia bom khdc nhau, trén dé cdc diém lam vite ciilng higéu sudt duge ndi
vii nhau thanh nhimg dudng cong, goi 1a dudng ciing hiéu sudt.

Dé xay dung dudmg dic tinh 6ng hgp, cin phii ¢6 cdc dudmg dac tinh lam viéc ing v
nhiéu s& vong quay khdc nhau ciia bom. Trén hinh 10-9 bidu thi cdc dudmg dac tinh H — Q,
n - Q ing vdi nhiéu 56 vong quay.

Ciin et viio dudng dic tinh téng hop cla bom ly tm, ta c6 thé chon ch& d6 1am viéc thich
hop nhdt trong khi diéu chinh bom, xdc dinh duge kha nang lam vigée ciia bom khi chon
mua bom.
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10.4. BIEM LAM VIEC, PIEU CHINH BOM

o . o Hmd
10.4.1. Diém lam viée H~Q
N.KW"""-____""‘--.\A
Bom bao gidr ciing lam viéc trong mot he n% =
; : A
théng dutmg Gng cu thé nio ddy. Do d6 ta cin
phii xdc dinh ch® do 1am viéc ciia bom. Theo i
{5—"—7} ¢ thé xéc dinh duge cot dp clia bom lam = = \
viée trong moL he théng (d6 ciing chinh 1a cot 4p W
cua he thing) : N
Hy 7 \
H =7+ Zh,, e
trong dd : Z — d0 cao hinh hoc cia bom ; 1 Qa -
s : i 0
Zhy - ton thit nang lwgng trong Gng hiit va éng i
ddy clia bom. B0

Nhu da biét trong thiy lue Zhy, phu thuc vao ditmg kinh, chidu dai 6ng din, lwu lugng
truyén trong 6ng dén, vat lieu va trang théi 6ng dén.
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Thy = AQ?
trong d6 @ A — h¢ s0 16n thit phu thude vio cdc y€u 10 dd ndi & trén ; Q — Iwu lugng clia bom.

Do d6 ¢6 thé vigt

H=7+AQ? (10-4)

buting bitu dién quan he (10-4) goi 12 dwdng dac tinh Gng din (dutmg dac tinh lueéi)
trong hé théng bom véi didu kien cho trude. VE dé thi dutmg dac tinh dng din lén ciing dé thi
dubmg dic tinh lam viéc cua bom (H. 10—10). Giao diém cia 2 duimg dic tinh (cua bom va
cua hé thdng duémg ong) chinh 13 diém lam viée ciia bom ly tim (diém A trén hinh 10-10).
Tai @6 bom lam vige 6n dinh vi ¢ot dp “ddy"clia bom bing cot 4p “cén™ ciia he théng (xem
thém tai lieu [1], [5], [6]).

Biém A cho ta biét nhimg thong s6 biéu thi ch& dd lam viée cha bom (luu legng Qg |, cot
dp Ha, cOng sudl Ny va hitu sudt ny clia bom).

10.4.2. Piéu chinh bom

biéu chinh bom sang ché do 1am viéc khdc nghia 13 thay d6i diém 13m viéc ciia bom theo
mt yéu cdu nao d6. C6 nhiéu phuong phdp didu chinh.

a) Picu chinh bing khoa : Noi dung ciia phuong phép nay 13 tao nén su thay d6i dudmg
dac tinh ludi bang cdch diéu chinh khéa & 6ng ddy d€ thay d6i lou luong Q cia he thong
(khong diéu chinh khéa & 6ng hit vi ¢6 thé gdy nén hién tugng xa4m thuc trong bom).

Lrén hinh 10-11 : Khi md khéa hoan todn ¢6 diém 1am viee A (Hy, Qal-
Khi dong bot khoa lai thi t6n that khéa s& tang lén (E4 —>Eg) lnu lugng clia he thing

gidm di, nghia 14 dubtng dic tinh ludi s& thay doi (d6c hon), trong khi d6 dutmg dac tinh bom
vin khong déi va nhu vay diém lim viec & ché do mdi 1a diém B (Hg, Qp).

Phuong phép di€u chinh ndy don gian, thudn tién nhung khong kinh t€ vi gy thém tén
thilt 6 khda (Zhygk ) khi diéu chinh va chi diéu chinh duge trong pham vi han ché.

b) Picu chinh bing s6 vong quay truc bom : Noi dung phuong phdp nay la lam thay
d6i ché do 1am viéc ciia bom bing céch thay d6i dudng dic tinh ciia bom khi thay ddi sd vong
quay cua truc bom.

T'rén hinh 10-12 : Diém lam viec A (Hy, Qa) tng v6i so vong quay ng .

Khi tang s6 vong quay dén ng >ns thi dudng dic tinh bom sé thay déi, trong khi d6
dutng dac tinh ludi khong thay d6i, diém lam vigc tir diém A chuyén dén di€m B (Hg, Qg).
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So véi phuong phap diéu chinh bing khoa, phuong phdp nay kinh t€ hon (vi khong mit
t6n that nang lugng vo ich do khéa) song phitc tap hon vi phdi c6 thigt bi thay ddi sd
VOnE quay.

Ngoai ra, nfu ding 14u dai vi5i ning suft nhd hon ta c6 thé didu chinh duimg dac tinh lam
viéc cua bom bing cdch (ng dung dinh ludt twong tr dé got nhd bot banh cOng tic. Nhung
phuong phép nay it duge sit dung vi sé phé hoai banh cong tdc khong phuc héi lai duge.

10.5. GHEP BOM LY TAM

Trong thue t€ ¢6 trudng hop phdi ghép nhiéu bom lam viée trong cling mot hé théng, khi
he thing c6 yéu cdu cdt 4p hodc luu lugng 16n hon cot dp va lru lugng cha mot bom, C6 hai
cdch ghép.

10.5.1. Ghép song song

Diing trong trudmg hop hé thdng cd yéu ciu lru lugng 1on hom luw lwong cha mot bom.

Trén hinh 10-13 biéu thi so d6 ghép song song 2 bom. DE xédc dinh diém lam viee chung
ciia hé théng bom ta vé dudmg dac tinh chung ciia cdc bom ghép bing céch cong céc luu luong
ctia timg bom ghép vdi cling mot cOt dp. Giao diém cia dudng dac tinh chung véi dac tinh
lurcti 1a diém lam viéc cta cde hom ghép trong he thong.

[ Ge=af +af
Qg

o >
3 5[\
] iy b Qe <0 +05

6 Q
Hinh 10-13
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R& rang t6ng liu lwong cha 2 bom lam vige song song s€ Iém hon luu liegng mot bom
nhiumg nho hon lvu lugng cha hai bom 1am viée riéng & vi t6n that trong dng ddn ting, lam
timg cOL ap todn phin cia bom.

Sau khi nghién ciu nguyeén tic ghép bom song song La thiy :
— Sy dicu chinh (thay déi diém lam viéc) cia hé thong bom ghép song song tuong dsi

phirc tap khi cdc bom ghép ¢6 dudmg dic tinh khic nhau nhiéu. Vi vay ngudi ta thutmg ghép
cdc bom 6 duomg dac tinh gin giting nhau hoac nhir nhau dé diéu chinh thudn lei,

— Cich ghép bom song song chi ¢6 hiéu qua lén khi ditmg déc tinh eta cdc bom ghép
thoai (¢o do doc nho) va dudmg dac tinh ludi khong doc lam cich ghép nay img dung trong
cac hé thong bom cidn cd ¢t dp H thay ddi it, khi e lwgng Q thay déi nhiéu.

— 56 lugng hom ghép song song dé ting luu lrgng trong hé thong e6 gidi han nhét dinh,
xic¢ dinh bdi dudng dic tinh chung cla cdc bom ghép v dic tinh lud,

10.5.2. Ghép naoi tiép

Dang trong trudmg hop hé thong c6 yeu cdu cot 4p 1én hon cot 4p ciia mot bom. Didu kién
d¢ cdc bom ghép néi tigp 1am viéc dugie binh thudmg trong hé théng la cde bom ghép eo cling
mot L huong.,

Q=Qs=..=Q

Cot dp lam viéc cia hg théng ¢6 ghép n6i iép bom khi Q = const bing 6ng ot dp cdc
bom gh'i:-j? H

H’\J,D
He = Hy + Hy +...+ Hy XY
]"L..=H1.+H2 {\H@

Xét hai bom 1,2 ghép néi tigp (H, 10-14) N
lam viéc trong mot he théng.

Buimg dic tinh chung cia 2 bom ghép
(He - Q) duge xiy dung bing cdch cong cdc cot
ap cua ricng timg bom ghép véi cing mot
hru lugng. Giao didm  cia dutmg  dac tinh
chung v duimg dde tinh ludi 13 didm Tam vice
cua cdc bom ghép trong hé théng (diém A —
hinh [0-14). Tir d6 ta xdc dinh duge heu lwong 2 E
Q vit ¢l 4p clia hai bom ghép (Hy -+Ha). i "

Chii ¥ Hinh 1014

= Khi ghép n6i G€p nén chon bom via hé théng c6 dudmg dic tinh déc nhidu méi cb higu qud cao,

* Khi ghép ndi ti€p, bom thit 2 phii lam vige véi 4p sudt cao hon bom 1, do d6 phii chi ¥
dén d bén cta bom va he théng dudmg dng.
10.6. UNG DUNG LUAT TUONG TU TRONG BOM LY TAM

10.6.1. Su lién hé giwa luu lugng, ¢ot 4p v6i s6 vong quay ciia bom ly tam

Ta da biét trong mot bom ly tdm khi s¢ vong quay [am viéc (n) clia bom thay déi thi céc
thong st lam vi¢e khdc cia bom Q, H, N ciing thay d6i theo. Thuc nghiém chimg t6 ring khi
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mot bom ly tam lam viée vdi s6 vdng quay n thay déi it (dudi 50% so véi n dinh mic) thi hiéu
sudl clia bom n thay d6i it c6 thé xem 1 = const. Mat khéc cée van t6c déu ty 18 vGi s8 vong
quay nén cic tam gidc van t6c s€ dong dang vdi nhau. Do dé cdc ché do 1am viée khédc nhau
cliia mdt bom khi s6 vong quay n thay d6i it, xem nhu cdc trudmg hop tuong tu.

Ung dung céc cong thitc xdc dinh liu lugng Q va cot ép H ciia bom ly tam :

Q = aDbCy 7,
H= KuaCs cosaamy,
g

Goi Hy, Qq, Nyla eOt dp, lvu lugng va cong sudlt ing vdi s6 ving quay ny :
Hz, Qa, N2 I cOt dp, luu luong va cong sudt tng vdi s6 vdng quay ng ;

Ta xde dinh duge cde quan hé ty 18 giira luu lugng, cOU 4p va cOng sudt véi s6 vong quay
ciia bom ly tAm nhar sau ;

Q; _m

=l 10-5

Q: np ¢ )
2

H _(m 0

Hz_[ﬂiJ (=5
3

ﬂ{“_l] (10-7)

NI ['i2

10.6.2. Xac dinh diém lam viéc va dutmg dac tinh khi ché€ do lam viéc
cua bom thay doi

a) V& dudmg dac tinh mdi ciia bom khi s6 vong quay lam viéc thay doi : Biét dudmg
déc tinh lam viec H = f(Q) véi s& vong quay n (H. 10-15) tmg v&i diém 1am viec A;(H;, Q;)

diing cong thitc (10-5) (10-6) ¢6 thé tinh duge Hy, Q) tmg vai diém lam viee Aj(H;. Q) khi

s vong quay cila bom n' # n.
1 ]'1. 2
Hy =H1[F}

Q :QI[%)

Cung tuong tw nhu vay doi véi cdc diém khdc Ag, As, .., A trén dudng dac tinh H = {(Q)

ta c6 thé tim ra cdc diém tuong tmg A5, A3, .., A;. Vi ta c6 thé vé duge dudng dac tinh mai
ciia bom H = £(Q) img v&i 6 vong quay lam viée n' ciia bom.
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b) V& dudmg biéu dién nhirng diém lam viée tuong tu (dudng ciing hiu sudt) tir cdc
quan hé tuong tr (10-5) (10-6) ta cé thé vit :

\2 :
E%:[QLJ hoac %:l]z:unnsl
Qr @

Nhur vay cde diém lam vite :‘-".].Ail, ... Ung v cdc cip tri s0 Hl,QL;Hl.Q] i .o bidu
dién nhimg ché do lam vigc trong tu. Céc diém 1dm viée (uong tr biu thi quan hé bic 2 giira
luu lugng v et dp — Quy lufit Parabol : H = KQ? (K - hiing s8). Budng cong nay 14 duimg
bi¢u dién cdc didm lam viéc ¢ hidu sudt bing nhau goi 13 dudng ciing hiéu sudt.

¢) Xdc dinh sd vong quay lam viée ciia bom ing véi mot diém lam viée cho trude :
Chéng han cén xdc dinh s6 vdng quay n' ¢6 dudng dac tinh ldm vigc di qua diém AY(HL, Q1)
khong ndm trén dudmng ddc tinh cho trude H = {(Q) tng vdi sd vong quay n.

Mudn vily, truée hét ta phii xdc dinh dudng cong ciing hiéu sufit — bifu dién cdc diém lam
viéc twong tif vdi diém Ail{H;, Qi}.

> Fo=r 07 |--[!I
Nhu vy o6 Hp =KQ*| hay K=——.

Q%

Khi biet K, vé dutmg H = KQ? di qua diém cho trude A} cit H = f(Q) tai diém A,
(H. 10-16) d6 chinh 1 diém Tam viéc twong tr v6i didm A}, Khi biét dige diém A;(H;, Q;)
tir quan hé tuong tr (10-5), hodc (10-6) ta ¢6 thé xédc dinh duge s6 vong quay n’ &

Chut ¥ : Bom cé thé 1am viéc vd&i O vdng quay gidm, nhung tang sO vong quay trong
triremg hop cdn phii theo quy dinh cia nha médy ché tao.
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10.6.3. Dinh luat tuong ty
Hai mdy bom twong tu phai thda mén cée tieu chudn tirong tur sau day -

~ Tuomg tr hinh hoc 12 hai mdy bom phéi déng dang, nghia 1a cdc g6c b6 trf canh din
phai bing nhau va cdc kich thude twong tng phai ty 1& v&i nhau.

— Twong tu ddng hoc 12 cde tam gide van 16c twong {mg cia chat 1ong chdy trong 2 bénh
cong tde cia 2 méy bom phai déng dang, nghia 1a ty 1¢ gifta cdc van 16c twong img phai
bing nhau.

Ta thdy ring nhitng béanh cong tic twrong W cd dudmg kinh Dy vk Do véi so vong guay
np va ny lao nén cOt 4p Hy va H,.

Tir phuong trinh co ban ciia bom ly tam (x4c dinh cot dp) vi coOng thirc xdc dinh Iuu lrgng
clta bom, ta x4c dinh duge cdc quan hg twong ty cia luu lugng cot 4p va cong sufit khi sd vong
quay va dudng kinh banh cong tdc ciia 2 bom khéc nhau

3
Q_}:_._“'Dg (10-8)
Q2 npDg

2
Iho (B0 10-9
Hj _[ﬂzuzJ Rk

3 5
ko (i Dy 0-10
N3 “[Hz) (Dz] g

Cdc guan he (10-8),(10-9),(10-10) thé hién ndi dung cua dinh luat fromg tr cia bom
ly tam.

Dua véo dinh ludit twong tir ta c6 thé tinh todn vdi do chinh xdc cao nhimg thoéng s& co bin
cua bom thiét k€, néu bi¢t thong s6 cia bom tuong 1y va nghién cite bing thue nghiém loai
bom mdi trén mo hinh nhé 1am gidm nhe cOng viée vi tang thém s hoan chinh cfu tao bom.

Tuy nhién dinh luit tuong wr chi img dung trong trudmg hop kich thude clia bom khong
khéc nhau qué 2 dén 3 1dn v bom lam viec vii cling mot loai chél 1ong.

10.6.4. 86 ving quay dic trung ng

S0 vong quay dic trmg 12 s6 vong quay cia bénh cong tdc bom ly tAm, ¢6 cdc chi tigt
may tuong tr hinh hoe véi hdnh cong tdc ciia bom nghién ciru, ¢6 nang sudt Q = 751/s va et
dp H = 1m cot nuée.

Ding dinh ludt tuong tr ta ¢6 :

=== v

Dg va ny 1d dudng kinh banh cong tdc va s6 vong quay bom c6 nang sudt Q = 75l/s , cot
H = lm cdi nudc.
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Tir hai biéu thitc trén ta tinh duge

D? n? oy
==gre (o EmE=taee
D* niH B+ . 3
n;H2
i 0,075 N n?
Vi Ex: e
Q nngl-l]"f:1 nfﬂyz
Riil ra : n, :J,GS?IE (10-11)

Xét phuong trinh (10-11) ta thay s6 vong quay ddc trirng khong phu thude vao loai chilt
long. Nhur vy ta ¢6 thé xdc dinh duge s6 vong quay dic trung clia bat k¥ loai bom nao, néu
bi¢t duoc nang sudt, cdt 4p cua bom ng vidi s6 vong quay n.

Diing khdi niém vé s6 vdng quay déac trumg, ta cd thé :

- Thianh lap si phan loai thay lue bom ;

— S0 sfinh nhimg loai banh cong tic khée nhau cia bom ly tam

~ Mghién cifu nhimg hom 16n trén mo hinh nho ;

- Chon bom tién loi nhit khi bigt nang sudt va cot dp.
10.7. MOT SO DIEM CHU Y TRONG KET CAU VA SUDUNG BOM LY TAM

10.7.1. Lyc hudng truc trong bom ly tam

O nhimg bom hit mot phia, trong théi gian lAm viéc
binh cong tic chiu tic dung cia lyc hudng truc vé phia
nguoc voi hudng chuyén dong cta chit long di vao bom.
Lure d6 sinh ra lue ma sat phu lam tang thém t6n thit
ning luong, gidam ndng sufll va hidgu sudt cia bom,

Quan sét so d6 banh cong tdc (H. 10-17), khi chét
long di viio bdnh cong tdc ¢6 dp sudt py; va khi di ra dp
sudt ting 1én p;. Vi py 16n hon p; nén chél long di qua

céc ké hd gita bidnh cong tic va thin bom va cdc bubng
tréng 1 vi 2 vii ¢6 thé chay nguge vé Gng hiit 1Am gidm Hinh 10-17
nang sufdt bom,

Lirc huédng true 1a do chénh édp lue tac dung 18n hai mdl trdng 1 va 2 tir hai phia, nghiala:
Py = (R — nR3)ps — (WR3 —nRT)ps — (nR] — 7R3 )py
Sau khi bién d6i ta cé :

By = n(RE —R2)(py —p1)
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Néu py —p; =vH (cOt dp clia bom) tacé:

Py = nyH(R? -R2) (10-12)
bé 1am can bing luc hudng truc, thutmg ding céc bien phép sau day :

 Viai bom cé mgt banh céng tdc : cho chét 1éng di vio tir hai phia (bom c6 2 miéng hiit)
hodac trén dia sau bdnh cong tdc ¢6 khoan nhimg 18, do d6 1im giam do chénh 4p sudt tdc dung
I&n thinh ngodi clia binh cong tic.

o Vdi bom cd nhiéu bdanh céng tdc ; ¢6 thé b trf cde banh cong téc d8i xing nguge nhau ;
hodc ding pittong can bang gin vio phin cufi roto clia bom - hode ding dia can biing gin vao

trie bom & ¢dp cudi cing.
10.7.2. Mot s6 diém chii y khi sir dung bom

— Chon bom ding theo yéu cdu ki thuat, dua vio dutmg dic tinh ctia hé thong vit dudng
dac tinh cta bom, trong dé dic biét chi ¢ dudmg dic tinh co bin (H - Q).

— Céc thiét bi va dfing hé do 4p sudt, do chan khong, do dign nén c6 ddy di, phii cd van
mOt chiéu & 6ng hit dé dé dang khi m6i bom va khéi dong bom.

= Trude khi khéi dong bom phai kiém tra tinh trang bom, dfu ma boi tron, dong co, cde
mdi ghép, he thong dién..., sau d6 dé nude dé mdi bom d€ cho nude dién ddy vio trong Ong

hiit vi banh cong t4c cua bom, déng khéa trén dudng Ong ddy lai d€ trdnh qud tai dong co khi
kh&i dong bom.

= Khi khdi dong bom, cho dong co quay 6n dinh réi mdi tir tir m& khéa & Gng ddy cho
dén khi dat nang sufl cdn thiét.

— Trong khi bom 1am viée cin theo doi ddng ho do, chd ¢ nghe tiéng mdy dé phdt hién
nhirng hién trgng bt thudng va c6 bién phdp xit 1f kip théi.

— Khi chudn bj tit mdy. lam thit ir dang te nguge véi khi cho mdy chay : déng khda
trén ong ddy trirde, tit may sau.

— Khi bom lam vige, chat 16ng khong 1én hoac 1én it, ¢dn dimg méy va kiém tra lai :
Céc van hoac khoa trén Gng déy.
5113 hiit khong kin hodc chira dudi hét khong khi ra khi méi bom.

Ludi chén rdc bi 18p kin hoac miéng Gng hit khong & diing d0 siu cdn thiét cdch
mit thodng bé hiit.

Banh cong téc quay nguge chiéu (khi ddu day nguge pha trong dong co dién) hoac
s0 vong quay bdnh cong tdc ting, gidm qué dinh mic cho phép...
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Chuong 11
BOM HUONG TRUC

11.1. KHAI NIEM CHUNG

Bom hwréng truc thube loai bom cénh din, duge diing phd bién trong nong nghiép va cong
nghi¢p nhe khi cin phai bam chdt 1ong véi lru lugng 16n va ot 4p trong d6i nho.
B L
Pham vi iing dung théng thudmg ctia hom hudng truc 14 ;
Q=0,11+25 m?/s
H= 4+ 10 m cdt nude

Bom hudng truc duge nghién ciu mot cdch ¢6 he thong va duge «ir dung rong rii trong
khodng 70 nam gin day,

w G
7| ot e
L':_u! i
(25 B+ ]
| C;u
u v
Hinh 11-1 Hinh 11-2

K&t cdu cia bom hudng truc khd don gidn v chic chin (H. 11-1) né bao gém :

Phén quay (dong) gém bédnh cong tdc | gin lién vai truc bom 2. Binh cong tdc hinh tru c6
gin cdnh din mét cong ba chiéu phan bd déu xung quanh. Thutmg s cdnh din clia banh cong
lde 1r2 + 6,

Phdn ditng yén (tfinh) la than bom 4, hinh tru rbng, phia trong ¢d gin cdc cdnh din hudng
3 vi bo phan 6 dd truc. Phia trén bo phan din huéng than bom uén cong dé tién bd tri céc bo
phan din dong truc bom.

Khic vai bom Iy tam, chét 16ng chuyén dong trong bom hudng truc khong thing géc v
truc bom mi chuyén dong trong cdc mat try déng tAm véi truc bom, nghia 14 van tGc vong &
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101 ra vt 161 viio cta banh cong tde nhu nhau uy = u; =u (H. 11-2). Xét mot phin tir chit long

bi cdnh din ddy khi quay tron (H. 11-3). Vi mat nghiéng cua cdnh din nén phin tir chét 1ong
chuyén dong theo quy dao “xodén 6c” doc theo truc. DE gidm t8n thdt ning lrgng cla dong

“Xodn Oc”, sau khi ra khoi banh cong tde, ngudi ta diing b6 phan din hudng dé “khir” thanh
phin chuyén dong quay cla ddng chdy. Qua bo phan din hudng, ddng chiy trd nén song song
véi true, vi the cho nén gdc do bd tri va bién dang ~dnh din huéng phii sao cho phit hop vai
dong chay sau banh cong tac.

. by

mep ra
] IR P

mep vao

Hinh 11-3

Gid sir dién tich mat cit vt cia dong chiy tir 161 vao (1) dén 16i ra (2) cia banh cong tic
bing nhau (H. 11-3a) thi thanh phdn van t6c¢ Cy, clia ding chiy s khong déi. Phuong ciia
Cpy trong bdnh cOng tdc huéng truc song song véi truc nén con goi C,, 14 thanh phin van 1dc
hirGng truc :

Cim = CZm = Ir:m

11.2. LY THUYET CO BAN VE BOM HUONG TRUC
11.2.1. Phuong trinh co ban cua bom hudng truc
Tir phuong trinh ¢o ban cia bom cédnh dén :

upCay —uyCyy,
g

H=

ap dung v bom hudng true, ta ¢o ;
iy =Up =1} Ci=0 (vi & 16i vao ciia bdnh cong téc, dong chil 1ong
chira ¢6 thanh phin chuyén dong quay).
Viy phuong trinh co ban viét cho bom hudng truc 14 :

U{:z“

Hy=
e

(11-1)
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wi-w2 c?-c2
hodc Hp =—1 A (11-2)
2g 2g

Nhu viy ot dp cia bom hudng truc duge tao nén do su chénh 1ech vé tri s6 thanh phén
van tdc teong doi va tuyét d&i o 161 ra cia binh cong t4c.

Tir (11-2) 1a thdy cdt dp cla bom hudng truc khéng cé thanh phin do lye ly tam

‘“11

Do tinh Lhﬂl nay mi bom hudng truc cd nhimg dac diém sau :

lham dir nhir bomn 1y tam (do6 1a thanh phdn chi y&u tao nén ¢ot dp cha bom Iy tam).

a) Cot dp cia bom hudng truc khong thé 16m bing cot dp bom ly tdm.

b) C&t dp tinh ctia bom hudng true chi do 4O md rong cdc cdnh din clia bdnh cong tic tao
nén (W, > W,) :

W - w3
Hy=—1_ 2
2g

Thinh phin van tdc tuong ddi W trong bom hudng truc ¢ ¥ nghia quan trong.
Cdc cdnh ddn cia bianh cong tdc phai ¢6 do md rong thich ding dé 1ao nén cot dp tinh cdn
thiél cho bom (W) = W5 ). Bifu niy gdy nén cdc ton thdt phu vi lue quén tinh cia dong chiy
qua cinh din ¢6 vin 16c thay dii 1dn. DE gidm bot t6n thit phu thém d6, céc cinh din cia
bom cin duge gia cOng chinh xéc v ¢6 do nhin bé mat cao.

¢) Cong thitc (11—1) cho ta thiy ring dé dong chdt 16ng qua banh cong tic bom hudng
true dige can bing (6n dinh) thi cdnh ddn phdi ¢6 két cdu sao cho :

uCsy

Hp= = const, (v&i moi bin kinh r)

Mudn vay thi uCy, = const , nghia la u vdi C,y cing phai thay d6i theo bdn kinh, cu thé

14 u tang dén tir trong ra ngoai thi Cpy phai gidm ddn i ngodi viio trong theo hudng kinh cia
bdnh cong tdc.

Tir tam gidce van t8e (H. 11-2) ¢cia bom hudng truc, ta cé :
Cay =u—Cp, cotgps
u=Cy, cotgh;
do dé : Cyy =Cp(cotgB —cotgBa)
Thay vio (11-1) :

u
Hp = Ecm (cotgPy — cotgPs)

hodc : Hy = “;é:m R{ngﬂt - LUEEBQ) (11-3)

.. mnC
trong d6: ——=

30¢ =const (vi doi véi mOt bom nhat dinh n = const thi C, = const).
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Tir (11-3), ta thdy rang :

—Binh cong tdc bom huéng truc chi
tao durge coOt dp khi cdnh din c6 cde gbe ra
16n hon gée vao (B >By) tife 1a mat cdnh
din khong phdi 14 mit phing ma 13 mat
cong. Tri s@ cdc gée B vd Po cing khic
nhau nhiéu thi do cong clia mat cdnh déin
cang ldn. Hai bom hudng truc cé cot dp
nhe nhau, bom ndo c6 s6 vong quay lam
viéc 16n hon, thi cdnh din ciia banh cong
tic bom dé cd do cong it hon.

-P€é didm bido Hy = const thi
RicotgP; —cotgBs) = const. Do d6 cic
cip tri 80 cia B; vd By khong phdi cf
dinh mi thay d6i theo ban kinh r ; nghia
14 d0 cong clia cdnh din khong phii ddng
déu & moi noi, ma & phia sat bdu, do cong [
cdnh ddn s€ 1én nhat va gidm ddn tir trong
ra ngoai theo huéng kinh. Do cong cdnh
ddn nho nhit ing v&i ban kinh 16n nhat. Vi d6 cong thay d6i nhi vay nén mat canh din 12 mat
cong theo 3 chiéu trong khong gian — xoén vé dé (H. 11-4).

Hinh 11—-4

Ciing nhu ddi v6i bom ly tdm, cot 4p thuc t€ cia bom huéng truec nhd hon cot dp
|¥ thuyét :

H‘:HT

Trong trudmg hop gén ding, Ot dp thuc t€ ciia bom hudng truc ¢6 thé xéc dinh theo
cong thirc :

1 u?

:K_]lig
trong d5: Ky — he sd ot dp phu thudc vio 50 vong quay dac trung ng :
Ky ~0.0244n°
11.2.2. Liru lugng cia bom huéng truc
Lin lugng cha bom huéng true duge xdc dinh nhu sau :
Q=CnF
F — dién tich mat cit & 16i ra (sau bo phén din huéng) ciia bom :
F=2(D?-d?)
trong d6 : D — dudng kinh ngoii (16n nhét) clia bénh cong tic ;
d — Gizdng kinh trong (dudmg kinh béu) cla bdnh cOng t4c ;
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= T 2 2
ay . = -
VAy Q 4([} d )Cm
Cm — viin t6c hudng truc clia dong chit 16ng qua bom; ¢6 thé tinh gdn ding theo
chng thic :
Cm = Key2gHy

K. =0,0055n2/% — he 6 van t6c.

11.3. PUONG PAC TINH CUA BOM HUGNG TRUC

Céc duimg déac tinh va khad nang lim viéc cia bom hudng truc duge thé hign bing céc
duimg ddc tinh thue nghi¢m; twong tu nhu d6i v bom ly tdm. Tuy nhién vé hinh dang cdc
duding déc tinh cia bom hudng truc ¢6 nhimg nét khdc so vii bom ly tAm.

Trén hinh 11-5 14 dudmg dac tinh lam viéc ciia bom hu'ng truc ¢6 cinh din 6 dinh véi
sd ving quay khong déi.

Trong cdc bom hudng truc ¢@ 16n thudmg gip trudng hop cdnh din cha bénh cong téc ¢6
thé thay d6i duge gée do 1am viec bang co effu didu chinh bd trf ¢ bén trong biu bénh cong tic
dé diéu chinh lwu lugng bom. So dd co ciu diéu chinh géc do ba trf cdnh din thé hién trén
hinh 11-6.

Him) I n%

T \_f ..\\ 70

5- ™, 50
N~ \[H

3- f__'\.\ 160

1 7/ f \\“&\ 80
AN

800 1000 1100 Q(s) @

§200 3600 4000 Q (m¥h)

Hinh 11-5 Hinh 11-6

Binh cfing tdc nhir vay goi 1a bdnh cong tde ¢d cdnh din didu chinh duge.

Hinh 11-7 bidu thi dudng dic tinh lam viee ciia bom huéng truc vii cdc gée do lam viec
khic nhau cita cdnh dén banh cong téc.

Quan sdt cdc dwong dic tinh (H - Q), (Q — N) v (n — Q) clia bom hudng truc & trén hinh
11-5 va hinh 11-7, so sdnh v&i cdc dudng dac tinh cia bom ly tdm, ta thiy c6 nhimg diém
khéc sau day :

a) Pulmg dac tinh H-Q c6 do doc 16n, nhdt la & hai ddu ; & khodng gifra ¢6 thé ¢6 difm
udn hogc diém giy. Cot dp cang ting khi luu luong cing gidm va 1én nhat khi Q = 0,

b) Budmg déc tinh Q — N ciing ¢6 hing dang tvong tu nhy dutmg H — Q. Khi Q = 0 thi
N = Npax (Npax €6 thé vurot tir 1,5 dén 2 1dn cong sudt 1am vi¢e binh thudng cua bom).
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Hinh 11-7

S0 di dudmg dae tinh H - Q vi Q — N ciia bom hudng true ¢6 hai dic diém trén 13 vi khi
lru lrgng trong banh coOng tdc nho thi xudt hién dong chay hudng kinh tir trong ra ngodi tao
nén dong xody vong-d bubng chira banh cong 1dc, dong xody niy cé cudmg do Ion nhat khi
2 =0, Do anh huémg cia dong xody mi et dp vil cong sudlt cha bom tang khi liru luong gidm.

¢) Pham vi lam vigc t6i mu cia bom hudng truc tuong doi hep. Néu bom lam viée véi hou
lwgmg khde lwu lugng dinh mide khong nhiéu lim vé cd hai phia (Ién hon hodc nhd hon) thi
hi¢u suft ciia bom gidm rdt nhiéu,

Do cde dac diém trén day nén khi khéi dong bom hudng true khong nén déng khoda dng
diy vi khong nén didu chinh bom bing khaa.

Thong thudng diing cdc phuong phédp diéu chinh sau:

— Ditu chinh s vong quay lam viéc clia bom, khi ¢ khi nang thay déi duge s ving
guay lam viée cia dong co.

— Dung khép néi thiy lue cho phép thay ddi s¢ vong quay 1am viée ciia bom trong khi sd
vimg quay dong co vin khong déi.

— Ding bédnh cOng tdc cd cdnh din ¢4 thé diu chinh duge géc do 1am viée, phuong phip
nay 6 thé cho phép bom hudng truc 1am vige véi hicu sudt cao & moi ché do. Nhung chi 4p
dung ¢ho bom c6 kich thude va eong suft 16n, vi viée ché tao cdc co ciu didu chinh géc do
lim viée cua cdnh din trong d6i phire tap va dat tién,

114, KET CAU CUA BOM HUGNG TRUC

50 vai bom ly tdm, bom hirdng truc ¢é két cfu don gidn hon. Trong cdc hé thong c6 yéu
ciu cot dp nho, hru lugng [6n thi ding bom hudng true 8 gidm dugc kich thude cia thiét bi va
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tram bom. Bom huéng truc phén 1dn
bd tri thing ding nhung ciing ¢6 loai
b tri Xién hodc ndm ngang.

Trén hinh 11-8 13 k&t cdu cu thé
ciia mot bom huéng truc dit thing
dimg. Phin quay ciia bom gém c6 hai
b phin chu y&u : bianh cong tac I va
truc 2. Bdnh cOng tac g6m hai phin :
bidu va cinh din. S& cdnh din co6 tir 2
dén 6 ghép chat véi bdu bing bu long
hodc dic lién. C6 loai cé thé quay
lrong doi véi bdu dE thay déi géc do
lam vite bing co cfu dién chinh dat
bén trong bdu. Bfdu bdnh cong tdc
bing gang hodc thép. Cinh din lam
bing thép hop kim chéing i hode hop
kim déng d€ ¢6 khi nang chéng xam
thue 6t. Truc bom ndi vai dong co
bing khdp néi 4. Toan bo bod phin
quay duge cf dinh bhing mat & chan
trirct b trf & trén dinh déng co va hai
6 di trong vO bom 5 va 10. Céc & db
truc phin Idn 14 & trugt ché tao bing
cao su nén, boi trom bing nude 13 va
thutmg xuyén dirge thay the ding ky
han. Khe hd & gita bdnh cong téc
{cdnh din) véi v bom dnh hudmg 1o
dén hiéu suflt luu lugng ng va cot dp
clia bom. Thutmg & = 0,001D (D -
dutmg kinh ngodi ciing cta bdnh cong
tic). VO bom gém bon phdn : Gng hit
9, buéng lam viéc B, bo phan din
hudng 7 va Ong ddy 6. Cdc phin duge
ghép vai nhau bing buldng. Mt trong
ciia budng lam viée o6 dang mat cdu,
duge gia cong chinh xdc dé dam bio
khe hé cén thiél. Bo phan dn huimg
gom ¢o cdc cdnh din hudng dic lién
v v bom,

Chii ¥ : Bom hudng truc co chidu
cao hit Zy < 0 nén bom thuimg phii
dat shu dudi mat thodng cia bé hit.

Hlinh 118

Nhur vay truede khi bom 1am viée khong cdn phii méi nude.
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CAU HOI ON TAP MON THUY LUC VA CAP THOAT
NUOC TRONG NONG NGHIEP

Mot sb tinh chat co 1y cuia chat long.

Luc tac dung 1én chat 16ng - ap sudt thuy tinh .

Phuong trinh vi phan cta chét 16ng can bang (phwong trinh ole tinh).
Thanh lap phuong co ban cua thuy tinh hoc va y nghia cta no.

Tinh twong dbi.

Xac dinh ap lyc thuy tinh 1én hinh phang.

Xac dinh ap luc thuy tinh 1én hinh cong.

Pinh luat Patxcan va g dung thuc té.

A I AL o e

DPinh luat Acsimet - Co s¢ 1y luan vé vat noi .

10. Cac dac trung dong hoc ctia chat 1ong .

11. Phuong trinh lién tuc ctia dong chay .

12. Phuong trinh Becnuli di véi dong nguyén t6 chét 1ong 1y tuong - ¥ nghia cta
hinh hoc va nang lugng ctia phuong trinh Becnuli .

13. Phuong trinh Becnuli d6i v6i dong nguyén t6 chat 1ong thuc .

14. Phuong trinh Becnuli d6i voi toan dong nguyén t6 chat 1ong thuc .

15. Mot sb tmg dung cu thé cta phuong trinh Becnuli .

16. Ton that ning luong trong dong chay .

17. Dong chay tang trong 6ng - Dong Hegen-Poadoi .

18. Dong chay rbi trong éng .

19. Dong chay tang c6 ap trong khe hep .

20. Dong chay trong khe hep do ma sat - Co s& ciia Iy thuyét boi tron thuy dong .

21. Tinh toan thuy lyc duong dng don gian .

22. Tinh toan thuy lyc dudng 6ng phirc tap .

23. Phuong phap dung hé s6 dic trung luu luong K trong tinh toan thuy lyc dudng
ong .

24. Va dap thuy luc trong ong .

25. Tinh toan thuy luc dong chay qua 18 nho thanh mong khi cot ap khong doi.

26. Tinh toan thuy lyc dong chay qua 16 nhé thanh méng khi cot 4p thay doi.



27. Tinh toan thuy lyc dong chay qua voi.

28. Tinh toan thuy luyc dong chay qua dap tran.

29. Nhitng cong thirc co ban trong tinh toan thuy luc vé kénh hinh thang — Mt cat
loi nhit vé mit thuy luc.

30. Mot s bai toan co ban thuong gip trong tinh toan thuy lyc vé kénh hinh thang.

31. Cac dac trung thuy khi dong hoc co ban ctia dong tia .

32. Tinh toan dong tia ngap ddi xtng va ap luc caa dong tia 1én mat ran.

33. Cac thong sb co ban ctia may bom.

34. Ly thuyét co ban vé bom ly tim.

35. Puong déc tinh ctia bom ly tam.

36. Piém lam viéc va diéu chinh bom Ly tam.

37. Ghép bom ly tam.

38. ung dung luat tuong tu trong bom ly tam.

39. Luu luong ctia bom Pittong.

40. Phuong trinh chuyén dong cta chat 1ong trong bom Pittdng, ap suat ciia bom
Pittong trong qua trinh hut va day.

41. Khac phuc hién tuong khong 6n dinh cua chuyén dong chét long trong bom
Pittong.
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