PHAN I
THUY LUC HOC

CHUONG 1
MO PAU

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

1.1.1. Doi tuong

D6i tugng nghién citu ctia mon thuy luc hoc 12 chat 16ng . Chat 1ong & day hiéu theo
nghia rong, bao gom chat 1ong & thé nudc - chat 1ong khong nén duoc ( khéi luong
riéng p= const ) va chat 1ong & thé khi - chat 1ong nén duogc ( khoi luogng riéng
p #const ) .

Trong pham vi gido trinh nay chi y&u nghién ctu chat 1ong & thé nudc, nhung mo
rong cac két qua nghién cttu chat 16ng & thé nudc cho chat 1ong & thé khi khong ¢6
g1 kho khan.

Thuy luc hoc 1a mot mon khoa hoc co s6 nghién cttu cdc qui luat can bang va
chuyén dong ctia chat 16ng dong thoi van dung nhitng qui luat ay dé giai quyét cc
vén dé ky thuat trong thuc tién san xuat va doi song. Chinh vi th€ ma né ¢6 vi tri 1a
nhip cau ndi giita nhiing moén khoa hoc co ban véi nhitng moén ky thuat chuyén
nganh.

1.1.2. Phuong phdp nghién ciru

Trong thuy luc hoc thudng dung 3 phuong phép nghién ctiu phé bién sau day :

- Phuong phdp 1y thuyét : Sir dung cong cu todn hoc, chu yéu la todn giai tich,
phuong trinh vi phan véi cac todn tir vi phan quen thudc nhu : gradient, divergnt,
rotor, todn tir Laplas, Pao ham toan phan... St dung céc dinh 1y téng quét ctia co hoc
nhu dinh 1y bao toan khoi lugng, nang luong, dinh ly bién thién dong lugng, mo men
dong luong ...

- Phuong phap thuc nghiém : dung trong mot s6 truong hgp ma khong thé giai bang
1y thuyét (nhu xac dinh hé s6 can cuc bo, hé s6 1...)

- Phuong phéap ban thuc nghiém : K&t hgp gitta 1y thuyét va thuc nghiém.

1.1.3. ing dung



Pham vi ting dung ctia thuy luc hoc khd rong rdi : ¢6 thé néi khong mot nganh nao
trong cac linh vuc khoa hoc, ky thuat cong nghé va doi song c6 lién quan dén chat
long va chat khi nhu giao thong van tai, hang khong, co khi, cong nghé hoa chit, xay
dung, nong nghiép, thuy lgi... ma lai khong tng dung it nhiéu nhiing dinh luat co
ban cuta thuy luc hoc.

1.2. SO LUGC LICH SUPHAT TRIEN MON HOC

Ngay tir thoi xa xua, t6 tién loai ngudi da biét loi dung stic nuée phuc vu cho sinh
hoat doi séng, 1am nong nghiép, thuy loi, kénh dap, thuyén be...

Nha bac hoc Acsimet (287-212, trudc cong nguyén) da phat minh ra luc ddy
Acsimet tic dung lén vat nhiing chim trong long chat 1ong.

Nha danh hoa y - Léona Dovanhxi (/452-1519) dua ra khédi niém vé luc can ctia chat
16ng lén vat chuyén dong trong né. Ong mudn biét tai sao chim lai bay dugc. Nhung
phai hon 400 nam sau, Jucopxki va Kutta méi giai thich dugc : d6 1a luc nang.

1687 - Nha bac hoc thién tai ngudi Anh I.Newton da dua ra gia thuyét vé luc ma sat
trong gifta cdc 16p chat 16ng chuyén dong ma mai hon mot thé ky sau nha bac hoc
Nga - Petrop méi chitng minh gia thuyét d6 bang biéu thic toan hoc, 1am co s& cho
viéc nghién cttu chat 1ong luc ( chit 16ng nhét ) sau nay.

Hai ong L.O le ( 1707-1783 ) va D.Becnuli ( /700-1782 ) 1a nhitng ngudi da dat co
s& ly thuyét cho thuy khi dong luc, tdch né khoi co hoc 1y thuyét dé thanh lap mot
nganh riéng.

Tén tudi ctia Navie va Stoc gin lién v6i nghién ciu chat 1ong thuc. Hai ong da tim ra
phuong trinh vi phan chuyén dong cta chat long ( 1821-1845 ).

Nha bac hoc Dic - L.Prandtl da sang 1ap ra ly thuyét 16p bién (/904), gép phan giai
quyét nhiéu bai toan dong luc hoc.

Ngay nay, nghanh thuy khi dong luc hoc dang phét trién véi t6c do vii bio, thu ht
su tap trung nghién citu cha nhiéu nha khoa hoc néi ti€ng trén thé giGi va trong
nude; nd can thiép hau hét t6i tit ca cac linh vuc doi song, kinh t&€, quéc phong..
.nham ddp dng moi nhu cdu cdp bach cta nén khoa hoc cong nghé hién dai budc
sang th€ ky 21.

1.3. MOT SO TINH CHAT CO LY CUA CHAT LONG



1.3.1. M¢t 56 tinh chdt dé nhdn biét

-Tinh lién tuc : vat chat duoc phan bd lién tuc trong khong gian .

-Tinh dé di dong : do luc lién két giita cdc phan tir chat 16ng rat yéu, ting suét ti€p
(n6i ma sat) trong chat 16ng chi khdc 0 khi c6 chuyén dong tuong doéi giita cdc 16p
chat 1ong.

-Tinh chong kéo va cit rat kém do luc lién két va luc ma st gitta cdac phan tir chat
long rat yéu.

-Tinh dinh w6t theo thanh binh chita chat 1ong.

1.3.2. Khoi luong riéng va trong luong riéng
-Khoi luong riéng : 1a khoi luong cia mot don vi thé tich chat 1ong, ky hiéu 1a p :

p= (kg/m®)

trong d6 : M - Khoi luong chat 1ong (kg)
W - Thé tich chat 16ng c6 khéi luong M (m?)

-Trong luong riéng : 1a trong lugng clia mot don vi thé tich chat 16ng, ky hiéu 1a : ¥

G 3. 3
Y= W (N/m’; KG/m”)
Quanhé gitta p vay - y= pg; g=9381 m/s?
Bang1-1
Trong luong riéng cua mot sé chat 1ong
Tén chat long Trong luong riéng, N/m’ Nhiét do
Nudc cat 9810 4
Nudc bién 10000 - 10100 4
Dau hoa 7750 - 8040 15
Xang mdy bay 6380 15
Xang thudng 6870 - 7360 15
D4u nhon 8730 - 9030 15
diezel 8730 - 9220 15
Thuy ngan 132890 20
Con nguyén chat 7750 - 7850 15

Luu y : Khéi luong cua chat 1ong 1a mot dai lugng khong thay déi con trong luong

cua ching thi phu thudc vao vi tri ctia né.



1.3.3. Tinh nén ép va tinh gian no vi nhiét
-Tinh nén ép : biéu thi bang hé s6 nén ép (L ). Hé s6 nén ép 1a s6 giam thé tich
tuong doi cua chat 1ong khi dp suit tang lén mot don vi :
=y (W)
trong d6 : W - thé tich ban dau ctia chat 1ong (m?)
dW - So giam thé tich khi 4p sudt tang lén (m®)
dp - Luong 4p sudt tang lén (N /m?)
Vi du hé¢ s6 S, cla nu6c & nhiét do 0°% dén 20°% c6 tri s6 trung binh Ia
L m? |/ N ; &nhiét do 100°%, 4p suat 500 at 12 L m?*/N
210000000 250000000
- Tinh gian nd vi nhiét: Biéu thi bang s6 gidn n& vi nhiét (5,), 1a so thé tich tuong
d6i cua chat long tang 1én khi nhiét do tang 1én 1 do:
1 dw
A= wa
Vi du: Trong nhitng di€u kién thong thuong: Dau hoa cé £ = 0,000 600 - 0,00800;
Thuy ngan ¢6 £ =0,00018

Luu y : Hé s6 gidn nd vi nhiét 16n hon nhiéu so véi hé s6 nén ép, song chiing déu 1a

(1/d0)

nhiing tri s6 rat nhd ma trong mot s6 tinh todn thong thudng c6 thé bo qua.

1.3.4. Tinh nhot

Trong qud trinh chuyén dong céc 16p chat 16ng truot 1én nhau phét sinh ra luc ma
sat trong gay ra ton thit nang luong va chit 1ong nhu thé goi 1a chat 16ng c6 tinh
nhét.

Niam /687 1. Newton dua trén thi nghiém : c6 hai tdim phang / - chuyén dong véi van
toc V ¢6 dian tich S va Il - ding yén ( hinh /-/. ). Giita hai tdim c6 mot 16p chat 1ong
h. Ong dd dua ra gia thiét vé luc ma sét trong giita nhiing 16p chét 10ng lan can
chuyén dong 1a ty I¢ thuan véi t6c do va dién tich bé mat tiép xic, phu thuoc vao loai
chit long va khong phu thudc vao ap suat.

Sau d6 Petrop (1836-1920 ) da biéu thi gia thuyét d6 trong trudng hop chuyén dong
thang bang biéu thic todn hoc :

T=pus— (N) (1-1)

trong do :
T - luc ma sat trong

M - hé s6 nhét dong luc, dac trung tinh nhét cua chit long ;
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S - dién tich ti€p xtc gitta hai 16p chat long ;

? - gradien van toc theo phuong y vuong goc véi dong chay ;
y

v yA A

Y
L1777 77 /777777777777 7777777777

Hinh 1-1

Luc ma sat trong sinh ra ting sudt ti€p 7:

T dv
=—=y— N/m? 1-2
s (N/m”) (1-2)
T (1 -2 ) rdt ra cong thitc xac dinh hé s6 nhét dong luc g
T 2
U=—— (NS/m*) (1-3)
dv
[y
dy

Ngoai 4, con dung hé s6 nhét dong ( v ) trong cac biéu thiic c6 lién quan dén

chuyén dong:

y=H m¥s hoic (stoc: 1st=10*m?s)
P

céc hé s6 ¢ va vthay d6i theo nhiét do va ap suat. Nhin chung # va v clia chat 16ng
giam khi nhiét do tang va tang khi ap suat tang ;

Vi du hé s6 nhét dong luc clia nuée & nhiét do 0%, ¢ = 0,0179 con & 100%, u =
0,0028 ; Dau nhon & nhiét do 0%, 1 = 6,40 ; & 60°c, = 0,22 va hé s6 nhét dong cla
diu nhon sé tang gdp doi khi 4p suat tang tir 1 dén 300 at.

Dé do do nhdét cua chat 1ong, ngudi ta dung cdc loai dung cu khic nhau. Du6i day
gi6i thiéu mot loai dung cu do do nhét Engole thuong dung & Viét Nam (Hinh 1 - 2)
dé do do nhét 16n hon do nhét ctia nuée.

Mdy gbém c6 binh hinh tru kim loai 1, c¢6 ddy
hinh ciu han vao né mot ong hinh tru bang

dong thau 3. 6ng hinh tru dat trong binh chia
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nudc 2. Trong 16 cta 6ng hinh tru 3, dat mot
ong bach kim hinh nén 4 dé x4 chat long ra
khoi binh 16 1. L6 cua 6ng 4 dugc dong bang
mot thanh dac biét ¢6 duong kinh 3 mm. Muon
xac dinh do nhét ciia mot chat 16ng & nhiét do
nao do, ta rét 200 cm® chat 16ng can do vao
binh 1 va gilt ding nhiét do can thiét. Do thoi
gian chay t, ctia 200 cm® chat 1ong do qua 16
ddy. Sau d6 do thoi gian chay t, cia 200 cm®
nudc cat ¢ nhiét do 20°¢ ( khoang 50 giay).

Ty s6 t, /t, goi 12 do nhét Engole ( Ky hieu E)
t
"E=-—L  (1-5)

t2

Hinh 1 - 2

Ngoai cdc don vi Stoc va do nhét Engole, thuong gap cic don vi do do nhét khac

nhau, quan hé gitta ching vé6i don vi Stoc dugce trinh bay trén bang 1 - 2

Bang 1-2
Tén don vi Ky hiéu Tri so tinh bang Stoc
Do Engole ’E 0,0631
) e 0,0731°E - =
'F

. 1,80
Giay Rebon "S 0,00220 "S- —
Giay Redut "R 0,00260 " R - 1,’,72
Do Bache °B 48,5

°B




1.3.5. Chadt long thuc, chdt long ly tuong

Trong thuc t€, chat 1ong c6 day du tinh chat co ly nhu da trinh bay & trén goi 1a chat
long thuc.

Nhung dé thuan tién cho cong viéc nghién citu, ngudi ta dua ra khai niém chat 16ng
1y tudng (' hay con goi la chat 16ng khong nhét).

Chat long 1y tuong 1a chat 1ong c6 tinh di dong tuyét doi ; hoan toan khong chong
dugc luc cat va luc kéo ; hoan toan khong nén ép khong gidn nd va khong c6 tinh
nhét.

Chat 16ng ¢ trang thdi finh trong nhitng diéu kién thay déi 4p suét va nhiét do binh
thudng, thi thé tich va khéi luong xem nhu khong déi vi khong ¢6 chuyén dong nén
khong c6 luc ma sat trong ( khong c6 tinh nhét ). Nhu vay chat long thuc & trang thai
tinh rat gan véi chat 16ng 1y tudng do d6 c6 thé nghién cttu cdc qui luat cha chat 1ong
thuc & trang thai tinh trén chat long 1y tudng thi két qua thu dugc hoan toan phut hop
vGi thuc té.

Trong trudng hop chat 10ng thuc & trang thdi chuyén dong vi ¢6 tinh nhét nén ¢6 luc
ma sat trong, c6 tiéu hao niang luong do d6 néu dung khai niém chét 16ng 1y tudng dé
nghién ctu thi két qua s€ khong ding véi thuc t€. Nguoi ta phai dung thuc nghiém,
tién hanh cac thi nghiém chat long thuc. So sanh két qua nghién ctu ly thuyét va
thuc nghiém dé rit ra cdc hé s6 hiéu chinh dua vao céc cong thiic 1y thuyét cho phu
hgp véi thuc té.



Chuong 11
TINH HOC CHAT LONG

Tinh hoc chét 10ng nghién cttu nhitng qui luat can bang cta chat 16ng & trang théi tinh
va tng dung nhiing qui luat Ay dé giai quyét cdc van dé trong thuc tién ky thuat, san xuat va
doi song.

Nguoi ta phan ra 2 trang thai tinh:

Tinh tuyét déi: Chat 1ong khong chuyén dong so véi hé toa do c6 dinh (gan liénvéi
trai dat)

Tinh tuong doi: Chat long chuyén dong so véi hé toa do ¢ dinh, nhung giita chiing
khong c6 chuyén dong tuong doi.

2.1. AP SUAT THUY TINH
2.1.1. Luc tac dung lén chat 1ong

O trang thai tinh, chét 10ng chiu tic dung ctia hai loai ngoai luc :

Luc khoi luong (hay luc thé tich) tdc dung Ién chét 1ong ti 1¢ v6i khéi lugng (nhu trong
luc, luc quén tinh...)

Luc bé mat 1a luc tdc dung 1én bé mat ctia kh6i chat 16ng (nhu dp luc khi quyén tdc dung
1én bé mat tu do cua chat 16ng ...)

2.1.2. Ap suat thuy tinh
a ) Dinh nghia

Ap sudt thuy finh 13 nhiing ting suat
gay ra bdi cac luc khai va luc bé mat. Ta hay
xét mot thé tich chat long giéi han boi dién
tich 2 (Hinh 2 -1). Tudng tugng cat khoi chat
16ng bang mat phang AB, chat 16ng phan I tic
dung 1én phan /I qua dién tich mat cat @ Bo 1
ma van gitt /7 & trang théi can bang thi phai
thay tdc dung I 1én II bang luc P goi la ap
sudt thuy tinh tic dung lén mat @dp sudt

P
trung binh: B, =—
@

Hinh 2-1

Ap suit tai diem M: P, = lim s
A0—0 A@
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DPon vi ap suat:
N/m’ =P, (pascal )
lat = 9.8.10°N/m’ = 10’KG/m’ = 10mH,0 = IKG/cni’ .
b) Hai tinh chat cua ap suat thuy tinh
Tinh chdt 1: Ap suit thuy finh luon ludn tic dung thing géc va huéng vao mit tiép xiic
(Hinh 2-2) c6 thé tu chiing minh bang phan ching.
Tinh chdt 2: Ap sut thuy finh tai mdi diém theo moi phuong bing nhau.
Biéu thiic: p.=p,=p. =p, (2-1)
C6 thé ching minh bang cach xét khoi chat 1ong ti dién ¢6 céc canh d,, d,, d,, vO ciing
bé. Chiing minh biéu thiic (2-1) khi d,, d,, d.— 0 (tham khéao thém [10] ).

Ta ciing nhan thdy 4p suét thuy tinh tai mot diém chi phu thudc vao vi tri ctia n6:
p=f(xy,z) (2-2)

Hinh 2-2 Hinh 2-3

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

Phuong trinh biéu dién méi quan hé giita ngoai luc tdc dung vio mot phan tir chit 16ng
véi ndi luc sinh ra trong do6.

Xét mot phan tir chat 16ng hinh hop can bang c6 céc canh dx, dy, dz dat trong hé truc
toa do oxyz (Hinh 2-4)

Ngoai luc tidc dung lén phan tir chat 16ng xét bao goém:
Luc khoi: F~m = pdxdydz

X, Y, Z - hinh chiéu luc kh6i don vi 1én cac truc x, y, z.

11
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Luc mat tdc dung Ién phan tlr chat 16ng 1a cac ap luc thuy tinh tac dung trén cac mat hinh hop
chat long.

Diéu kién can bang cta phan tir chat 16ng hinh hop 1a tong hinh chi€u cla tét ca cdc
ngoai luc trén bat ky truc toa do nao ciing bang khong.

Hinh chiéu céac ngoai luc 1én truc x:

s,= P, -P, +F, =0 (2-3)
trong d6:
F. = Xpdxdyd:z
dx dp
P =| p+—.— |dyd
{8 P
, dx dp
P .=| p——.— |dyd.
x (P 5 c?xj yaz
Thay vao (2-3) tac6 : z,
P dxdydz + X pdxdydz =0 op dx | p+a£.@
o P35 . ox 2
x 2| (W .
hay: g L By
p
1 y
X——@:0 (2-4 a) R
p ok X
Tuong tu d6i véi truc y va z:
y
1
——%zO 2-4b)
P Hinh 2-4
1
Z——@=0 (2-4¢)
p &

Céc phuong trinh (2- 4 a, b, ¢) 1a nhitng phuong trinh Ole tinh viét du6i dang hinh
chiéu (do Ole lap ra nam /755).

Ta c6 thé viét phuong trinh Ole tinh du6i dang Véc to:
-

F—i grad B =0 (2-5)
0

-

trong d6: F=zPX+5')Y+£Z
grad B: ?@+?@+£@
K T &
Mait khac néu nhan 1an lugt (2-4a), (2-4b), (2-4¢) v6i dx, dy, dz roi cong nhitng phuong
trinh ndy, lai bién déi ta c6:

dp=p(Xdx +Ydy+ Zdz ) (2-6)

12
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Vi dp 1a mdt vi phan toan phan cta dp suat p, p = const, do d6 v€ phai cta (2-6) ciing
phai 12 vi phan toan phan . Nhu vay at phai ton tai mot ham s6

Ham s6 nhu vay goi 12 ham s6 luc va luc dugc biéu thi bang ham s6 trén goi 1a luc c6
thé. Do d6 chat 1ong c6 thé€ & trang thai can bang chi khi Iuc khéi tdc dung 1én nd 1a luc ¢6 thé.

2-3. PHUGNG TRINH CO BAN CUA THUY TINH HOC
2.3.1. Tich phan phuong trinh Ole tinh
Dé gidi quyét mot s6 van dé thuc t€ ta viét phuong trinh Ole tinh duéi dang :
dp = p(% dx + %dy + %dz) 2-7)
hay: dp = pdU.
Tich phan (2-7) ta dugc :
p=pU+C (2-8)
Dé xac dinh héng so tich phan C céan phai c6 diéu kién bién, gia st biét dp sudt p, cha 1
diém nao d6 trong chat 16ng va c6 tri s6 ham so luc U, tuong ting, thay vao (2-8) ta c6 :
C=p, - pU, (2-9)
Thay (2-9) vao (2-8):
p=p, + p(U-U,) (2-10)

Nhu vay, dung phuong trinh ( 2-10 ) ¢6 thé xé4c dinh dugc 4p sudt thuy finh tai bat ky
diém nao trong chat 16ng, néu biét dugc tri s6 clia ham U va diéu kién bién u,; p,.

2.3.2. Mat dang ap

Mait dang 4p 12 mot mat trén d6 tai moi diém, ap sudt déu bang nhau, tir (2-6) ta c6
phuong trinh mat dang 4p:
Xdx + Ydy + Zdz = 0
I A
o 2 x

Mat tu do 12 mat déng 4p, 4p sudt tac dung trén né c6 tri s6 bang ap suét khi quyén.

trong d6: X

2.3.2. Phuong trinh co ban cua thuy tinh hoc
Xét trudong hop chat 1ong can bang dudi tdc dung cta luc khéi 1a trong Iuc.

Gia sir khéi chét 16ng dung trong binh kin, dit trong hé truc toa do oxyz (hinh 2-5). Ap
sudt tac dung bé mat chat 1ong 14 p,. Hinh chi€u luc khoi 1én céc truc x , y , z:
aU

x=2"=0
Jdx

13



cta diém do).

ZA

Zo

Hinh 2-5

Nghia 12 4p suét tai bat ky mot diém nao cha chat 1dng & trang théi tinh bing 4p suét &
mat tu do cong véi trong luong cot chat 16ng (ddy 1a mot don vi dién tich, chiéu cao 1a do sau

14

Phuong trinh (2-6) trong trudng hop
khao sat & day c6 dang:

dp=-pgdz=-yzp=-yZ+C (2-11)
Pé xiac dinh C véi diéu kién bién 1a
trén bé mat chat long (Z,, p,) ta c6 :
C=p,+7Z
Thay C vao (2-11):

p=p,+7(Z,-Z) (2-12)
Nhu vay véi mot diém A bat ky
trong chat 1ong c6 toa do Z va & o sau i =
Z,- Z ; ta c6 thé viét dugc phuong trinh co
ban ctia thuy tinh hoc:
p=p,+7h (2-13)

2.3.4. Y nghia clia phuong trinh co ban ciia thuy tinh hoc
a .Y nghia hinh hoc hay thuy luc

Z - d6 cao hinh hoc;

14

/4

Z +

do cao do 4p;

14

= H - cot ap thuy tinh.
/4

b. Y nghia nding luong

Tur phuong trinh co ban ctia thuy tinh hoc ta dé dang nhan thay rang cot ap thuy tinh tai
moi diém trong mot moi trudng chat 16ng can bing 1a mot hing s6.

Z - vi nang don vi;

— - 4p nang don vi;
/4

Z +

P
/4

= H = const -thé€ nang don vi;

14
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Vay thé ning don vi clia moi diém trong mot moi trudng chit 16ng can bing déu bing
nhau va bang cot 4p thuy tinh.

2.3.5. Phan biét cac loai ap suat
Ap suit thuy tinh duoc tinh theo (2-13) 12 dp sudt tuyét doi (p,)
Lay ap suat khi quyén (p,) dé so sanh:
Néu ap sudt tuyét doi 16n hon dp suét khi quyén ta c6 dp suét du (p,)
Pa = Pt - Pa
Néu ap sudt tuyét d6i nho hon ap sudt khi quyén ta c6 dp sudt chan khong (p.,)
p(,‘k = pa - pr
2.3.6. Biéu d6 phan bo ap suat thuy tinh

Biéu dién su phan bo 4p suat theo chiéu sau trong chat 16ng. Tir phuong trinh co ban
cta thuy tinh hoc p, = p, + 7 1a dang phuong trinh bac nhét y = ax + b, ta c6 b tuong tng véi
ap sudt trén mat thodng cta chat long (p,), con hé s6 goc a tuong ung trong luong riéng cua
chat 1éng va yh thay déi theo do sau trong chat 16ng.

Tur d6 ta c6 thé dé dang vé dugc bi€u d6 4p sudt thuy tinh tuyét doi va dp suat du tdc
dung lén mat phang AB chim trong chat 16ng c¢6 do sau i (Hinh 2-6). Biéu dién ABC va
AA’B’B.

Hinh 2-6 Hinh 2-7

Néu truong hogp mat chiu dp suét thuy tinh 1a mot mat cong thi cach v€ ciing tuong tu,
chi ¢6 diéu véc to biéu thi dp suit tai cac diém khong song song v6i nhau nén phai v& ting
diém roi n6i lai. V& cang nhiéu diém thi biéu d6 cang chinh xac. Hinh 2-7 v& biéu dé 4p suét
du tac dung 1én mot thuing hinh tru tron ndm ngang chita chat 1ong & do sau A.

2.4. TINH TUGNG DPOI

Chat 16ng chuyén dong so v6i hé toa do c6 dinh, hé toa do theo duoc gan lién véi khoi
chat 16ng chuyén dong. Luc khéi trong trudong hop nay goém trong luc va luc quan tinh cla
chuyén dong theo. Ta xét hai dang tinh twong d6i déc trung sau:

2.4.1. Binh chita chat 16ng chuyén dong thang thay doi déu (gia toca = const)
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Chon hé truc toa do nhu hinh v& (Hinh 2-8)
Xuat phat tir phuong trinh ( 2-6 ):
dp = p(Xdx + Ydy + Zdz)

5
Luc khoi: Trong luc g =mg ﬁ Po
ﬁ —
Lyc quan tinh F,, =—ma |~ = >y
Chiéu luc khoi don vi 1én cac hé truc toa do: ) / °
X=0;Y=-a;Z=-g. x ¥ &,

dodé dp =p(-ady - gdz )
— p=-pay -pgz + ¢ L(>—(>_

Tai y=0, z=0: p = ¢ = p,- Apsuit >
tai mat thoang.

Hinh 2-8

Vay, phan bo 4p suét tai moi diém trong chat 16ng:
p=p,-play+gz)

Phuong trinh mat déng 4p: p = const , dp = 0
ady + gdz=0 — ay + gz=C

Vay mat dang 4p 12 mat phang nghiéng mot géc

ftga) = £
8

~2<0 - a>0: chuyén dong nhanh din déu
8

- 250 = a<0: chuyén dong cham dan déu .
8

*Luu y: Gng dung trudng hop trén dé xdc dinh dugc muc nudc dang lén cao bao nhiéu
khi xe chia chat 16ng chuyén dong nhanh, cham dan déu . Tim nhiing bién phap can thiét dé
dam bao viéc cung cap nhién liéu duoc diéu hoa & bo ché hoa khi ctia 6t6, may bay v.v.. .

2.4.2. Binh chita chat 16ng quay déu véi van toc goc o = const
Chon hé truc toa do nhu hinh vé (Hinh 2-9)
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Luc khéi:
G = mg -Trong luc; 0
o xPo
F, = m @' - Lyc quan tinh ly tam.
Hinh chiéu luc khoi don vi: 0 S
X =wx ; Y=a)2y ; L =-g
do dé: dp =p (@xdx + @ydy - gdz) ig
_ W, 2
p—pg(x +y")-pgz+C
Tai0: x=y=z=0:p=c=p, <
2
%p=p%r2—72+po 0
Phuong trinh mat dang 4p:
2
p&’ ——1Z=C v
2
D6 1a phuong trinh mat paraboloit tron Hinh 2-9. Binh chita chat
xoay quay quanh truc oZ. 16ng quay déu (® = const)

Phuong trinh mat thodng (méat tw do): p =p,

a)ZrZ
Vo - =0
2 2 2 2
do dé: Mh=7=p% T 27
2y 2g

*Luu y: Dua trén hién tuong nay ngudi ta ché tao cic may do vong quay, cac hé thdng boi
tron & truc, cac hé thong lang li tam, diic cdc banh xe, cdc 6ng gang, thép v.v..

2.5. TINH AP LUC THUY TINH
2.5.1. X4c dinh 4p luc thuy tinh 1én hinh phang
Tinh dp luc P 1én dién tich S (Hinh 2-10). Phai x4c dinh 3 yéu t6: phuong chiéu, tri s6
va diém dat cta P
C4ch tinh: tinh dP tic dung trén dS, sau d6 tich phan trén toan S s€ dugc P .
- Phuong chiéu: P £ S va huéng vao mat tic dung .

- Tri so0:

P=[dP=pdS=|(p,+)dS = [ p,dS +[hdS = p,S +y Sincx| ydS

17
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P=pS + ysinaysS = S(p, + yh.) = pS (2-14)
Trong do:
h, - do sau cla trong tam hinh phéng

p. - ap sudt tai trong tam

Jde =yS - mé men ftinh cuha

hinh phang xét déi véi ox;
Néu p, = p, — ép luc thuy tinh du:
P, = yhS (2-15)

- biém dat: xét truong hop hinh phing
¢ truc doi xung.

Goi D’ 1a diém dat cta P.

Hinh 2-10

Ap dung dinh 1y varinhong: M6 men ctia hop luc (P) d6i véi mot truc bing téng céc
mo men cla cac luc thanh phan (dP) d6i véi truc do.

L&y mo6 men doi véi truc x: Pyy,= j vdP,
Pyp = YhSyp = yysinasSy,
JydPa = jy}hdS = Jy}ysinadS = ysinaj y2dS = ysinad

vi J = IyzdS =J,+y°.S - mo men quin tinh clia S déi véi truc x.

s
J, - mo men quén tinh trung tam.
Thay céc gid tri J, vao biéu thic trén, ta rdt ra diém dat cta P:

J
Yp =Y.+ y—OS (2-16)

c

2.5.2 . Xac dinh ap luc thuy tinh lén hinh cong
O day ta xét mot s6 trudng hop thanh cong 1a hinh cdu, hinh tru. Cdc luc phan t&
khong song song nhau.

Céch tinh: Xac dinh nhitng thanh phan cuta ap luc thuy tinh c¢6 phuong khac nhau
khong cling nim trong mot mat phang sau dé cong hinh hoc nhitng luc thanh phan, két qua
s€ cho ta tri s6 clia ap luc thuy tinh lén mat cong vé tri so cling nhu phuong chiéu. Piém dat
ctia chuing thi dugc x4c dinh theo phuong phap do giai.

P(P, P, ,P.);

Xét truong hop thanh cong S cta binh chita ¢c6 mot mat ti€p xic véi chat 16ng, con
mat kia ti€p xtc voi khong khi.

Hé truc toa do chon nhu hinh v& (Hinh 2-11)
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L&y mot vi phan dién tich dS (coi i «
nhu phang), vi phan 4p luc thuy finh dP tic O >
dung 1én dS & do sau h dugc xac dinh: .

dP = yhdS; dPLdS T</*/I>.

|
|

Px:J‘dPx:J‘mde:?hchx /k I : : :

N N : I ! :
- N
§ I R
P, = [dP, = [hdS, =h,,S, AN T
s, S, ! S
| 15t

PZ:deZ:fmdSZ:W 57 [

trong do: Hinh 2-11

S., S, - Hinh chi€u cta S 1én mat phang vuodng goc vdi ox, oy ;
h

V - Thé tich hinh tru c¢6 ddy duéi I1a hinh cong S, ddy trén 1a hinh chiéu cua S lén
mat thoang S, (V con goi la vat thé ap luc ).

A _ 2 2 2
Vay: P=\P’+P’+P (2-17)

Phuong ctia 4p luc thuy tinh P 1ap véi hé toa do oxyz cac géc xac dinh bdi cac cosin
dinh hudéng sau:

h.,- Do sau cua trong tam S, S

X’ x o Py .

P
cos(P,x)=-%
(P,x) P

cos(P,y)=% (2-18)

p
cos(P,z)="—%
(P,z) P

Diém dat 1a giao diém ctia phuong luc P vuong géc véi mat cong. Néu mit cong 1a
mot phdn mit tru trong ndm ngang thi dp luc thuy tinh P 1én mat dé lap thanh mot géc o

I P
v6i phuong ngang:  tgor = ?Z

X

Ap luc thuy tinh P di qua truc tam ctia mat tru tron.

2.5.3. Phuong phap do giai

Ngoai cich xdc dinh ap luc thuy tinh theo phuong phép giai tich da trinh bay & trén,
trong mot sO trudng hgp don gién ta c6 thé xac dinh nhanh bang phuong phép d6 giai.

Vi du 1: Tinh dp luc thuy tinh tdc dung lén tam phdng thdng ding hinh chit nhdt cé
chiéu cao h, chiéu rong b (Hinh 2-12).
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- Phuong phdp gidi tich:
Theo cong thic (2-15), ta tinh ap luc thuy tinh du: P = yh.S
Do sau clia trong tam thanh bé thang dang i, = h/2 va S = bh.

2
Thay vao phuong trinh trén ta cé: P= é bh = }/%b

Diém dat 4p luc P tinh theo cong thic (2-16): y, = yo + J‘ig
Ye

trong do: Yo =

Thay vao ta co: Yp =

- Phuong phdp do gidi:

V& biéu do 4p suat thuy tinh du tdc dung lén tdim phang ta dugc tam gidc vuong
ABC (ddy 1a yh, cao 1a h).Theo cong thiic tinh dp luc thuy finh Ién hinh phing (2-15):

P=>S =7ghb=7hgb:_(2b

Trong d6: 2 = 7h§ - dién tich tam giac biéu d6 phan bd 4p sudt thuy tinh.

/ <l
A

4
>
1K

A
4; [o\[3g} Z N
» ~
P > 4 =
> 4
£N\W‘)
S (<l N ®

< »

Hinh 2-12 Hinh 2-13

Vay dp luc thuy tinh ¢6 tri s6 bang trong lugng khéi chét 16ng hinh tru c6 day la

2 N h N N
biéu do ap suat (yh 5 ) va chi€u cao l1a bé rong cua canh ctra (b)

Diém dit clia P di qua trong tam biéu do 4p suat vd vuong géc v6i mat tic dung (P di qua
trong tam 4 ABC, cach A mot khoang 2/3 h)

20



21

Vi du 2: Tinh dp luc lén tru tron ¢é ban kinh R, chiéu dai b

Chon hé truc toa do nhu hinh v& (hinh 2-13). P & trudng hop nay chi bao gébm P va
P, P =P, - P, dugc x4c dinh theo biéu d6 4p suét :

P .= y2RR.b - yR(R/2).b = (3/12) yR°b
2 2
P.= P+ Pp=yV,+yV,= 7%“7%17:3%%

vy P=yP’+P’

Phuong clia P di qua truc tim va nghiéng 1 géc «so mat phang nim ngang mot géc

. . P, . P
a xéc dinh boi: cosa:?x hay sma/:?f

Diém dat ctia P 1a giao diém ctia phuong P vuong géc véi mit cong.

2.6. MOT SO UNG DUNG CUA THUY TINH HOC
2.6.1. Dung cu do ap suat

a- OA/ng do dp: La mot ong thuy tinh dudng kinh khong nho hon /0mm. Dau duéi noi
v6i noi can do 4p suat, dau trén hd thong vé6i khi quyén (dé do 4p sudt du) hoac kin dugc
hit hét khong khi trong 6ng ra (dé do dp suét tuyét d6i) (Hinh 2-14).

Khi n6i 6ng do 4p vao noi can do, chat long sé dang 1én trong 6ng véi mot do cao
nhat dinh ta s& xdc dinh duoc 4p sudt tai diém dé: P, = yh va P,= yh’

Dung 6ng do 4p dé do céc ap suat nhd cin c6 do chinh xdc cao, do d6 ngudi ta
thuong dung 6ng do 4p trong cac phong thi nghiém.

1] P'o=0 lPa

= JPO
5O )
T g lPo _T -
L % i ’
&8 : ‘“
A= B
Hinh 2-14 Hinh 2-15

b - Ap ké thuy ngan: La mot ong thuy tinh hinh chit U dung thuy ngan (Hinh 2-15); &
nhdnh trdi ctia 6ng noi n6i véi chd can do dp suat c6 mot bau 16n muc dich dé khi do, thuy
ngan di chuyén trong 6ng thi miic thuy ngan & bau hau nhu khong thay déi.

Ap suit du tai A dugc xdc dinh: P, = ¥%,h - ya
¢ - Chdn khong ké thuy ngdn:
CAu tao (Hinh 2-16). Tinh dp suit chan khong tai A ta c6:
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Pegy = Yugh + ya
d - dp ké do chénh: D& do do chénh léch vé 4p sudt tai hai diém . N6 la mot 4p k&

PA'PB= (yHg'”h

hinh chit U (Hinh 2-17)
*Luu y : Ngoai thuy ngan ra con c6 thé dung cc chat 16ng khéc trong céc dp k€, chan

khong k& nhu con, nuGe v.v..
Nhiing loai ap k€ dung chét long néi trén thuong duge dung dé do trong cdc phong

thi nghiém véi do cao chinh xac cao.

Hinh 2-17

Hinh 2-16
Trong thuc t€ ky thuat thudng dung cdc loai dp k€ bang kim loai nhu ap k&€ 10 xo

(Hinh 2-18), d4p k&€ mang (Hinh 2-19). Céc 4p k& nay cho ta ngay tri s6 doc dugc trén dong
ho do 1a dp sudt du doi dp ké va dp suat chan khong doi chan khong ké.

=

Hinh 2-19

Hinh 2-18
2.6.2. Pinh luat Patscal va iing dung thuc té
a - Dinh ludt Patscal: “Trong mot binh kin chita chat long & trang thdi tinh, dp suat
do ngoai luc tdc dung 1én mat thoang dugc truyén nguyén ven t6i moi diém clia chat 1ong”.
Xét mot binh dung chat 16ng day kin bang mot Pittong c¢6 dp suat trén mat thodng 1a p,

(Hinh 2-20). Tai hai diém bat ky 1va 2 & do sau /,va h, 4p sudt bin:
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P, =p,+ yh
P> =D, + Yh

Néu ta nén Pittong dé lam tiang 4p
suflt trén mat thoang 1én mot luong Ap thi
ap sudt trén mat thoang trd thanh:

P, =p,+4p
va 4p sudt tai cac diém 1 va 2 lic nay béng:

p’=p, +Yh,=p, + 4
P, =p, +Yh, =p,+ 4p

RG rang luong tang ap suét Ap da
duoc truyén nguyén ven dén diém 1 va 2. 2
Vi hai diém nay dugc chon bat ky nén két
luan trén day ciing ding cho moi diém
khdc trong chét 16ng. Hinh 2-20

b. Ung dung cia dinh ludt Patscal: Trong k¥ thuat, dua trén nguyén tac co ban la
truyén 4dp suét bén trong chat 1ong, ngudi ta da ché€ tao mot s6 loai may thuy luc: may ép
thuy luc, mdy tich nang, mdy ting ap, kich, co, can truyén luc va truyén dong bang thuy
luc...

O day ta chi xét mot tng dung cu thé: méy ép thuy luc. So dé lam viéc ciia mdy ép
thuy luc (Hinh 2-21) gom hai bo phan chinh: mot xi lanh B va pit tong 16n T, c6 tiét dién
@, mOt xi lanh A va pittong nho T, c6 ti€t dién @, Hai xi lanh thong nhau va dung chat
long, mot canh tay don quay quanh truc O (Hinh 2-22)

o
c
= o
[<— D>
v% d Q

e,

Hinh 2-21 Hinh 2-22
Khi tac dung vao canh tay don luc Q, gay lén luc P, & pittong nho, dp suat & xi lanh
P
nho la: P, =—
@,

Theo dinh luat Patxcan, ap suat do pittong nho tic dung vao chat long p, duoc
truyén nguyén ven dén xi lanh 16n ciing 1a p,.

Ap luc tic dung lén mit pittong I6n1a: P, = @ p,
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thay p, tir biéu thifc trén ta dugc:
P P w
P, = Lo, hay L2
2] P o
Néu coi P, @, khong d6i thi muén tang P, ta phai tang dién tich mat

pittong 16n @,.

2.6.3. Pinh luat Acsimét - co s6 1y luan vé vat néi

a. Pinh ludt Acsimét: “Mot vat ngap trong chat 16ng chiu mot luc ddy cta chat 16ng
thang ding tr dudi lén trén bang trong lugng clia thé tich chat 16ng bi vat chodn chd va goi
1a luc ddy Acsimét”.

Pé ching minh, ta xét mot hinh tru ngap trong chat 16ng (Hinh 2-23), vat nay chiu
tac dung ctia nhiing luc sau:

- Ap luc P, tidc dung lén mat hinh tru:

P, = yhw ) _ y
- Ap luc P, tic dung lén ddy hinh tru: X o i °
P, = yho - l

- Ap luc lén mat xung quanh hinh tru: C6 T P &
phuong ngugc nhau va cé tri s6 bang nhau !
nén triét tiéu 14n nhau . <

G
Téng hop lai vat chiu tic dung mot luc ddy l o !
P, <
P,=P,—P,=yh,0- yh,o=yah P, vz
hay: P, =yv
¥V la trong lugng cua the tich chat long bi Hinh 2-23

vat chodn cho.

Diém dat cha luc ddy P, 1a trong tam cta thé tich chat 16ng bi choan ché goi 1a tam
ddy. Thong thudng thi tam ddy khong triing véi trong tam cua vat ,chi ¢6 trong tam ctia mot
vat ran dong chit méi trung vé6i tam ddy.

b. Piéu kién néi cia mot vit
Can ct vao tuong quan giita luc ddy Acsimet P, va trong luong cta vat G, ta c6 3
truong hop sau (Hinh 2-24):
Néu G > P, - Vat chim xuong day;
Néu G =P, - Vat lo limg trong chit 16ng;

Néu G < P, - Vat bi ddy néi lén khoi mat chat 16ng dén khi nao trong luong phan
thé tich vat ngap trong chat 16ng (luc ddy P,) bang trong luong vat G thi thoi.
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Hinh 2-24
c. Tinh on dinh ciia vdt: La kha nang khoi phuc lai vi trf can bing cta vat khi 1am
thay dai vi trf clia vat.
Ta thdy ring mot vat ndi trong chét 16ng muoén can bang thi ngoai diéu kién luc diy
bang trong lugng clia vat con phai cé diéu kién trong tam C va tam ddy D & trén cing mot
duong thang.

b) C) A Pd
Ps nd
C?p
G vG
Hinh 2-25

Thuc t€ c6 thé ¢6 nhitng ngoai luc dit vao vat ndi lam mat trang thdi can bing, vat
bi nghiéng di. Nghién cttu tinh 6n dinh cta vat ta thay:

- Néu trong tam C th&p hon tam ddy D (Hinh 2-25a) thi vat & trang thdi can bang
bén. Khi vat bi ngoai luc 1am nghiéng di thi vat c6 kha nang khoi phuc trang thdi can bang
nhu cil.

- Néu trong tam C cao hon tam ddy D (Hinh 2-25b) thi vat & trang théi can bang
khong bén. Néu vat bi ddy ra khoi trang thdi can béang thi khong thé khoi phuc lai trang théi
can bang cii dugc ma cang nghiéng di.

- Néu trong tam C va tam ddy D tring nhau (hinh 2-25c¢), ta ¢6 vat & trang thdi can
bang phiém dinh. Khi d6 bat ky & vi tri ndo vat cling van duoc can bang.

Co s6 1y luan vé vat néi néi trén duoc tng dung rong rii trong viéc thiét k& va van
chuyén ctia tall thuyén va nhitng vat ndi khac (Tham khéo [1, 7]).
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CHUONG 111
PONG LUC HOC CHAT LONG

3.1. KHAI NIEM CHUNG.

Thuy dong luc hoc (hay l1a dong luc hoc cta chat 16ng).Nghién ctu cac qui
luat dic trung chuyén dong cuia chat 16ng va ting dung céc quy luat 4y vao thuc tién
san xudt.

Nhiém vu cht yéu ctia thuy dong luc hoc la xac lap lién hé giita nhitng tri s6
co ban dic trung cho chuyén dong nhu van toc dong chay U, do sau h va ap suat
thuy dong p sinh ra trong chat 16ng chuyén dong . Can chi ¥ ring ap sudt thuy dong
c6 huéng khac nhau tuy theo chat long ta nghién ciu 1a chat 1ong thuc hay chat long
1y tudng. Trong chat 1ong 1y tudng ap suat thuy dong huéng theo phdp tuyén cua mat
chiu tdc dung ; con trong chét 16ng thuc dp suét thuy dong van hudng vao mat tac
dung, nhung khong huéng theo phap tuyén, vi né 1a tong hop cta thanh phéin ting
suat phap tuyén va thanh phan tng suat tiép tuyén do luc nhét gay ra.

Khi nghién citu chuyén dong cta chat 16ng, c6 thé dung phuong phdp Lagrangio
hoéc phuong phap Ole.

- Phuong phédp Lagrangio khdo sat chuyén dong timg phan tir chat 16ng riéng
biét. Gia sir & thoi diém ban ddu t,, phan tir chat 16ng c6 vi tri A (a,b,c) ; & thoi diém

t, n6 chuyén sang toa do A(X,y,Z).G()i?lé véc to ban kinh chuyén dong ctia mdi
phén ti & thoi diém ¢ :

Fabot); (3-1)
hay 1a hinh chiéu 1én céc truc toa do (hinh 3-1) :

x=x,(a,b,c,t);

y=ylabct); (3-2)

z =z4(a,b,ct).
Néu biét x,, y,, z, ta s& biét chuyén dong ctia phan tir chat 16ng va quy dao ctia nd va
tir d6 suy ra van toc % = % , gia toc W= CZ; a,b,c,t -goi la bién s6 Lagrangio.

- Phuong phdp Ole nghién cttu van t6c¢ cua cac phan tir chét 16ng tai nhiéu
diém trong dong chdy ¢ nhitng thoi diém khéc nhau.
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Hinh 3-1

Hinh 3-2

Vi du ta xét mot diém M c6 dinh trong khong gian x4c dinh bdi véc to ban

kinh r (x,y,z). Tai thoi diém T ta x4c dinh dugc véc to van téc ctia phan tir chat 16ng

di qua diém d6 (hinh 3-2):

- -
u=u(x,y,z,t)

(3-3)

Khao st chuyén dong ctia nhiéu phén tilr chat 16ng tai céc diém c6 dinh trong

dong chay.Ung véi thoi diém t xdc dinh, ta c6 cdc véc to van toc phan bd tai céc

diém trong khong gian, nghia 1a ta ¢6 trudng van toc.

N
Hinh chiéu ctia u1én céc truc toa do

u, = u(x,y,z,t)
u, = Vx,y,z,t)
u, = Wxy,zt)
, S du Jdu dudc dudy dud
Gia toc : oL _ou oudx ocudy ouaz

t o  kdi ond i

X,y,z,t goila bién s6 Ole.

(3-4)

(3-5)

So sénh hai phuong phap : Phuong phdp Lagrangio nghién ctu chuyén dong

béang cdch gan chit vao mot phan tir chat 1ong, do d6 tim duoc qui dao cua né (nhu

chuyén dong séng). Con phuong phap Ole xdc dinh dugc trudng van toc va sé tim

duogc dong cuia cdc phén tir chét 16ng. C6 thé chuyén tir bién s6 Lagrangio sang bién

s6 Ole va ngugc lai.
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3.2. CAC PAC TRUNG PONG HOC CUA CHAT LONG.

3.2.1. Phdn loai chuyén dong
- Cén cit vao tinh chét chdy, ngudi ta phan ra chuyén dong ding va khong dimg :
+ Chuyén dong dung (chay 6n dinh) : cac yéu t6 chuyén dong khong bién déi theo
thoi gian :
u = u(x,y,z) ; p=p(xyz) ; h=h(xyz) ..
+ Chuyén dong khong dimg (chay khong 6n dinh) : Céc yéu t6 chuyén dong bién
déi theo thoi gian :
u = u(xy,zt) ; p = p(x,y,z,t) ; h=h(xy,zt) ..
Trong chuyén dong ding dugc chia ra chdy déu (su phan b6 van toc trén moi mat

) .. ol , . i
cat doc theo dong chay khong doi o const va chay khong déu " # const ).

Theo diéu kién va nguyén nhan chay ngudi ta phan ra chay c6 dp (chay khong co

mat thoang) va chay khong c6 ap (chay c6 mat thoang)

3.2.2. Puong dong, dong nguyén to.

1) Trong mot trudng véc to van toc, ta c6 thé tim duoc mot dudng cong sao cho nd
ti€p tuyén véi cdc véc to van toc qua cac diém cua nd. Pudng cong d6 goi 1a dudng
dong (hinh3-3).

Néu goi dr 1a mot phan t6 cua duong dong va u 1a véc to van toc ti€p tuyén véi phan

t0 do, ta c6 phuong trinh duong dong :

wildr >u ndr=0 > —-2_% (3-6)
w

Hinh 3-3 Hinh 3-4

*Chit y : - Tai moéi diém trong khong gian, & méi thoi di€ém chi di qua mot dudng
dong, nghia Ia ciac dudong dong khong cét nhau.
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- Can phan biét qui dao v6i duong dong : Quy dao dac trung cho su bién
thién vi tri cia phan tir chat 1ong theo thoi gian, con dudng dong biéu dién phuong
van toc cua cdc phén tir chat 16ng tai thoi diém.

Trong chuyén dong dimng thi ching trung nhau.

2) Cac duong dong tua 1én mot vong kin vo cung nhd ta dugc mot 6ng dong

(hinh 3-4). Chat 16ng khong thé xuyén qua 6ng dong.

3) Dong chat long chay day trong 6ng dong goi 1a dong nguyén t6. Dong nguyén to
c6 nhitng déc tinh sau :

- Dang clia dong nguyén t6 khong thay doi theo thoi gian vi dang clia dudng dong

tao thanh dong nguyén t6 trong chuyén dong dimg.

- Bé mat ctia nhitng dong nguyén t6 do nhitng duong dong tao thanh 1a khong xuyén

qua dugc. Nhitng chat diém ctlia chét 16ng trong céc dong lan can truot theo bé mit

céc dong chtt khong xuyén vao trong dong duoc.

- Vi mit cit ctia dong nguyén t6 vo cling nhd nén van toc ciia cdc diém trong mit

cit déu bang nhau.

3.2.3. Cdc yéu to thuy luc cua dong chdy.
1) Mat cat uSt m 1a mat cat vudng gbc véi vée to van toc cliia dong chay.
Chu vi u6t () 12 phan chu vi clia mat cat udt ti€p xdc vé6i thanh ran giéi han dong
chay (vi du cung ABC, hinh 3-5)
Ban kinh thuy luc (R) 1a ty s6 gitta dién tich mat cat uét va chu vi udt.
@

=— 3-7
P’ (3-7)

Luu luong (Q) 12 luong chat 1ong chay qua mat cat uét trong mot don vi thoi gian:

0=[udo %)  (3-8)

D/

B———— ¢
X

Hinh 3-5 Hinh 3-6
Nhu ta da biét, cic van toc diém trén mat cat uSt ctia dong chay khong bang nhau.

Dé thuan tién cho viéc nghién ctu va gidi quyét nhitng van dé ky thuat, ta dua vao

khai niém van toc trung binh mat cit v, tidc 12 coi moi diém trén mat cét udc c6 van
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toc bang nhau. Luu lugng tinh theo van toc trung binh mat cit v cling bang luu
luong tinh theo su phan b6 van toc thuc cua dong chay (hinh3-6)

Q=_|.uda)=.|.vda):v.|.d(o=va) (3-9)

Suy ra van toc trung binh :

V=

SHIY

(3-10)

Nhu vay van toc trung binh ciia dong chay bang luu lugng chia cho mat cét udt.

3.3. PHUONG TRINH LIEN TUC CUA DONG CHAY.

Pay 1a mot dang ctia dinh luat bao toan khoi lugng : Khoi lugng m cta hé co 1ap
khong thay déi trong su6t qua trinh chuyén dong
dm

—=0
dt

3.3.1. Phuong trinh lién tuc ciia dong nguyén to.
Xét mot dong nguyén t6 chuyén dong dimg (hinh 3-7) xét doan gidi han giita
hai mat cat 1-1 va 2-2.
Tai mat cit 1-1, ¢c6 mat cat ust dw,
, van toc u, Tai mat cat 2-2 , ¢c6 mat cat
uét dw, , van toc u, Trong thoi gian dt,

thé tich chat 16ng chay vao qua 1-1 1a u,

dw,dt , dong thoi thé tich chat long chay
qua 2-2 1a u,dm,dt. Hinh 3-7

Theo tinh chat cia dong nguyén t6 trong chuyén dong dimg : vi hinh dang
ctia doan dong nguyén t6 khong thay déi theo thoi gian, bé mit clia chat 1ong khong
xuyén qua duoc va chat 1ong khong ép dugc nén trong thoi gian dt, nén thé tich chat
16ng chdy qua mat cét 1-1 phai bing thé tich chat 16ng chdy cung thoi gian 4y qua
mat cat 2-2.

Vaytaco: udwdt = u,dwdt
udw, = u,dw, (3-11)
hay : dQ, = do, (3-12)
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3.3.2. Phuong trinh lién tuc cua toan dong chay.
Muon 14p phuong trinh lién tuc cua toan dong chay trong khoang xac dinh tng vé6i
mat cat @ ta mo rong phuong trinh lién tuc clia dong nguyén t6 cho toan dong bang

céach tich phan phuong trinh d6 trén toan mat cat @ .

ju,da), = juzda)z

Ritra: 0, =0, (3-13)
hay : V@ = V0 (3-14)

D6 1a phuong trinh lién tuc cia dong chdy on dinh ¢6 kich thudc xac dinh.

Chi y mat cat 2-2 ta chon tuy y trong dong nguyén t6 va trong toan dong, do d6 c6
thé két luan ring :

Trong dong chay 6n dinh, luu lugng qua moi mat céit uét déu bing nhau, va van téc

trung binh v ty 1é nghich vdéi dién tich mat cat uét.

3.3.3. Phuong trinh vi phdn lién tuc cua dong chdy (Dang Ole)
Trong moi trudng chat 16ng chuyén dong ta tudng tuong tich ra mot phan t6 hinh
hop c6 thé tich AV = dxdydz (hinh 3-8).

A
y
C G
|
B I F > U aux dx
Ux I g ax
_) D —
R ———| T
/
A E
O >
X
z
Hinh 3-8
Theo dinh luat bao toan khoi luong :
dlpav) _

dt
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p = p(xyzt) -Khoi lugng riéng ctia chat long.

Lay dao ham theo t :

ldp 1 dAV _
p dt AV ar T

dAV Lo ., 2. C s 1n

- Van toc bién dang tuong doi cua thé tich phan t6 chat long

Xét theo phuong X : van tdc tai mat ABCD : u,

van toc tai mat EFGH : u, &X" X
Sau thoi gian dt : mat ABCD di chuyén sang phai : udt

mat EFGH : (u +£dx)dt
: ax

Thé tich ctia phan t6 chat 16ng thay déi theo huéng truc X mot luong tuyét d6i bing:

Z j

~dx |dydzdt —u dydzdt = —=
(ux+(9x yazat —u dydzdt Y
Tuong tu viét cho hai phuong y,z, téng hop lai ta ¢6 :

j dxdydzdt

dAV—(au
o ay %

hav - 1 dAV_ du, Ay | o,
ay: AV’ dt x c9y %

1 dp o, 014) du,
0 ar ok o"y E3
D6 chinh 12 phuong trinh lién tuc dang téng quat. c6 thé viét gon hon :
1d

;fwwﬁ:o (3-15)

Vay : =0

2 9 2 . & . -
Trong chuyén dong dung (dong chay on dinh) § =0 nén diV(pu)=0
Doi véi chat long khong nén duoc (o = const ) ta duge

diVu =0
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3.4. PHUONG TRINH VI PHAN POI VOI CHUYEN PONG CUA CHAT
LONG THUC (PHUONG TRINH NAVIE-STOKES)

Ta xét mot khoi hinh hop chat 1ong thuc duoc tidch ra tir mot thé tich chat 1ong
chuyén dong c6 cac canh la dx, dy va dz song véi cdc truc toa do x, y, z (hinh 3-9),
chuyén dong véi van t6c u va gia toc du/dt.

01,

TZX+\82 dz
T, +ar—yxd S—PI
"y Y !
~— v
P—}}_ -» : p+a—”dx
ox
S| Jw €
k 81XX
-——q-——-—--- Tyt p dx
‘_ -_—-— -\
ZA TZX \\
\—>x
Hinh 3-9

Céc luc tdc dung 1én hinh hop bao gom :
- Luc khoi ﬁk vGi cac hinh chi€u 1én cac truc x, y, z 1an luot 1a :
Fo.=pXdxdyd:
Fi,=pYdxdydz (3-16)
Fy=pZdxdyd:
trong d6 X, Y, Z 1a hinh chiéu cta luc khéi trén mét don vi khoi luong chit 1ong.
- Luc bé mat ﬁm duoc xdc dinh dua theo cac dai lugng ap suat va 9 thanh phan tng
sudt cua lyc nhét 14p thanh tenxo ting suat :

(-p + 7 Tyx Ty
,zj\‘y (_p + z}y) 7’2'y
T ,Z;’Z (_p + 'Z:.:)

trong d6 4p sudt dugc ky hiéu 1a p va cdc tng suét nhét 12 7;; v6i ij trong 7; chi
ra rang thanh phin ng suit tic dung theo phuong ; tai tiét dién vuong géc voi
phuong i.

Phan tich hinh chi€u ctia céc Iuc mat 1én cdc truc toa do, chang han nhu hinh chiéu

cac luc mat Ién truc x c6 dang :
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0
F = (p—TH)dydz+ —p—a—pdx+7m&dx dydz |+
ox ox

a’Z'),x asz
-7, +7, +$dy dxdz+|-7, +7, +8_de dxdy = (3-17a)

op dr, 9T, It
S + +
ox  ox dy 0z

Tién hanh tuong tu véi cic trucy va z ta co :

dedydz

op 97, d7r, 0JT,
F, =|-— = |dxdyd. 3-17b
" (8y+ax+ay+az e ( )

op or,. 9T, Ot
F_ =|-— = - < \dxdyd: 3-17
- (az+ax+ay+az xdydz (3-17¢)

- Luc quén tinh M %ﬁ , trong d6 M = p dx dy dz 1a trong luong chit 1ong.
t

Theo nguyén 1y bao toan dong lugng, luc quén tinh phai can bang véi cdc luc tac

dung nén ta c6 :

PP (3-18)
dt
Néu chia ca hai vé€ cho p dx dy dz ta c6 phuong trinh dong luc dang ting suat :
di_p,1P
dt p (3-19)

L R

= va f, =——r—
pdxdydz dxdydz

hay dudi dang hinh chi€u 1én céc truc toa do x, y, z, hé phuong trinh vi phan doi vé6i

trong do :

chuyén dong cua chat 16ng thuc dang ting sut s& 1a :

d
dux =X _la_p+l aT’“ + Fox + aT” (3-203.)
dt pox pl ox  dy 0z
d d d d
Uy _y_1op 107, 0T, 0T, (3-20b)
dt pdy pl ox dy Iz
d
du, _,_ 1 (9%, 0% O, (3-200)
dt poz pl ox  dy 0z

Theo gia thi€t cia Niuton thi cdc thanh phén ting suét 7, , 7,,, 7, la ham s6 clia van

toc bién dang dai ctia chat 1ong :

T :Zﬂozt; —%,udivﬁ

XX
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» S,Udivg

Ty = 2u

T =2u%—%yd1’v R

Ciing theo gia thiét cua Niuton (tng suat nhét tiép ti 1& véi bién dang géc) md rong
cho trudong hgp chuyén dong khong gian :

[auv auxj
Ty =T,=M —+

o . ox  dy
ou. Ju
. td x 3-22
TXZ T(’-X ﬂ[ ax + aZ j ( )

T =17, = %+auy
” o TH dy 0oz

Thay cédc biéu thiic (3-21 va 3-22) vao hé phuong trinh (3-20a-c) va thuc hién
mot s6 phép bién d6i ta dugc hé ba phuong trinh vi phan sau :

2 2 2 a
du":X 18p+v au;+au;+au; +Ki au"+ uy+auz (3-23a)
dt p ox ox dy 0z 3ox( dx dy oz

d ’u, du, Ju, u,
“ —Y—la—p+v 52525 +Ki ou, +i+aﬁ (3-23b)
ox>  dy’  97° 3dyl ox dy 0z

2 2 2 a
%—Z—la—pﬂ/ 8u21+8u;+8u; +Ki aM*+ u"+auz (3-23c¢)
ox dy 0z 39z ox dy Oz

hay dué6i dang vecto :

d—ﬁ = };3 _1 grad p + wh+Y grad(div g) (3-24)
dt P 3
A S &
trongd6: A=—F+—5+—> - toan tu Laplace

Hé¢ phuong trinh (3-23a-c) chinh 1a phuong trinh Navies-Stockes (1822). Bay
12 phuong trinh dong luc dué6i dang tong quat nhat doi v6i chat 1ong thuc.
Trong truong hop chat 16ng khong nén duogc (o = const) ta ¢6 div u = 0 va phuong
trinh vi phan chuyén dong cua chat 16ng thuc khong nén dugc ¢ dang :

all !
E_}g_; g)adp+VA19 (3-25)
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Trudng hop chét 16ng khong nhét (v = 0), ta c¢6 phuong trinh vi phan chuyén dong
Ole ctia chat 16ng 1y tudng :

dii_p_1

—=F—— gradp (3-26)

dt
Trudong hop chat 16ng khong chuyén dong (u =0) hay chuyén dong thing déu
(du/dt = 0) ta s& duoc phuong trinh Ole tinh (2-5) :

l}'2 _1 gradp =0

(*) Luu y : Do tinh chat phi tuyé’n/c):ﬁa phuong trinh Navies - Stockes nén tich phan
ctia n6 hién chi ¢6 thé thuc hién dugc trong mot s it trudng hop, vi du nhu bai toan
vé dong chdy giita hai bdn phing song song. Trong s6 16n céc trudng hop khéc,
ngudi ta thuc hién tuyén tinh hod phuong trinh bing cach don gian bét cdc diéu kién
bai toan, bd b6t mot vai s6 hang cé anh hudng khong ding ké so vé6i céc s6 hang

con lai...

3.5. PHUGNG TRINH BECNULI VIET CHO DONG NGUYEN TO CHAT
LONG LY TUONG - Y NGHIiA CUA PHUONG TRINH BECNULI

Nam 1738 . Becnuli da tim ra phuong trinh ndi ti€ng vé quan hé giita van toc
va dong 4p luc clia dong chay bang cach tng dung dinh luat dong niang vao chuyén
dong cua chat 16ng. Phuong trinh Becnuli con dugc goi la phuong trinh nang lugng
vi n6 1a mot dang cua dinh luéat bao toan nang luong .

3.5.1. Phuong trinh Becnuli viét cho dong nguyén to chdt long ly tuong
Xét mot doan dong nguyén t6 chat 1ong 1y tudng chuyén dong 6n dinh gi6i han boi
mat cat I-I va II-1T (hinh 3-10)

p eSSy

Hinh 3-10
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Tai trong tam cta I-I va II-1I ta ¢c6 :

- B0 cao hinh hoc Z, va Z,

- Ap sudt thuy dong P, va P,

- Van toc v, vav,

- Dién tich mat cat dw, va dw,

Ta thdy ring doan chat 16ng AB sau thoi gian dt di chuyén dén vi tri méi
A'B. Khi d6 nhiing chat diém clia chat long tir mat cét I-I chuyén dong véi van toc
u,; da dich chuyén dugc mot doan dS, dén mat cit I'-1.Con nhitng chat diém trong
mat cat II-1I chuyén dong vé6i van toc u, da dich chuyén dugc mot doan dS, dén mat
cat IT-IT.
Taco: dS, = u,dt va  dS, = wu,dt .
Theo phuong trinh lién tuc cia dong nguyén to ta viét dugc :

daoju, = dwu,=dQ
Theo dinh luat bdo toan dong nang : “ Su thay déi dong nang cua khoi luong mot vat
chuyén dong trong mot khoang thdi gian nao d6 bang tdng s6 cong cua tit ca nhiing
luc tac dung lén vat ay cling trong khoang thoi gian d6 .
Ung dung dinh luat bao toan dong ning vao chuyén dong cta doan chat 1éng AB.
Trén hinh 3-10 ta thay khi doan chat 16ng chuyén dong tixt AB dén A'B’, ta xem nhu
phin doan A'B & tai chd, con thé tich chat long AA’ dich chuyén dén vi tri méi BB .
Do d6 su thay d6i dong niang cua tat ca doan AB s& bang hiéu s6 dong niang cta thé
tich BB va AA .
E - mu,’ _ pdwds,u,’
KAA 2 2
mu,”  pdw,ds,u,’

EI(BB' = 2 = 2
Thay p=vylg ,ds = udt,6 ds, = u,dt tacod:

Tacod:

£ - yu, udw,dt _ yu,’dQdt

KAA' 2g 2g
£ - yu, u,dw,dt _ yu,’dQdt
KBB 2g 2g
Do d6 su thay d6i dong ning sau thoi gian dt cia doan AB s& béng :
AE,=E_ . -E . = de[u—zz - u—'zj dt (3-27)
28 2g

Cong cua cdc luc tac dung 1én khdi chét 1ong AB gom cong cua dong ap luc va cong
cta trong luc.

Cong ctadongdplucla: AE, = p,dads, - p,dads,
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=(p;-p,)dQdt (3-28)
Con cong cua trong luc, theo cach phan tich hién tuong da néi trén , bang cong cua
trong luong chat 1dng ¥ dQdt trong doan AA’ dén BB’ theo phuong thing diing tir
Z,dénZ, :

AE, = ydQ (Z,-Z,) dt (3-29)
Cong ctia cac luc khac vuong géc vdi truc chuyén dong ctia 6ng dong bang O. Vay:
AEy= AE, + AE, (3-30)
u 2 u 2
de(i - Z] dt = (p, — p,)dQdt + ydQ(Z, - Z,)dt

rit gon va xap xép lai :

Vi céc mit cat I-I va II-1I ta chon tuy y nén c6 thé viét

2
P u

Z+—+— = const (3-31)

Yy 28

Phuong trinh (3-31) 1a phuong trinh Becnuli cho dong nguyén t6 chat long 1y tudng,
chdy 6n dinh ; x4c dinh mai lién hé giita van toc, ap suat thuy dong va do cao hinh

hoc cua chét diém trong dong nguyén t6 chat 16ng 1y tudng.

3.5.2. Y nghia hinh hoc va nang luong ciia phuong trinh Becnuli
a) Y nghia thuy lic hay hinh hoc

Dé hiéu rd y nghia nhiing

thanh phin ciia phuong trinh < - o
an an cla rin
P p g K |
Becnuli ta quan sat hinh 3-11 h, | 2 o
%
v€ dong nguyén t6 chat long T ! b, 2g ib
2 . ! - .
chuyén dong. Tai trong tam s B i i
mat cat 1-1 va 2-2 & do cao Z, Il n=2H
. ) I P2 g 1

va Z, trén mat chuan 0-0, ta S ¥ 4 g i
dat cac ong Pito kép dé xac =4 H 12

- — \§ I:
dinh do cao do 4p va do cao z L o JY
van toc : l ' +2 o
Tacé : Z -dod cao hinh hoc ; 0 0

Hinh 3-11

-docaododp;

< |
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2
u ;
5 do cao van toc.

8
2
p u A gz A 1N AA AN:
Z, —, — déu co thit nguyén la do dai .
Yy 2g
14 ay 4
Z+—=H, - cOt ap tinh
8
p 2
Z+—+—_—=H, -cOtap thuy dong
¢ 2g . .
Trong dong nguyén t6 chat 1ong ly tudng chay on dinh, cot 4p thuy dong la mot
héng so :
p
H,=Z+—+—= Const
g8 28

b) Y nghia ndang luong

Trong thuy tinh hoc ta da xét y nghia nang luong ctia hai s6 hang Z va §

Z - La vi ning clia mot don vi trong luong chat 16ng so v6i mit chudn, goi tit 1 vi
nang don vi hay ty vi nang.

% - La 4p nang ctia mot don vi trong luong chit 16ng goi tat 1a 4p nang don vi hay
ty 4p nang;

7+ § La thé nang ctia mot don vi trong lugng chat 16ng goi tat 1a thé nang don vi

hay ty thé€ nang ;
2

;— La dong nang ctia mot don vi trong luong chat 16ng goi tat 12 dong nang don vi
8

hay ty dong nang ;

2
+ 245 1a nang lugng toan phan clia mot don vi trong lugng chat 16ng goi tat 1a

Yy 28
ty nang toan phan.
Pudng biéu dién thé nang don vi (z + 5) ctua dong chay goi la duong do ap. (duong
ab trong hinh 3-11)
Puong biéu dién nang lugng don vi (Z + § + %) ctia dong chay tic 1a ciing biéu

dién cot dp thuy dong H, goi 1a dudng nang (duong a,b, hinh 3-11)
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3.6. PHUONG TRINH BECNULI POI VOI DONG CHAT LONG THUC

3.6.1. Phuong trinh Becnuli doi véi dong nguyén to chdt long thuc

Ta biét rang chat 1ong thuc ¢ tinh nhét do d6 gay ra stic can trong khi
chuyén dong va do d6 c6 ton that mot phan niang lugng ctia dong nguyén t6, vi vay
nang lugng ctia mot don vi trong Iuong clia chat 16ng thuc giam déan theo chiéu dai
dong chay, nghia la E, > E,.

B
hay : Zl+7+u—>Zz+—+— (3-32)

Goi h ', , 1a t6n thit nang lugng clia mot don vi trong luong chat 16ng khi chat 1ong
di chuyén tir 1-1 dén 2-2 thi :
z 42yl —g Py (3-33)
Y 28 r  2g

Phuong trinh (3-33) 1a phuong trinh Becnuli viét cho dong nguyén t6 chat
16ng thuc chuyén dong 6n dinh .
Dé dic trung cho diéu kién chdy clia chat 16ng thuc ta dua ra nhitng khdi niém vé do
déc hinh hoc i, 6 doc do ap I va do doc thuy luc J.
Do doc hinh hoc 1a do ha thap ddy dong chay trén mot don vi chiéu dai nghia 1a :

i=—=—"=sina (3-34)

Trong d6 « - Géc nghiéng ctia dong chay so v6i mit phang nam ngang.

Do doc do dp 1a do ha thap cta dudng do dp trén mot don vi chiéu dai cia dong

fo-3) a3} oot

1=——"= L (3-35)

chay:

Do doc thuy luc 1a do ha thap cua dudng ning trén mot don vi chiéu dai, hay
no6i cach khdc 1a t6n that nang luong trén mot don vi chiéu dai dong chay :

2 2
(Zl+pl+ulj—(zz+pz+u2]
dh y 2 vy 2¢) R

w

J=—r= =—=2 (3.36)
dL L, L,

*Nhdn xét:

Do doc do 4p c6 thé c6 tri s6 am hay tri s6 duong tuy theo su thay déi dp sudt trong
dong chay. Con do doc thuy luc bao gid ciing c6 tri s6 duong vi ton that niang luong
h’,, luon tang doc dong chay.
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Do doc do ap trong dong chay chat 1ong thuc khac do doc do ap trong dong chay
chit long 1y tuong.

Trong trudng hop chuyén dong déu, dudng do 4p va dudng niang song song do d6 /
=J.

Trudng hop dong chay déu trong kénh hé: i =1=J.

3.6.2. Phuong trinh Becnuli doi vdi toan dong chdt long thuc

Bay gio ta m& rong phuong trinh Becnuli do6i v6i dong nguyén t6 chat long thuc ra
toan dong chit 16ng bang cdch cong niang lugng cua cac dong nguyén td tao thanh
dong chay va cong t6n that clia nhitng dong 4y.

Néu biéu thi trong lugng chat 1ong clia dong nguyén t6 chdy trong mot don vi thoi
gian Q va nhan véi ca hai v€ clia (3-33) ta c¢6 biéu thiic niang lugng ctia dong

nguyén to trong mat cat 1-1 va 2-2:
)4 P '
[Z +7+—j}dQ ( +7+ j}dQ+hw127dQ (3-37)
Tich phan bi€u thic trén theo mat cét toan dong chay :

J N N | P | _
J[zl Ho 2g] WQ = Jz(zz o 2g];dQ+th v MO (3-38)

wl

Ta biét ring ap sudt thuy dong trong dong chay déu va dong bién déi cham phan bo

theo qui luat thuy tinh Z +£ = const trén mot mat cit udt.

Vi diéu kién han ché trén ta viét duoc :

[[2+2 o =A 4 uo-rolz -]

wl

2+ 2)mo A+ 2] fa0- 0]z 2

2

(3-39)

Céc tich phan nay biéu thi thé nang cta luu luong Q0 .

Tich phan _|.h'w172 ydQ Dbiéu thi téng s6 cdc ton that nang lugng don vi cla tit ca

w3
cdc dong nguyén t6 trong toan dong chay tir mat cat 1-1 dén mat cat 2-2. Néu goi
h,,;»1a ton that niang lugng don vi trung binh trén doan dong chay dé, ta c6 :

[, ., rdQ=90n,, (3-40)

2
u o 2 . 7 s ’ A - 2 z N
Céc tich phan c6 dang I—z dQ biéu thi tong s6 cidc dong nang cua cic dong
8
[

nguyén to, ky hiéu la E*,, :
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-7

= u*dQ (3-41)
2g .

I/l2
E," = z[ng
Viéc tinh tich phan nay phiic tap vi chua biét qui luat phan b6 van téc u trong mat
cét toan dong chdy. Dé don gian ta thay van toc u clia cic dong nguyén t6 bing van
toc trung binh v clia toan dong chay. Ta c6 :
2
E, = 2—2 v2dQ = ;Q;—g (3-42)

[

Vi su phan b6 cua u khac su phan bo cia v nén E*;, #E",, .
I/l2 V2
Dé thay jz—}dQ bang J Z—}dQ ta dua vao hé s6 «a 1a hé s6 dé hiéu chinh su
w <8 w <8

phan bé van toc khong déu trong tinh toan dong nang (hé s6 hiéu chinh dong nang -
hé s6 Coriolis)
E u
= (3-43)
Edn

a

a = 1,01 + 2 tuy theo ché do chay (tang, r6i) va hinh dang kich thudc dong chay.
Thay (3-43) vao (3-42) taco :

2

Ey' =[5m0 =510 (3-44)

Thay céc tri s6 tinh duoc & (3-39), (3-40) va (3-44) vao (3-38) taco :

AR [ &J v’
}Q[zl+y]+ 2y 0= 10\ 2+ S0 0 b

Hay don gian cho yQ :

Z+&+a‘—V‘2:Z +&+%—V22+h (3-45)
Vy 2 Ty 28 T

Phuong trinh (3-45) 1a phuong trinh Becnuli cho toan dong chat long thuc. N6 dugc
dung rong rai dé giai cac bai todn trong thuy luc va thuy khi dong luc hoc.
*Luu y : Viéc m& rong phuong trinh Becnuli khong phai doi véi loai dong chay nao
ciing 1am dugc .0 trén ta da tién hanh md rong duoc trong diéu kién dong chay déu
va bién déi cham.
Trong trudng hop chuyén dong twong d6i hoidc chuyén dong khong dimg (chay
khong 6n dinh ) thi trudng hop téng quédt phuong trinh Becnuli viét cho toan dong
chit 16ng thuc, ngoai cic s6 hang clia phuong trinh di néu trén con phai ké thém
thanh phan t6n that cot 4p quén tinh.
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3.7.MOT SO UNG DUNG CUA PHUONG TRINH BECNULI

Phuong trinh Becnuli duoc tng dung rat rong rdi trong nhiéu nganh k¥ thuat dé giai
quyét nhiéu van dé trong thuc tién. Mot s6 chuong tiép theo cuia gido trinh ¢c6 thé coi
la nhiing ing dung ctia phuong trinh Becnuli nhu : dong chay qua 16, voi, dap tran,
trong Oong, trong kénh ; trong hé thong cung cip nudc, may bom...

Dudi day chi néu mot s6 tng dung cu thé ctia phuong trinh Becnuli.

3.7.1. Dung cu do vdn téc, 6ng Pito-Prandtl
Dé do van t6c clia mot diém trong dong chdy ta cdm ong do 4p va ong Pito hinh chit
L vao dong chay nhu hinh vé (hinh 3-12).

2
u

6ng do 4p cho gid tri (Z + P ) con do chénh AH =—
/4

28
Suy ra u=+2gAH

K&t hop hai 6ng nay dugc ong Pito-Prandtl (hay con goi 1a ong Pitokép)

< |z
o
L
|||||||||||I|||
UL
<=

z LILLT L1
s

12
Hinh 3-12 Hinh 3-13

3.7.2. Luu luong ké Venturi

La mot dung cu dung dé do Iuu lugng dong chdy trong ong, gdm mot doan 6ng hinh
con thu hep va mot doan 6ng hinh con mé rong ghép véi nhau bang mot doan 6ng
ngan hinh tru. Dat hai 6ng do dp, mot & dau 6ng hinh con (mat cat 1-1) va mot &
doan 6ng hinh tru (mat cat 2-2) (hinh 3-13).

Viét phuong trinh Becnuli cho mat cét 1-1 va 2-2, mat chuén tring véi truc 6ng, bo

2 2

oV P Yy
Yy 28 v 2g

o dayhé so dongnang ¢, = o, = 1 .

qua h, tacé:
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Theo phuong trinh lién tuc clia dong chdy, c6 thé viét
o, D’
Vv, =V, =V, —5
2 1 0)2 1 d2

Thay vao phuong trinh trén :

Y y 2g\d’
[a" [ & d
hay M=\ 2g7 D - \2gAh
Lypz — Ah 12 do chénh clia hai do cao do dp, luu lugng chét 1ong di qua luu luong
ké bang :
aD* d*
Q=vw = e D4—_d4.\/2gAh = KJAh (3-46)

Dua vao cong thitc (3-46) mudn xdc dinh luu lugng chay qua luu luong k€ chi can
do do chénh 44 1a tinh ra luu lugng .

2
e 2,2 A~ 2 2z R A~ 14 N A N e R A~ A . z
Doi véi chat long thuc c6 ton that A, , =¢ 2# , C 1a hé s6 ton that cuc bo khi do:
8

0 =KAh

D’ \/ 2¢d*

Oday K, = .
VAT D —adt+Cd

3.7.3. OA/ng xd cua tuabin thuy luc (hinh 3-14)
Trong cac nha may thuy dién bén
dudi tua bin thuy luc c6 mot budng xa
nhim tdc dung nang cao hiéu suét cla I
tua bin . Mat cat 1-1 12 mat cit ra cla tua |
bin, dat cao hon mat nudc cta kénh thio - 1
1 doan Z, ( dé trdnh lut ching han ). Van =

toc nudc ra khoi tuabin 13 v, . Néu ta dé

mat cat ra cla tuabin thong véi khong
khi thi 4p suat tai 1-1 12 4p sudt khi
quyén p, , ta s& khong tan dung duoc hét
2
% . , N - -
dong nang 2# va th€ nang Z, clia dong === ==
8

chdy. Hinh 3-14
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Néu tai mat cit ra cta tuabin ¢6 lap mot 6ng hit loe dan trong d6 van toc
dugc giam dan dén khong tai mat cit 2-2 . Viét phuong trinh Becnuli cho hai mat cat
(1-1) va (2-2) , mit chuén (0-0) ta ¢6 :

2

z+b oz B
y 28 Y
6day V2~0,hw]2~0!a1=
2
Rut ra &:&—ZI—ZI—L
y v 28

Mat khac DP>=p.+ V2,

2
Vv
Do d6 : &:&—21—4
Yy v 28
R& rang p, bé hon 4p suat khi quyén p, , vi vay trong 6ng x4 xuat hién dp suét chan
khong c6 tdc dung hit nuée trong tuabin ra. Nhu vay, nho Ong x4, 4p sudt tai mat cét
2
N . .y . n v 2. . e A
ra cua tuabin giam b6t mot luong twong duong Z; + j so voi khi chua lap ong. Cot
8

2

- . . ~ W, ~ A - 1% N, A 9

nudc trén tudc bin ding 1€ mat mot phan nang luong (Z; + —2' ) , nhung nho 6ng xa
8

nén thu lai dugc nang lugng d6 dé cung cip thém cho tua bin .

*T'ém lai, cac bude ap dung phuong trinh Becnuli nhu sau :

- Chon mit cét cho phi hop diéu kién lap phuong trinh néi trén va tao diéu kién dé
dé dang giai bai todn, nhu qua nhitng mit cit, qua nhiing diém tai d6 c6 mot s6 yéu
t0 can thiét hoac can tim.

- Chon diém viét phuong trinh sao cho viét phuong trinh dugc don gian giam bét cac
4n s6 khong can thiét.

- Chon mat chuén ciing chid y 1am don gian phuong trinh, nén tranh nhiing tri s6 am

cho cdc do cao hinh hoc Z va cho Z + L
- Luu luong qua cdc mat cat khong déi Q = @v = const .

- Ap suit c6 thé 1a tuyét doi, du, nhung phai thong nhat cho 2 v€ , néu 1y dp sudt du

thi tai mat cit ndo do ¢ dp suat chan khong phai déi dau.
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CHUONG 1V

CHUYEN PONG MOT CHIEU CUA CHAT LONG
KHONG NEN PUGC

4.1. TON THAT NANG LUONG TRONG DONG CHAY

4.1.1. Hai trang thdi chdy cua chdt long

Nam 1883 O.Reynolds bang thuc nghiém da phat hién ra su ton tai hai trang thai
chay khédc biét nhau ctia chét 1ong va ching minh rang chiing ¢6 lién quan mat thiét
vdi ton that nang lugng cta né.

Thi nghiém ctia Reynolds géom c6 mot binh nudc 16n A, mot binh nuéc mau C, mot
ong thuy tinh trong su6t (hinh 4-1). Diéu chinh khod dé nudc mau d6 chdy thanh
mot soi chi do cang xuyén sudt 6ng thuy tinh , nghia la cac 16p chat long chay thanh
tang riéng r&, d6 1a trang thai chay tang(hinh 5-1a)

Tang van t6c dong chay, dau tién sgi chi nuéc mau doé bi dit doan (hinh 5-1b)-
chay qud do, sau d6 ching hoa tron hdn loan vao nhau (hinh 5-1c¢), d6 1a trang thdi
chay rai.
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Lam thi nghiém nguoc lai, giam dan van t6c dong chay thi trang thai chay cta chat
16ng bién déi theo chiéu ngugc lai : tir chdy r6i sang chdy tang.

Qua thi nghiém véi nhiéu 6ng c¢6 dudng kinh khac nhau va véi nhiéu loai chét 16ng,
nguoi ta nhan thdy trang thai dong chay phu thudc vao van téc V, do nhét v va
duong kinh 6ng d. Reynolds da tim ra t6 hop 3 dai lugng 4y 1a mot s6 khong thi

nguyén, mang tén ong - s6 Reynolds :
Re=— 4-1)

Van t6c chuyén tir trang thdi chay tdng sang chay r6i 1a van t6c phan gidi trén (v,,,),
tuong ting c6 s6 Reynolds phan gi6i trén (Re,,,).
Van t6c chuyén tir trang thdi chay r6i sang chay tang 12 van téc phan gidi dudi (v,,,),
tuong ting c¢6 s6 Reynolds phan gi6i du6i (Re,,,)
Khi dong chay c6 : Re < Re,,, thi trang thdi ctia n6 1a chdy tang ;

Re > Re,,,
Re,,; < Re < Re,

thi trang thai cta n6 la chay roi ;
o thi trang thdi ctia n6 c6 thé 1a ting hodc r6i,
nhung thuong 1a chay roi, vi ing véi giai doan trung gian nay trang thai chay tang
rat khong on dinh.

Qua nhi¢u thi nghiém thdy rang Re,, khong c6 mot tri s6 xdc dinh (dao dong tir
12000 dén 50000). Con Re,,,, doi v6i moi loai chat long va dudng kinh khdc nhau
déu c6 mot gid tri khong déi (2320).

Do d6 Re
vay Re < 2320 - Trang thdi chay tang ;

Re > 2320 - Trang thai chay roi.

et = 2320 dugc dung 1am tiéu chudn xdc dinh trang thdi chay.

4.1.2. Quy ludt ton thdt ndng luong trong dong chdy

Khi chat long thuc chay c¢6 tén that nang luong do luc can chuyén dong. Can cit vao
nguyén nhan phdt sinh t6n that nang luong trong dong chdy, nguoi ta chiara :

- Tén that doc duong (h,,,) ;

- Ton that cuc bo (h,,,).

a) Ton thdt doc duong

Tén thit nang luong doc dudng 1a do luc can tiac dung 1én chat 16ng chay do luc ma
sdt trong cla chat 10ng gay nén, hay do luc can theo chiéu dai ciia bé mit bao quanh
dong chay (bé mat 6ng dan, bé mat ddy va suon kénh...)

Bing thuc nghiém ngudi ta di dua ra qui luat phan bé t6én that niang lugng doc
duong trong dong chay :

- Khu vuc chay tang : h,,, = kv
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- Khu vuc chay réi : A, = kV*

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

Phan tich cdc yéu t6 anh hudng dén t6n that doc duong, Darcy da thiét 1ap cong thic
chung xéac dinh tén that nang lugng doc dudng vao nam 1856, goi 1a cong thic
Darcy :

I

h, =24
wd d zg

(4-2)

Trong d6 : [ - chiéu dai, d - dudng kinh 6ng, v - van t6éc trung binh, A - hé s6 ma sit ;
g - gia tdc trong truong.

Viéc tinh A khéa phtc tap, ¢6 nhiéu cong thitc ban thuc nghiém hodc dung d6 thi
Nicuratze.

O day ta c6 thé sir dung cong thic xdc dinh A trong hai trudng hop cu thé :

64

Re

- Chay ting A=

_Chayrsi 1=38
C

Trong d6 : C - hé s6 phu thudc hé s6 nham n va ban kinh thuy luc R.

C phan 16n dugc xac dinh bang cong thitc thuc nghiém (xem phu luc 2,3,4)

b) Ton thdt cuc bo

Stic can cuc bo sinh ra khi thay déi dot ngot mat cét, hay hinh dang dong chay (tri
s6, phuong, chiéu ctia van t6c). O chd c6 siic can cuc bo c6 thé quan sat thdy hién
tugng va dap va chdy xody. Su twong tdc gitta dong chay va cac chat diém chay
xody. D6 1a nguyén nhan phét sinh ra t6n that nang lugng cuc bo.

Nhiéu thuc nghiém da chiing minh ring ton thit cuc bo cling tuan theo cdc qui luat
phan bo nhu déi véi t6n that doc dudng .

Thuong ding cong thiic Weisbach dé tinh tén that cuc bo :

2
1%
hwc = gz_g (4_3)

3

Trong d6 : v - van téc trung binh dong chay thudng 14y & sau chd c6 siic can cuc
bo.

{ - hé s6 tén that cuc bo thuong dugc x4c dinh bang thuc nghiém (xem

phu luc 1).

Thuc nghiém cho biét tén that cuc bo khi chdy rdi ty 1é v6i binh phuong ciia van téc,
lic d6 hé s6 ¢ khong phu thudc vao s6 Re ; khi chay tdng ¢ phu thudc vao s6 Re .
Mtc do phu thuoc ay tuy theo mitc do dong chay tang bi pha hoai khi cé stic can
cuc bo.
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c6 thé str dung cong thitic Antosul dé tinh ¢ trong dong chay ting :
A

{=—o-+{r (4-4)
Re

Trong d6 : {r - hé s6 t6n that cuc bo trong khu vuc binh phuong sic can.

Gia tri ctia A va {'r cho trong bang 4 - 1.

Bang 4-1

Loai vat can A {r
Khoa hinh ném 150 0,40
Van thong dung 3000 4,00
Van nghiéng 900 2,50
Van bi 5000 4,50
6ng ngoat 90° 400 1,40
Chac ba 150 0,30

Trong trudng hop téng quét, ton that nang lugng gitta hai mat cit 1-1 va 2-2 cua
dudng 6ng 1a bing tdng s6 cdc ton that doc dudng va téng so cdc ton that cuc bo :

K n
2= Zhwd +Zhwc
Al
hay h,_, = Z - Vl Z

i=1

4.2. DONG CHAY TANG TRONG ONG - DONG HAGEN - POADOI

4.2.1. Phuong trinh vi phdn cua chdt Iong chuyén dong

Xét chuyén dong mot chiéu (u#o) trong 6ng nam ngang do do chénh 4p (p, >p,) clia
, J ) . (2 : A

chat 1ong chuyén dong ding (E = j , bo qua luc khoi (F = 0) . V6i nhitng diéu

kién d6 xuat phat tr phuong trinh lién tuc : div u=0 va phuong trinh Navier

Stokes :

—

l d+vAﬁ—ﬂ
pgrap u_dt

) Ldp (a_ﬁ_jo
suy ra D dx PRI =



du Fu 1dp

y+y=;a= C = const (4-5)
O day cho hai v€ bang const, vi v€ trai phu thudc vao y, z ; con vé€ phai khong phu
thudc vao chuing.

dp  Ap hmw

a1
J - d6 doc thuy luc
Dé dé tich phan (4-5), ta dua vé hé toa do tru véi gia thi€t dong chay doi xiing truc :

=—y] (4-6)

1d( d 1A
——(r—”j -2 4-7)
rdr\ dr ol
vGi diéu kiéen biéen r= 0 : u hitu han
r=R,: u=0

phuong trinh (4-7) bi€u dién moi quan hé vé su bién thién van toc va ap sudt thuy

dong cua dong chay tang trong ong.

4.2.2. Phdn bo vdn toc
Tich phan (4-7) véi cdc diéu kién bién ta s€ tim dugc su phan bd van téc ¢ dang
Parabol (hinh 4-4)

u= —(RU2 - r2) (4-8)

van toc max tai truc ong :

Hinh 4-3

o max

R, R,
T
Ta tinh duogc luu lugng : Q=J.dQ=J.2ﬂ'rdr=5R2u
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van toc trung binh : V=

Do chénh 4p : Ap =

D6 1a dinh luat Hagen-Poadoi, duoc tng dung dé tinh do nhdét.
Hé s6 hiéu chinh dong nang :

J.u3da)
a= wv3Q =2
Phan bo ting sudt tiép trong dong chay
du Apr r
a2k
Trong d6 Tg(r=R0)=A—lp%= vJR

R- Bén kinh thuy luc .

4.3.DONG CHAY ROI TRONG ONG

4.3.1. Cdu tric dong chdy roi trong ong

a) Lép chay ting satthanh  b) o

Lép qua do

LGi roi

————————

(4-9)

(4-10)

N

Hinh 4-2

Thuc nghiém ching t6 dong chay rdi trong 6ng gébm 2 phéan chinh (hinh 4-2a)

: 161 161 va 16p chay tang sét thanh c6 chiéu day J; :
30d

57 - Rex/z

Trong 16i r6i, van toc diém thay déi vé tri s6 va ca huéng theo thoi gian. Néu xét

trong mot khoang thoi gian tuong doi dai T, thi thdy u dao dong xung quanh mot tri

s6 khong d6i u (hinh 4-2b) goi 14 van tdc trung binh thoi gian u:
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— 1%

u=FJ.udt
Lic dé vantoc tc thdiu = u +u, u - van t6c mach dong.
Tuong tu c6 p=p+p . p=p+p

4.3.2. Phdn bo vdn toc trong ong

> . d
O trang thai chdy tang, theo Newton 7 = ﬂd—u .
y
: e du
O trang thdi chdy r6i, nguoi ta dua vao hé s6 nhét bo xung 7, = (€+ ,u)d—
y
) du
nhung & >> 4 nén T,:r:e‘d—y
i
Theo Prandtl : e=pl <
dy
Trong d6 : | = Ky - Chiéu dai xdo tron, dic trung cho su chuyén dong theo

phuong ngang ctia cac phan tir chitlong ; K =04 ;

du ) . . .
— - Gradient van toc trung binh thoi gian

dy
du du
o)
dy P dy
du [z 1 1 . T ,
— == =k v6i wx= _|[— van toc dong luc
dy \pl ! p
— * *
du:u— ly = s
) Ky
— u* i . —
u=Elny+C Taitrucongy=r, u = u,,,

& &
- C=u,, —u—lnY:umax i
K K

ma:

ux_ r VI, A .
Vay : u=u, — ;ln— nghia la van toc bién thién theo qui luat Logarit
y

con van téc trung binh  v==—=0,825 u

max
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4.4. DONG CHAY TANG CO AP TRONG CAC KHE HEP

Trong k¥ thuat, gitta cac chi ti€t may cé nhitng khe hd nén c6 su ro ri cua
chat 1ong (xang, dau...) do chat 1ong lam viéc dudi 4p suit cao. Nén can tinh todn do
khit can thiét cta nhiing khe hd d6, han ché luu luong 10 ri,...

4.4.1. Dong chdy giita hai tdm phdng song song
Véi nhiing diéu kién nhu dong chdy ting trong 6ng (muc 4.2) va do khe hep

A

nén
u = u(y); (hinh 4-4).
Phuong trinh vi phan chuyén dong c6 dang :
d’u 1dp
dy* ~ pdx

vGi diéu kiénbién: tai y=0 vay=h : u=0
Sau khi tich phan ta s€ dugc phan bd van téc ¢6 dang Parabol
1 dp
——— L (h-
u== =)
i@ h2

An to taiy =h/2): =
van toc max (taiy=h/2): u_, 811 dx

¢ b dp 1 Ap
— - _ 3 _ 3 }
Luu luong Q—.[budy 12,udxh 24 1 h’b 4-11)

[

B u

max

w | N

Van téc trung binh : v =

=

2

e -

dday:  b- bérong tam phan

[- chiéu dai ctia khe

4.2.2. Dong chdy doc truc giita hai tru tron

a) Mdt tru dong tam

Ky hiéu D, - Budng kinh ngoai, D, - Pudng kinh trong
D, +D

t

D= > - Buong kinh trung binh.

Dn_Dt

S=

- Chiéu day cua khe.

Xét 0<<D /2, |- Chiéu dai cia doan dong chay can xét, 4p dung (4-11) tinh Iuu
lugng thay b= zD ; h = dtacé:
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DS Ap
0= R
R2u "1

<“— T <— \ 4

A 4 <« e —

dx

Hinh 4-4 Hinh 4-5

b) Mdt tru léch tam (hinh 4-5)
Goi 0- Chiéu day cua khe ho khi mat tru dong tam ;
e - Do léch tam
@ - G6c cua mot ban kinh véc to v6i duong qua tam hai mat tru (toa do cuc 0 1a
tam)
a( @) - Khe ho theo ban kinh véc to ting véi ¢

Xét a <<D nén

a=" =" tecosp= é,cosgo

Ap dung (4-11) cho phan t6 hinh thang vuong :

D
b="dp : &=a
_ & D ( e j
=2l 2 ) 1+5cos¢ do
0=0 —TdQ—ﬂAp 53[1+§e—2]—g(1+36—2j (4-12)
T ITE T nu 28°) 28 )

Vay 0, > 0, va 0, = 2,50, khi do léch tam 16n nht (e=0)
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O day c6 thé xét them bai todn loc déu, tic 1a dong chay tang theo phuong ban kinh
trong khi hep phéng.

4.5. DONG CHAY TRONG KHE HEP DO MA SAT - CO SO CUA LY
THUYET BOI TRON THUY PONG

Trong thuc tién k§ thuat ta gap rat nhiéu chuyén dong do ma sat trong khe hep
nhu chét 16ng chuyén dong giita Pittong va xi lanh, gifta con truot va ban truot, giita

truc va 6 truc...Can phai tinh Iuc ma sdt va mo6 men can.

4.5.1. Dong chdy giita hai mdt phdng song song - Bdi todn Cu-et

Dong chdy do ma sit (do tim phang trén chuyén dong véi van toc u, - hinh 4-
d, ? o
6) va do do chénh 4p d_p # 0 . Luc d6 phuong trinh vi phan chuyén dong giong nhu
X

muc 4.4.1. nhung diéu kién bién khackhiy =h,; u = U, ; nén

U, 1 dp
=—y———y(h— 4-13
u=-"y 2ﬂdxy( ¥) (4-13)
h
X Unh 1 dp,
= = - 4-14
va ) .[udy 5 12,udxh ( )

u= U,%
du U
T= ,ud—y = 7
9 Ul A z A 2
Luc can T=18= ‘UIS ;  S-dién tich tam phang.

4.5.2. Boi tron hinh ném
Khi mot tim phing nghiéng di mot géc nhd «, ta c6 hinh ném (hinh 4-7).
Lic nay, ngoai luc can F con c6 luc nang P , nghia la can tim su phan bo ting suéit
ti€p va phan bo ap suat.
Tuong tu nhu bai todn Cu-et (4.5.1) ta tinh dugc luu lugng qua mait cét chiéu cao h
theo (4-13)
Uh__1dp,

e G
=7 12 dx
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voih=h(x)=(a-x)tga=(a-x)a (4-15)
Gia st tuong ing v6i mat cét chiéu cao h ¢6 ap suat cuc dai, nghia 1a :
ap _
dx
oo Uit
2
yll
Ya £=O
& ¥ _X>
AN PR
U, P h.
k — w/'
< < ! >
y » < a »
X
Hinh 4-6 Hinh 4-7.

d
Thay vio (4-14), ta tinh dugc d—p
X

Uh* Uh 1 dp ,
2 2 12udx

dp _ 6uU\(h=h¥) _ U(L Qj
dx I e uw

Khi x=0vax=1:p=p,

Thay & bing (4-15) va ldy [dx, ta dugc

6uU x [1 0 2a—x}

=p, +
P= P a*a(a—x) aU, a(a—x)

Suy ra dp luc tdc dung 1én ban phang :

’ U,
PZJ.(p—pa)dx:Cp'uhl2
4 2
__ 6 _,-1 5 56 1 _h
C, = (77—1)2 {lgn 2774‘1} Hé s6 nang , 7= A

X 7 2 9 . , 2, ’, o du - N -
beé tinh luc can F , ta phai tinh ¢ng suat tiép 7 = Moo lay tir phan bo van
y

toc chuyén dong Cu-et (4-13). Tir d6 thay y = h(x), ta c6 7= 7, Luc can tinh theo
mot don vi bé rong déi véi ban phang chuyén dong Ia :
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MUl
F=J.’L',1dx=CfTI
C =—=|21gp—-31"2| _nesscs
=— —3——| -héso
P en " can
Hé s6 ma sat : f:£=c’h—2
P C,

4.5.3. Béi tron ¢ truc
Tinh luc ma sit va moé men cua né gitra truc va I6p dau boi tron theo Pe to

R6p (hinh4-8). Goi r - ban kinh truc; [ - chiéu dai truc; 16p dau day J. Khi truc quay
v6i van t6c U=rg2 thi chat diém diu bam trén mit truc ciing chuyén dong véi van
toc d6, con trén 6 truc bang O.
. . R , . du
Ung sudt ti€p cua 16p dau 7= s
-
Dién tich ti€p xtdc gitta 16p dau va mat truc
S=2ml
) du u
Lucmasat: T=17.85=2mluy— =2mrlu—
: dr o

M6 men luc ma st :

M= Tor e 2l Tl
-hre 306 156

Hinh 4-8.

m
viu=r2, Q=—
30
Do léch tam khi quay truc, nén phai nhan cac két qua trén vé6i hé s hiéu
chinh
2(14+2C%)
2+ CW1-C>

Co6 thé tham khdo thém tai lieu (1,3,6).

o



CHUONG V
TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG CO AP

Trong ky thuat va trong thuc tién san xudt ta gap nhiéu trudng hop céc loai
chat 1ong chay trong cac duong 6ng c¢6 ap khac nhau véi cac nhiém vu khac nhau
(Nhu 6ng dan nudc trong hé thong cung cip nudc, 6ng dan nhién liéu, dan hoa chat
trong cdc thiét bi may méc, hé thong truyén dong, truyén luc....)

Muc dich tinh toan thuy luc duong 6ng la thiét k&€ hé thong duong 6ng mdi
hoic kiém tra dé stra chita, diéu chinh hé thong sin c¢6 cho phi hop vé6i yéu cau cu
thé 1a xdc dinh mot trong cdc thong s6: Luu lugng Q; Cot 4p H tai diu hodc cudi
duong 6ng, duong kinh d hoac ca d va H.

5.1. CO SO LY THUYET PE TINH TOAN PUONG ONG

5.1.1. Phdn loai
Dua vao dic diém tén that nang luong trong dudng ong A, chia dudng ong
thanh 2 loai:
- Puong ong ngin: La dudng 6ng c6 chiéu dai khong déng ké, t6n that niang
luong cuc bo 1a chu yéu (4, > 0,1 h,,). Vi du 6ng hit bom ly tam, duong 6ng
dan nhién liéu, dan dau boi tron trén cic dong co...
- Pudng 6ng dai: La dudong 6ng c6 chiéu dai 16n; t6n that nang luong doc
duong 1a cha yéu (4, < 0,1 h,). Vi du cac duong ong trong hé thong cung
cép nudc, din nhién liéu tir bé chia tdi cdc diém phan phai...
Can ctt vao diéu kién thuy luc va céu tric dudng ong, chia ra:
- Buong 6ng don gian la duong 6ng c6 duong kinh d hoac luu luong Q khong
déi doc theo chiéu dai duong 6ng ( Hinh 6 - 1a)
- Pudng 6ng phiic tap: d va Q thay ddi, nghia 1a gém nhiéu dudng 6ng don
gian ghép noi lai nhu dudng 6ng cé mach ré ( Hinh 6 - Ic ), dudng 6ng chia
nhanh song song ( Hinh 6 - 1b ), duong 6ng c¢6 mach vong kin (Hinh 6-1 d)...

5.1.2. Nhiing cong thitc dung trong tinh todn thuy luc duong ong
- Phuong trinh Becnuli déi véi chat 16ng thuc (A, ton that cot 4p = ton that
nang lugng don vi).
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2 2
z+ D SN g P BN
y 28 y o 2
Hay H =H,+h,
2
v X
Trong do: H =72, Lo SN o 4p ddu ong
y 28
H =7 +22 5% Ot 4p cudi o)
, = 2+7/+ - Cot ap cuoi Ong
- Phuong trinh Iuu luong: O=vw
- Cong thuc tinh A, :
v v’
h,=A—— 5 h,={— ;
d 2g 2g

Dua vao cac phuong trinh trén suy ra cong thitc chung : f(iH, ,H, ,d ,Q,1)=0

a)
Al i - 29 ! 5% B
b) >
B C ,
At > l > J > "D

F —
Hinh 5-1
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5.2. TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG PON GIAN

5.2.1. Tinh H, khi biétH, , Q, I, d, n ( do nham tuong doi )
Tur phuong trinh Becnuli

H:H,—szhw[z;+/1£j (EQ y
d)x gd

Suy ra H,:(Z§+/ié};§d4+Hz (5-1)

Cong thitc (5-1) dung khi cén tinh do cao thap nudc hoac cot ap dau mot doan ong.

5.2.2. Tinh Q, bi¢tH,, H, 1, d, n
T (5-1)taritra:

3 B ©d'g
N )

Dua vao cong thic (5 -2 ) tathdy du da biét H,, H, , [, d, n nhung chua xac dinh

(5-2)

A=f (R,). Bai to4n phai giai theo phuong phdp thir din dé chon diing A tir d6 gia tri Q

cling 1a dang.

5.2.3. Tinh d, bié¢t |, H,, H,,Q, n
a) Phuong phdp thir dan :

Tir (5-1) : H,-H2=h+u:(,1£+z;j 80
y d nigd’
Ta gia thiét cac gid tri khdc nhau ctla d, tir d6 xac dinh 4, 2 roi thay vao vé€ phai
cia phuong trinh trén. Néu gid tri v& phai  f(d. )=h+2-—L2 thi d, chinh 12 dudng
v

kinh 6ng can tim.

b) Phuong phdp do thi :
8 l
Tu (5-1 ; d’ = +A—|0°
(5-1)suyra pper [Zé“ de
va dat: y, =d
=f(d)= o [Z§+ﬂLjQ2
Y2 nlgH d

Biéu dién hai ham s6 ndy trén cing mot do6 thi; Giao diém ciia hai dudng cong chiéu

xuong truc d cho gid tri d can tim.
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5.24.Tinh d, H,, bié¢tH,,Q, L, n
Truong hop nay trude hét xac dinh d theo

van téc cho phép (Van téc kinh t€) dé€ dam bao 2 .__—|l.:|
luu luong Q sau d6 tinh H, nhu bai toan 1 A === —
*V{ du : Bom banh rang phai day dau véi luu

luong Q = 0,21/s vao trong binh chtta (thong véi N /I’d
khi quyén) (hinh 5-2). X4c dinh dp sudt ddy can "

thiét clia bom néu biét : dudng kinh 6ng ddy d ! N

= 2cem , chiéu dai cha né [ = Im , & = 4. N/
Khoang cédch tir mat thodng binh dén truc bom L
z=14mPo nhét cta dauv=0_2cm?/s, trong —
lugng riéng ctia dau y= 8450N/m’. Hinh 5-2

Giai : Xac dinh trang thai chay cua dau :
o A0 _4.02.10°
" mv 7.2.02

=637 <2320 — chay tang.

2
B6 qua 2 Vivbé:
28
8 Yok
mn = (Yeag)S

va néu 1ay mat chudn qua tAm bom thi ta c6 :

D P :( ij

Trong d6 : p,; , p, - ap sudt cia bom va ap suat tai mat thoang trong binh tinh theo ap

80"
©’gd*

suat du ;
Cim - hé so ton thét tai chd noi vao binh
Do d6:
1 80’ ,
Pi=pP2+YZ+ (é/l( + o+ ﬂgj m = [13580N/m

5.3. TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG PHUC TAP

Tinh toan duong ong phiic tap dua trén co s& tinh toan duong 6ng don gian. Sau day
ta xét mot s6 hé thong duong ong phiic tap thuong gap. Trén co s& d6 suy ra cach
tinh toan cac hé thong khac.
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5.3.1. Hé thong duong 6ng ndi tiép
a) Truong hop ndi tiép kin (Hinh 5 - 3)
bic diém thuy luc 0 = Q,=0, =.....= Q,

szhwd"'zhwc

yar
o d u
Q, Q, Qs

Hinh 5 -4

Chii ¥ : D6i v6i dudng ong dai c6 thé lay X h,,. = (0,05 =0,1) Xh,,

5.3.2. Hé thong duong ong néi song song (Hinh 5 - 5)

|1’d1’Q1
|2,d2,02
Q Q
—> —
Diém dau 1,d,,Q, Diém cudi
Im’dm’Qm
Hinh 5-5
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0=0,+0,+.c.4 Q; +....... +Qm:in_

Hy -H,;=H=H =H,=.....=H,=....=H,
Hy=hg+Xh+h,;+h,,;

Trong d6: A, ,;,h,, - Ton thit nang luong tai nit vao va nit ra ctia dong chay qua

ong thi i

2'h,; - Téng tén that cuc bo trén doan 6ng thit i
h, - Tén that doc dudng trén doan 6ng thit i

5.3.3. Hé thong duong ong phdn phai lién tuc (Hinh 5 - 6)
Osr=q 1 (q - Luu lugng trén mot don vi dai)
0,=0, —%)FQ, +0, —Ql—ﬂx

/

A
Y

PEREIN ‘dx

RN RRRRRR R

Hinh 5 -6

Tinh t6n thit nang luong dh trén dx ( coi luu luong khong déi trén dx)
Néu coi tréndx , 2 (=0

dh = il@(Qr + 0y —Q—;ij

rg d’
Suy ra:
]
8 l 1
h, = J;dh = Ez;(gﬁ +0.0, + EQﬁzj

h, - Chinh 1a do chénh cdt ap trén doan /

5.3.4.Hé thong duong ong phdn nhdanh ho

Trong tinh toan thuy luc dudng ong phan nhanh hé thuong gap 2 loai bai toan: Thiét
ké va kiém tra.

- Bai todn kiém tra 1a cho truéc cot 4p & dau duong ong, kiém tra lai xem sau khi bi
ton that niang luong trong qué trinh van chuyén, cot dp con lai cu6i dudng 6ng ( noi
tiéu thu) c6 da yéu cau khong?
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- Bai todn thiét ké'1a tinh dugc cot dp clia nguodn, can thié€t do dé thing moi stic can
trén duong ong, thoa man yéu cau cot ap va luu lugng & noi tiéu thu ( cudi duong
ong)

1. Cdc budc gidi bai todn duong éng phdn nhdnh:

Thong thuong trong mot bai toan thi€t k€ ngudi ta cho nhiing s6 liéu sau:

- Luu luong cot ap yéu cau tai cac noi tiéu thu: Q,; H,

- Do cao hinh hoc cta cdc diém trong hé thong dudng 6ng : Z; ( Tinh tir mot mat
chuin chung)

- Chiéu dai cédc doan ong: [,

- Hé s6 nham n hoac do nham A clia 6ng

Yéu cau xac dinh duong kinh ctia cac doan 6ng va cOt ap cua nguon H,,.

Budc I: Tinh duong ong co ban:

Chon dudng 6ng co ban( dudng 6ng chinh) 1a nhdanh dudng ng ¢ yéu ciu vé nang
luong van chuyén chét 16ng cao nhat( thudng chon nhanh c6 Q 16n va [ dai nhat)

- Xac dinh duong kinh duong 6ng co ban theo van toc kinh t&€

40,

m}KT

d =

1

- X4c dinh cot 4p nguén H,

Budc 2 : Tinh dudong 6ng nhanh

Nhiém vu ctia viéc tinh duong 6ng nhanhla xac dinh dugc duong kinh ctia né. Tuong
tu nhu bai todn 3 ( dudng 6ng don gian) v6i diéu kién xdac dinh dugc cot ap dau
nhénh.

2.Viduy : Tinh toan thuy luc hé thong dudng ong phan nhanh (hinh 5-7)

Céc s6 liéu cho

-Docaohinhhoc:Z,,7Z; 2o 2y, Z , 2y , Z; , Zy

- Luu lugng yéu cau : Ok, Oy, Q1 , Ok

- Chiéu dai ting doan ong : [,, L, , I;, 1, , I5, 1, , [;;

-Cotapyeéucau: hy, hg, h; , hy .

Xac dinh duong kinh 6ng va cot ap can thiét H, & dau hé thong duong ong.

Theo so d6 trén chon dudng ong co ban 1a ABCDE .

Xéc dinh luu lugng trén tung doan duong ong :
Q,=0y;05=0p30s=0p+0y;0s=0,:0;=0,+ Op+0y; 0> =0k;
0,=0x+0Q, + Qp + Oy;

Xac dinh duong kinh cac doan ong :

do=113 2 a4 =113 2
VKT VKT
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Hinh 5-7

- X4c dinh t6n that cot 4p trén cdc doan ong :

8
[Z:M j o 0’
T d
[ 8
Hy = A— 52
(Zg-i_ dsl 2d54gQ‘

[Z{M ] Parg

Tri s6 cOt ap can thiét H, & dau hé thong duong ong duoc xac dinh :
H,=H,+H; + H;+ H, + (Z; + hg)

Dé tinh dudng 6ng nhdnh ta xdc dinh cot 4p & cac diém B, C , D r6i tinh ton that

nang lugng trong cac duong ong nhanh BK, CL va DN va cu6i cung chon dudng

kinh cia cac dudng ong nhanh d,, d, va d, . Sau d6 tién hanh kiém tra :

8
Poan BK : HB—HK>(Z§+/1 J e Ok
8
Poan CL : Z(Zf j 7d,'s o,
Poan DN : H - H >[Z§+zl—7]LQ
: : D N Z d, 71'2d74g N

Néu thoa man thi t6t, khong thoa man thi phai chon lai duong 6ng co ban va tinh lai.
Trong truong hop cho trudc cot 4p dau hé thong duong ong H, , ta xem dudng Ong
co ban ABCDE nhu dudng 6ng don gian mac ndi ti€p ¢ luu luong va dudng kinh

ong khac nhau.
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Tinh xong dudng ong co ban ta biét dugc tén that cot 4p cuia tiing doan ong va tinh
dugc cot ap & cac diém diu dudng ong nhanh B, C, D ; rdi chon dudng kinh céc 6ng
nhdnh nhu & trudng hop biét chiéu dai / , Ivu lugng O va tén that nang luong hy, &
ong don gian.

5.3.5. Hé thong duong ong vong kin

Gia str xét mot hé thong dudng ong vong kin gom c6 6ng chinh AB va mot
vong kin ACDEFB (hinh6-7). Luu luong thdo ra 6 cac diém B, C, D, E,F1aQ,, O,
Oc,0p,0pva Of.

Trudc hét ta chon phuong chuyén dong clia chat 16ng . Lay diém xa nhat lam
diém thdo nudc cudi cing. O so d6 nay ta c6 thé 14y diém D va nhu vay chét 1ong s&
chay dén di€ém D tir hai phia.

Sau khi xac dinh xong huéng chuyén dong ta tinh todn nhu & trudng hop c6
mach ré song song va ton that trong hai nhanh BCD va BEFD bing nhau :

hwscp = hweerp
Néu diéu kién trén khong thod mén, phai chon lai diém thdo nudc cudi cling,

hodc thay déi dudng kinh cac doan 6ng .

Hinh 5-8

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

54.1. Noi dung

Phuong phap nay dung dé tinh toan cho dudng 6ng dai, chay réi va chay déu c6 ap.
Do ong dainén H = hy, = hy,, = J1 .

Trong d6 : J - Do doc thuy luc ; / - Chiéu dai 6ng .

Van toc ciia dong chay déu dugc xdc dinh theo cong thiic Sedi :

v=CVJRJ
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Trong d6 : R -Ban kinh thuy luc; C= %(%)y - Hé s6 Sedi
n -Dd nham tuong doi ; y - Hé s6 phu thudc R va n
Do d6 luu lugng qua 6ng la :
0 =aCJVRI = KNJ
Vé6i J =1 thi Q = K (m’/s), c6 nghia K 1a luu lugng ctia dong chay qua mat cit uét
khi d0 doc thuy luc bang 1 don vi va dugc goi la hé s6 dac trung luu luong
K=K(d,n).
X . o
Thay J=hy, /l vao Q,tacoé H = hy, = IF (5-3)
Ciac gid tri cia K (hodc 1/K?) duoc tinh sin cho cdc loai dudng ong c6 dva n khac
nhau tng véi v > 1,2 m / s (chay r6i hay la khu vuyc stic can binh phuong). (Xem
phan phu luc 5,6).
Ung v6i chay ting v < 1,2 m/s phai nhan (6-2) v6i hé s6 hiéu chinh tén that a :
2

h,, =a%l (5-4)

Bdng 5-1
v |02 04 0,5 0,6 0,7 0,8 09 |10 |1,1 1,2
a |141 |12 1,15 1,115 (1,085 (1,06 |1,04 (1,03 |1,015 |1

5.4.2. Ung dung dé gidi 4 bai todn co bdn
a)H, =7 H=H/'H2=th=(Q/K)Zl
Suyra  H,=(Q/K\I+H,

H
BO=? Tiu(6-2):0 =K\/;
K - Tra bang theo tri s6 d va n da cho .

¢)d=?  Theoddu bai ta tinh dugc K = ﬁ
N

Tir K va n da cho, tra bang nguoc lai tim d trong bang tri s6 K
d)d, H, = ? Chon trudc d theo vy , sau d6 dua vao d va n tra bang tim K tuong tng
Tu K, Q,/ tim duoc H , H,.

5.4.3. Ung dung dé tinh duong dng phiic tap
a) Puong 6ng noi tiép : Q bang nhau, H =3 'H,
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m l
H = QZZ? —> Q:
i=1 B

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

i =K

= - K,
Suy ra 0= ; 0 = Z \/_,
c) Puong 6ng phdn phdi lién tuc
l 5 I, l 2
n=l0r+00, 4507 lorosso)
2
hay : H= %l
d) Puong 6ng phdn nhdanh ho
Ta ciling chia hé thong duong ong thanh dudng 6ng co ban va dudong 6ng
nhdnh d€ tinh (nhu di trinh bay trong muc 5.2.4) nhung viéc tinh todn dugc don gian
nhiéu.
- Khi tinh duong 6ng co ban , duong kinh cac doan 6ng s€ tinh theo van toc
kinh t&€ va luu lugng yéu céau, con do chénh cot 4p dau va cudi dudng ong co ban sé
la:

" 0’1
2 wdi K

m - SO doan duong ong don gian tao nén duong ong co ban .
ChiyrangH=(Z,-Z.,) + h, - h,
Trong d6: Z,,Z, - Do cao hinh hoc dau va cudi dudng ong.

h, ,h, -D0 cao do ap yéu cau tai dau va cudi duong ong co ban.

- Khi tinh duong 6ng nhanh, thong thuong duong kinh clia né khong dugc
tinh theo van toc kinh t€. N6 dugc quyét dinh bdi luu lugng yéu cau, do chénh cot ap
dau va cudi nhanh phu, nghia 1a phai chon duong 6ng c¢6 duong kinh sao cho véi luu
luong yéu cdu, dong chay trong do ton that cot ap phl hop vé6i do chénh cot 4p giita
diu va cu6i nhanh : H,-H.=h,,

5.5. PHUGNG PHAP PO THI PE TINH TOAN PUONG ONG
Tu cong thitc co ban cua duong ong (6 -2) :

1
h, = 710" = AQ®
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Ta nhan thay véi mot dudng 6ng xdc dinh c6 [ va d thi t6n that 4,, 12 ham s6
cua luu luong Q.
Puong d6 thi biéu dién ham so6 h,, = "

AQ’ goi la dudng dac tinh 6ng dén.

Néu tinh cot ap cua duong Ong theo
biéu thc : o
;((\4\

H=z +h +h,=H,+AQ° (5-5) ;?r\ 8
9 “aol

H, =z + h,- Cot ap & cuodi duong 6ng

N

A\

(c6 tri s0 xac dinh)
Pudng biéu dién phuong trinh (5-5) goi

@/ @ Nt
@

h w2
7

hw2

\4

la duong dac tinh 6ng dan trong hé

thong (cach goc toa do mot doan H,).
Hinh 5-9

Truong hop H, = 0 , duong dac tinh s€ di qua goc toa do.
Dé c6 dudng dic tinh chung cho dudng 6ng gdm nhiéu doan 6ng mic ndi ti€p
thi v6i méi luu lugng chdy qua, tén that s& bing tong ton thit cac doan 6ng. V&
duong dac tinh ong dan cho timg doan dudng ong. Sau d6 vé duong dac tinh 6ng dan
tong hop chung cho toan bo hé thong dudng o6ng. V6i mdi gia tri Q nhat dinh ta xac
dinh duoc ngay gia tri 2 'h,, ctia hé thong duong 6ng trén d6 thi (hinh 5-9).
Néu dudong 6ng gém nhiéu doan 4

mac song song thi tng v6i moéi tri s6 |

cla ting do (ton that nang luong ) ta

§/47 Q2
—_

cong cac tri s6 ctia hoanh do (luu lugng ij3 / *\‘V

Q) s€ duoc luu luong chung cho ca < < N

Wy
X

duong 6ng. Lay nhiéu diém nhu vay sé

vé dugc duong dic tinh chung cho
duong 6ng (hinh 5-10) Z P
Trong truong hgp dudng Ong phic tap

s
\

X oA - Z N . Q2
gom nhiéu doan dng mac song song va Q,+Q,

>

»!

Hinh 5-10

noi ti€p thi ta vé duong dac tinh cho
nhitng doan méac song song va sau cling
thi v& dudng dic tinh téng cong gém nhiéu doan 6ng mac noi tiép.
Dung phuong phdp d6 thi ta c6 thé x4c dinh dugc tén that niang luong cua
duong ong va do d6 xac dinh duoc cot ap & dau duong ong khi biét luu luong hoac
nguoc lai xac dinh dugc luu lugng chay qua duong 6ng khi cho trude cot ap.
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5.6. VA PAP THUY LUC TRONG PUGNG ONG

5.6.1. Hién tuong

Va dap thuy luc 1a hién tugng bién déi 4p suat dot ngot khi van toc ctia dong
chay tang hay giam dot ngot .

Va dap thuy luc c6 thé chia ra va dap duong (thuan) trong d6 vi van toc¢ giam
ma gy ra tang ap sudt va va dap am (nghich) do van toc tang lam ap sudt giam.
Chang han, nuéc chdy trong 6ng c6 dp. Néu ngan can dot ngot dong chay, vi du
déng khod lai thi 4p sudt trong 6ng sé tang 1én dot ngot. Ap sudt ngay st khod s&
tang 1én trudc, nudc s€ bi nén lai. Sau d6 theo mitc do dung lai clia cac 16p nudc ma
su tang 4p suat s& nhanh choéng truyén di theo duong 6ng tao thanh séng tang ap
suat.

Su tang ap sudt truyén di vé6i tdc do 16n s& 1lam ép chat 16ng lai va thanh 6ng
gian ra. Su bién dang dan tinh cua chat 16ng va clia 6ng s€ sinh ra cung véi toc do
truyén tang 4p suét theo chiéu dai ong. Toc do truyén bién dang dan tinh goi 1a toc
do truyén séng va dap. Sau khi 16p nudc cudi cung dimg lai thi tat ca nudc trong 6ng
déu bi ép. Lic d6 dp suat trong 6ng 16n hon dp sudt trong binh nén nudc chay ngugc
v€ binh, dp suét trong ong sé dot ngdt ha xuong. Su giam dp suat d6 cling sé timg 16p
ma truyén tGi khod nudc va goi 1a séng va dap nghich. Thoi gian chay cta séng va
dap thuan va va dap nghich lam thanh mét pha cua séng va dap.

Qua trinh séng va dap xay ra rat nhanh (bdi vi téc do truyén séng va dap rat
16n). Su phat sinh ra pha va dap dugc lap di lap lai theo chu ky va giam dan do c6 su
tieu hao nang lugng . Su tang cao ap suét khi c6 va dap thuy luc phu thudc vao ap
suéit ban d4u ctia dong chay va 16n hon rat nhiéu so véi cot 4p tinh gay ra dong chay.
Hién tugng va dap thuy luc kha phdc tap, mai dén nam 1898 méi dugc nha bac hoc
Nga Jucopxki phan tich c6 ly luan chat ché.

5.6.2. Tinh do ting dp sudt, toc do truyén song va ddp

Quan sit duong 6ng c6 dudng kinh d, dién tich cta cac mat cit 6ng 12 @ va
chiéu dai /, n6i v6i mot binh chia (hinh 5-11) . Truéc khi déng khod cé van téc v,
va ap suat p, .

Khi dong khéa dot ngot cusi duong ong, 16p chat 16ng & gan khoda trén doan
Ax ¢6 khoi luong pwAx bi ép lai dudi tac dung cia luc quan tinh. Do d6 sau thoi gian
At , ap sudt 6 16p do6 tang 1én Ap va van toc bang 0. Ta viét phuong trinh dong luong :

FAt = mAv

ting dung trong trudong hop xét ta c6 :
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F=4d4w, m=pwix, Av=v,- 0
Thay vao phuong trinh trén :
ApwAt = paAx v,

Ax
Ritra: Ap=p—v, (5-6)
At
Néu At — 0 thita co dp suat cuc dai & gan cho khoa :
- AtIE%) At

C -To6c do truyén séng va dap thuy luc. Thay C vao (5-6) :

= (5-7)
Cong thiic (5-7) do Jucopxki dua ra, dung dé xdc dinh do tang ap suat khi va dap
thuy luc.

Ung dung 1y luan dong luong vao khéi chat 1ong giita hai mat cit 1-1 va 2-2,
va tinh su thay déi khoi luong chat 1ong trong doan ong cling véi su bién dang cla
thanh ong (theo dinh luat Hook) Jucopxki da xdc dinh dugc cong thiic dé tinh t6c do
truyén séng va dap trong nudc goi la toc do truyén nudc va :

1435
Ed
ES

1+

Trong do6 : E, - mo duyn dan hoi ctia nudc ;
d - dudng kinh 6ng ;
E - mo duyn dan hoi cua vat liéu 1am 6ng ;

0 - chiéu dai thanh 6ng.

Khi c¢6 va dap thuy luc, ap suét sinh ra Tr

rat 16n c6 thé gay ra v ong, nén phai [-——————%__

tim bién phdp dé lam gidm hodc ngan |[--------F-:

nglra, nhu déong md& khoa van tur tu,
dung 6ng c6 dudng kinh 16n dé lam

giam van téc, dung vat lieu c6 moduyn
dan hoi bé, dung nhiing thiét bi tu dong

thdo chat long khi dp suat vugt qua qui
dinh ...

5.6.3. Ung dung hién tuong va ddp thuy luc
Hién tuong va dap thuy luc duoc 1gi dung trong cac bom nuéc va (hinh5-12).
Nguyén ly lam viéc clia bom nudc va
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nhu sau :

N
/N

Hinh 5-12

Van A trén dudng 6ng dugc diéu chinh dé cho nudc tir mot bé chita chay qua.
Khi nao van téc cua dong nudc dat téi mot tri s6 dinh trude thi dong nuée dong van
A dot ngot, sinh ra hién tugng va dap thuy luc ; ap suat trong 6ng dan nudc tang vot
lam m& van B trong binh C, lam cho nuéc chay vao trong binh C. Do ap suét binh C
tang ddy nudc lén ong ddy D. Khi nu6c chdy vao bom thi 4p suét trong dudng 6ng
giam, van B dong lai, van A tu dong md& va hién tugng ti€p tuc lap lai.
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CHUONG VI
DONG CHAY QUA LO - VOI - PAP TRAN

Trong thuc t&€ thudng gip nhitng truong hop chay qua 16, voi nhu thdo nuéc, nhién
lieu tir bé, thung chia... nudc hodc chat 1ong khac chay qua dap tran dé diéu hoa
mtic nude hodc do luu lugng...

Muc dich chinh cta tinh todn thuy luc dong chay qua 16, voi, dap tran 1a xac dinh
van toc va luu lugng. VEé thuc chat bai toan nay chi 1a su dp dung linh hoat phuong
trinh Becnuli, phuong trinh lién tuc va cdch tinh t6n that ning luong trong nhitng
diéu kién anh hudng dén tinh chat dong chay.

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

6.1.1. Anh huéng ciia moi truong bao quanh: Chdy tw do, chay ngdp

Tuy theo dong chay 16ng sau khi qua khoi 16 chay vao moi truong khi hodc
vao moi truong chat 16ng ta goi la chay tu do (hinh 6-1) hay chay ngap (hinh 6-2).
Néu chay ngap, dong nang cua dong chay qua 16 bi tiéu hao vao viéc tao nén nhiing
xody trong moi truong chit long.

e —_———-|#
I J|=-==- — - ——
Y — T |l—_—_—_
Yy == :lc . LU -
—_—— - —= | =3
— — ——% \ ,r I
—__4J C
Hinh 6-1 Hinh 6-2

6.1.2. Anh hudng ciia kich thudc so sdnh giita 16 va cét dp H trén 16:
Lo nho, 16 to

Goi d 1a kich thudc dac trung cho 16, ta co:

Lonhd khi d<01H
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Lo16n khi d=>0,1H
D6i v6i 16 nho, cot dp H trén moi diém ctia 16 ¢6 thé coi nhu bang nhau.

Trai lai, d6i véi 16 to, cot 4p tai cac diém phia trén va phia dudi khac nhau rd rét.

6.1.3. Anh huéng bé day thanh ciia 16: L6 thanh méng, 16 thanh day.
Hién tuong co hep dong chady

Tuy theo quan hé kich thuGc so sdnh giita bé day thanh 16 J va duong kinh d
ta phan ra:
- L6 thanh mong: 6 <( 3+4) d . Dong chay sau khi qua khoi canh 16 khong tiép xiic
vGi thanh cta 16 ma ti€p tuc thu nhd mat cat, tao nén hién tuong co hep dong
chay(hinh 6 -3). Vi du dong chay khéi 16 tam gidc cé dang hinh sao 3 cédnh, chay
khoi 16 tron c6 dang hinh elip.
Dé ddnh gi4d miic do co hep dong chay, trong thuy luc ding khdi niém hé s6 co hep
dong chay €1a ty so giita dién tich mat cat co hep ( @.) va mit cat 16 ( )

g= 2 (6-1)
w

- Lé thanh day: 6 >( 3 +4 ) d. Dong chay qua 16 thanh day ciing ¢6 bi co hep, nhung

sau d6 mo rong ra va bam vao thanh cua 16, chay day 16.

6.1.4. Anh huéng vi tri 16 trén thanh bé chita: Co hep hoan chinh,
khong hoan chinh

1 __:____&________
- —_——— - - = |,.>3a
e i —— - POl
—_ | ———- - 7'y
|\ <o
© <>
- - A C ¥ |.<3a
A 0 & | a_ 5\ ‘%r D >
» I Y 3
Y C A v
D] N
Hinh 6 -3 Hinh 6 - 4

Tuy theo vi tri ciia 16 xa hay gin cdc thanh khdc clia bé chita ( thanh bén hay
day) su co hep ctia dong chay sé hoan chinh hay khong hoan chinh.

Néu canh bén va ddy 6 canh 16 16n hon 3 14n kich thuéc cua 16, dong chay
qua khoi 16 s& bi co hep mic do 16n va déng déu vé moi phia : Ta goi su co hep nay
12 hoan chinh (Hinh6-4-1L61)
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Nguoc lai, 16 cang gan cdc thanh ddy bé chita thi mitc do co hep cang giam va
su co hep ciing khong dong déu theo moi phia . Truong hgp nay la co hep khong
hoan chinh (Hinh 6 - 4 - L IT; 11T )

6.1.5. Anh huéng ciia cot dp trén 16 va so' R,

Véi cot d4p nho, van téc qua 16 nhd, s6 R, nho, anh hudng cua luc nhét 16n
nhiéu so véi luc quén tinh. Dén mic do nao do s& khong c6 hién tugng thu hep. Néu
cot 4p giam dan, dong chay s& khong 6n dinh.

S6 R, anh hudng dén dong chay qua 16 thong qua cic hé s6 van toc @, hé s luu

luong 4, hé s6 ton that cha 16 {'ma sau nay ta xét.

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

6.2.1. Tinh todn thuy luc dong chay tu do

Quan sat dong chay qua 16 nho thanh méng ( Hinh 6 - 3 )
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cat / - / va mat cat co hep dong chay ¢ - ¢. Mat
chuin di qua tAm mat cét co hep.

P av: P av?:? &3
H1+ “+#:_‘l+;+é]_¢

y 2¢ v 28 28
Trong d6: v, - Van toc trén mat cat 1 - 1

v, - Van t6c trén mat cat co hep
v 2
batH,= H, + 21 L 14 cot nudc toan phan hay ty nang toan phdn trén trong tam
8

16.
Ta tinh duoc v, theo biéu thifc sau:

/ 1
v, = p +§1/2gH0=¢./2gH0 (6-2)

@ - Hé s6 van toc, c¢6 thé x4c dinh truc tiép bang thuc nghiém.

Luu lugng dong chay qua 16 :

Q=wyv, =ewp\2¢H, = uw2gH , (6-3)
M - Lahé so luu luong cua 16 , luon < 1 ( Ld co hep hoan chinh ¢ = 0,60 +=0,62)
* Luu y: - Cdc hé s6 €, @, 1 phu thudc trudc tién vao loai 16 , s6 R,, tiéu chuédn co

ban clia twong tu thuy dong luc.
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- Trudng hop 4p sudt trén mat tu do ciia chat 16ng khac ap suét khi quyén (
P,> P, ) thicongthic (6-2)va(6-3)codang:

V(>=¢\/28(H0+P0—;Paj (6-4)

T PR S
4

Pé tinh luu luong chay qua 16 16n, thudng dung cong thic :
2 3/2 3/2
0 =" m\2g(H,," ~H,")

Nhung & day, hé sd luu lugng cta 16 16n (1) dao dong trong mot khoang rong

do nhiéu yéu t6 anh hudng dén tri s6 clia né : kich thudc va dang 16, cot dp trén
miéng 16, diéu kién chay, co hep dong chay, dic diém gia cong canh séc...(co thé su

dung bang tinh u cua Pavolopski dé chon, tinh toan 19).

6.2.2. Tinh todn thuy luc dong chdy ngdp
Dong chdy qua khoi 16 thanh mong ngap dudi mat nudc, hinh thanh mat cat
co hep c-c tai 16 ra. Ap dung phuong trinh Becnuli viét cho mat cit 1 - 1 vac - ¢, 14y

mat chudn qua trong tam 16 ( Hinh 6 - 5)

ay? . oav? 2
&+L+H1=p‘ +L+ v‘
Yy 28 Yy 2g 2g
ma Pe _ P +H,
y v
Do do6 ta co:
ay? av'? 2
&+L+H1=p“+H2+L+§’V‘
Yy 28 14 2g 2g
o 2
Dt H,=H, + Vi
2g
V2
Ta cé: H,-H,=(a, +{)—*
2g

Van toc tai mat cat co hep ¢ - ¢ bang:

1
= 20(H, —H.,) = 20(H. — H .
v, ‘/owﬂ g(H,-H,) =¢2¢(H,-H,) (6-6)

@ - Hé s van toc
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Luu lugng dong chay qua 16:

O=wy, =cwv, =epo2g(H,—H,)=uw2g(H,—H,) (6-7)

M - Hé s6 luu luong ( xac dinh nhu truong hop dong chay tu do)
* Luu y: D6i v6i dong chay ngap cot dp toan phan tdc dung 1én 16 bang hiéu s cot
ap O thuong luu va ha Iuu vi vay khong can phan biét 16 to hay 16 nho.

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

Trong trudng hop cot ap tdc dung lén 16 thay doi viéc tinh todn thuy luc phic
tap hon vi dong chay ra khoi 16 khong 6n dinh.
Xét mot thiing chita chat 1ong c¢6 mit cit khong déi qua 16 ( hodc voi) c6 mit cit @,
nudc chay vao khi quyén (hinh 6 - 6 ). Véan dé can giai quyét 1a khi biét truée cot ap
H,, mit cit thung £2, phai xac dinh thoi gian 7 d€ thao nuéc mot phan hay ca thing
néu cho truéc mit cat 16 @ hoac nguoc lai cho trude thoi gian ¢, phai xdc dinh @.
Chéng han céan phdi xéc dinh thoi gian ¢ dé thdo nudc tir H; xuéng H,. Néu muc nudc
thay déi tir H thi trong khoang thdi gian vo cung nho df, nudc trong binh s& ha
xudng mot khoang céch la dH. Cot nuéc H dé tinh luu lugng xem nhu khong déi

Ung dung cong thic tinh luu luong chay qua 16 khi cot 4p khong ddi

Q =uw\2gH

Vi phan thé tich nu6c chay ra khoi thung dw sau thoi gian do dr s& bang
dw = uw+2gH .dt

Mat khéc: dw = - QdH

dodétacé -QdH= uw+2gHdt
- QdH

rat ra: dt =

poN2gH
Tich phan phuong trinh trén tir H, dén H, ta duoc:
(e _—QdH__2QGH, —\H,)
" po2¢H poy2g

(6-8)
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Hinh 6 -5 Hinh 6 - 6

Né&u thao hét nudc ra khoi thung H, = 0 thi ta co:

mf 20H, 2w
,ua)\/ig po2gH, 0,

Trong d6: w = 2 H, - Thé tich nudc c6 ban dau trong thung

(6-9)

Q = uw~2gH, - Luu lugng nudc chdy ra khoi thung & cot dp ban dau H,
Nhu vay thoi gian thdo hét nude trong thing khi cot nude giam dan bang 2
lan thoi gian dé thdo hét nhitng luong nudc Ay nhung cot ap khong ddi va bing H,.

6.4. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA VOI

6.4.1. Phdn loai va cong dung cua voi

Voi 1a nhitng 6ng ngén gin vao trong thanh mong. Chiéu dai cta 6ng [ >3+ 4 lan
duong kinh d

Dong chdy qua voi néi chung cling bi co hep sau mat cat vao mot it ( khoang 0,5d),
nhung qua khoi mat cat co hep, dong chdy md rong ra va bam vao thanh voi. Quanh
mat cét co hep ¢6 hién tuong chan khong .

Sau day gidi thiéu mot s6 loai voi thudng gap va cong dung co ban cta chiing
(hinh 6 -7)

- Vi tru tron (gén trong hodc ngoai - Hinh 6 -7 a,b). Loai nay thudng ding dé thdo
chat 16ng trong bé chita.

- Voi hinh nén cut mé rong ( Hinh 6 - 7 ¢). Loai voi nay van c6 hién tuong co hep va

chan khong. Do chan khong ty 1€ véi do 16n cua géc ma rong 3, nhung néu 16n qua
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thi dong chay bi tach ra khoi thanh va khong khi bén ngoai sé 1ot vao pha hoai chan
khong 1am cho dong chdy giong dong chay qua 16 ( thuc nghiém cho thay =5 = 7°
la t6t nhat ). Loai voi nay thao dugc luu lugng 16n, van téc chay ra nhd nén né duogc
tng dung & nhiing truong hgp can c¢6 do chan khong 16n (may bom phun tia) va can
c6 van téc nho (mdy tudi phun mua).

- Voi hinh nén cut thu hep ( Hinh 6 - 7d ). Pong nang ctia dong chay ra khoi voi kha
16n nén né thuong duoc st dung trong cac thiét bi chita chdy , trong tua bin xung
kich, sting thuy luc dao dat, rira quang... G6c thu hep t6t nhat 5= 13° 24

- Voi luu tuyén ( Hinh 6 - 7¢ ). Hinh dang ctia voi giong nhu hinh dang bé duong
dong trong viing 1an can 16, khong gay hién tugng co hep, rat it can tré dong chay.
Vi vay hé s6 luu lugng cua voi luu tuyén 16n hon tat ca cac voi khac.

LIAL
(¢]
K

%
I
{
V

Hinh 6-7

6.4.2. Tinh todn thuy luc voi tru tron gdn ngodi, chdy on dinh
khong ngap

Tuong tu nhu dong chdy qua 16, ta dung cong thic sau day dé tinh van toc va
luu luong chay qua voi

1
v =@2¢H ; ¢):‘/a+—2§

2¢ - Latong s6 céc hé so can trong voi gom ¢ hé s6 can do thu hep dot ngot chay
vao voi va hé s6 can do md rong dot ngot chd mat cat co hep . Vi chiéu dai voi nho
nén bd qua ton that doc dudng.
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Q =gwp\2gH | = uw\2gH

Céc hé s6 khang 2’ ¢, hé s6 co hep & hé s6 van téc @ va hé s6 luu lugng 4 cho &

bang 6 - 1 ( Tinh cho mit cit ra ctia voi ).

Bang 6 - 1
Loai voi 2¢ £ 0 )7
Voi tru tron gdn ngoai 0,50 | 1,00 0,82 0,82
Voi tru tron gdn trong 1,00 1,00 0,77 0,71
Voinon cut mérong a=5"=7" | 4=3 | 1,00 | 045 =0,50| 045050
Voi nén cut thu hep o= 13°24' 0,09 | 0,98 0,95 0,94
Voi luu tuyén 0,04 | 1,00 0,98 0,98

Xéc dinh do chan khong trong voi

Viét phuong trinh Becnuli cho mat cit ¢
-cvab-b (Hinh 6 -8). Ta lay a, = o,

p“+v“2 :&+i+§’i
72 Z/ 2f * 6-10
P=Pe _VE Vi, g

/4 2g 2g
Vi Q. = EO

Theo nguyén 1y lién tuc cta dong chay:

DV = Wy

‘o, £ Hinh 6 - 8
Thay v, vao (6-10) ta cé:

p PP _ Vs
ck 2g€

v} vy 1
————+{)=—"(—-1-
” ; 2g( ) 2g (2 )
ma vy = @Q28H Thay vao phuong trinh trén ta dugc:

1
h, =¢2H0(8—2—1—§’) (6-11)

Thay cac gia tri ¢, 4, € tir bang 6 -1, d6i v6i voi tru tron gin ngoai ta tinh dugc:
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h,=0,764 H,

Qua d6 ta nhan thdy rang do chan khong trong va ngoai voi ¢6 mot gia tri giéi
han nhat dinh. Ung v6i mot nhiét do nhat dinh ctia chat 16ng, dp sudt tai ving chan
khong trong voi nho hon dp suét bay hoi bdo hoa thi s€ xuét hién hién tugng xam
thuc trong voi 1am anh hudng kha nang chay va do bén vat liéu ché tao voi ( Ban
chit cua hién tuong xam thuc ta s€ nghién cttu & chuong IX)

6.5. TINH TOAN THUY LUC DONG CHAY QUA PAP TRAN

6.5.1. Khdi niém chung - Phdn loai

Nhitng cong trinh nhan tao ngan can dong chay va lam cho dong chay phai
tran qua goi la dap tran.
DPap tran dugc tng dung rong rai trong cac nganh thuy loi, thuy dién, nong nghiép,
cong trinh cong nghiép...
Dap tran dugc phan 1am nhiéu loai tuy theo anh hudng cta hinh dang va kich thudc
clia ngudng tran doi vé6i dong chay qua dap tran.
a) Ddp tran thanh mong ( Hinh 6 - 9 )
Cé6 bé day dinh tran nhd, khong anh hudng gi dén dong chay qua dap. Thudng quy
dinh 6 < 0,67 H. Trong dap tran thanh mong bao gdém nhiéu loai, tuy theo hinh
dang 16 dap nhu dap chit nhat, hinh thang, tam gidc... (Hinh6-9).
Loai dap tran thanh mong thudng duoc dung trong phong thi nghiém dé do luu
luong dong chay.

a) b) c)
Hinh 6 - 9
b) Ddp tran mdt cdt thuc dung: C6 bé day dinh tran kha 16n, anh hudéng dén dong
chay qua dap. Thuong quy dinh dap tran c6 bé day J'trong gidi han 0,67H <6 <3 H
1a dap tran mat cat thuc dung.
C6 2 loai dap tran thuc dung: Pap tran thuc dung hinh cong ( Hinh 6 - 10a) va dap
tran thuc dung hinh da gidc (Hinh 6 - 10b )
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Dap tran thuc dung 12 loai phé bién nhit trong thuc t€ xay dung cic cong trinh thuy
lgi, thuy dién, cung c&p nudc.... N6 c6 thé lam bang moi vat liéu nhu gb dd, beé

tong... Tinh chat ctia né 6n dinh hon vé mit chiu luc.

a) b)

4= I=

3= T=\
\ A\

Hinh 6 - 10 Hinh 6 - 11

¢) Pdp tran dinh rong: Chiéu dai ngudng tran J khd 16n, anh hudng dén dong chay
qua né. Dong chay qua ngudng tran 12 dong bién déi cham (céc dudng dong hau nhu
song song v4i nhau). Thuong quy dinh khi: 3H <d <10H dap tran thudc loai dap
tran dinh rong (Hinh 6-11)

6.5.2. Tinh todn thuy luc ddp tran

Muc dich cht yéu tinh todn thuy luc dap tran 1a nham xac dinh dugc lIuu
lugng Q thoat qua dap, xdc dinh chiéu rong b hoac 1a tinh cot dp H trén dinh dap
tran.

Cong thic tinh téng quéat cho moi loai dap tran c6 thé rit ra tir cong thic
tinh to4n cho 16 16n, v6i quan diém xem rang su chdy qua dap tran tuong tu nhu chay

qua 16 16n, ma canh trén cta 16 khong co, ta ¢6:

oy 2
HOIZOVé H02=H+ 0=H0
28
Trong d6:H, - Cot ap toan phan cta dap tran
2
) C e A %
H - Cot ap trén dinh dap tran ( khong ké do cao van toc ti€n gan 5 0

8

v, - Van toc tién gan dap

Thay cédc gid tri trén vao cong thic tinh luu lugng 16 to ta dugc:
2
Q=§,ub«/2gH03/2=mb1/2gH03/2 (6-12)

m= 2/3u - Hé s6 luu luong cua dap tran. m 1a hé s6 thuc nghiém phu thudc vao loai
dap, diéu kién chdy ( ngap hay khong ngap, co hep hay khong co hep) c6 thé tham
khao bang 6 -2

Bdng 6 - 2
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Loai hinh ddp tran m
Ddp tran dinh réng 0,35
Ddp tran cé mdt cdt thuc dung khong tron tru(Hinh thang, hinh chit nhdt) 0,45
Ddp tran thanh mong 042
Ddp tran cé mdt cdt thuc dung hinh cong khong tron tru:
- Tri s6' thong thuong 045
- Tri s6'lon nhdt 0,49

6.5.3. Mot s6 diém can chii y khi tinh todn thuy luc ddp tran

Khi tinh toan dap tran can chi y dé€n mot s6 yéu t6 sau day anh hudng dén
luvu lugng chay qua dap tran, lam cho céc cong thiic tinh todn dGng véi mdi trudng
hop ¢6 khdc di mot it so vdi cong thic tong quat (6-12)
a) Anh hudng ciia miic nudc sau dap tran ( miic nuée ha luu)
Mtc nude sau dap tran dang cao 1én dén mot mic do nao d6 s€ lam can tré su chay
ctia dong nudc qua dap. Truong hop nay goi 1a dap tran chay ngap (Hinh 6 -12a).
Néu muc nude ha luu khong can tré dong chay qua dap tran ta goi 1a dap tran chay
tudo ( Hinh 6 - 12b).
Trong truong hop dap tran chay ngap, hé so luu luong dap tran bi giam so véi truong
hop dap tran chay tu do. Mitc do giam hé s6 luu luong duoc danh gid bang hé s6
ngap

Hinh 6 - 12

o,(o0, <1)nghia la:
m,= 0O, m

Trong d6: m, - Hé s6 luu lugng clia dap tran chay ngap
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m - Hé s0 luu luong cua dap tran tng véi lic chay tu do.
b) Anh hudng ciia sit co hep bén

a)

Hinh 6 - 13

Su co hep bén xay ra khi chiéu rong tran » nho hon chiéu rong dong chay noi
xay dap ( Hinh 6 - 13a ) hoac 1a khi dap tran c6 chiéu dai tran kha 16n nguoi ta phai
xay nhiéu tru dap dé chia ra nhiéu khoang tran. Nhiing tru dap can tr& dong chay,
thu hep dién tran ( hinh 6 - 13b ) cho nén hé s6 luu lugng ciing bi giam, né dugc xac
dinh nhu sau:

m.=€Em
Trong d6: m, - Hé s6 luu luong cua dap tran bi co hep bén
m -Hé s6 luu luong ctia dap tran tng véi ldc khong co hep va chay tu do
¢) Anh hudng ciia cdch bo'tri ddp tran trén mdt bing

Cé4ch bo tri dap thang, xién, cong... ¢6 anh huéng dén luu lugng nuéc thoat
qua dap tran.

Cdc truong hop anh hudng trén, khi tinh toan cu thé xem " S6 tay tinh todn
thuy luc" cta P.G Kixelop.
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Chuong VII
DONG CHAY PEU TRONG KENH HO

7.1. KHAI NIEM - PHAN LOAI

Kénh 1a dong chay nhan tao cé nhiéu hinh dang khdc nhau. Thong
thuong thi nudc trong kénh c6 mit thoang tiép xiic véi khi quyén (4p suit du
trén mat thoang bang 0).

Dong chay déu khong dp trong kénh truGe hét phai dam bao diéu kién

ctia dong chay déu néi chung: Luu luong, hinh dang va dién tich mat cat udt,
biéu d6 phan bo trén mit cit uét, do doc day, do nham long kénh khong déi
doc theo dong chay va theo thoi gian. Nhung vi dong chay déu khong ap cé
mat thodang nén phai thém mot diéu kién nita 1a do sau h ctia dong chay khong
déi va do d6 viéc tinh toan thuy luc cho dong chay déu khong ap phic tap
thém.
Kénh dugc tng dung nhi€u trong cdc nganh kinh t€ quéc dan khac nhau.
Trong nong nghiép kénh dung trong cic hé thong thuy nong dé tuéi, tiéu nudc
cho cay trong ; kénh dan thoat nudc trong nha mdy thuy dién ; trong giao
thong van tai kénh dung dé cho tau thuyén di lai ; kénh cap thodt nudc trong
cong nghiép, sinh hoat...

Tuy theo nhiém vy, kich thuéc cua kénh va dac tinh cua dat, vat liéu
xay dung kénh ma mat cat cia kénh ¢6 nhiéu hinh dang khac nhau : hinh
Parabol, Tam gidc, Chit nhat, Hinh thang... (hinh 7-1).

Van toc cho phép ctia kénh phai dam bao cac yéu cau sau :

1- Van toc chay trong kénh khong dugce gay ra 16 x6i suon kénh va long kénh,
nghia 1a khong duoc vuot qua van toc gidi han 16 x6i. Tri s6 cua n6 phu thudc

vao tinh chat cua dat hoac vat liéu lam kénh.
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2- Van toc trong kénh khong dugc gay ra bdi lang long kénh bang phu sa,
nghia 12 khong duoc nho hon van t6c giGi han béi lang, phu thudc vao so
luong va do 16n ctia phii sa va ca dang ctia mat cat kénh.

Van toc trong kénh ciing khong cho phép van t6c¢ 1am lang dong c6 dai hoic
dong réu trong kénh.

Tri s6 van t6c¢ gii han cho phép thudng duoc tinh todn sin trong cic sé tay

tinh todn vé thuy luc.

LT
s T

*iﬁﬂsﬂsﬁ%iﬁiﬁ*iﬁg

Hinh 7-1

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

7.2.1. Nhitng coéng thitc co bdn trong tinh todn thuy luc vé kénh
hinh thang
Dong chay trong kénh 1a dong chay déu khong dp nén cac do doc hinh
hoc, do doc do ap, do doc thuy luc bang nhau :
i=1=1J
va phan 16n 1a trudng hop chdy r6i nén ta ting dung duoc cong thic Sedi dé
tinh van toc trung binh v :

v=C+VRJ

va tinh luu lugng Q :
0 =wCVRJ = KT (7-1)
hay :
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V2 Q2 Q2
" CR @C'R K*

i=J

O kénh hinh thang (hinh 7-2) dién tich @ ctia mat cét kénh duoc tinh nhu sau:

:b+Bh:bh+mh2:h(b+mh) (7-2)

w

Trong d6 : b- chiéu rong ddy kénh ;
B- chiéu rong mat kénh ;
h- d6 sau ngap nudc cua kénh ;
m = alh = cotg@ - hé s6 mai suon kénh.

Chu vi u6t cua kénh : B

y=b+2ml+m’  (1-3) T (
Y Y o
Ban kinh thuy luc cua kénh : N T 1 - T- A
_@__ hb+mh) (7-4) N

X b+2h1+m’
Néu dat b/h =B thi (7-2),(7-3),(7-4)
¢c6 dang sau: Hinh 7-2

@ = (f +mh’ (7-5)

A
Y

R

=B+ 214 m (7-6)

r__ (B+mh 7-7)

_ﬁ+2\/1+m2

7.2.2. Mt cat loi nhdt vé mdt thuy luc ciia kénh hinh thang

Mat cit 1gi nhit vé mat thuy luc ctia kénh hinh thang 12 mat cat v6i mot dién
tich cho trudc, cing d6 doc diay va do nham long kénh cho luu luong 16n nhat. Hay
n6i cach khdc 1a mat cat ¢ ban kinh thuy luc 16n nhat va chu vi uét nhé nhét. Khi
thiét k€ c6 gang lam sao dé mat cat kénh gan ding v6i mat cat loi nhat vé thuy luc.

Tir (7-2) ta xdc dinh dugc chiéu rong ddy kénh b :
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R=Q—mh
h

Thay vao (7-3) tacé :

,‘{=%—mh+2h\/l+m2

Khi @ = const tacé y = f(h), dé y = min khi 2—2{ =0

Va ta xac dinh duoc £ cho mit cit ¢6 1gi nhat vé mat thuy luc, ky hiéu 1a 5,
B, =2W1+m* —m) (7-8)

Trong bang (7-1) ghi gia tri £, phu thudc vao hé s6 mai m :

Bdng 7-1
m 0 1,0 1,5 2,0 2,75 3,0
B, 2,00 0,828 0,606 0472 0,385 0,325
Ban kinh thuy luc ctia mat cét 1gi nhat :
2
Rl :ﬁ h (ﬂln +m) h (7_9)

X =h(ﬂln +2\/1+m2)=§

Ta thdy ban kinh thuy luc cia mit cat loi nhat bang mot nita do sau
ngap nudc. Nhung kénh hep quéd thudng khong tién cho viéc xay dung ciing
nhu trong st dung. Vi thé€ khi thiét k&€ kénh phai di nguoc lai tir mat cat loi

nhat vé thuy luc va tinh dén chiéu rong 16n hon cta kénh.

7.3. MOT SO BAI TOAN CO BAN THUGNG GAP TRONG TiNH
TOAN THUY LUC VE KENH HINH THANG

Tur cong thic (7-1) trong nhitng diéu kién cu thé, tinh toan thuy luc vé

kénh c6 thé chia ra hai loai bai to4dn co ban sau :
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7.3.1. Dai voi kénh da biét
Nhiém vu la phai xac dinh 1 trong 6 dai luong da néu trén khi da biét 5 dai
luong :
a) Choi, b, h, m, n - xdc dinh Q
Tinh w, R theo (7-2), (7-4) va C thay vao (7-1) tim Q.
b) Cho Q, b, h, m, n - xac dinh i

Tinh o, R, C nhu trén r6i thay vao (7-1) dé tim i :

2
= a)zng2
Bdng 7 -2
Heé s6 nhdm cua céc loai kénh 1am bang cac vat liéu khac nhau
Loai kénh Hé s6 nham n
Ming g6 0,013
Mang kim loai 0,013
ang va kénh bang bé tong 0,014 -0,017
Keénh bang gach 0,015-0,017
Kénh trong dat tu nhién 0,025
Kénh lat da 0,035

7.3.2. Thiét ké kénh moi
Trong trudong hop nay thong thuong da biét tai liéu vé dia hinh, vé vat
liéu 1am kénh va luu lugng can dan di trong kénh. Tir ban d6 dia hinh ta tién
hanh chon tuyén kénh va do doc ddy i sao cho phu hgp nhat véi nhiing yéu
clu vé thuy luc va kinh t€. Can ct vao vat liéu 1am kénh ta xdc dinh hé s6 mai
m va hé s6 nham n cta long kénh. Nhiém vu 1a phai xac dinh kich thudc mat
cat kénh dé dan duoc mot luu lugng cho trudc.
Bai toan nay theo (7-1) ta ¢6 mot phuong trinh hai 4n s6, vi vdy mudn giai

dugc ta phai chon truéc mot nghiém, tic 1a chon truéc mot kich thuée kénh
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hoac tim thém mot moi quan hé gitra b va A bang mot phuong trinh nita. Ta ¢
thé gip 3 bai todn co ban sau day :
a) Cho truoc b, xac dinh h

Liic nay phuong trinh (7-1) chi con 1 4n A, nhung truc ti€p rit A tix (7-1)
1a mot viéc rat phic tap nén ta 4p dung phuong phdp thir din dé giai bai todn
nay.

Mot mat, ta tu chon tri s6 A roi tinh ra @, C, R, K tuong tGng. Mat khac

Q

tacoO K, =—F—

I
Vay tri s6 & phai tim 12 tri s6 ¢6 K tuong ting v6i né bang tri s6 K.

D€ tinh toan nhanh chéng hon ta c6 thé giai bai toan bing phuong phép do thi.
Tu cho vai tri s6 4 16i tinh K dé v& ra dudong cong K = f(h) (hinh 7-3).

T tri s6 K, da biét ta x4dc dinh trén dudng cong diém c6 tri s6 A, phai tim. Bai

toan nay luon luén c¢6 nghiém véi bat ci tri s6 K, nao.

bA
i
,\E\—a—
Ma bo: A
0O »
i " K < K' > A Ko K
Hinh 7-3 Hinh 7-4

Truong hop chon truée 4, xac dinh b tir (7-1) K 1a mot ham so6 cua b: K = f(b).
Ta ti€n hanh giai bai toan hoan toan tuong tu nhu truong hgp tim /4 & trén.
Nhung chii ¥ ring duong cong K = f(b) trén toa do (K,b) khong di qua goc toa
do ma cit truc OK tai A (hinh 7-4). Doan OA tuong tng tri s6 K ctia kénh c6
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mat cat hinh tam gidc (b = 0). Vay bai toan chi ¢ 10i giai v6i cdc tri s6 K,

>K’.
b) Tu chon trusc [ =% - xdc dinh b, h

Néu thay b = B h va m = a/h thi (7-1) s& ¢6 mot phuong trinh 1 4n 12 b
hodac h. Bai todn tr§ vé trudng hop trén. C6 thé chon f theo £, va khi d6
phuong trinh thit hai 1a (7-8).

c) Cho truoc R hodc v - xdc dinh b, h

- Gia st cho biét R

Tu (7-1)taco: = C\/QR_J
Mat khéc : r=b+2ml1+m*
Vay ta c6 hé phuong trinh vé6i hai 4n s6 b va 4 sau :
(b+mh)h=w
b+2hm=%’ (710

Giai hé phuong trinh trén ta s€ tim dugc b va h.
- Gia su cho biét v :

Tur cong thic Sédi v=C+/RJ ta viét duoc :

C~JR = lRﬁOsS _vV
n

JJ

S o N
Biét — va n dong thoi x4c dinh duoc y ta tim dugc R.

JJ

Tri s6 y ¢6 thé 14y theo cong thic cia Manning hodc Pavolopxki dé tinh R
(xem phu luc).

Sau khi ¢4 R, bai todn trd vé truong hop trén va giai hé phuong trinh (7-10).
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Ta biét rang trong mat cat ¢6 loi nhat vé thuy luc tri s6 R, va v,, 16n
nhit va @), nho nhat. Nhu vay bai toan chi ¢6 10i giai né€u nhu tri s6 cho trude

R va v nho hon R,, va v, clia mit cit c6 loi nhat vé thuy luc.



94

CHUONG VIII
DONG TIA

8.1. KHAI NIEM VE DONG TIA

8.1.1. Dinh nghia - phdn loai

Dong chat 16ng khi chay ra khoi voi phun va duge phun vao méi truong chat 1ong hay
chat khi thi goi 1a dong tia.

Dong tia chat 1ong chuyén dong trong moi trudng chat 1ong 13 dong tia ngap (hay con
goi 1a ludng). Vi du dong tia nudc tir voi dat ngdm dudi mat nude song dé€ pha dat, nao
vét long song.

Dong tia chét 16ng chuyén dong trong moi trudng khi 1a tia tu do, vi du : dong tia nudc
clia voi chita chdy, cia may tudi ..

Trang thdi chay trong dong tia c6 thé 1a chdy ting hodc chdy r6i, nhung trong thuc t&
thuong gap chay roi. Vi vay dudi day ching ta chi nghién ctru mot s6 tinh chat ctia dong
tia & trang thai chay roi.

8.1.2. Dong tia ngdp
— X |
U I I Uy
H > I ;/
‘ (. | >
Cuc dong phun 1 U > | _ >
> a v | —\ U
) I —\ U,
— - ._.[_(_’.:._. it _]"(_)‘p.ltlel.’l /: _______ —
O - - - > __— >
> I D
C—— S =
> > — . s
> > = > Bé mat phan gi6i
| | >
 Poan ban ddu | Qua do| Poancoban _

Hinh 8-1
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La dong tia dugc phun vao trong moi truong cung loai hodc khac loai. Khi dong tia
chuyén dong, do tinh nhét va sy mach dong van t6c ctia dong chay roi xudt hién cdc
x0dy 0c O cho tiép gidp clia dong tia va moi trudng xung quanh, cdc xody nay lam cho
mot phan chat 1ong ctia moi truong bi 161 kéo theo dong tia, dong thoi lai gay tac dung
kim ham chuyén dong ctia dong tia. Vi vay dong tia ngap loe rong dan rdi phan tan vao
moi truong chit long bao quanh (hinh 8-1).

1. Dua vao biéu dé phan b6 van toc trén cdc mit cit ngang, ngudi ta chia dong tia ra
lam 2 phan : 16i va 16p bién chay rdi.

- i : 1a phan trong cung, trong d6 van toc U, trén cdc mat cat ngang dong tia khong
doi.

L6i bat ddu tir miéng voi phun dén mat cit gi6i han ( qud do ) trén d6 chi c6 diém trén
truc dong tia 1a ¢6 van t6c bang van téc ban diu tai miéng voi. Duong giéi han 15i 1a
dudng thing ( x4c dinh theo thuc nghiém ).

- L6p bién chay r6i : 1a phan duge gidi han boi 16i va moi truong bao quanh dong tia,
trong d6 van toc bién ddi lién tuc cho dén khi bang van t6c moi trudng bén ngoai.
Duong gi6i han 16p bién chay roi v6i moi trudng bao quanh 12 dudng gin nhu thang
(theo thuc nghiém tinh toan).

2. Theo chiéu dai dong tia ngap c6 thé chia lam 3 doan :

- Poan dAu : tir miéng vdi phun cho dén mat cat qua do tic 1a mat cét két thic 16i dong
tia. Trong doan dau c6 16i va mot phan cua 16p bién chay r6i quanh 16i.

- Doan co ban : tir mat cét gidi han trd di. Dong tia chi gébm 16p bién chay réi trong d6
van téc giam dan doc theo truc dong tia.

- Giita doan dau va doan co ban c¢6 mot doan qud do rat ngan .

8.1.3. Dong tia khong ngdp
Quan sat mot dong tia khong ngap, vi du mot tia nude tir mot voi hinh tru tron phun vao
khong khi ta thdy c6 ba phan rd rét ( hinh8-2 ).

— — —— — — — — .

— —— — — — — — - _ e —— ..
— ———————— e f—— — -
_————

Phan tap trung Phan roi

Hinh 8-2
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- Phan tap trung : dong tia van gilt nguyén hinh tru tron, chat 16ng van lién tuc.

- Phan i rac: dong tia m& rong hon, su lién tuc ctia chat 16ng bi pha hoai.

- Phan tan ra : dong tia tan ra thanh nhitng hat nho, gian doan.

Dong tia tu do dugc st dung nhi€u trong k¥ thuat nhu sting thuy luc ding pha
dat, khai thac than, dong tia chita chdy..., nhitng loai nay can dung phan tap trung cua
dong tia. Nhung khi cin phun hat nuéc nho dé tuéi thi lai phai 1oi dung phan tan ra.

8.2. CAC PAC TRUNG THUY KHI PONG CO BAN CUA DONG TIA

8.2.1. Su phdn bo cdc thong so thuy khi dong theo tiét dién ngang cua
dong tia

Nhi€u nghién ctu vé ly thuyét tinh todn cling nhu nhiing két qua thuc nghiém da
rit ra nhiing nhan xét vé dong tia roi tu do nhu sau :
- Tai m6i diém trén tiét dién dong tia thanh phan van t6c¢ theo phuong ngang (y) rat nho
so vGi thanh phén van t6c theo phuong doc (x). Do d6 trong tinh todn thuc t€ ¢6 thé bo
qua thanh phan van toc theo phuong ngang.
- Profin van t6c bién dang lién tuc doc theo truc x va kéo theo su thay doi lién tuc céc
thong s6 thuy khi dong khac. O nhiing tiét dién cang xa so véi tiét dién ban ddu ciia
dong tia thi profin van téc dong dang véGi profin van téc ¢ nhiing tiét dién trudc né (theo
Fetman, Gavin, Naumov..)
- Profin gia tri du cta van toc, nhiét d6 va nong do tap chat dugc xay dung theo cic toa
do khong thit nguyén, c6 thé diing cdc ham giai tich gan ding viét dudi dang da thic c6
bac cha cédc toa do ngang khong thit nguyén dé mo t; chang han c6 thé diing ham giai
tich gan ding cua silichting (7).
Dai v6i doan co ban cta dong tia ta cé :

+ Ham biéu dién profin van toc :

Uu—uy =f(77)=(1_773/2)2 (8-1)
um_uH
Trong do6 : 77=%

+ Ham biéu dién su phan bo nhiét do :

T-Ty (i m\% ~
Tm_;;_(l n”) (8-2)
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Trong d6 : P, - Tri s6 r6i Prandtl, phu thuoc vao ty s6 giita nhi¢t lugng tiéu phi do ma

sat r6i va nhiét luong san sinh ra do su xdo tron.
Theo thuc nghiém : P, = 0,8 doi dong tia doi xing.

P.=0,5 d6i dong tia phang.

+ Ham phan b6 nong do tap chat trén ti€t dién dong tia.

Z_IH — T_TH =(1_773/2)P’}‘ (8'3)
Im_lH Tm_TH
G . .
Trong d6 : = e - Nong do trong luong tap chat
g 1G+Gm g do trong luong tap

G, - Trong luong tap chat.
G +G,, - Trong luong toan hon hop.

8.2.2. Qui ludt mo réong dong tia (doc theo truc x)
Dé giai quyét van dé nay c6 thé tién hanh theo nhiéu phuong phdp. Tuy nhién
phuong phap thong dung va don gian hon ca la dung 1y thuyét twong tu két hgp véi cac
s0 liéu thuc nghiém.
Theo gia thuyét Prandtl d6i véi dong roi ta c6 :
K (8-4)
dg dt
Trong d6: V’ - Thanh phan mach dong van tdc ngang ;
[ - Chiéu dai dudng 16i ;
u - Thanh phan van t6c doc ( theo truc x ) ;
Tur d6 x4c dinh duoc qui luat tang bé rong cua dong tia biéu dién duéi dang :
1db  |u,—u,)

g 8-5
Car Ju+]u) (85)
Trong d6: C - Hé s6 xdc dinh bang thuc nghiém.
- Truong hop u;= Const, u, = Const
@zconst - b=cx (8-6)
dx
Trong do6 : C,=C 4 1)
|”1| +|”2|
doi v6i dong tiangap (u, =0) : b, =cx (8-7)

Tir (8-5), (8-6)va (87 )tacé:
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b _cx _ |”1 _”2|

b, cx |u1|+|u2|

(8-8)

(c6 thé xemthem 6[51])
8.3. MOT SO VI DU VE TINH TOAN DONG TIA NGAP POI XUNG

8.3.1. Dong tia roi ngdp tu do
Trén kia ching ta da tién hanh khéo sét tong quat d6i v6i dong tia.
Dé cu thé hod chiing ta khao siat mot trudong hop dong tia ngap doi xtng sau day:
Diéu kién xét :
- Péng nhiét.
- Dong tia d6i xiing, miéng voi phun tron ( ban kinh R, ).
- Su phan bo céac thong s6 dong chay tai tiét dién ban dau ctia dong phun ( tai
miéng voi phun ) 1a déu .
- Dong phun dong chét ( khong c6 tap chat ).
- Dong phun dang 4p ( p= const ); thuc t€ diéu kién nay thod man vi trong dong
phun 4p sudt finh hau nhu khong d6i va bing dp sudt tinh trong moi trudng

ngoai.

1. Xét qui ludt bién doi van toc va su md rong ciia 16p bién doc theo truc
dong tia ( xét trén doan co ban cua dong tia )

Vi 4p sudt tinh tai moi di€ém trong dong tia 1a khong déi nén tir nguyén 1y bao
toan dong lugng ta thdy rang : dong lugng cta chat 16ng tinh trén mot don vi thoi gian
c6 tri s6 nhu nhau tai moi mat cat :

jpuzdw = puw, (8-9)

Trong d6: @, = 7R7(2b,.1) - dién tich tiét dién dau(tiét dién voi phun) ;
@ =7mR’(2b,.1) - dién tich tiét dién dong tia tai diém xét ;
do=2mdr (2dy) - dién tich ti€t dién ctia dong tia nguyén to.
Do d6 véi dong tia doi xing ta c6 :

o o

R
27[J.pu2rdr =7pu_R
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bat 77 =r/R phuong trinh trén dudi dang khong thit nguyén sé 1a :

L a )

{o (1) (e
@i ow

Thay L f,(m) tr (8-1) vao tich phan trén ta s€ tinh dugc gid tri cta tich phan :

max

1
[ £,(7)ndn=0,0464

Thay gid tri ctia bi€u thiic tich phan trén vao (8-10) ta ¢6 :

BT L
R() I/tm
hay y = Lot (8-11)
R
Tuong tu d6i v6i ludng phang ta c6 :
20\ 2
u u
B 21122 an=1
[’/l(}] {bﬂ] ![”mJ 77
b1 (Y
b 165\ u,
Const
hay : = (8-12)
N

2.Cdc ddc trung dong hoc ciia dong tia roi ngdp tu do
a) Luu luong ciia dong tia :

R
0=[d0 =2z urdr
Bién déi ta co :

1 2
_ S U ry > U, | R u
Q—27Z'I/tmR ju_Ed(E) —2ﬂ'R0 MOM—(R—j J.—ﬂdﬂ
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Trong d6: Q,= 7R u, - luu luong qua tiét dién ban dau ctia voi phun.

Cuoi cing ta ritra :

0 u
=2,13-2 8-13
0 (513)

o m

b)Qui ludt tdat dan cia van toc doc truc dong tia
Phuong trinh dudng bién cua dong tia trong dong tia ngap doi xing c6 dang :
R=Cx (8-14)
Trong nhitng nghién ctu vé dong tia, ngudi ta thuong chia hé s6 C ra hai phan
twong ung doan ban dau ( C khong bién déi ) doan co ban ( C=3,4a - tai liéu thuc

nghié¢m).
Tur phuong trinh ( 8-11 ) tacé :
R _34x 55t (8-14)
R() RO I/tm
2 g6 R (8-15)
u, 34ax ax
Uy A
uO
”
DPoan ban dau DPoan co ban y ax
O 0,96 R,

Hinh 8-3
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Tu biéu thitc ( 8-15 ) ta thay van t6c trén truc dong tia tat dan theo quy luat
hypecbol ( hinh 8-3).

c¢) Chiéu dai gidgi han ban dau x,,; va do sdu h, cua cuc dong phun
St dung phuong trinh ( 8-15 ) dé x4c dinh hoanh do x,, véi chid y ring tai tiét dién qua

do u,, = u,, taco:

Yy =R, (8-16)

Chiéu sau cuc ludng h, duoc xéc dinh tir biéu thiic :
R 34dax

— 8-17
RU RU ( )
Chi y dén diéu kién bién : Khix = i, thiR =R, ;dodétardtra:
R
h,=—"—=4,]15R, (8-18)

°" 34a
Trong d6 : a = 0,07 - hé s6 thuc nghiém.
Khoang céch tur ti€t dién miii phun dén cuoi 161 dong tia ( tiét dién qua do ) :
Xy =Xy - h, = 957R, (8-19)

Béng dudi day la cong thic tinh todn doi véi dong tia doi xiing va phang ngap theo cong

thic cua Abramovich

Céc thong so Tri s6 va cong thiic
Dong tia d6i xting Dong tia phang
0.07 0,09
h
0 0297 0412
a a
R b
H 0,67 22 1,032
a a
Rb —h —h
{3,4M + I}Ro {2,4M + 1}[90
RO RO
U, 0,96u, L,2u,
—h _
a@=h) 4029 Jmmmm
0 R,
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Q 22QP&%1Q+QE} ‘ug{fﬁgfﬁ+am}

8.3.2. Ap luc ciia dong tia lén mdt rdn

Dong tia thodt ra tir 16 hodc voi ¢6 truc ndm ngang x-x gap trén dudng di cua nd
vat can du6i nudc dang mat ran ¢6 dinh AB (hinh 8-4) s& chia thanh hai nhanh chay doc
theo vat rin c¢6 phuong hop véi truc x mot géc 6, va 8,. 4p luc P clia dong tia tic dung
lén thanh hop véi dong tia mot géc B, nguoc lai dong tia chiu mot phan luc R cta vat
chin (R=-P).

. 2w
Q1y /
> 1
P d
0 0 _ \\
v = -
70 0 N {j»
Q.. V, Q, Vo V, &
—5
o7
2 V2
2
Hinh 8-4 Hinh 8-5

ap dung phuong trinh dong lugng cho doan dong chay duoc xac ding boi cac mat 0-0,
I-1va2-2taco:
R+m,y, =my, +m,v, (8- 20)
hay hinh chiéu 1én truc x :
Rcos f=m,v, cos @, +m,v,cos6, —m,v,
Trong d6 m, = Q,v,; m;, = Q,v, ; m, = Q,v, 1a khéi lugng chat 1ong di qua mat cat 0-0,
1-1,2-2 trong mot don vi thoi gian.
T doétaco:
p(Qovo —Q,v, cos 8, —Q,v, cos b,)
cos
- Tudng hop thanh phang dat vuong géc véi truc x, khi d6 0, =0,tac6 Q, = Q, =

QJ/2;vi=v,=v,va:

P =p0,v, (8-22)
thuc t€ thi 4p luc nay bé hon :

P=-R= (8-21)
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P = (0,09220,95)P
- Trudng hop thanh déi xing v6i 0, =0,=0tacé Q, = Q,=Q,/2; v, = V,=V, Va :

P=p0,v,(1 -cosb) (8-23)
néu 0 = 180° (hinh 8-5) khi do :
P=200,, (8-24)

So sanh két qua (8-22) véi (8-24) ta thay ap luc dong tia tic dung 1én mat 16m doi xing
gom 2 nira hinh tru (hay c4u) bang 2 lan 4p luc 1én thanh phéng.
Ap luc ludng duge st dung 1am quay banh xe nuéc va cic tuabin kiéu xung kich (tuabin
gau).
- Trudng hop thanh chuyén dong véi van téc u theo phuong cua v, ta ¢6 :

P =pQ(v,-u) (8-25)
Vi vat chan vuong géc v6i dong tia nén cong suat N cua dong tia cung cap cho vat chan
séla:

N =Pu=pQ,v,-uu (8-26)
Cong suit nay 16n nhat khi :
%: pO. (v, —2u) hay u :%
N 1 , _1pQ,v;
va : N _ —=— =_L1 =00 8-27
= POV =5 (8-27)

Biéu thitc nay cho thay : cong sudt truyén 16n nhat bang nira dong nang dong tia.

- Trong trudng hgp canh cong vé6i 8, = 0, = 180° ; u = v,/2; 4p luc clia dong tia Ia :
P = pQ,v,’ (8-28)

va cong sudt 16n nhat la :

N, = PO, % (8-29)

cho thay cong suit dong tia dugc sit dung toan bd - tuabin canh cong tan dung dugc

toan bo cong suat dong chay.
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PHAN II
MAY BOM

CHUONG IX
KHAI NIEM CHUNG VE MAY BOM

May thuy luc 12 tén goi chung cho tit ca cdc may lam viéc trén nguyén tic trao
déi nang luong véi chat 1ong theo cac nguyén ly thuy luc néi rieng va co hoc chat 1ong
noi chung. Trong d6 nguoi ta phan ra hai loai chinh :

- Mdy bom : bién d6i co nang thanh nang luong ctia dong chay (4p nang va dong nang).
- Tuabin : nhan nang lugng cua dong chay thanh co nang kéo cac mdy cong tic lam
viéc.

Trong pham vi gido trinh nay ching ta chi nghién ctu mot s6 loai may bom chu

yéu dung trong nong nghiép.
9.1. VAI NET VE QUA TRINH PHAT TRIEN CUA MAY BOM

Tl ¢6 xua con ngudi di gan lién cudc song clia minh véi nudc, da tim cdch khai
thdc va sit dung nude. & Viet Nam, An do, Trung qudc..., tir 1au doi da biét ding nang
luong dong nuée kéo cdc c6i xay luong thuc, mdy mai, khoan d4; guéng nuéc dé cung
cép nude cho nuong rudng, doi séng sinh hoat...

Mii dén thé ky thid XVII va sau ndy méi c¢é nhiéu nha bac hoc nghién ctiru mot
céch khoa hoc co s& 1y thuyét vé mdy thuy luc néi chung va may bom néi riéng.

Nam 1640 nha vat 1y hoc nguoi Dic Otto-Henrich da sang ché ra bom pittong
ddu tién dé bom khi va nuéc dung trong cong nghiép. Lomonoxop (1711-1765) 1a
ngudi dau tién ding 1y luan co hoc chét 1ong dé cai tao két cau gudng nudc cd tir ngan
Xua, nang cao hiéu suat va cong sudt cua no.

Ole (1707-1783) da viét vé ly thuyét co ban cta tuabin nudc néi riéng va may
thuy luc canh dan néi chung lam co s& cho cac nha bac hoc Phuocnayron, Xablucop,
Jucopski... phat minh ra tua bin nuéc va bom ly tam & dau thé ky XIX la nhitng budc
nhay 16n trong lich sut cac may nang luong.
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Dic biét trong vong 50 nam gan day, 1y thuyét vé thuy khi dong luc phat trién
rdt manh, ¢6 nhiéu thanh tuyu to 16n va viéc ap dung nhiing thanh quéa phat minh nay
trong linh vuc mdy bom v6 cung phong phd.

Ngay nay, v6i toc do phat trién vii bao cia KHKT, dic biét 1a khoa hoc cong
nghé, mdy bom c6 rat nhiéu loai v6i nhiéu ki€u khdc nhau c6 cau triic ngdy cang hoan
thién, c6 hiéu sudt ngay cang cao nham ddp tng ngay cang diy du moi yéu cau doi hoi

ctia moi linh vyc san xuét doi séng va quoc phong.

9.2. CONG DUNG VA PHAN LOAI

M4y bom duoc tng dung rat rong rai trong cac linh vuc san xuét va sinh hoat.
Trong cong nghiép, bom dé cap thoat nudc, bom cic loai nguyén liéu long & cdc nha
mdy co khi hoa chat, bom diing trong céc cong trinh khai thac va van chuyén quing,
dau mo.v.v... Trong cong nghiép co khi, bom dugc sir dung pho bién trong cac hé thong
boi tron, 1am ngudi, nang ha, diéu khién, truyén dong thuy luc...
Trong nong nghiép; bom dugc dung rong rii trong cdc hé thong thuy lgi dé tudi tieu
nudc cho cay trong, cung cép nudc cho chudng trai chan nuoi, co s& ché bién nong san
pham...

Ngoai ra bom ciing dugc dung rong rai trong cac Iinh vuc giao thong van tai,
quoc phong va sinh hoat.

Dé tién cho viéc thiét k&, ché tao va sir dung, bom duogc phan loai nhu sau :
a - Theo nguyén ly lam viéc :

- Bom canh dan : Bom ly tam, bom huéng truc.

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

- Bom lam viéc theo nguyén ly dac biét : Bom nuéc va, bom khi ép, bom phun

tia..vv...
b - Theo cong dung, bom dugc phan loai thanh :

- Bom cap thoat nuéc

- Bom nhién liéu

- Bom hoa chat

- Bom ctiu hoa..vv...
¢ - Ngoai ra theo pham vi cot ap hodc luu lugng, nguoi ta con chia bom thanh céc loai :
bom c6 cot cap cao, thip, trung binh hoac bom c6 luu Iuong 16n, trung binh, nho.

9.3. CAC THONG SO CO BAN CUA BOM
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Ta xét mot trudng hop cu thé, bom lam viéc trong mot hé théng dudong
ong(hinh9-1).

Z, - Chiéu cao hiit 1a chiéu cao
AT 33 ¥ " tlr mat thodng bé hit dén
_____ |_Bé&chia truc bom;

Z, - Chiéu cao ddy 1a chiéu
cao tir miéng ra ciia bom
dén mat thoang clia bé
chua;

AZ - Chénh léch do cao gitra
miéng vao va miéng ra

boéng co cla bom;

/@), Z - Cao trinh ciua bom
(chiéu cao dang chat
long ctia bom) la do
chénh léch gifta hai mat
thodng bé hit va bé
chua;

P, - ap suat trén mat thoang
bé hiit

P, - ap suat tai miéng vao
ctia bom

P; - 4p suat tai miéng ra cua
bom

P, - ap suat trén mat thoang

Hinh 9 -1 bé chiia

C - Chan khong k&€ (Vacummet), lap & miéng vao clia bom

A - 4p k€& (manomet), 1ip & miéng ra cia bom

K, - Khod trén 6ng hiit

K, - Khod trén 6ng day

L - Dung cu do luu luong
Khi bom 1am viéc, chét 16ng tir bé hit qua lu6i chén réac theo 6ng hut di vao bom. Sau
khi di qua bom, chat 1ong dugc cung cap thém ning luong chdy vao 6ng ddy lén bé
chura.

9.3.1. Luu luong
Luu lugng ctia bom 1a luong chat 16ng do bom chuyén di trong mot don vi thoi gian,

ky hiéu 1a Q, don vi do : n’/h, m’/s, U/s.

9.3.2. Cot dp
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Cot ap cua bom 1a nang lugng don vi ma bom truyén duoc cho chat 1ong (thuong ky
hiéu bang chit H, don vi do : m cot chat 1ong).
Tir so do hé thong lam viéc cua bom (hinh 9-1) ta ¢6 :

H=E3'E2
2
H= &+£+Zh+AZ - &+VL+Z,1
Y 28 Y 28
-~ v, -v,’
H=p3 p2+ 3 2 L A7 (9-1)
/4 2g

& day P,,P; 1a nhitng dp suét tuyét doi, c6 thé duoc x4c dinh thong qua dung cu do 4p
sudt du (ap k&, chan khong k&) nhu sau :

P2 = Pa = Pek

DP3= Pa = Pak
Thay vao (9-1) ta dugc :

_ Pu T Do + V32 - Vz2
/4 2g

Khi khong c6 cdc s6 liéu do duoc cu thé cia bom dang 1am viéc (p,,,p,.) ma chi

H +AZ 9-2)

c6 cdc so liéu yéu cdu clia hé thong trong d6 bom sé& lam viéc (p,,p,.Z,...) thi ¢6 thé tinh

cot 4p yéu cau ctia bom nhu sau :
2 2

V4+&:Zh+&+vi+hwh
28 7 Y 28
v’ V,?
hay Lo _ P B (z,, 2t hw,J (9-3)
y v 2 28
Viét phuong trinh Becnuli cho mat cét 3-3 va 4-4, mit chudn 12 3-3 ¢6 :
v} v,
LNy e nCRy
Y 28 28
v, 5
Suy ra : &:&+Zd+¢+hwd——z 9-4)
y v 28 28
Thay (9-3), (9-4) vao (9-1) ta tim dugc cot 4p yéu cau ctia bom :
H:—p4yp‘+zd+zh+AZ+ 42 —+h,+h,
8
hay H=p4}/p1+Z+ X, (9-5)
8

Tir day ta nhan thay cot 4p yéu cdu ctia bom can phai khic phuc duoc :
- Do cao hinh hoc ctia bom (d6 chénh léch mit thodng chat 1ong & bé chita va bé
hut)
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- Do chénh 4p suat trén mit thoang & bé chita va bé hiit

- Do chénh dong nang giita mit thodng bé chita va bé hiit

- Tén that nang luong trong ong ddy va ong huit.

Phuong trinh (9-5) cho ta biét cot 4p cua bom lam viéc trong mot hé thong. D6
ciing chinh 12 cot 4p clia hé thong. Ta ciing c6 thé viét :

H=H +H, (9-6)
Trong dé : H, = % +Z - Cot 4p tinh cua hé thong.
V2 -V?
Ha,’ = Z hw + * :
28

Trudng hop 4p suat trén mit thodng bé hiit va bé chita déu bing ap sudt khi

- Cot ap dong cua hé thong.

quyén va van toc trong 6ng ddy va ong hit bang nhau ta c6 :
H=Z+2h, 9-7)
Chiing ta thudng dung cong thic (9-7) dé xac dinh cot dp tinh todn, khi thiét k&
tram bom.

9.3.3. Cong sudt va hiéu sudt

Cong suat thuy luc N, (cong suat hitu ich) ctia bom 12 cong suét dung dé truyén
trong lugng cua luu lugng Q véi cot ap H -

= IR W ©-8)

Trong do6 :

Y - Trong lugng riéng cua chét 1ong (N/mj)

Q - Luu lugng cuia bom (m4/S)

H - Cot 4p toan phan cua bom (mH,0)

Cong suit doi hoi trén truc ciia bom can phai 16n hon cong suat thuy luc N, vi
bom phai tiéu hao mot phan nang luong dé b vao céc ton that thuy luc, ton that ma sat
gitta cac bo phan lam viéc cua bom...

Ny 0H

= = 1000m [kw] (9-9)

1< 1 -hiéu suat toan phan cta bom (tinh bang %).

Nf
= Nl = 1Ty le (9-10)

Trong d6 : 77, - hiéu suét thuy luc
7o - hiéu suat luu luong

7 - hiéu suat co khi.
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Khi chon dong co dé kéo bom, can phai chon cong suit dong co N, 16n hon
cong suat tai truc bom dé dé phong céc trudng hop qua tai bat thudng va bl vao tén that
do truyén dong tir dong co dén bom.

N, == 9-11)
N
Trong do6 :
k>I - Hé s6 an toan phu thuoc vao tiing loai bom, dong co va cong suét lam viéc.

77,.- Hiéu sudt truyén tir dong co dén tram bom.

9.3.4. Chiéu cao hit cho phép cua bom. Hién tuong xdm thuc
Bat ky mot loai bom nao khi lam viéc ciing ¢6 hai qud trinh hit va ddy chat
long. Qua trinh hut chat 1ong, bom phai tao dugc do chénh ap suat nhat dinh gitra

miéng hdt ctia bom va mat thodng bé hit.

H, = P~ P, (9-12)
/4
Néu p, = p, thi cot 4p hiit chinh bang cot ap chan khong tai 16i vao clia bom :
mfmﬁﬂiﬁ (9-13)

Tir (9-3) ¢6 thé viét:

2
I Hy=Pa=Pr_z Vo L (914
Y 28
, 2 Ta nhan thdy coOt dp hidt cia bom tuy
e fi > | 7y thudc yélo tri sO clia dp sudt trén mat thoang
clia bé hit ma dp sudt nay c6 giGi han nhat
4 dinh

Trong truong hop p, = p,, theo (9-14)
kha nang huit t6i da ciia bom vng véi p, = 0 la:
Hh = Hc/cmax = & = ]0 m HZO'

4
Biét ring 4p suédt khi quyén p, phu
thudc vao do cao tai vi tri d6 so véi mat nudc
bién (bang 9-1).

Hinh 9-2
Thuc t€ thi cot ap hit 16n nhat cua bom (khi p,=p,) khong bao gic dat duoc dén
10mH,0 vi 4p sudt tai miéng vao ctia bom khong thé bing 0 dugc. Khi p, nhd dén mot
miic ndo d6 bang ap sudt bay hoi bao hoa (p,) cua chat 10ng thi s& gay ra hién tuong

xam thuc trong bom.
Bdng 9-1
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bo cao
tréen mat | -600 0 100 | 200 | 300 |400 |[500 |600 | 700 | 800 | 900 1000 | 1500 | 2000
bién m
Py 11,3 | 10,3 | 10,2 | 10,1 | 10,0 | 9,8 9,7 9,6 9,5 9,4 9,3 9,2 8,6 8,2

/4

s m

Tri gia cta p, phu thudc vao nhiét do cua chat long lam viéc (bang 9-2)

Bdng 9-2
Nhiét do 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
t°c
L/ 0,09 | 0,12 | 0,24 | 043 | 0,75 1,25 | 2,00 | 3,17 | 4,80 | 7,10 | 10,33
.
Vay diéu kién dé cho bom lam viéc dugc 1 :
2
v _
Hh :Zh+i+hwh <HCKmax = pa 7pH (9_15)
Tir d6 ta xdc dinh dugc chiéu cao hit cho phép ([Z,]) cia bom 1a
2
%
[Zh]=&—[”—”+i+hwh+AhJ 9-16)
y \v 2

0 day : A, - cot dp chong xam thuc dugc xdc dinh bang thuc nghiém.

Trong truong hgp quan hé (9-15) khong thoa man (nghia 1a p, <p,), s€ xay ra
hién tuong chat 16ng bat dau bay hoi, gidn doan dong chdy va bom khong lam viéc
duoc. Hién tuong d6 goi chung 1a hién tugng xam thuc.

Su xdm thuc la qud trinh hién tuong phiic tap xdy ra trong bom:
- Su bay hoi va hoa tan hoi trong chét 10ng & tat ca cac vang c6 4p suat bang hay
nho hon ap suat bay hoi bao hoa.
- Su ting cao tic thoi toc do chuyén dong ciia chat 16ng tai chd gay nén su bay
hoi va lam chét 16ng chuyén dong hén don.
- Ngting tu nhitng bot hoi nuée chay trong dong chat 16ng & viing ¢ dp suét cao.
Su ngling tu bot hoi nudc 1am giam dot ngot thé tich va gay ra va dap thuy luc
trong nhitng viing cuc nho, pha hoai co hoc b phan lam viéc cia may bom.
- Su an mon hod hoc kim loai trong ving xam thuc bang 6xy cta khong khi,
sinh ra tir chat 1ong, khi né di qua vung cé ap suat thap.
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Su an mon tdc dung dong thoi véi phé hoai co hoc 1am giam do bén céc chi tiét

cua bom bang kim loai.

Su xam thuc lam giam hiéu sudt, cOt d4p, nang sudt bom va dan dén bom khong

lam viéc dugc.

Pé ngin ngira hién tuong xam thuc, nang cao chiéu cao hit cho phép clia bom,
tr (9-16) ta nhan thdy chiéu cao hiit ctia bom giam néu :

- Ha thap 4p suét trén mat thodng cta chat 1ong trong bé hiit.

- Tang cao 4p suat bay hoi bao hoa do tang nhiét do chit long hat

- Tang van toc chat 1ong chd di vao banh cong téc.

- Tang coOt ap chong xam thuyc.
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Chuong X
BOM LY TAM

10.1. KHAI NIEM CHUNG
Bom ly tam thudc loai bom canh dan dugc st dung rong rai do cé nhitng uvu
diém sau :

- C4u tao don gian va chac chan, thdo lap tién loi, trong luong kich thudc khong

16n khi ¢6 nang suét 16n, dién tich dat may khong 16n va nén mdy don gian.

- N6i truc ti€p v6i dong co dién hoadc tude bin hoi thich tng véi kich thude ctua

tat ca tram bom va nang cao hiéu suét cta lién hgp bom.
- Khoi dong bom nhanh va diéu chinh don gian trong khoang Iuu lugng 16n.

- Truyén nuéc déu va lién tuc. C6 thé bom dugc nhiéu loai chét 10ng khac nhau,

hoén hop chét 16ng va chat ran.

- Gia thanh tuong doi re, st dung don gian, tién lgi.

Xét so do két cau cua mot bom ly tam don gian (Hinh 10-1).
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Hinh 10-1
B0 phan co ban va quan trong nhat 1a banh cong tac 1 dat trén truc 2.
Banh cong tdc gom ¢ nhiing ban 14 u6n cong dit trong budng xoan c¢d dinh. o]
dau bo phan din huéng vao 3 ¢6 6ng hiit 5 ¢6 1ap van mot chiéu 7 va lu6i chin ric 8. O

bo phan dan huéng ra ctia budng xoédn 4 ¢6 ong diy 6.

Tru6c khi khéi dong bom, phai d6 ddy chat 16ng vao bom (méi bom) khi bom
lam viéc banh cong tic quay, cdc phan tir chdt 16ng & trong ranh cua banh cong tac
du6i anh hudng cta luyc ly tam bi don tir trong ra ngoai, chuyén dong theo méang dan va
di vao 6ng ddy vdi ap suat cao hon. Pong thoi 16i vao ciia banh cong tdc tao nén mot
viing ¢6 chan khong va duéi tdc dung clia ap suat trong bé chita 16n hon ap suat & 16i
vao ciia bom, chét 1ong & bé huit lién tuc bi ddy vao bom theo 6ng hiit. Qua trinh hit va

ddy ctia bom Ia qud trinh lién tuc, tao nén dong chay lién tuc qua bom.
Dé tién cho viéc thiét k&, ché tao va sir dung, bom dugc phan loai nhu sau:

Phdn loai theo cét dp cua bom:

- Bom cot ap thap : H < 20m cot nuée
- Bom cot ap trung binh : H = (20+60)m cot nuéc
- Bom cot dp cao : H >60m cot nude.

Phan loai theo sé luong banh cong tdc ldp néi tiép trong bom:
- Bom mot cap (mot banh cong tac): cot 4p cua bom han ché ( < 7/0m cot nudc)
boi s6 vong quay va stic bén vat liéu canh dan.

- Bom nhiéu cap: gom 2 hay nhi€u banh cong tdc mac ndi ti€p nhdm nang cao

cot 4p cua bom.
Phdn loai theo cdch dan chdt long vao banh cong tdc:

- Bom mot miéng hit - bom ¢6 banh cong tac hat chat 1ong tir 1 phia (con goi 1a

bom Congxon). Cach hit nay luu lugng han ché, phat sinh luc doc truc.
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- Bom hai miéng hit - Bom ¢6 banh cong tac huit chat 1ong tir hai phia, cach ht

nay luu luong bom tang gdp doi, khong gay luc huéng truc, bom lam viéc 6n

dinh, bé viing hon.

Ngodai ra con phdn loai theo su bo tri cia truc bom: bom truc ngang, bom truc
dung. Theo diéu kién chdy cia chdt long vao bom: loai ¢6 co cau dan huéng va khong

c6 co céu dan hudng...
10.2. LY THUYET CG BAN VE BOM LY TAM
10.2.1. Phuong trinh co ban cua bom ly tam

Dé thiét 1ap duoc phuong trinh co ban ctia bom, ta gia thiét khi bom lam viéc
khong c6 ton that thuy luc va banh cong tic ¢6 vo s6 ban 14. Diéu d6 cho phép ta xem
dong chay trong banh cong tdc gom nhiing dong nguyén t6 va téc do ctia nhiing chat

di€ém trén bé mat dong nguyén t6 duoc xdc dinh nhu nhau.

Ung dung phuong trinh mé men dong luong (di dé cap dén & Chuong 1V) Dai

v6i bom ta c6 biéu thitc m6 men quay cta truc (Hinh 10-2):

Hinh 10-2

M =pOic:ly-¢;l;) = pOH(CrR, cosa,- C R, cosey)

Cong sudt trén truc cta banh cong tic: N = M@; @- van toc goc.
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Cong suat thuy luc: N,= yQH;; H; - Cot ap ly thuyét.
Vi bo qua t6n that thuy Iuc: N = N, , nghia la pgQ:H;= M@

_CyRycosa,—C iR, cosa,
8

Suy ra: H,

Vi: aR, = u, ; @R, =u, -vantdoc theo chiéu quay

pcosay = C,, ; Cyeosa, = C,, - Thanh phan van toc tuyét doi chi€u theo phuong u,

nén:

u Gy, —u,Cy,

8

H,y = (10-1)

D6 1a phuong trinh co ban cia bom ly tam hay con goi 1a phuong trinh Ole ctua

bom.

-

5
Trong cdc bom ly tam hién dai C, Lu, — a;=90° — C,, =0 (dé cot ap
cuia bom c¢6 1gi nhat) nén ta cé :

_ Gy,

8

H, (10-2)

Xét phuong trinh (10-2) ta thiy cot 4p clia bom cang 16n khi téc do quay vanh
ngoai ciia banh cong tac cang 16n va hinh chi€u cta toc do tuyét doi trén phuong toc do
quay cang 16n (&, nho, £, 16n).

Cot ap thuc té€ ctia bom ly tam nho hon cot ap 1y thuyét do 2 nguyén nhan:

Do ton that thuy Iuc trong bom; Do c6 s6 ban 14 nhat dinh nén khong phai tit ca

cac chat diém ctia chat 1ong déu chuyén dong bing nhau.

N6 lam giam t6c do tuyét doi hay hinh chi€u ctua toc do tuyét doi trén phuong

toc do quay.
Vay phuong trinh dé tinh cot 4p thuc t€ ciia bom c6 dang.

C
H — Kﬂ[ uZ 2u
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Trong d6: H - Cot 4p toan phan cua bom
7, - Hiéu suét thuy luc cia bom, phu thudc vao céu tao bom, chit lugng ché
tao cac chi tiét bom va kich thuéc bom.

K - Hé s0 ¢6 tinh dén s6 ban 1a nhat dinh.

10.2.2. Anh hudng ciia két cau canh dan dén cot ap cta bom ly tam
Két cau ctia banh cong tdc néi chung va canh dan néi riéng ¢6 anh hudng quyét
dinh dén cot 4p cua bom ly tam. Hinh dang bd tri két cdu cua canh dan chu yéu phu

thudc vao géc B, (goc vao) va S, (goc ra).
- Anh hudng ciia B
Goc S, biéu thi phuong cuia van téc tuong doi ¢ 161 vao ctia banh cong tac. Nhu

ta da biét, truong hop c6 1¢i nhat vé cot dp clia bom 1a ¢ = 90°, do d6 B, chi phu thudc

vao u, va C, (Hinh 11-2):
G
1gh=—
U

Theo (11-2) thi géc vao S, khong anh hudng truc ti€p dén coOt 4p cua bom.
Nhung néu tri s6 goc £, khong thich hop thi s€ gay va dap dong chay véi canh dan & 16i
vao banh cong tic, anh hudng xau dén hiéu suat, cot 4p cta bom (thuong S, = 15 =
30°).

- Anh hudng ciia B

Goc [ biéu thi phuong ctia van toc & 16i ra ca banh cong tdc (Hinh 10-2). Ly
thuy€t va thuc nghiém chiing to6 géc £, c6 anh hudng truc ti€p dén phuong va tri s6 cac
thanh phan van téc clia dong chay trong mang dan, do dé cé anh hudng quyét dinh dén
cot ap toan phan H; va cac cot ap thanh phan H,, H, cia bom.

Tuy theo tri s6 ctia £, banh cong tac c6 ba cach bo tri canh dan sau day :

B> < 90° - Canh dan cong vé phia sau (Hinh 10-3a)
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B =90° - Canh dan huéng kinh & 16i ra (Hinh 10-3b)

B > 90° - Canh dan cong vé phia truéc (Hinh 10-3c)

Hinh 10-3

Tir (10-2) ta xac dinh tri s6 cOt ap dong cua bom theo cong thiic :

2 2
=S =G (10-3)
2g

trong d6 : C, va C, - toc do tuyét doi cua chat 1ong vao va ra khoi banh cong tac.
Trong cAu tric ciia bom, thuong thiét k&€ sao cho C, = C,,.
Phuong trinh (10-3) dugc viét lai nhu sau :

C22 _C2r2 — C2u2

H, =
¢ 2g 2g

Ma cot ap toan phan cua bom tir (10-2) c6 dang :

Hy = u,Cy,

8
- Néu B, < 90° thi C,, < u, do d6 C,,% < u, Cs,

2
C2u <iu2c2u

2¢ 2 g

va

Nghiala H, < 1/2 H; (Cot ap dong hoc nho hon mot nira cOt 4p toan phan)
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- Néu S, = 90° thi C,,=u, , do d6

C2u2 _1u,Gy,
2g 2 ¢

hay H,;= 1/2 H; (Cot 4p dong hoc bang cot dp tinh hoc)
- Néu S, > 90° thi C,, > u, do d6 C,,*> > C,,u,

2
C2u >1C2uu2

2g 2 g

H,; > 1/2 H; (Cot ap dong hoc 16n hon mot ntra cot 4p toan phan)

Nhiém vu clia bom 12 tao thanh cot dp tinh hoc dé truyén nudc di xa hoic 1én
cao. Vi vay banh cong tic ctia bom ly tam c6 céanh dén cong vé phia sau (Néu £,< 90°)
¢6 loi hon vé cot 4p tinh hoc. Tuy nhién tri s6 £, xdc dinh trong moét gidi han nhat dinh

(B, = 15+30°).
10.3. PUONG PAC TINH CUA BOM LY TAM

Cac quan he¢ H = £(Q); N =/£(0); n = f(Q) biéu thi duéi dang dé thi goi 1a

cac duong dac tinh ciia bom.

C6 2 phuong phép xay dung cac dudng dic tinh: bang 1y thuyét va thuc nghiém.

11.3.1. Puong dac tinh lam viéc (n = const)
a - Puong ddc tinh ly thuyét :
Tur phuong trinh co ban, ta c6 thé xay dung dudng dic tinh 1y thuyét ctia bom.

Hy = u,C,,
8

Xét tam giac van toc (Hinh 10-4) ta ¢6 :

Cou=uy- C,, cotgf
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Mt khéc : c, =—— 2
7D,b, 0,
@, - He s6 tinh dén su gii han mat cat di ra do ¢6 cac cénh dan (@, <1)

u,"  uycot gf
Do d6 : H,=-2--2—°F29
g Db,

H; = A - B cotgf3,0r

trong d6 A, B 1a nhiing hing s6 duong.

Puong biéu dién phuong trinh nay goi 1a dudng dic tinh co ban 1y thuyét, dé 1a
mot duong thang khong qua goc toa do, hé s6 géc clia né phu thudc vao tri s6 géc S,
(Hinh 10-5)

Néu B, < 90° thi cotgf, > 0, ta c6 dudng AD

Néu £, = 90° thi cotgf3, = 0, ta c6 dudng AC

Néu S, < 90° thi cotgf, < 0, ta c6 dudng AB

Nhu da phan tich & trén d6i v6i bom ly tam thi £, < 90°, do d6 duong dac tinh 1y
thuyét cia bom la duong nghich bién bac nhat AD.

Can chd y dudng dic tinh ly thuyét AD biéu dién phuong trinh co ban (11-2)
trong d6 chua ké t6i anh hudng cluia s6 canh dan c6 han va céc loai ton that Khi ké t6i

anh hudng do s6 canh dan c6 han, dudng dac tinh trg thanh doan thang A’D”.
Hy=KH;
trong d6 K </ - hé so ké t6i anh hudng cta s6 canh dan c6 han.

Khi ké t6i céc loai tén that thuy luc clia dong chdy qua bdnh cong tc céc loai
ton that ndy déu ty I¢ v6i binh phuong clia van téc, tifc 12 v6i binh phuong clia luu

lugng, thi duong dac tinh 1a dudng cong bac hai A’D ™.

Khi ké dén cac loai tén that co hoc va luu lugng thi dudng dic tinh A”’D "’ thip
hon mot chiit so v6i A’D . Puong A’’D "’ chinh la duong dac tinh co ban tinh toan cua

bom ly tam.
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Hinh 10- 4. Hinh 10-5.

Cach xay dung dudng dac tinh bang tinh todn rat phic tap vi viéc danh gia chinh
x4c cdc loai tn that ciia bom hién nay con gip nhiéu kho khan. Béi vay trong k§ thuat
thudng xay dung cac dudng dic tinh bang cac s6 liéu do duoc khi khao nghiém trén cac
mdy cu thé - dudng dic tinh thuc nghiém.

b - Duong ddc tinh thuc nghiém.

Muén xay dung cac duong dac tinh thuc nghiém cua bom ly tdm thi phai cho

bom lam viéc trong mot hé thong thi nghiém (Hinh 10-6).

Trinh tu khao nghiém nhu sau :

DPau tién md khoa 2, cho bom lam viéc cho dén khi s6 vong quay cta truc bom
dat t6i tri s6 yéu cau, trong khi d6 khoa 5 van déng (Q = 0). Tt cac tri s6 do dugc luc
nay & ap k&€ va chan khong ké ta xac dinh dugc cot ap H clia bom & ché do “khong tai”.

Sau d6 m& dan khod 5 dé tang luu luong ctia bom (trong khi n =const). Ung véi
moi vi tri mé& ctia khod 5 ing véi moi tri s6 Iuu lugng Q, ta xac dinh dugc cac tri s6 cot

ap H, cong suit ctia dong co N, tuong ung.
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Trinh tu thi nghiém ciing c6 thé tién hanh nguoc lai tir ché do lam viéc c6 Q 16n
nhat, sau d6 gidam dan (bang cdch dong din khod 5) cho dén ché do “khong tai” (Q =
0).

Tai mdi diém lam viéc tng véi Q, H nhat dinh ta x4c dinh duoc cong sudt thuy
luc ctia bom (NV,;) tuong tng. So sanh cong sudt thuy luc véi cong suit do dugce trén truc
bom ta xac dinh dugc hiéu suat cua bom 7.

Nhu vay tir cdc s6 liéu thi nghiém, ta c6 thé xay dung dugc cdc dudng dic tinh
thuc nghiém ctia bom H - Q, N - Q, 77 - Q (Hinh 10-7).

Cac duong dac tinh thuc nghiém no6i chung khong trung véi duong dac tinh ly
thuyét d6i v6i mot bom cu thé. Diéu d6 c6 thé 1y gidi 1a trong 1y thuyét tinh todn khong

thé danh gid hoan toan chinh xdc céc loai t6n thit trong bom so véi thuc t€.

H,N47,

N\\\\Y]

A\

Hinh 10-6. Hinh 10-7.

Cac duong dac tinh thuc nghiém trén thudong dugc ghi trong cac tai li¢u k§ thuat
ctia bom. Déi véi bom ly tam, thuong c¢6 thém dudng biéu dién quan hé do chan khong

hiit cho phép véi luu luong /H ./ = f(0O).

11.3.2. Puong dac tinh tong hop (n = var)
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bé x4c dinh dugc nhanh chéng cac thong s6 Q, 77, N clia bom thay ddi nhu thé
nao khi s6 vong quay 1am viéc ctia bom thay doi, ngudi ta xay dung dudng dic tinh
téng hop ctia bom (Hinh 10-8).

Puong dic tinh téng hgp ctia bom chinh 1a duong biéu dién quan hé Q - H véi
cic s6 vong quay lam viéc ctia bom khdc nhau, trén dé cdc diém lam viéc cling hiéu

sudt dugc noi v6i nhau thanh nhitng dudng cong, goi la dudng cung hiéu suat.

H (m)
3° o 50 7
S |- S S S . A
N HTa-2 RS Tse T 1040 [P AP
— | o = A
(KW) [mF—=——] NS & 40 10 = #4\4}—\
e s et LN
| NN 30 [,=880 79PN
| Iz 5° ;=800 S
15—30ﬁ*ﬂ 52620 [ \g'g N 720 A
o n,= 1
] [N /] NP 8 20 71,2640 QDQ\/
et/ 1/
T N 10 g
10120 I [/ d .D/ 09 | l!
1980 N N_,\;zf}'l/ X 077 i izco 300 Q
ansb / Ny T 80 |=
// ——
*é& ‘ s / / >< 70
5110 142p 5 sy
X 60 Y 55 0,
=123¢ | DX // 322 g, ?
) \\_\\}p d)0 6‘0
o TN 40 A
AT el o°
=
odo =ET
- 20
0 10 20 Qis)
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
0 20 40 60 80 Q »°
m/h 0 100 200 300 Q(ls)
Hinh 10- 8 Hinh 10-9

Dé xay dung dudng dic tinh téng hgp, can phai ¢ céc dudng dic tinh 1am viéc
ting v6i nhiéu s6 vong quay khéc nhau ctia bom. Trén hinh 10- 9 biéu thi cdc dudng dic
tinh H - Q, 17 - Q tng véi nhiéu s6 vong quay.

Cin ctf vao dudng dic tinh tong hop ctia bom ly tam, ta c6 thé chon ché do lam
viéc thich hop nhat trong khi di€u chinh bom, xdc dinh dugc kha nang lam viéc cta

bom khi chon mua bom.

10.4. PIEM LAM VIEC, PIEU CHINH BOM

10.4.1. Piém lam viéc
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Bom bao gid cling lam viéc trong mot hé théng dudng 6ng cu thé nao day. Do
d6 ta cin phai x4c dinh ch€ do 1am viéc cia bom. Theo (10 - 7) c6 thé xadc dinh dugc

cOt ap cua bom lam viéc trong mot hé thong (D6 ciing chinh 1a cot 4p cua hé thong):
H=Z+2h,
trong do :

Z - Do cao hinh hoc ctia bom; X &, - Tén that nang luong trong 6ng hit va 6ng ddy clia
bom. Nhu da biét trong thuy luc 3 A, phu thudc vao dudong kinh, chiéu dai 6ng dan,

luu luong truyén trong 6ng dan, vat liéu va trang thai 6ng dan.
2 h,=AQ’
trong d6 : A - hé s6 ton tht phu thudc vao cdc yéu t6 di néi O trén.
Q - luu luong ctia bom.

Do d6 c6 thé viét :

H,m
H~Q
H=Z7+AQ? (10 - 4) Now A
n%
HA
Pudng bi€u dién quan hé (10 - 4)
goi la duong dac tinh 6ng dan (duong c
dac tinh 1u6i) trong hé thong bom véi 1
.\ ) g he \g N, “HG \
dieu kién cho truéc. V€ do thi duong .
dac tinh ong dan lén cung d6 thi Ho |7
. e e e v \
duong dac tinh lam viéc cua bom
(Hinh 10-10). Giao diém ctia 2 dudng ! a,
dac tinh (ctia bom va cua hé thong ° Qs

ctia bom ly tam (diém A trén hinh 10-
10). Tai d6 bom lam viéc én dinh vi
cot 4p “ddy”’ctia bom bing cot dp
“can” cua hé thong (xem thém [1],

[51, [6]).
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Piém A cho ta biét nhitng thong so bi€u thi ché do 1am viéc ctia bom (Iuu lugng
Q,, cOt ap H, , cong sudt N, va hiéu suat 7, cia bom).
10.4.2. Pié¢u chinh bom
Diéu chinh bom sang ché do lam viéc khéc nghia la thay déi diém lam viéc cha
bom theo mot yéu cau nao d6. C6 nhiéu phuong phép diéu chinh.
a - Piéu chinh bang khod

Noi dung ctia phuong phdp nay 1a tao nén su thay déi dudng dic tinh lu6i bang
cach diéu chinh khoa & ong ddy dé thay déi luu lugng Q cuia hé thong (khong diéu

chinh khoa & 6ng hut vi ¢6 thé gay nén hién tugng xam thuc trong bom).

Trén hinh 10-11: Khi m& kho4 hoan toan c¢6 diém lam viéc A (H,,0,,).

HA HA4

g o

A

He 4 oS

A H B
H Z B
A HA N

AN

Hinh 10-11. Hinh 10-12.

Khi déng bét khod lai thi ton that khod sé tang lén (&, — &) luu luong cta hé
thong giam di, nghia 1a duong dic tinh lu6i sé thay déi (d6c hon), trong khi d6 dudong
dac tinh bom van khong déi va nhu vay di€ém lam viéc & ché do méi 1a di€ém B (H,05)
Phuong phép diéu chinh nay don gian, thuan tién nhung khong kinh t€ vi gay thém tén

that & khod (Xh, k) khi diéu chinh va chi diéu chinh dugc trong pham vi han ché.

b - Diéu chinh bdng s6 vong quay truc bom
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Noi dung phuong phdp nay 1a lam thay déi ché do lam viéc ctia bom bang cdch

thay doi dudng dic tinh cia bom khi thay déi s6 vong quay cta truc bom.
Trén hinh 10-12: Diém lam viéc A (H,,Q,) (ing v6i s6 vong quay n,.

Khi tang s6 vong quay dén ng > n, thi dudng dic tinh bom s& thay ddi trong,
trong khi d6 dudng dic tinh ludi khong thay doi, diém l1am viéc tir diém A chuyén dén
diém B (H, Qp).

So v6i phuong phdp diéu chinh bang khod, phuong phdp nay kinh t€ hon (vi
khong mat tén that nang luong vo ich do khoa) song phiic tap hon vi phai c6 thiét bi

thay doi s6 vong quay.

Ngoai ra néu ding lau dai véi niang sudt nho hon ta ¢6 thé diéu chinh dudong dic
tinh 1am viéc ctia bom béng cdch ting dung dinh luat tuong tu d€ got nho bét banh cong
tac. Nhung phuong phdp nay it dugc st dung vi s€ pha hoai banh cong tac khong phuc

hoi lai duoc.

10.5. GHEP BOM LY TAM

Trong thuc t€ c6 trudong hgp phai ghép nhi€éu bom lam viéc trong cing mot hé
thong, khi hé thong c6 yéu cau cot dp hoac luu luong 16n hon cot ap va luu lugng cia
mot bom. C6 hai cach ghép sau day :

10.5.1. Ghép song song

Dung trong truong hop hé thong c¢6 yéu cau luu lugng 16n hon luu lugng cua
mot bom.

Trén hinh 10-13 biéu thi so d6 ghép song song 2 bom. D€ xdc dinh diém lam
viéc chung cua hé thong bom ta v& dudng dic tinh chung cuia cdc bom ghép bang cdch
cong céc luu lugng cua ting bom ghép véi cing mot cot ap. Giao diém cua dudng dic

tinh chung véi déc tinh ludi 1a diém 1am viéc ctia cac bom ghép trong hé thong.
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HA: Q,=Q°+Q, S
< SN
i O1C A
— 5 &
A N Q*/O
\
AR
1 D 2 T z
O' 1 O
S N 5 < Q, 0
i fglili e ) Q.<Q=Q, ™ .
______ \ 4 >
o) Q
Hinh 10-13

RO rang téng luu luong ctia 2 bom 1am viéc song song s& 16n hon luu lugng mot
bom nhung nhd hon luu luong ctia hai bom 1am viéc riéng 1& vi t6n that trong 6ng din

tang, lam tang cot 4p toan phan cua bom.
Sau khi nghién cttu nguyén taic ghép bom song song ta thay:

- Su diéu chinh (thay déi diém lam viéc) ctia hé théng bom ghép song song
tuong doi phic tap khi cdc bom ghép ¢6 duong dic tinh khac nhau nhiéu. Vi vay ngudi
ta thudng ghép ciac bom cé dudng dic tinh gin giong nhau hodc nhu nhau dé diéu

chinh thuan loi.

- Cach ghép bom song song chi ¢6 hiéu qua 16n khi duong dac tinh cta cidc bom
ghép thoai (c6 do doc nhd) va dudng dic tinh luGi khong doc 1am cach ghép nay tng
dung trong céc hé thong bom cin c6 cot 4p H thay déi it, khi luu luong Q thay déi
nhiéu.

- S6 luong bom ghép song song dé tang luu lugng trong hé théng cé gidi han
nhat dinh, xac dinh boi duong dac tinh chung cua cac bom ghép va dac tinh luéi.

10.5.2. Ghép noi tiép
Diuing trong truong hop hé thdng cé yéu cau cot ap 16n hon cot ap cia mot bom .

Diéu kién dé cdac bom ghép néi ti€p lam viéc dugc binh thudng trong hé théng la cac

bom ghép c6 cung mot luu luong .
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0,=0,=..=0,

Cot ap lam viéc cua hé théng c¢6 ghép noi tiép bom khi Q = const bing téng cot

ap cac bom ghép: H.=H,+H,+..+H,
Xét hai bom 1,2 ghép noi tiép (Hinh 10-14) 1am viéc trong mot hé thong.

Puong dac tinh chung ctia 2 bom

ghép (H, - 0) duoc xay dung bing cdch Q P

. IS SN . He=H,+H, I S
cong cac cOt ap cua riéng tung bom ghép N
v6i cing mot luu luong. Giao diém clia
duong dac tinh chung vé6i duong dac tinh H %
lu6i 1a diém lam viéc clia cic bom ghép H,
trong hé thong (diém A - Hinh 10-14).
T d6 ta x4c dinh dugc luu lugng Q va 5 2
cot 4p clia hai bom ghép (H,+H,). < >

Hinh 10-14

Chiiy :
- Khi ghép ndi ti€p nén chon bom va hé théng c¢6 dudong dac tinh doc nhiéu mdéi
c6 hiéu qua cao.

- Khi ghép noi ti€p, bom tht 2 phai lam viéc véi ap suat cao hon bom 1, do d6

phéi chi ¥ dén do bén ctia bom va hé thong dudng 6ng.

10.6. UNG DUNG LUAT TUONG TU TRONG BOM LY TAM
10.6.1. Su lién hé giira luu luong, cot ap véi s6 vong quay cua bom ly tam
Ta da biét trong mot bom ly tam khi s6 vong quay 1am viéc (n) cia bom thay déi
thi cdc thong s6 lam viéc khac cia bom Q, H, N ciing thay déi theo. Thuc nghiém
chiing to rang khi mot bom ly tam lam viéc véi s6 vong quay n thay déi it (dudi 50% so
v6i n dinh mic) thi hiéu suat ctia bom 77 thay déi it c6 thé xem 77 = const. Mat khdc cac

van toc déu ty 1& véi s6 vong quay nén cac tam gidc van toc s&€ dong dang véi nhau. Do
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do cdc ché do lam viéc khac nhau clia mot bom khi s6 vong quay # thay doi it, xem
nhu c4c truong hop tuong tu.
Ung dung céc cong thitc xdc dinh luu luong Q va cot 4p H ctia bom ly tam :
Q=7DbCyny

_ Ku,C, cosa,n,
8

H

Goi H;, Q,, N, 1a cot ap, luu lugng va cong sudt ting véi s6 vong quay n;;
H,,Q,, N,lacot ap, luu lugng va cong sudt ting vGi s6 vong quay 7,;

Ta xdc dinh dugc cac quan hé ty 1é giita luu lugng, cot 4p va cong suat véi sO

vong quay ctia bom ly tam nhu sau :

g—;!’;‘—; (11-5)
ﬂ:(ﬂf (11-6)
H, \n,
&{ﬂf (11-7)
N, \n,

10.6.2. Xac dinh diém lam viéc va duong dac tinh khi ché d¢ 1am viéc cua
bom thay déi

a) Vé duong ddc tinh méi ciia bom khi s6 vong quay lam viéc thay doi: Biét

dudng dic tinh 1am viec H = A Q) vdi s6 vong quay n (Hinh 11-15) ting v6i diém lam

viec A,(H, , Q,), dung cong thitc (11-5)(11-6) ¢6 thé tinh duoc H’, , O, ting vdi di€ém

lam viéc A’,(H’, , Q’,) khi s6 vong quay ctia bom rn’# n.
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Q=0 (i’j
n

Ciing tuong tu nhu vay d6i véi cac diém khac A, ,A; ,...A; trén dudng dic tinh H
= A{Q) ta c6 thé tim ra c4c diém tuong tng A’, ,A’; ,...,A’,. Va ta c¢6 thé vé duoc dudng

dac tinh méi cia bom H = /£ (Q) tng véi s6 vong quay lam viéc n’ cia bom.

A A
H Q) H
'4 - Ht
_=\f’(Q)jIﬂJ /42 ~ \f'LQ)\ |
;A ' =f(Q) ,
H, { T 47 H', / é,
H, / / N H 47 \\/)
1 7 A ! /
/ / \ / 2
/7 /
/7 /
;) 7/ /
Vo d
50 7
7
© Q, Q, Q © Q,Q, Q
Hinh 10-15. Hinh 10-16.

b) Vé duong biéu dién nhitng diém lam viéc tuong tu (dudng cliing hiéu suét) tir
céc quan hé tuong tu (10-5)(10-6) ta c6 thé viét:

2
H H H'
—L= [Q—fj hoac —12 = —2 = const
H', Q] o 0]

Nhu vay céac diém lam viéc A; ,A’, ,... Gng v6i cic cap tris6 H, , Q,; H’, , O’
;... biéu dién nhitng ch& do 1am viéc twong tu. Cac diém lam viéc twong tu biéu thi quan
hé bac 2 giita luu lugng va cot ap - Quy luat Parabol: H = KQ? (K - hing s6). Duong
cong nay la dudong biéu dién cic diém 1am viéc c6 hiéu suat bing nhau goi 12 dudng
cung hiéu suat.

c) Xdc dinh s6 vong quay lam viéc cia bom iing véi mot diém lam viéc cho
truoc.
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Chang han can x4c dinh s6 vong quay n’ c¢6 dudng dac tinh 1am viéc di qua diém
A’ ,(H’,, Q’,) khong nam trén duong dac tinh cho truéc H = A Q) tng véi s6 vong quay
n.

Mu6n vay, truéc hét ta phai xac dinh dudng cong cling hiéu suét - biéu dién cic

diém 1am viéc tuong tu véi diém A’ (H, , 0°,).

Nhu vay ¢6 H’, = KQ* 2 hay K =211

0 2
1

Khi biét K 16i, v& duong H = KQ? di qua diém cho truéc A’, cat H = AQ) tai
diém A, (Hinh 10-16) d6 chinh Ia diém lam viéc twong tu vé6i diém A’,. Khi biét duoc
diém A,(H, , Q,) tit quan hé tuong tu (10-5 ), hoic (10- 6 ) ta c6 thé xdc dinh dugc s6

vong quay n’:

! . H'
n’=—Q1n hoic n'=n_|—L
I H,

*Chii y: bom ¢6 thé 1am viéc véi s6 vong quay giam, nhung ting s6 vong quay

trong trudng hgp can phai theo qui dinh cia nha mdy ché tao.
10.6.3. Dinh luat tuong tu
Hai may bom tuong tu phai thoa man céc tiéu chudn tuong tu sau day:

- Tuong tu hinh hoc 1a hai mdy bom phai dong dang, nghia l1a cic géc bo tri
céanh dan phai bang nhau va céc kich thudc tuong ting phai ty 1¢ v6i nhau.

- Tuong tu dong hoc la cac tam gidc van toc tuong ting clia chit 1ong chay trong
2 banh cong tac cia 2 may bom phai dong dang, nghia la ty 1é giita cdc van toc tuong
ing phai bang nhau.

Ta thay rang nhiing banh cong tac tuong tu ¢6 dudng kinh D, va D, véi s6 vong
quay n; va n, taonén cot dp H,va H, .

Tir phuong trinh co ban ctia bom ly tam (xdc dinh cot ap) va cong thitc xac dinh
luu lugng cua bom, ta xac dinh dugc cac quan hé tuong tu ctuia luu lugng cat ap va cong

sudt khi s6 vong quay va duong kinh banh cong tic cta 2 bom khac nhau :
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o _mD; (10-8)
0, ”2D23
2
[l (10-9)
H, n,D,
3 5

WA (10-10)
N, ny ) \ D,

Cac quan hé (10-8),(10-9),(10-10) thé hién noi dung cua dinh luat tuong tu clia

bom ly tam.

Dua vao dinh luat tuong tu ta ¢6 thé tinh todn véi do chinh xéc cao nhitng thong
s6 co ban clia bom thiét k&, né€u biét thong s6 clia bom tuong tu va nghién cttu bang
thuc nghiém loai bom mdéi trén moé hinh nho lam giam nhe cong viéc va tang thém su

hoan chinh ciu tao bom.

Tuy nhién dinh luat twong tu chi tng dung trong trudng hop kich thudc ctia bom

khong khac nhau qua 2 dén 3 14n va bom lam viéc véi cing mot loai chét 1ong.

10.6.4. So6 vong quay dac trung ng

S6 vong quay dac trung la s6 vong quay cua banh cong tac bom ly tam, c6 céac
chi ti€t may tuong tu hinh hoc vé6i banh cong tac cia bom nghién cittu, ¢6 nang suat Q

= 751/s va cOt &p H = Im cot nudc.

Dung dinh luat tuong tu ta co6:

1 _ng’Dy’ . 0075 ngDg’
H n’D? 0 nD’

Dg va ng la duong kinh banh cong tac va s6 vong quay bom c6 nang suét

Q=75l/s , cot H = Im cdt nubc.

Tur hai biéu thic trén ta tinh dugc
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Ds2 _ n’ DS3 _ n’
D? 2 = D’ 3
ng”H 3172
ng H
. 0075  ngn’ n’
va - ; 3/2 . 243/2
Q nng"H ng"H
. n+Q
Rutra: n5=3,65H\3//_4 (10-11)

Xét phuong trinh (10-11) ta thdy s6 vong quay dac trung khong phu thudc vao
loai chat 16ng. Nhu vay ta c6 thé x4c dinh dugc s6 vong quay dic trung cta bat ky loai

bom nao, néu biét dugc nang sudt, cot 4p clia bom tng vG6i SO vong quay 7.
Dung khai niém vé s6 vong quay dic trung, ta c6 thé :
- Thanh 14p su phan loai thuy luc bom ;
- So sanh nhiing loai banh cong tac khac nhau ciia bom ly tam ;
- Nghién cttu nhitng bom 16n trén moé hinh nho ;

- Chon bom tién 1gi nhat khi biét nang suat va cot ap.

10.7. MOT SO PIEM CHU Y TRONG KET CAU VA SUDUNG BOM LY TAM
10.7.1. Luc huong truc trong bom ly tam

O nhitng bom hdt mot phia, trong
thoi gian lam viéc banh cong tac chiu
tdic dung cua luc huéng truc vé phia
ngugc voi huéng chuyén dong clia chat
long di vao bom. Luc d6 sinh ra luc ma
sat phu 1am tang thém tén that ning

lugng, giam nang suat va hiéu suét cta

bom.Quan sit so d6 banh cong tic
(Hinh 10-17), Hinh 10-17
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khi chat 1ong di vao banh cong tac cé ap suat p, va khi di ra ap suét tang 1én p, .
Vi p,16n hon p, nén chat 16ng di qua cac k& hé gitta banh cong tac va than bom va cac

budng trong 1 va 2 va c6 thé chay ngugc vé ong hiit 1am giam nang suat bom.
Luc huéng truc 1a do chénh ap luc tdc dung 1én
hai mat trong 1 va 2 tir hai phia, nghia la:
Py = (7R - 7R, ) p, - (AR - 7R/ ) p, - (AR - 2R, ) p,
Sau khi bién déi ta co:
Py=7R’-R?)(p:-p;)
Néu p,- p, = yH (coOt ap clia bom) ta co:
P, =7 (R -R)) (10-12)
Pé 1am can bang luc hudng truc, thuong diung cac bién phép sau day :

- Vi bom ¢6 mot bdanh cong tdc: cho chat 1ong di vao tir hai phia (bom c6 2
miéng hdt) hodc trén dia sau banh cong tic c¢6 khoan nhitng 16, do d6é lam giam do

chénh ap suat tic dung 1én thanh ngoai ctia banh cong tac.

- Vi bom ¢é nhiéu bdnh cong tdc: c6 thé bo tri cac banh cong tic doi xing
nguoc nhau; hodc diing pittong can bang gan vao phan cudi roto ctia bom ; hodc dung

dia can bang gan vao truc bom & cép cudi cung.

10.7.2. Mot so diém chi y khi st dung bom

- Chon bom ding theo yéu cau ky thuat, dua vao duong dac tinh ctia hé thong va
duong dac tinh cta bom, trong dé dac biét chi y duong dac tinh co ban (H - Q);

- Céc thiét bi va dong ho do ap sudt, do chan khong, do dién nén cé day du, phai
c6 van mot chiéu & 6ng hiit dé dé dang khi méi bom va khéi dong bom;

- Truéc khi khéi dong bom phai kiém tra tinh trang bom, ddu m& boi tron, dong

co, cdc moi ghép, hé thong dién ..., sau d6 do6 nudc dé moi bom dé cho nude dién ddy
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vao trong 6ng hit va banh cong tic clia bom, déng khod trén dudng 6ng ddy lai dé

tranh qua tai dong co khi khéi dong bom;

- Khi khéi dong bom, cho dong co quay 6n dinh r6i méi tir tir m& khod & 6ng

ddy cho dén khi dat ning suat can thiét;

- Trong khi bom 1am viéc cin theo ddi dong hé do, chd y nghe ti€ng may dé

phat hién nhiing hién tuong bat thuong va c6 bién phap xt 1y kip thoi;

- Khi chudn bi tit mdy, lam thit tu dong tdc nguoc véi khi cho mdy chay: dong

khod trén 6ng ddy trudc, tit may sau.

- Khi bom lam viéc chat 1ong khong 1én hoic 1én it, can dimg may va kiém tra

lai:
+ Céc van hoic kho4 trén 6ng day;
+ 6ng hit khong kin hodc chua duéi hét khong khi ra khi méi bom;
+ Lu6i chin rdc bi 1ap kin hodc miéng ong hit khong & ding do sau can thiét
cach mat thodng bé hut;
+ Bénh cong tic quay nguoc chiéu (khi dau day ngugc pha trong dong co dién)

hoac s6 vong quay banh cong tic tang, giam qua dinh muc cho phép...



Chuong 11
BOM HUGNG TRUC

11.1. KHAI NIEM CHUNG
Bom hudng truc thute loai bom cdnh din, duge diing phd bign trong néng nghilp vi cong
nghi¢p nhe khi cdn phai bom chét 1éng véi e lugng 1én va cot &p trong ddi nha.
Pham vi (mg dung thong thuimg cia bom hudng truc 14
Q=0,11+25 m'/s
H= 4+ 10 m cot nude

Bom hudng truc duge nghién ciu mol cdch ¢d he théng va duge < dung rong rii trong
khodng 70 nam gdn day,

g 05
4
< ¢
Ju! i)
0tz P
Csu
u
Hinh 11-1 Hinh 11-2

K&t cdu cla bom hudng truc khd don gidn va chic chin (H. 11-1) né bao gém :

Phin quay (dong) g6m bidnh cong tde | gin lién véi truc bom 2. Bénh cong tdc hinh tru o6
gin cdnh diin mat cong ba chiéu phin ba déu xung quanh. Thuimg s6 cdnh din cia banh cong
ldc 1ir2 + 6,

Phin dimg yén (tinh) la than bom 4, hinh tru réng, phia trong c6 gin cdc cdnh din hudng
3 va bo phan & d truc. Phia trén bo phan din hudng than bom udn cong dé tién b trf cde ho
phéan din dong truc bom.

Khic véi bom ly tam, chét 1éng chuyén dong trong bom hudng truc khong thing géc vai
truc bom ma chuyén dong trong céic mat tru déng tdm véi truc bom, nghia 13 van t6c vong &
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16 ra v 161 viio cla bdnh cong tée nhu nhau uy =u; =u (H. 11-2). Xét mot phin tir chilt 16ng

bi cinh din ddy khi quay tron (H. 11-3). Vi mat nghiéng clia cdnh din nén phin tr chit léng
chuyén dong theo quy dao “xodn 6c" doc theo truc. DE gidm tén that nang lugng cia dong
“xodn §c”, sau khi ra khdi banh cong tdc, ngudi ta dimg b6 phin din hudng dé “khir” thanh
phén chuydn dong quay cia déng chdy. Qua bo phan diin hudng, dong chdy tré nén song song
Vi trug, vi the cho nén géc d@ b tri va bien dang ~dnh din hudng phii sao cho phit hop véi
dong chdy sau binh cong téc.

B

i mep ra

Map vao

Hinh 11-3
Gid sit dign tich mat cdt uét clha dong chiy tir 16i vio (1) dén 161 ra (2) cla bénh cong tic
biing nhau (H. 11-3a) thi thanh phdn van t6¢ Cy, cha dong chiy s& khong doi. Phuong cita
Cy trong bdnh cong tac hudng truc song song vai true nén edn poi C,, 14 thinh phin van 10
hiréng truc :

Cin=Cim=Cry

11.2, LY THUYET CO BAN VE BOM HUGNG TRUC

11.2.1, Phuong trinh co ban ctia bom hudng truc

Tit phuong trinh cobin ciia bom ednh din ;

i uzCay —14yCyy
g
ap dung v&i bom hudng true, ta cd ;
W =uUp=Uu; Ciy=0 (vi & 161 vao cua bénh cong tic, dong chit 16ng
chuta ¢ thanh phéin chuyén dong quay).
Vay phuong trinh co ban vigt cho bem hudng truc 14 ¢

= UCQH

Hy
g

(11-1)
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\-VI —‘N.__, It Cl —EZ

hoic Hy =
0d 21 g 75

(11-2)
Nhu viy cot dp cia bom hudng true dioe tao nén do sy chénh 1éch vé tri s6 thanh phén
van tde teong doi v tuyet déi o 16i ta cia binh cong téc.
Tir (11-2) ta thiy cOt dp clia bom hudng truc khong cé thanh phin do lye ly 1am
(02 -y
5P
Do tinh chit nity mit bom hudng truc oo nhitmg dic diém sau

{ tham du nhie bom Iy tdm (dd 1a thanh phdn chi y&u rao nén ¢ot dp cia bom Iy tam).

J
4

a) Cot dp cia bom hudng truc khong thé 16n bing cot dp bom Ly rdm.
b} Cot dp tinh cia bom hudng true chi do dd md rong ¢éc ednh din ela binh cong tic tao
nén (W) = Ws) :
3 2
Hy = w] _W'Z
2g
Thinh phin van téc tuomg ddi W trong bom hudng truc c6 § nghia quan frong.
Cac cinh din ela binh cong tdc phai ¢ do md rong thich ddng dé tao nén cot dp finh cin
thigt cho bom (W) == W), Didu ndy gy nén cdc ton thdt phu vi lue quédn tinh cla dong chiy
qua cdnh din ¢6 van 16 thay déi 16n. D€ gidm bt 16n thit phu thém d6, cdc cdnh din cla
bom cin duge gia cong chinh xde v ¢6 do nhin bé mat cao.

¢) Cong thite (11-1) cho ta thily ring dé dong chdt 1ong qua binh cong tic bom hrdng
true duge cin bing (On dinh) thi cdnh din phai c6 két cdu sao cho :

Hy =E:gi”- = const, (véi moi bin kinh 1)

Mudn viy thi uCs, = const , nghia 13 u vit Cpy cling phdi thay déi theo han kinh, cu thé

14 u tang dén tir trong ra ngodi thi Cy,, phéi gidm dén tir ngodi viio trong theo hudng kinh cia
banh cong tic.

Tir tam gide van t8c (H. 11-2) eta bom hudng truc, tacd :

Cay =u-Cpycolgh;

u=Cy, cotgf)
do dé Cay =Crlcotgp) —cotgPa)
Thay vao (11-1) :
Hy= Ecm (cotgPy — cotgps)
hoge Hy = SR (cotgfy - corefa) (11-3)

trong dé : A const (vi dfi v&i mot bom nhat dinh n = const thi C,, = const),

30g
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Tir (11-3), ta thiy rdng ;

—Bénh cong tdc bom huéng truc chi
tao duee cit dp khi cdnh diin ¢ cdc géc ra
16n hon gde vio (Ba >B)) tife 1 mat cdnh
din khong phdi 1 mat phing mi 13 mat
cong. Tri 56 céc goc By vd B cang khic
nhau nhilu thi do cong cla mat cinh din
cang lén. Hai bom huémg truc cé cot dp
nhu nhau, bom nio cé 5@ vong quay lam

viéc 16n hon, thi canh ddn cia bénh cong
tdc bom dé ¢d dd cong {t hon.

-bd dém bio Hy = const thi
Ricoitgh, -cotgBy) = const. Do dé cic
cip tri 8§ cia B; vd By khong phdi c6
dinh mi thay di theo ban kinh r ; nghia
14 d0 cong clia cdnh din khong phai déng
déu & moi noi, ma & phia sét bdu, do cong i
ciinh din s€ Ién nhat vi gidm ddn tir trong
ra ngoii theo hudng kinh. D6 cong cinh
ddn nhd nhit g v6i bén kinh 16n nhat. Vi 0 cong thay d6i nhyt vay nén mat c4nh din 13 mat
cong theo 3 chiéu trong khong gian — xoén va dé (H. 11-4).

Hinh 11—-4

Ciing nhur d&i v6i bom ly tam, cOt 4p thuc t€ clia bom huéng true nhd hon cot dp
I¥ thuyét :

H{:HT

Trong trudng hop gdn ding, cdt 4p thyc t€ ciia bom hudng truc ¢6 thé xéc dinh theo
cong thic :

T g
Kj, 28
trong d6 1 Ky — hé 6 cft dp phu thugc vao s6 vdng quay dac trung ng :
Ky =0.0244n2/3
11.2.2. Laru lugng ciia bom huéng truc
L lugng clia bom huéng tryc dude xdc dinh nhy sau :
Q= CyF
F — dién tich mat cit & 161 ra (sau bo phan din huéng) cia bom :
F=2(p?-a?)
trong d6 : D — dudng kinh ngodi (16n nhat) clia binh cong téc ;
d - Giadng kinh trong (duémg kinh bdu) clia bdnh cong téc ;
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iy =Ilpz_g2
vay : Q= 4([} d )Cm
Cpy — vin t6c hudng truc clia dong chit 10ng qua bom; ¢6 thé tinh gdn diing theo
ebng thic :
Ci = Ko 2gHy

K. =0,0055n2/* — he 56 van t6c.

11.3. PUONG DAC TINH CUA BOM HUGNG TRUC

Céc dudmg dic tinh va khad niang lim vige cia bom hudng truc duge thé hién bing cic
dudmg ddc tinh thye nghi¢m; twong tw nhir d6i vdi bom ly tam. Tuy nhién vé hinh dang cdc
dutng ddc tinh cla bom hurdng truc ¢6 nhimg nét khic so véi bom ly tam.

Tren hinh 11-5 1a dudng dac tinh lam vige cia bom hudng truc ¢6 cinh din cd dinh vii
sd ving quay khong dai.

Trong cdc bom hudng truc ¢ [6n thudng gip trudng hop cdnh din cia binh cong e ¢6
thé thay déi duge gée do lam viec bing co cffu didu chinh b tri & bén trong biu binh cong tdc
dé diéu chinh Tuu lugng bom. So d6 ca ciu didu chinh gé¢ do b tri canh din thé hien trén
hinh 11-6.

Him) 1%

7 \./ \\ 70-

54 ™ 50
P~ A

a4 — i

s : \‘\\ .

500 1000 1100 Q (s} @

6200 3600 4000 Q (mih)

Hinh 11-5 Hinh 11-6

Bénh ctng tédc nhur vy goi 1a bdnh cong tde cd cinh din didu chinh duooc.

Hinh 11-7 biéu thi dudmg dac tinh 1am vige cia bom huéng true véi cdc gde do lam viec
khiic nhau cia cdnh din binh eong tdc.

Quan sdt cde dudng dic tinh (H - Q), (Q — N) v (n — Q) clia bom hudéng truc & trén hinh
11-5 va hinh 11-7, so sdnh véi cdc dudng dac tinh ciia bom ly t4m, ta thiy co nhimg difm
khdc sau diy :

a) Pudmg dac tinh H-Q c6 d¢ d6c 1dn, nhit 13 & hai ddu ; & khodng gitta c6 thé cé didm
udn hoac diém giy. Cot 4p cang tang khi lwu lugng cing gidm va 1én nhdt khi Q = 0.

b) Buéng dac tinh Q - N ciing c6 hing dang trong wr nhy dutmg H — Q. Khi Q = 0 thi
N = Ny ( Npax ©6 thé vargt tir 1,5 dén 2 1dn cong sudt 1am vice binh thudng ciia bom).
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Hinh 11-7

S0 d dudmg dac tinh H = Q vi Q — N cla bom hudng truc c6 hai dic diém trén 13 i khi
lru lrong trong bénh cong tdc nho thi xudt hién déng chay hudng kinh tir trong ra ngoii 1ao
nén dong xody vdng 3 budng chifa binh cong 1dc, dong xody nay ¢é cudmg do 1dn nhit khi
() =0, Do dnh rdng clia dong xody mi cOt dp vl cong sudt cha bom tang khi lru luvong giam.

¢) Pham vi lim vigc 16i i cita bom huéng true tuong doi hep. Néu bom 1am viee v huu
lwgmg khde luu lugng dinh mite khong nhiéu lim vé ci hai phia (Iém hon hoac nhd hon) thi
hi¢u sudt cia bom gidm rat nhiéu,

Do cée dac diém trén day nén khi khéd dong bom hudng true khong nén déng khda dng
ddy vi khong nén didu chinh bom bing khaa.

Thimg thudmg ditng cdc phuong phip diéu chinh sau:

— Di¢u chinh s6 vong quay lam viéc clia bom, khi ¢é khi nang thay déi dude s6 vbng
quay lam vite cioa dong e

— Diing khép ndi thiy luc cho phép thay dfi s¢ vong quay lam viée cia bom trong khi sd
vong quay dong oo vin khong déi.

— Ding bédnh cong tdc c6 cdnh din ¢6 thé diéu chinh dirge gée do 1am vige, phuong phip
nay cé thé cho phép bom hudng truc 1im viée véi hiéu sudl cao & moi ché da. Nhimg chi 4p
dung cho bom c6 kich thude va cong suflt 1ém, vi viée ché tao cdc co ciu didu chinh gée do
lam viée cha cinh din trong doi phie tap va dét tidn,

1L4. KET CAU CUA BOM HUGNG TRUC

S0 vGi bom ly tdm, bom hudng truc ¢6 k€t cdu don gian hon. Trong cdc hé thong o6 yéu
ciiu cft dp nhd, hnu ligng [6n thi ding bom hudng truc s gidm duge kich thude cia thiét bi va
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tram bom. Bom hiréng truc phéin 16n
bd tri thing dimg nhing ciing ¢6 loai
b trf xién hodc ndm ngang.

Trén hinh 11-8 1a k&t cdu cu thé
cha mot bom hudng truc dat thing
dimg. Phin quay ciia bom gém cd hai
bo phian chi v&u : bdanh cong tdc I va
truc 2. Bdnh cong tdc g6m hai phin :
bdu va cinh din. S8 cdnh din cd tir 2
dén 6 ghép chit v&i bin bing bu long
hodc dic lién. C6 loai cd thé quay
twong ddi viii bdu dé thay d6i géc do
lam vige biing co cdu didu chinh dat
bén trong bau, BdAu hdnh cong tdc
bing pang hodc thép. Cdnh dén lam
bing thép hop kim chéng ri hodc hop
kim déng d¢ o khi nang chong xam
thue 161, Truc bom ndi vai dong co
hiang khdp ndi 4. Todn bd bd phin
quay duge cf dinh biing mot & chan
trirct ba ri & trén dinh déng co vi hai
@ d@ trong vo bom 5 va 10, Ce & dd
truc phin Idn 13 & trgn ché tao bing
cao su nén, boi tron biing nude 13 va
thudme xuyén duge thay the ding ky
han. Khe hd & pifta binh cong téac
{cdnh din) vl vo bom dnh hudng 16n
dén higu sufit luu lugng n, va cat dp
clia bom. Thutmg & = 0,001D (D -
dutmg kinh ngodi ciing cda banh cong
tdc). Vi bom gom ban phin : dng hil
9, buéng lam viéc 8, bo phan dan
hudng 7 va Gng ddy 6. Cdc phin dugc
ghép voi nhau bing bulong. Mt trong
ciia budng 1am viec ¢é dang mat cdu,
ducre gid cong chinh xdc dé dam bio
khe hir cén thiél. Bo phin dan hudng
gom co cdc cdnh din huedng diic lién
vl vo bom.

Chui ¥ : Bom hudng truc c6 chiéu

cao hit Zy < 0 nén bom thuémg phii

Hinh 11-8

dat shu dudi mat thodng cha bé hit.
Nhir vay trude khi bom lam viée khong cdn phii mdéi nude.
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CHUONG XII
BOM PITTONG

12.1. KHAI NIEM CHUNG

Nam 1640 - Nha vat 1y hoc nguoi Dic Otto Henrich da ché tao thanh cong bom
pittong ddu tién, né 1a mot dang dién hinh thudc loai bom thé tich 1am viéc theo nguyén
tac ép ddy chat long trong budng kin.

Uu diém clia bom pittong 1a c6 thé tao ra dp sudt ctia chat long bom rét cao. Tri s6 cot
ap ctia bom khong phu thuoc vao luu luong ma chi phu thudc vao cong sudt dong co
truyén dong cho bom.

Nhuoc diém cuia bom pittong 1a kich thudc 16n, gid thanh cao, trong luogng 16n,
dién tich dat mdy 16n, co cau ctia bom phiic tap dé hu hong va truyén chat 1ong khong
déu.

So d6 céu tao cuia bom pittong tdc dung don dugc chi ra trén hinh 12-1.

Néu bom pittong dugc kéo bdi mot dong co, thi chuyén dong quay clia truc
dong co dugc bién doi thanh chuyén dong tinh tién cla pittong 1 trong xi lanh 2 nho hé
thong thanh truyén tay quay vé6i hanh trinh § = 2R (R - ban kinh tay quay)

3z

HTKIII,

v p_

<_
)

N

Hinh 12-1
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Hai diém B,, B, cla pittong tuong tng vé6i hai vi tri C;, C, cha tay quay. Khi
trong budng lam viéc 5 chita diy chat 1ong, néu tay quay tir vi tri C, quay theo chiéu
miii tén thi pittong di chuyén tir B, vé phia trdi. Thé tich buéng 5 tang dan, 4p suat p
trong d6 giam di va nho hon 4p suat mat thodng bé hiit p,(p< p,). Do d6 chat 1ong tir bé
hiit qua van hit 6 vao budng 1am viéc 5, trong khi d6 van day 4 déng. Khi pittong dich
chuyén tir B, dén B, bom thuc hién qud trinh hdt. Sau d6, tay quay tiép tuc quay tix C,
dén C, , pittong d6i chiéu chuyén dong tir B, dén B,. Thé tich buéng lam viéc giam
dan, dp sudt chdt 16ng tang Ién, van hit 6 bi déng , van ddy 4 md, chat 16ng ddy vao
ong ddy. Quad trinh pittong di chuyén tir B; dé€n B, goi 1a qu4 trinh ddy. Nhu vay cit mot
vong quay cua tay quay thi bom thuc hién dugc hai qu4 trinh hit va dy lién nhau. Néu
tay quay tiép tuc quay thi bom lai ldp lai qua trinh hiit va ddy nhu cii. Mot qu4 trinh hit
va ddy k€ ti€p nhau goi 1a mot chu ky lam viéc ctia bom.

Do két cilu va nguyén 1y lam viéc nhu trén nén so vGi bom ly tam, bom pittong
khong can phai méi nuée khi khéi dong va cé thé tao nén duoc dp sudt 16n (>200at),
nhung chuyén dong ctia chit 16ng qua bom khong déu, luu lugng ctia bom bi dao dong.
Bom pittong c¢6 nhiéu loai khac nhau, thudong phén loai theo cdc cdach nhu sau :

a) Theo s6'lan tdc dung trong moét chu ky lam viéc, bom pittong duoc chia ra :

- Bom tdc dung don (hinh 12-1) hay con goi 1a bom tdc dung mot chiéu. Trong loai
bom nay chat 16ng 1am viéc 6 vé mot phia cla pittong. Mot chu ky 1am viéc cua pittong
chi c6 mot qué trinh hiit vd mot qué trinh ddy néi ti€p nhau.

- Bom tdc dung kép (hinh 12-2) hay con goi 1a bom tdc dung hai chiéu. Trong loai bom
nay pittong lam viéc ca hai phia, do d6 c6 hai buong lam viéc A, B hai van hit 1,4 va
hai van ddy 2,3. Trong mot chu ky 1am viéc cia bom ¢6 hai qud trinh hit va hai qud
trinh day.

Luu y : Bom sai dong la mot truong hgp riéng ctia bom tac dung kép. Trong bom sai
dong chi c6 mot van hiit vd mot van ddy, thé tich chat long lam viéc & budng A chi
bing 1/2 & budng B.

- Bom tdc dung nhiéu lan :

+ Bom tac dung 3 1an chinh 1a do 3 bom tac dung don ghép lai véi nhau, cic tay quay
bd tri léch nhau trén truc khuyu mot géc 120° (hinh 12-3). Trong mot chu ky lam viéc
ctia bom ¢6 3 qud trinh hiit va 3 qua trinh ddy.

+ Bom t4c dung bon 1an c6 thé do 2 bom tdc dung kép hoic 4 bom tdc dung don (c6 tay
quay bo tri 1éch nhau mot géc 90°) ghép lai v6i nhau.

b) Theo ddic diém két cdu cia pittong, bom duoc chia ra.

- Bom pitténg dia (hinh 12-1), pittong c¢6 dang hinh dia, mat xung quanh cla pittong
ti€p xdc v6i xi lanh. Nhugc diém cua loai bom nay 12 pittong va xi lanh phai ché tao véi

do chinh xdc cao (thuong lam tang do kin khit biang cdc vong géang lap trén pittong).
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- Bom pitténg tru (hinh 13-3), pittong c6 dang hinh tru, mat xung quanh cta pittong

khong ti€p xtc v6i xi lanh, nén khi 1am viéc xi lanh khong bi mai mon. B phan 16t kin

12 nhitng dém 16t khong gan lién véi pittong, nén ¢6 kha nang ché tao chinh xéc, 16t kin

dugc t6t hon. Loai bom nay thuong duoc dung véi ap suat 16n.

Ngoai ra nguoi ta con phan loai bom pittong theo ap suat, luu lugng, vi tri...

Zi\&r /_ N\ /=
| L3
E%\ =R A-ﬁ_/j<—
= e
HT | TR,
A
i
Hinh 12-2 Hinh 12-3

12.2. LUU LUONG CUA BOM PITTONG

Luu luong 1y thuyét (hay ly thuyét trung binh) ctia bom pittong bang téng thé

tich lam viéc cua bom trong mot don vi thoi gian. Con luu lugng tic thoi phu thudc vao

van t6c chuyén dong cua pittong, ma van toc nay lai thay doi theo thoi gian ¢ .

12.2.1. Luu luong trung binh

a) Luu luong 1y thuyét trung binh : 0 = %
g -Thé tich 1am viéc trong mot chu ky
n -S6 vong quay cua bom
. , 7D’
boi v6i bom tdc dung don : q=FS= S

4
DGi v6i bom tic dung kép: ¢ = FS + (F-f)S = %(21)2 - &)

Trong d6 : F, f - dién tich mat pittong, can pittong
D, d -duong kinh pittong, can pittong

(12-1)

(12-2)

(12-3)
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b) Luu luong thuc té trung binh Q < Q, vi b0 phan 16t kin ; van khong kin ; van hit van
ddy déng m& cham ; khong khi lot vao bom...
Q=10 ; (mp<1)

12.2.2. Luu luong tirc thoi

Luu luong clia bom pittong tic dung don tai mot thoi diém bat ky (tic thoi)
dugc xé4c dinh :

Q=FV (12-4)

V- Van toc tic thoi ctia dong chit 16ng trong bom ciing chinh 1a van toc tic thoi
clia pittong.

Vay su bién doi luu luong ciia bom phu thudc vao su bién déi clia van toc
pittong.

? . . . R .
Khao sit chuyén dong cua pittong (hinh 12-1), néu 7 <0, thi:
x =C,T =R - Rcosp=R(1-cosp)

Trong do Q= wt (@- van téc goc , t - thoi gian)
Van toc tic thoi cla pittong :

d.
y= = =R wsing

dt
Luu lugng tic thoi ciia bom tac dung don la :
QO=FRwsing (12-5)
Ta thdy O dao dong theo hinh sin : Q,,, khi @ = 7/2; Q,,, = 0 khi @ = 0 (hinh12-4).

Q

A

RN e

/ | a
¢ | Qmax

/2 /8

FwR N [0

»
»

Hinh 12-4
Tuwong tu nhu trén ta c6 thé v& duoc biéu do luu luong tic thoi clia bom pittong
tac dung kép (hinh 12-5), bom tic dung 4 1an (hinh 12-6) va bom tac dung 3 lan (hinh
12-7).
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Dé d4nh gid miic do khong déu clia luu lugng, ngudi ta dung hé s6 khong déu vé

luu luong : v = % (12-6)
1

Ta tinh dugc hé s6 khong déu cua :
- Bom t4c dung don : =T,
- Bom tac dung kép va bom tac dung 4 lan : y= 72

- Bom tac dung 3 lan : y = 775.

Hanh trinh tién
phia khéng c6 can

Hinh 12-5

phia c6 can

Vay ta thdy bom pittong tdc dung ba lan c¢6 ynho nhat trong cac bom pittong da
néu trén, diéu nay ciing phut hop véi nhan xét qua céc biéu do luu lugng vé & trén.

Qi
1 A
o oé
y v
¢
Hinh 12-6
QA
3
£
@]
O A ¢>

Hinh 12-7
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12.2.3. Piéu chinh luu luong
Luu lugng cua bom pittong dugc di€u chinh bang cac bién phép sau :
- Thay déi s6 vong quay truc dong co nghia 1a thay déi s6 chu ky lam viéc cua
bom trong mdt don vi thoi gian.
- Diéu chinh khoa dé thdo chat 1ong tir budng didy vé budng hiit.
- Thay d6i dién tich mat 1am viéc cla pittong bing cdc co cau dic biét.
- Thay déi chiéu dai hanh trinh pittong S bing céc thay doi chiéu dai lam viéc

cua tay quay hodc thanh truyén.

12.3. PHUONG TRINH CHUYEN PONG CUA CHAT LONG TRONG BOM
PITTONG, AP SUAT CUA BOM PITTONG TRONG QUA TRINH HUT
VA DAY

12.3.1. Phuong trinh Becnuli ciia dong khong on dinh trong bom pittong ; cot
dp qudn tinh.
Nhu da phan tich & trén van t6c chuyén dong ctia chat 16ng trong bom phu thudc

y y . Lo Ay e
vao van toc chuyén dong cua pittong v=f(t) , c6 gia toc o # 0, do do6 phét sinh ra luc

quén tinh 1am anh hudng dén qua trinh chuyén dong cua chat long trong bom pittong.
Ung dung phuong trinh Benuli viét cho dong chay khong 6n dinh trong bom
pittong nhu sau :

2 2
Zl+&+v#=zz+&+vi+hw,_2+hq, (12-7)
Yy 28 Y 28
h,, - Cot dp quén tinh
h —lj.&dl
q g oF
<A , s & dv
vi van toc v chi phu thudc vao thoi gian : e R cos
2 L 2
do dé h, = ER(O cosQ (12-8)

Cot 4p qudn tinh c6 thé gay ra hién tugng xam thuc va lam hu hong cdc thiét bi
ctia bom. Vi vay ta can phai nghién ctru qui luat bién thién ap suat cia bom trong qua
trinh hit va ddy.

12.3.2. Ap sudt ciia bom pittong trong qud trinh hit
Xét bom pittong tic dung don lam viéc trong hé thong (Hinh 12-8)
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Viét phuong trinh Benuli cho mit cit a-a va b-b, mit chuén a-a:

p—; =7, +%+V2"—§+Zhwh +h,,
Trong do6 :
p.,- Ap sudt budng 1am viéc trong qu4 trinh hat;
v,;- Van toc chit 1ong trong budng lam viéc, cling chinh 1a van t6c cua pittong;
2h,,- Téng ton that trén toan bo chiéu dai 6ng huit.
h,4- Cot 4p quan tinh trén 6ng hiit.

( L+ xj dv,
h — A
qth

g dt

pxl pa ‘/xlz :|
Suy ra : ——=—"-\Z+=—+D h,+h, (12-9)
y }/ }/ |: h 2g Z h q

Ap suét & budng 1am viéc trong qua trinh hdt p,; (néu h,>0) s& nho hon 4ap suat
trén mat thodng ctia bé hitp, :  p,,<p,
Cot 4p qudn tinh 1a dai lugng d6i dau trong qua trinh hit va ddy ctia bom. Khi
pittong bat ddu quad trinh hit chat long, v,, tang dan thi A, déng vai tro can (h,,>0) 1am
dnh huéng xau dén kha nang hit cia bom. Khi v, giam (h,,<0) thi cot 4p qudn tinh
dong vai tro tich cuc, tang thém cot ap, c6 anh hudng tot dén kha nang hit ctia bom.

P Pu

Diéu kién chéng xam thuc [7J >—+Ah (12-10)

/4

X=0

Hinh 12-8 Hinh 12-9

12.3.3. Ap sudt ciia bom trong qud trinh day.
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Dé nghién cttu su bién thién 4p sudt tai budng lam viéc clia bom trong qua trinh
ddy, ta viét phuong trinh Benuli cho mit cét b-b va c-c, mat chuin b-b (Hinh 12-9):

2 2
pr vx2 pc vc
22 g <t > h +h
7/ 2g d }/ Zg Z wd qtd
. pxz pc vc2 vx22
Suy ra : 7=7+ Zd+£+2hwd+hqtd —g (12-11)
L +S—x)dv
T dé : h :[ d j A2
rong d6 i . ”

Ap suit trong budng 1am viéc p, cuc dai khi pittong bit ddu ddy (x=s) va c6 tri

s0 nho nhdt & cudi qud trinh ddy (x=0):  hy=(-hyg)a :

[”—;Jmm =%+[zd+2hwd—hq,dmax] (12-11)
Trong lic d6 budng lam viéc c6 thé xudt hién chan khong ( Pa 0,3mH,0) va
xay ra hién tugng xam thuc. Diéu kién khong xay ra xam thuc:
[&J > Lo 4 (12-12)
V ) 7

12.3.4. S6' vong quay gioi han (n,,,,)

Ta can phai han ché€ 4dp suat nhdé nhéit ¢ buéng lam viéc cua bom trong qua trinh
hit va ddy dé dam bao khong xay ra hién tugng xam thuc theo cdc diéu kién (12-
10)(12-12). S6 vong quay ctia bom anh hudng quan trong dén céc diéu kién dé. Do dé

can phai xac dinh s6 vong quay gidi han cua bom n,,,.

Thay @ = % vao (12-10)(12-12) ta duokc :

o ﬁ(M_M_Z _h]
max,h LhR 7/ h wh

895 -
n..,= \/_(_pc Py - Ah+Z, +hwdj
“"\LR\ ¥

S6 vong quay cho phép /n/cua bom phai :
[I’l] < Nnaxh,d

V6i bom nude, thuong /n/= 100 =200 v/ph
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12-4. KHAC PHUC HIEN TUGNG KHONG ON PINH CUA CHUYEN PONG
CHAT LONG TRONG BOM PITTONG

Su chuyén dong khong 6n dinh cta chat 16ng trong qua trinh 1am viéc ctia bom
do luu luong va ap sudt thay ddi gay ra da 1am tang ton that thuy luc, gay chan dong va
néu bom lam viéc trong thoi gian dai, c6 thé xudt hién va dap thuy luc 1am hong cic bo
phan 1am viéc va cua hé thong. Trong trudng hop nhiéu bom ciing 1am viéc trong mot
hé thong, bién do dao dong clia ap sudt trong hé thong c6 thé ting lén rat 16n vi cong
huong. Ngoai ra, dao dong cua ap suét va luu lugng cia bom con anh hudng xau dén
chat lugng 1am viéc cua hé thong thuy luc. Do d6 cin phai c6 bién phdp dé han ché tinh
chat khong 6n dinh ctia dong chay trong bom pittong. N6i chung ¢6 3 bién phap sau
day:

1- Ding bom tac dung hai chiéu (bom tic dung kép)

2- Dung bom ghép vi hé s6 khong déu vé luc luong cuia cdc bom pittong ghép

nh6 hon bom tdc dung don rét nhiéu.

3- Dung binh khong khi dé diéu hoa luu lugng va 4p sudt goi la binh diéu hoa.

D6 1a nhitng binh chia kin dat trén 6ng hit va ong day.

(LTI i i

e

<o/

e\

+HHtHE-—
Iy Tl

Hinh 12-10 Hinh 12-11

Céch lam viéc ctia binh diéu hoa hit (Hinh 12-10) nhu sau : Trong qud trinh hit
ctia bom mot phan chét 16ng dugce tich luy lai trong binh diéu hoa. Néu kich thudc cta
binh du 16n thi dao dong muc chat long trong binh s€ nho. Mat khac do ¢é su chénh
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léch 4p suat giita mit thodng clia chat 16ng trong binh va mat thodng bé hiit ma chat
long chay tir bé hit 1én binh mot cach lién tuc va c6 thé xem nhu dong chay 6n dinh.
Chuyén dong khong 6n dinh clia dong chdy chi xuét hién & doan tir binh diéu hoa dén
mit pittong. Do d6 luc qudn tinh trong 6ng hiit chi xuat hién trén doan ngén tir binh
diéu hoa dén bom, giam duoc tén that nang luong trong 6ng hiit.

Cach 1am viéc cuia binh diéu hoa ddy (Hinh 12-11) nhu sau : Trong qu4 trinh ddy mot
phan luu lugng ciia bom (16n hon luu lugng trung binh) duoc tich luy lai trong binh,
muc chat 16ng s€ dang 1én nén khoi khong khi & phan trén cua binh, tao nén ap suat
16n. Khi van ddy dong, nho ¢ ap sudt 16n ctia khoi khong khi bi nén trong binh, nén
chat 16ng dugc ti€p tuc ddy ra ong day, vi vay dao dong ctia luu lugng va ap sudt trén
ong day duoc giam di, dong chay diéu hoa hon.

Ciing nhu binh diéu hoa hit, binh diéu hoa ddy c6 tdc dung lam giam luc qudn tinh
trong 6ng ddy ctia bom pittong. Luc quan tinh chi con xudt hién trén doan ngén tir bom
dén binh diéu hoa, giam dugc t6n that nang luong trén 6ng ddy.

Dé binh diéu hoa ddy c6 tic dung, can phai ddm bdo thudng xuyén mot lugng khong
khi can thiét nhat dinh & trong binh.

12-5. PUONG PAC TINH CUA BOM PITTONG

Bom pittong ciing c6 cdc dudng dic tinh thé hién diac diém va kha ning 1am viéc
cta bom.

Trén hinh 12-12 la duong dac tinh lam viéc co ban cua bom pittong H=f{Q) véi hai s6
vong quay n; va n, (n,>n;)

Doi v6i bom pittong cot ap khong phu thude vao Iuu lugng, nén duong dac tinh
ly thuyét ctia bom duoc biéu dién bing cic duong thing song song véi truc tung (0H)
ting v6i cac luu lugng khong déi (duong AB,CD). Nhung dudng dic tinh thuc nghiém
ctia bom thi khong hoan toan nhu vay (duong AG,CR). Khi cOt 4p cuia bom tang 1én thi
luu luong ¢6 gidm di vi t6n that luu luong tang.

Su chénh léch gitta duong dac tinh cot dp 1y thuyét va thuc nghiém cang nhiéu
khi s6 vong quay 1am viéc n cang 16n, vi khi d6 t6n that luu lugng tang khong phai chi
do ro ri ma con do su déng md cta van ddy va hit khong kip thoi.

Trén hinh 12-13 biéu dién cdc dudong dic tinh lam viec QO=f(H);
N=f(H),;n,=f(H) tng véi s6 vong quay n=const. D6i v6i bom pittong cé n=const,
thuong biéu dién cdc thong s6 1am viéc theo H vi khi luu luong Q khong déi thi viéc



diéu chinh ché do 1am viéc clia cac bom thudng duoc thuc hién biang cich thay déi 4p

sudt lam viéc.

Khi dp suét lam viéc H cta bom khong doi, néu s6 vong quay n tang lén thi Q,N,7,

cling tang (Hinh 12-14).
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n
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0 H
Hinh 12-13
Q
= t
Q, n, = cons \OQ
Q1 n, = const \OQ
Hinh 12-15

Hinh 12-15 thé hién cdc dudong dic tinh xam thuc ctia bom theo hai s6 vong

quay khéc nhau n, va n, (n,>n,). Tit dudng dic tinh xam thuc c6 thé xdc dinh chiéu cao

hit cho phép ctia bom pittong.
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PHAN III
CAP THOAT NUGC TRONG NONG NGHIEP

CHUONG XIII
TUOI NUOC TRONG NONG NGHIEP

13.1. CHE PO TUGI NUGC CHO CAY TRONG

13.1.1. Ddt, nudc va cdy trong

Trong nhing diéu kién dé€ cay trong sinh trudng va phat trién nhu dat dai, khi
hau, thoi tiét thi nudc giit vai tro quyét dinh. Nudc gidp cho qua trinh quang hop cua
cay, tao thanh cdc chat hitu co, nudc 1am nhiém vu van chuyén cdc mu6i hoa tan va
can thiét cho su di€u hoa nhiét clia cay trong qua hién tugng bay hoi mat 14. Day 1a
lugng nudc chinh can cho cay.

Nhu cdu nuéc phu thudc vao timg loai cay trong va tuy theo thoi ky sinh
trudng cua ching. Do 4m thich hop clia cay trong can thudng trung v6i do 4m t6i da
cua dat, con do 4m t6i thi€u giit cho cay sinh trudng dugc thudng tir 70 + 80% do 4m
toi da (Bang 13-1)

Bang 13-1
Gi6i han duéi cia do 4m thich hop cho mét sé cay trong
(tinh bang % do am toi da)

Gi6i han
Cay trong | Tinh chat dat duéi 4am Thoi ky can nuée nhat
thich hop
Ngo thit va thit nhe 75 = 80 phan hod c0, trd co, phun rau
Khoai tay | thit va thit nhe 75 + 80 ct phinh to dén thu hoach
Bap cai thit va thit nhe 80 =~ 85 trong sudt qua trinh sinh trudng
Cachua | thit va thit nhe 70 = 75 hinh thanh qua
Khoai thit va thit nang 70 = 75 ct phinh to dén thu hoach
lang dat thit 70 =80 | phan hod dong chin sita
Lia mi
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Tuy nhién ché do tuéi nuée trong dat khong nhitng thay doi tuy theo diéu
kién thoi ti€t khi hau, ma con tuy thudc vao tinh chat vat ly cta dat ; nhu két cau, do
rong, dung trong va ca tinh thdm nudc cta dat.

Tudi nude lam giam cap hat trén 2mm va tang cap hat c6 kich thuée nho hon
2mm & 16p dat tir 0 + 20cm, do d6 dung trong dét tang 1én, do réng va tinh tham
nudc giam xudng.

Ngoai ra, v6i do 4m thich hop (50 + 60% do6 4m t6i da) thi stc lién két gitta
cdc hat dat yéu nht, sic can 1én cdac bé mat lam viéc clia cdc cong cu lam dét nho
nhat so véi cling loai dat & do 4m khdc.

Tudi nuGe con anh hudng dé€n nhiét do dat, 1am cho ch€ do nhiét trong dat
dugc tudi diéu hoa hon, do d6 cay trong phét trién thuan loi.

Tuéi nuéc ciing 1am thay déi hoa tinh clia dit. Nu6c 12 moi trudng dé tién hanh cdc
qué trinh phan ing hod hoc trong dat, tao di€u kién thuan 1oi cho cay trong hap thu
cac chat dinh dudng, lam tang hiéu qua phan bon.

Tu6i nudc ciing anh hudng dén hoat dong cua vi sinh vat. Do am thich hop
v6i phan 16n cdc loai vi sinh vat gan véi giGi han do 4m can thiét cho cay trong.

Tém lai trong diéu kién khi hau thoi tiét cu thé vdi ting loai dat dai va cay trong,
néu gitt duoc ch€ do nude ding thi khong nhitng tang dugc nang suit ma con tang
chat lugng san phamr cay trong.

Dé xac dinh ché do nudc trong dat, thudng ding cdc dai lugng sau :

- D¢ dm bdo hoa : 1a do 4m 16n nhat cta dét. O trang thai nay, nudc chiém tét ca cic
khe réng ctia dit. Do 4m nay, chi xudt hién tai thoi diém khi dat c6 lugng nudc 16n
do mua hoac tuéi.

- Do dm 161 da : 1a do chita 4m tng vdi kha nang giit nudc 16n nhat cla ting loai dat
tuy theo muc nuéc ngdm dugc xdc dinh bang phan tram clia do rong dat, hodc phan
tram trong luong dat kho.

- D6 dm hitu hiéu : 12 6 4m dam bao cho cay duy tri su song va phat trién. Gi6i han
do 4m hitu hiéu 12 khoang céch giita do 4m t6i da va do 4m cay héo, n6 phu thudc

vao tinh chat dat, do sau cia muc nuéc ngam va nhu ciu nudc cua cay.

13.1.2. Xdc dinh nhu cdu nudc tudi cho cdy trong

Nhiém vu cta tudi tiéu nuéc cho cay trong 1a dam bao nhu ciu vé nuéc cho
cay.
Nhu cédu ctia cay cht yé€u gém hai thanh phén, lugng nuGc boc hoi mat 14 va lugng
nuéc boc hoi khoang trong (c6 thé tir mat dat doi véi cay trong can va mit nude doi
vGi cdac cay ngap nude). Hai lugng nudc nay cé ¥ nghia khac nhau véi cay trong
nhung déu 1a luong nude can cho cay trong sinh trudng thuéan loi.
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Luong nudc can cho cay trong duoc tinh bang m*/ha cho ca vu hoic tinh bing mm
nudc.
C6 nhiéu phuong phdp xéc dinh lugng nudc can cho cay trong nhu :
1- Xac dinh luong nudc can theo nang suat cdy trong (cong thitc Cotchiakop) :
E=kY (m’/ha)
Trong d6 : k - Hé s6 nu6c can (m*/tan) ;
Y - Nang sudt cay trong (tan/ha).
Phuong phéap nay don gian, nhung d6 chinh xac khong cao vi nang suit cay trong
khong chi phu thudc vao viéc tui nuéc ma con do nhiéu yéu t6 khac (bién phép
tham canh, thoi tiét, khi hau...).
2- Xac dinh lugng nudc can theo luong nude boc hoi mat thoang (cong thitc Kacpop)
E=aFE, (m’ha)
Trong d6 : o - Heé s6 phu thuoc vao cdc diéu kién canh tdc va dic diém sinh ly cla
cay trong ;
E, - Lugng nudc boc hoi mat thoang.
3- Xac dinh lugng nudc can theo nhiét do khong khi (cong thiic Logop) :
E=elt (m*/ha)
Trong d6 : e - Hé s6 can nuéc tng vé6i 1°C (m?) ;
2t - Téng nhiét do trong thoi ky sinh trudng (°C).
4- Xac dinh lugng nuée can hang thang theo nhiét do trung binh hang thang va do
dai ngay (cong thic cua Blanay va Cridon) :
E=0458kp (¢ + 17,8) (mm)
Trong d6 : k - Heé s6 thay déi tuy theo cdy trong va vang khi hau ;
¢’ - Nhiét do trung binh trong thang (°C) ;
p - Do ngay dai trong thang tinh bang % clia ca nam.

Ngoai ra con c6 nhitng phuong phdp khic dé xdc dinh luong nudc can nhu
phuong phdp can bing nudc, phuong phép xdc dinh theo do thi€u hut do 4m bao hoa
ctia khong khi...

Tuy nhién mdi phuong phap déu c6 nhitng wu di€ém va han ché riéng, song
ching la nhiing co s& trong viéc tinh toan thiét k€ cac hé thong tudi va xay dung ké
hoach tudi.

13.1.3. Ché do tudi nudéc cho cdy trong
Noi dung ctia ch€ do tu6i nudc 1a xdc dinh mic tuéi, tieu chuin tudi, thoi
gian tudi, va s6 lan tu6i trong mot vu cho tiing loai cay trong trong diéu kién cu thé.
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1- Miic tuoi (M) 1a lugng nuéc can tudi cho cay trong trong sudt ca thoi ky sinh
trudng trong mot vu :
M=E-10ch-(W,-W,)-W (m’/ha)
Trong d6 : E - Luong nudc cin cua cay (m’/ha) ;
o - Hé s6 st dung nudc mua, & dit tham nude t6t o= 0,8 0,9 va & dat
thadm nuéc kém o= 04 =0,7 ;
h - Luong mua trong thoi ky sinh truéng (mm) ;
W, - Lugng nudc du trit trong dat & dau thoi ky sinh truéng (m’/ha) ;
W, - Lugng nuée du trit trong dat & cuéi thoi ky sinh trudng (m?/ha) ;
W - Luong nu6c ngadm c6 thé bo sung cho 16p dat c6 bo ré hoat dong.

2- Tiéu chudn tudi (m) 1a lugng nudc tudi mot 1an cho 1 hecta cay trong. Tiéu chuin
tudi phu thudc vao trang thai dat :
m = (B - B,) dh (m’/ha)

Trong d6 : f3,.. - PO 4m t6i da clia dat, tinh theo phan tram trong luong dat kho ;

£, -Do am dat truée khi tudi, tinh theo phan tram trong lugng dat kho;

d - Dung trong dat (T/m?)

h - Do sau 16p dat tudi (cm)

Tiéu chuén tu6i con phu thudc vao thoi tiét khi hau, phuong phap va ky thuat

tudi véi cdc loai cay trong tudi ngap thi tieu chuin tuéi con phu thudc vao 16p nudc
can ¢6 6 mdi thoi ky sinh trudng va thudng 16n hon nhiéu so véi tudi am.

3-Thoi gian tuoi

Cay trong ¢ mdi thoi ky sinh trudng c¢6 nhu cdu nudc khac nhau, tuy theo dac
diém sinh 1y va diéu kién khi hau thoi tiét. Do d6, viéc x4c dinh ding dan thoi gian
tudi c6 y nghia 16n trong khi xay dung ché€ do tudi hgp 1y, nang cao chit lugng tudi,
lam tang nang suét cay trong.
C6 nhiéu phuong phdp xdc dinh thoi gian tudi :

- Xéac dinh theo giai doan phat trién cua cay trong ;

- Xéc dinh theo hinh thai bén ngoai cta cy trong ;

- X4c dinh theo cdc chi tiéu sinh 1y cua cay trong ;

- X4c dinh theo do 4m cua I6p dat.

4- S6'lan tuoi
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Sau khi xdc dinh dugc thoi gian tudi thi phai xac dinh dugc s6 lan tudi trong
sult ca thoi vu cta cay trong.

Khi xac dinh s6 1an tuédi can chd y dén cac giai doan sinh trudng cua cay, c6
nhu ciu vé nudc 16n va hiéu suét stt dung nuéc cao lam sao cho phu hop dé vira dam
bao nhu cau nudc cho cay trong, vira tiét kiém nudc va két hop chat ché véi cac bién
phép canh tac khdc nhim nang cao hiéu qua cua viéc tudi nudc.

13.2. PHUONG PHAP VA KY THUAT TUOI

13.2.1. Khdi niém chung

Phuong phép va ky thuat tu6i la mot trong nhitng bién phdp cht yéu dé sir
dung nuéc hop 1y, thich hop véi timg loai dat dai, theo nhu cdu sinh 1y vé nuGc cua
céc loai cay trong, nham tang nang suét lao dong va ting nang sudt cay trong.

Khi chon phuong phdp tuéi va ky thuat tuéi can chd y tao diéu kién thuan loi cho co
khi hod cdc khau canh tdc, phit hop véi diéu kién dat dai dia hinh, két hop véi cac
bién phéap nong hoc nhiam cai tao dit nang cao do phi cua dat.

Hién nay & trong nuGc va trén th€ gidi, dang dp dung cac phuong phap chu

yéu : tudi ngap, tudi ranh, tudi dai va tudi phun mua. Ngoai ra phuong phap tudi nho
giot va tudi ngam ciing dang dugc nghién ctu ting dung & mot s6 nudc.
Viéc chon phuong phdp tuéi va k§ thuat tudi cho timg trudong hop cu thé rat phiic tap
phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu khi hau, dat dai dia hinh, dia chat thuy van v.v... Vi
du & ving gi6 manh va do boc hoi mat thoang 16n, hoac dit thaAm nudc yéu ma tiéu
chuén tuéi 16n thi khong nén tudi phun mua. Tudi ngap ciing khong nén dung khi do
doc mat ruong 16n hon 0,001 ma dat khong dugc san bang. Khong nén tudi ranh va
tudi dai khi do doc mat rudng 16n hon 0,015 + 0,02.

Yeéu ciu vé sinh 1y clia cay trong c¢6 anh hudng quyét dinh dén ché do nudc,
do d6 dén viéc chon phuong phap va ky thuat tudi.

Khong nén xem mot phuong phéap tudi nao la hoan hao trong tit ca cac truong hop.
Mbéi phuong phdp va k§ thuat tu6i déu c¢6 uu, nhuge diém cha né ; vi vay cin phai
xudt phét tir tinh hinh cu thé, ma chon phuong phép va k¥ thuat tudi cho phit hop.
Viéc chon phuong phap va ky thuat tuGi nao, trong timg truong hop, can phai can ca
vao cédc chi tiéu vé k§ thuat va kinh t€, két hop giira ky thuat hién dai vé6i di€u kién
cu thé, vé kha ning xay dung déng rudng, vat tu va trang bi, vé trinh do t6 chic va
k¥ thuat cia can bo va cong nhan.

Chi tiéu quan trong nhat 1a gid diu tu co ban va thoi ky thu hoi von. Ching ta
1ap nhiéu phuong an roi so sanh chon phuong én t6t nhat.
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Néu ky thuat tudi khong lam tang nang suat cay trong va viéc thu hoi von chi nho
vao giam chi phi san xuét hang nam thi thoi ky thu hdi von duoc tinh nhu sau :
k

U, —u,

T =

(13.1)

Trong d6 : T - Thoi ky thu hoéi von (nam) ;
k - Gia dau tu co ban dé tng dung k§y thuat tu6i méi (dong) ;
u; va u, - Chi phi san xut hang nam truée va sau khi tng dung k¥ thuat tudi (d)
Nhung thuong khi tng dung k¥ thuat tuéi méi dong thoi ciing lam tang san
lugng cay trong va thoi ky thu hoi von sé€ tinh theo cong thiic :
k k

:Dz_DIZ(Pz_uz)_(Pl_ul) (152

Trong d6 : D; va D, - Loi nhuan truéc va sau khi tng dung k§ thuat tuéi ;
P, va P, - Gi4 tri tong san luong trudc va sau khi ting dung k§y thuat tudi;
u; va u, - Chi phi san xuat trude va sau khi tng dung ky thuat tuéi.
Phuong 4n t6t nhat 1a phuong 4n ¢6 thoi ky thu héi von ngéan nhat. Tuy nhién
cling c6 truong hop khi ting dung k§ thuat tuéi méi, thi gid thanh tuéi s€ cao hon (vi
du tudi phun mua cho cac loai rau) nhung s€ tang nang suét lao dong, giam lao dong
chan tay, chat lugng tudi tot hon, dam bao kip thoi vu, mé rong duoc dién tich, nang

cao dugc hé so str dung dat va tang nang sudt cay trong.

13.2.2. Phuong phadp va ky thudt tuéi ngdp

Tudi ngap la phuong phap tudi lau doi nhat, chli yéu dung dé tué6i cho lia
nudc trong sudt thoi ky sinh trudng. Cling c6 thé tudi ngap cho mot s6 cay trong
khac trong ting giai doan nhat dinh nhu ngo, cdi, day va mot so cay thic an cho
chin nuoi. Ciing c6 thé dung tu6i ngap dé cai tao dat nhu thau chua rira man, hoic
giit 4m cho dat trong thoi ky kho han chua canh tdc. Phuong phap nay c6 nhitng uu
diém nhu :

Tuéi ngap thich hop khi mat ruong bing phang do déc khong 16n hon 0,001 ,
tinh thdm nudc cua dit yéu va muc tudi 16n. Vi vay nang sudt lao dong cua nguoi
twdi cao ; mot ngudi ¢ thé tuéi cho 30 +40 ha.

Hé so str dung rudng dat cao, vi c6 thé xay dung hé thong tudi tieu cho nhitng
thira c6 dién tich 16n.

Lép nuéce trén rudng tao diéu kién cho bo ré clia Ida phét trién t6t, hap thu cac
loai phan bén dugc thuan 1¢i, han ché€ dugc nhiéu loai co dai.

L6p nude trén rudng, con lam ché€ do nhiét cua ruong lia tot hon, nhit 1a & nhitng

vung c6 do chénh nhiét do gitta ban ngay va ban dém 16n.
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Tuy nhién tuéi ngap c6 nhuoc diém va han ché sau : tudi ngap khong tng
dung dugc dé tu6i cho céc loai cay trong can, nhu cau vé nudc it, hodc & cac dat c6
do doc 16n. Tudi ngap lam cho do thoang khi trong dat kém, qua trinh phan giai cac
chat hitu co bi han ché. Néu ché do tudi khong thich hop, viéc t6 chic quan ly tudi
kém s& lam anh hudng xau dén phat trién cla cay trong, gay lang phi nudc, lam x6i
mon dat va rira troi phan bon.

Vi vay khi ap dung phuong phép tudi ngap can dam bao cac khau ky thuat
sau :

Quy hoach xay dung dong rudng, xac dinh hé thong kénh tudi tiéu. Day la
khau dau tién va anh huéng dén toan bo qua trinh san xuét lda.

C6 hai phuong phap tudi tiéu riéng biét va tudi tiéu két hop :

- Tu6i tiéu riéng biét 1a & moi khoanh ruong c¢6 kénh tudi va kénh tiéu rieng. Moi
kénh tudi 6 thé tusi cho mot bén hodc hai bén, tuy dia hinh, va cach b6 tri kénh tiéu
ciing c6 thé tiéu mot bén hoic hai bén.

Dung phuong phéap tudi tiéu riéng biét, ta chu dong duoc tudi tiéu, ap dung

duoc tui tieu khoa hoc, dép ting ding yéu céu sinh 1y clia lda va c6 thé dung bién
phép tudi tieu dé cai tao dat nhat 1a & ving chua min, ting dugc niang sudt ciy trong
va tao diéu kién thuan loi cho co khi hod cdc khau canh tic. Nhuoc diém 1a ton
nhiéu dit va nhiéu cong trinh, hé sd st dung dat thap.
- Phuong phép tudi tiéu két hop 1la ¢c6 mot hé thong kénh vira lam nhiém vu tudi
nudc vira tieu nude. Uu diém 12 dién tich chiém dat clia hé thong kénh it, va khoi
lugng cong trinh nho. Nhuge diém 1a khong chu dong tudi tiéu cho timg khoanh
ting thira duoc, dé thuc hién c4c bién phdp cai tao dat, tham canh ting ning sut cay
trong.

13.2.3. Phuong phadp va ky thudt tuéi ranh

Phuong phap tuéi rinh dugc phé bién nhat dé tudi cho hau hét cdc loai cay
trong nhu bong, nho, mia, cac loai cay c6 cli, qua, nhu khoai san, ci dau, ca chua va
céc loai rau, nhu bap cai, su hao v.v...

Khi tué6i ranh, nuéc khong chay vao khap mat ruong, ma chi vao trong ranh
tudi, gitta cidc hang cay trong. Yéu cau cua tudi ranh 1a xac dinh ding din cac yéu to
ky thuat tu6i chi yéu, nhu luu lugng nuée trong rianh tudi , chiéu dai ranh tudi va
thoi gian tu6i d€ ddm bdo tiéu chuédn tuéi dinh trudc theo yéu cau sinh 1y clia cay
trong, pht hop véi céc diéu kién dat dai, dia hinh va thoi tiét khi hau.

Tuy theo cach tudi nudc vao ranh va cho thadm vao dat ma chia ra hai loai
ranh tudi : ranh thodt va ranh ngap.
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Ranh thoat 1a loai ranh, nudc vira tir kénh tudi chay vao ranh, vira thdm hai
bén ranh 1am 4m dat. Tuy theo diéu kién dia hinh, dat dai ma luu luong nudc chay
trong ranh tir 0,05 dén 2 //s va chiéu dai ranh tir 50m dén 500m, thoi gian cuoi tir 1+2
gio dén 2+3 ngay.

Khi tuéi ranh thodt, nuéc vira chay trong ranh vira ngdm hai bén ranh, lam 4m
dat, nén thuong c6 lugng nude chay di ¢ cudi ranh khoang tir 20+-60% Iuong nudc
twdi. D€ giam luong nuée chay di d6, thi khi nudc da chdy dén cu6i rinh nguodi ta
giam luu luong nuGe vao ranh tir 1,5 dén 3 lan. Nhu thé, van t6c nudc chay trong
ranh da thadm u6t duoc gidm xudng, khong 1am x6i mon ranh, dit vin dugc lam 4m
déu, ma it ¢6 nudc thira chay di & cudi ranh.

Rénh ngap 1a loai ranh tudi lam 4m dat hai bén ranh chi y€ bang luong nuée
trit trong ranh sau khi thoi dan nuée vao ranh. Loai ranh ngap dugc tung dung chu
yéu trén ruong phang hay cé do doc rat nho (nhd hon 0,002). Ranh ngap sau
20+25¢m chiéu rong trén mat 50+60cm va chiéu dai ranh 40+80m .

D¢ 1am 4m dat déu, chiéu dai ranh lam sao dé khi ¢ ddu ranh nudc ngap 1/3
do sau ranh thi & cudi ranh nudc khong ngap qua 3/4 ranh.

Uu diém cia tu6i ranh 1a xay dung dong ruong dé dang, thich ting véi tiing
diéu kién cu thé vé dat dai, khi hau va cay trong. Pam bao dat dugc toi x6p, khong
phd v& 16p két cau trén mat ruong, van gitt duoc thoang khi lam cho cay trong phat
trién thuan lgi. Pam bao ding lugng nudc theo nhu cdu cla cay trong. Tiét kiém

nudc, it hao phi do bdc hoi va ngdm xudng sau.

13.2.4. Phuong phdp va ky thudt tuoi ddai

Tudi dai ding dé tudi cho cac loai cay trong gieo day hodc hang hep nhu day,
virng, lac, d6, céc cay thiic an cho chian nuoi. Ciing dung dé tudi cho ngo va cac vuon
cay. O viing kho han, c6 thé tu6i lam 4m dét trude khi gieo.

Nhitng yé€u t6 ky thuat tudi dai 1a chiéu dai va chiéu rong dai, luu luong riéng
ctia nudc chay & dau dai tinh bang lit/s/m, thoi gian tudi va chi€u cao gidi han ctia bo
dai.

Nhing yéu t6 ky thuat cta tudi dai cling phu thuoc vao nhitng diéu kién nhu
tudi ranh nhung chu yéu vao do doc ngang ctia mat ruong.

Tu6i dai thich hgp nhét véi do doc mat ruong tir 0,002+0,008. Néu do doc 16n
hon 0,02 thi khong tuéi dai duogc vi toc do chay trén mat rudong 16n, nude khong kip
ngim lam 4m dat luong nudc chdy di s& nhiéu, lang phi nudc va gay bao mon 16p dat
trén mat rudng.

C6 hai cach tudi dai : tudi tir dau dai va tudi tir bén canh dai.
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Néu tudi tir dau dai thi chia rudng ra tiung dai theo huéng déc nhat. Néu hé thong
kénh tuéi bo tri theo so d6 doc thi phai dao cdc muong dan nuGc theo chiéu ngang
dai. Néu hé thong kénh tudi bo tri theo so d6 ngang thi 18y nudc truc ti€p tir kénh
tuGi tam thoi.

Tudi tir bén canh dai dugc ap dung trong cac truong hgp dia hinh trén rudng phiic tap
g6 ghé va doc theo huéng ngang dai.

Khac vé6i tudi dau dai 1a & giita cac dai khong c6 bo gitt nude, ma cac ranh
tuGi sau tir 25+30cm . Chiéu rong dai khi tuGi bén thudng 1a 8+12m tuy theo chiéu
rong lam viéc cua cac loai may gieo va may thu hoach.

Nudc tir kénh tudi chay vao ranh tudi. O ranh tudi khoang 10+15m c6 mot
chd 14y nudc vao dai. Nén chon chd 14y nudc & vi tri cao cta dai. Nudc tir ranh tudi
chay vao mot dai (tudi mot bén) hay tudi cho ca hai dai bén ranh tudi (tudi hai bén)
tuy theo dia hinh va cach bg tri ranh.

Nhuoc diém clia phuong phéap tuéi nay 1a lam 4m dat khong déu va t6n nudc do
ngam sau xuong ranh tudi.

Mic du vay tuy thudc vao diéu kién dia hinh, phuong phdp canh tic va cay
trong ngudi ta van diing phuong phép tudi nay.

13.2.5. Phuong phap va ky thudt twéi phun mua

Phuong phap tu6i phun mua 1a phuong phép tuéi méi duoc phét trién rong rai
trong vong 40 nam nay. Nguyén tdc chinh ctia phuong phap nay la dung hé thong
mdy bom, 6ng din nu6c va voi phun dé tao thanh mua tuéi nuée cho cdc loai cay
trong.
Uu diém noi bdt cua phuong phdp tudi phun mua 1a c6 thé ing dung tudi trong
nhiing di€u kién sau:

- Khi tiéu chudn tu6i nho, c¢6 thé diéu chinh trong pham vi 16n ( 30+ 900

m’/ha)

- Tu6i trén dat x6p nhu dat cat va cat pha , ¢6 do tham nudc 16n .

- Tu6i trén moi dia hinh phitc tap: Doc, khong bang phing ... va tiét kiém

nudc tudi (doi véi viing ngudn nude tudi han ché)

Tudi phun mua lam nang cao hé s6 st dung hitu ich ctia hé thong tudi va su
dung nudc trén dong rudong. & My hé s6 st dung hitu ich khi tugi phun mua 1a 0,67,
Con cac phuong phap tuéi khac 1a 0,56 ; & Nhat 1a 0,75 + 0,80 con cac phuong phap
tudi khac 1a 0,65+ 0,7 ..v...v.

Tu6i phun mua thuan tién cho viéc phong trir sau bénh va chong co dai. Co
thé hoa 14n céc loai nudc cung v6i nuée tudi cho cay trong.
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Tudi phun mua con lam tang nang sudt chat lwong san pham clia cdc loai cay
trong. & Italia khi tuéi phun mua cho Nho, ngudi ta dd nhan thay chat lugng nho t6t
hon, ham lugng duong trong nho tang 2% . & Viét Nam, qua thi nghiém tuéi phun
mua tai doi che 66 - Hop tiac xa Tién Phi - Phit Ninh - Vinh phic cho thdy nang suat
che tang dugc 50% so vG6i doi chiing khong tudi.

Tuy nhién tuéi phun mua khong thich hgp ¢ ving ¢é gié manh. Viéc phuc vu
k§ thuat va t6 chiic phuc vu céc hé thong may phun mua phic tap, cin cé doi ngii
cong nhan co trinh do ky thuat . Cac thiét bi phun mua do cong nghiép ché tao hién
nay c¢6 nang suat chua cao, chua ddp ing day du cac yéu ciu trong san xuat, chua
phlt hop véi diéu kién sinh 1y trong timg giai doan phat trién clia cay trong va thich
ting voi cac loai dét dai dia hinh khac nhau. Nhin chung gia thanh tudi trén mot don
vi san pham con cao.

Tuy ¢6 nhitng nhugc diém trén, nhung do nhitng vu di€ém co ban cia tuéi
phun mua, nén phuong phép tudi nay dang duoc dp dung rong rai ¢ nhiéu nuéc va
phat trién véi tc do cao .

Theo tai liéu cta Tritrexdp, nam 1970 & Tiép Khac 97% tudi bang phuong
phap phun mua ; & Buc 79%; Itsraen 90%; Anh 80%; Hunggaria 72%...

O Viéet Nam hién nay dang duoc dp dung rat phé bién phuong phdp tudi phun mua
cho cic viing chuyén canh rau & Ha Noi, Hai Phong, Pa Lat... cac vung trong cay
cong nghiép nhu ca phé, che. cao su, wom cay, trong rimg ... & Tay nguyén. Lam
Dong... da mang lai nhitng hiéu qua kinh t€ dang khich 1é.

Nhitng yéu t6" ky thudt chii yéu trong mdy tudi phun mua 1a cudng do mua, kich
thudc hat mua va thoi gian tudi.
1. Cuong do mua la 16p nude tudi duge trong mot don vi thoi gian, dugc xac dinh
theo cong thic [ = tﬁ ( mm/ph) (13.3)
Trong do: i - Cudng do mua

h - Lép nuée tuéi dugc trong thoi gian ¢

¢t - Thoi gian tuéi
Trong thuc t&€ khi thiét k€ va st dung hé thong tudi phun mua, nguoi ta dung chi s6
cuong do mua trung binh ( i)

Iy = % ( mm/ ph) (13.4)

Trong d6: Q - Luu luong ctia may phun mua
F - Dién tich tugi cuia may phun mua

Phan 16n cac loai may phun mua hién nay cé cuong do mua la 0,1+ 0,5 mm/ph
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Cuong do mua dam bao muc tudi dinh trude, khong tao thanh viing va dong
chay trén mat ruong goi la cudng do6 mua cho phép. Cudng do mua cho phép thay
déi tuy theo loai dat.Vi du & dat cdt pha va dat cit cudng do mua cho phép la 0,45+
0,15 mm/ph; DAt thit nhe va trung binh 0,25+ 0,15 mm/ph; DAt thit nang 0,10+ 0,16
mm/ph.

Ngoai ra cuong do mua cho phép con phu thuoc vao do doc va trang thai mat
ruong. Bang 13-2 gidi thiéu cudng do mua cho phép trong céc diéu kién khac nhau (
Theo s6 liéu ciia hang Sempidp - My)

2. Kich thuée hat mua anh hudng nhiéu dén chat lugng tuéi, dén kha nang hdt 4m

ctia dat va tuy theo loai cay trong va thoi k¥ sinh trudng ( Khi tudi cho cay con, kich

thu6c hat mua thuong tu 0,4 = 0,6 mm).

Kich thuéc hat mua nho c6 thé ting duoc tiéu chuén tudi, do dé ting dugc ning suit

tudi. Vi du dudng kinh hat mua 1a 1,4 + 1,6 mm, tiéu chuén tu6i 1a 250 + 300 m?/ ha,

néu dudng kinh 1a 0,4 +0,6 mm thi c6 thé tang dén 400 <+ 500 m’/h ( 1,5 + 2 14n)
Bang 13-2

Cuong do mua trung binh cho phép ( mm/ph)
Po doc mat ruong
LOAI PAT 0+ 0,05 0,05+0,08 | 0,08 0,12 > 0,12

C6 | Khon C6 | Khong | C6 | Khon | C6 | Kho

xG61 | gx6i | x6i x6i x6i g x6i ng

x6i x6i

bat cat 0,85 | 0,85 0,85 10,63 0,63 0,42 0,42 |0,21
bat cat bi nén chat 0,74 0,63 |0,53 |042 042 1032 0,32 |0,17
bat cat nhe 0,74 | 0,42 0,53 10,33 0,42 |0,25 0,32 | 0,17
Dit cit nhe bi nén chat | 0,53 [ 032 032 |021 |032 |0,17 |021 |0,12
bat thit trung binh 0,42 | 0,21 0,33 | 0,17 0,25 (0,13 0,17 | 0,07
bat thit TB bi nén chat | 0,25 | 0,12 0,21 |0,11 0,14 | 0,06 0,12 | 0,04
Dat thit nang 0,07 | 0,06 0,06 |0,04 0,05 |0,03 0,04 | 0,02

3. Thoi gian tu6i phun mua tuy theo cudng do mua va tiéu chuén tudi doi vdi ting
loai dat trong ting diéu kién cu thé ma xdc dinh. Tuy nhién thoi gian tuéi dugc dé
nudc dong thanh viing va tao thanh dong chay trén mat.

Hé thong mdy tudi phun mua gom cé 3 bo phdn chinh sau:
1.Tram bom dé cung cap nu6c tudi tir cdc ngudén nuéc nhu song, ao, hd, kénh,

giéng..v...v. va dé tao nén 4p suét can thi€t cho cdc voi phun.
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Ngudi ta thuong dung céac loai bom ly tdm ndi truc ti€p véi dong co dién, dong co
diezen, dong co xang. C4c tram bom nay c6 thé dat co dinh tai cdc ngudn nuéc 6n
dinh. Nhung thuong 1a di dong, dé c6 thé chuyén dén cac khu vuc can tudi khéc
nhau.

Cot ap va luu lugng ctia mdi tram bom tuy theo cau tao hé théng dudng 6ng,
theo dién tich tudi ctia may, theo luu lugng va ap suat & cac voi phun.

2. Hé thong duong ong c6 4p, dé€ dn nudc tir tram bom dén cac khu vuc tuéi, c6 thé
dat c6 dinh trén mat hoac dudi dit . Néu dat dudi dat & nhitng khoang cach tuong
tng vai tiing loai may, c6 dat cac van 1ay nudc thuong thi hé thong duong 6ng c6 ap
gbm c6 phan c6 dinh va phan di dong, biang cdc doan 6ng hgp kim nhom chéng gi

c6 trong luong nhe, tién loi cho viéc van chuyén va lap ghép

3. Voi phun la bo phan cht yéu cia mdy phun mua. Hién nay thuong dung 2 loai
voi chinh:

-Voi khuyéch tdn, ding & cdc may phun mua tia ngan, c¢6 ciu tao don gian vé &
hinh13-1

Hinh 13-1 Hinh 13-2

Phan dudi voi c6 ren dé lap vao 6ng tudi hay cdch mdy tui phun mua. Phan
gitra 12 1 ban 14 ¢6 16 phun. Phan trén 12 miéng ra, ¢ lap bo phan khuyéch tan, dang
hinh nén, dinh vé phia dudi . Truc cua bo phan khuyéch tdn tring véi truc cta 16
phun. Duong kinh hinh nén khuyéch tdn bang 2 1an duong kinh 16 phun. Géc hinh
non 1a 120°. Khoang céch tir dinh nén dén 16 phun bing dudng kinh 16 phun.

- Voi phun tia thuong dung trong cdc may phun mua tia trung binh va dai.
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Voi gébm 3 bo phan chu yéu: Tru khong, chuyén dong dé lap than voi; Than voi quay
duoc ¢6 co ciu phun tia va bo phan dé lam quay than voi
So d6 cau tao cua 1 voi phun tia dugc mo ta trén hinh 13-2

D6 1a voi phun PU - K- 2 trén cac hé théng may phun mua Sigma cua Tiép
Khic. Nuée tir dudng 6ng vao than voi 1 qua co cau dian huéng 10 va qua 16 voi 9 dé
tudi nuéc cho cay trong. Mot phan nude qua 16 voi 12 phun vao co cdu phan xa cua
don ganh 2, lam quay don ganh 2 quanh chét git 7. Nho 10 xo 6, don ganh 2 quay
ngugc tré lai dap vao go tua 8 lam quay than voi. Sau d6 vong tia tir vao ra lai lam
quay don génh 2 va qua trinh trén lap lai.

Nhu vy trong khi tudi voi s€ tu quanh tron xung quanh tru ctia nd, va tudgi

thanh vong tron ¢6 ban kinh bang do phun xa cua voi

13.2.6. Tudi nho giot

Tué6i nho giot 1a mot phuong phdp méi dang dugc ting dung nhiéu & Itsraen,
Mg, Uc va mot s6 nuée khac ¢6 khi hau kho cin, nguén nuéc tuéi it, ding dé tudi
cho cdc loai cay an qua c¢6 nhu cau vé nudc it nhu dao, nho v.v...

Nguyén tac clia tudi nho giot 1a duing mot hé thong 6ng dan bang cao su hodc
chat déo c6 duong kinh tir 1,5+2c¢m, dé din nudc tir dudng ong c6 4p, do tram bom
cung cap chay doc theo cac hang cay. O céc goc cay ¢6 lap céc voi c6 thé diéu chinh
duoc luogng nude chay ra. Nudc do cdu tao clia voi s€ nhd giot xuéng goc cay lam
am dat.

Uu diém cua phuong phéap nay 1a tiét kiém duoc nhiéu nuéc tudi so voi tuéi
ranh va tuéi phun mua vi it tiéu hao lugng nuée do boc hoi va tham xudng sau.

Hiéu suét sit dung nudc tuéi duoc tang 1én va bao dam ding ché do nudc cua dat
theo nhu cu ctia tiing cay trong.

Pham vi tu6i nudc trén mat diat nho nén trén mat dit phan 16n van gitt duoc

kho, céc loai c6 dai khong du do 4m dé phét trién va van giit dugc thoang khi.

13.2.7. Tuéi ngam

Phuong phap tuéi nay dugc nghién ctu ting dung & Lién x6 ci tir nam 1935.
Nguyén tic 12 dung hé thong dudng 6ng din nudc trong dat va nuéc sé tham 1am 4m
dat.

Uu diém cta phuong phdp nay la dim bao do 4m can thiét trong sudt thoi
gian sinh trudng cua cay trong, lam tang nang suét cay trong so véi cic phuong phap
tudi khac.
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Lép dat trén mat van giit dugc kho, hodc 4m it ; do d6 gitt duoc thodng lam
cho vi sinh vat hoat dong tét, lam tang do phi ctia dat.

Cho phép dung phan hod hoc hoa lan véi nudc tudi, truc ti€p bén vao hé
thong ré cay trong, lam tang thém hiéu qua cua phan bén.

Heé thong tudi khong lam tré ngai cho cdc khau san xuat bang co khi trén
dbng ruong, thuan tién cho viéc tu dong hod viéc tudi nude va ting nang sudt lao
dong tudi.

Tuy nhién viéc m& rong tudi ngadm trong san xudt con han ché, chua phat
trién rong rai vi xay dung hé théng tudi phic tap, gia thanh diu tu trang thiét bi va
x4y dung co ban cao.
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CHUONG X1V
HE THONG CAP NUGC

14.1. KHAI NIEM CHUNG VE HE THONG CAP NUGC
14.1.1. So do va phdn loai hé thong cung cdp nudc
- Hé thong cap néc la mot tap hop cac cong trinh: thu nuée, xi ly
nudée, diéu hoa du trit nuée, van chuyén va phan phéi née dén noi tiéu
dung.
- Cac yéu cau co ban déi véi mot hé thong cap nudce la:
+ bao dam da day dua va lién tuc long nuéce can thiét dén cac noi
tiéu dung;
+ bao dam chat long nudc dap ing cac yéu cau sir dung;
+ gia thanh xay dung va quan ly ré thi cong va quan ly dé dang
thuan tién;
+ ¢6 kha nang tu dong hoa va co giéi hoa viéc khai thac, xir 1y va
van chuyén nuéec...
Phan loai hé thong cung cap nudc:
1 - Theo doi tong phuc vu : Hé thong cap nudc do thi, cong nghiép,
nong nghiép, duong sat...
2 - Theo chitc ndng phuc vu : Hé thong cap nudc sinh hoat, san
xuat, chita chay...

Ngoai ra ngoi ta con phan loai theo: phuong phap st dung (chay
thang, tuan hoan); phuong phap van chuyén nuéc (c6 ap, khong ap)
phuong phap chira chay, pham vi phuc vu...

MOoi loai hé thong nhu vay vé yéu cau, qui mo, tinh chat va thanh
phan cong trinh ¢6 khac nhau, nhng du cé phan chia cach nao thi so do
cta né tuu chung ciing c6 thé 1a hai loai co ban: so do hé théng cap nuéce
tuan hoan (hinh 14-1) va so do hé thong cap nudc truc tié€p (hinh 14-2)
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Hinh 14-1. so do hé théng cap nude tuan hoan

1- Nguon nudc; 2- Cong trinh thu; 3- Tram bom cép I; 4- 6ng dan nudce tho;
5- Tram bom tang dp; 6- 6ng dan nudc tho va nudce tuan hoan; 9- khu xtr 1y;
7- Dai tugng dung nudc; 8- Cong dan nudce thai;

f//i?? ";4 ’/E\EU

Hinh 14-2. so d6 hé thong cap nudc truc tiép
1- Nguén nudc ; 2- Cong trinh thu ; 3- Tram bom cap I ; 4- Khu st 1y ; 5- BE chita; 6- Tram

bom cdp II ; 7- Hé thong dan nudc ; 8- Dai nudc ; 9- Mang 16i cap nude

14.1.2. Tiéu chuan va ché d¢ dung nudc
e Tiéu chuin ding nudc la thong s6 rat co ban khi thiét k& hé thong cip
nuéc nd dung dé xac dinh qui mo hay cong suat cap nudc clia co sO
thiét keé.

¢ Tiéu chuin diung nudc sinh hoat, san xuat, chita chdy, nudc tuéi v.v...
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¢ Tiéu chuin dung nuéc tinh toan I3 luong nuée tiéu thu trung binh cla
mot doi tuong st dung nude trong mot ngay dém cua ngay dung nudc
16n nhat theo ting giai doan xay dung (dot 1: tit 5 dén 10 nam, dot 2: tr
15 dén 20 nam).

e Ty s6 gilta lugng ntoc tiéu thu cia ngay dung nudc 16n nhat so véi
ngay dung nudc trung binh trong nam goi 1a hé s6 khong di€éu hoa ngay
16n nhat K, g4,

e Ty s0 giita lugng nudc tiéu thu trong gio ding nudc 16n nhat so véi gio
dung nudc trung binh trong ngay goi la hé s6 khong diéu hoa gio 16n
nhat K

¢ Theo quy pham, tiéu chuin ding nudc sinh hoat cho cdc khu dan cu do

hmax*

thi x4c dinh theo bang 14-1, tiéu chuin ding nudc sinh hoat ciia cong

nhan san xudt tai xi nghiép 14y theo bang 2-1.

Bang 2-1

Miic d¢ tién nghi cua nha ¢ trong | Tiéu chuan dung nuéc | K

hmax

cac khu dan cu do thi trung binh, I/ng ngd
1 - Nha khong trang thié€t bi vé sinh, 40 - 60 25-20
lay nudc & voi cong cong.
2 - Nha chi ¢6 voi nudc, khong cé 80 - 100 2,0-1,8
thi€t bi vé sinh khac
3 - Nha c6 hé thong cap thoat nudc 120 - 150 1,8-1,5
bén trong nhung khong ¢6 thiét bi
tam
4 - Nhu trén, c6 thiét bi tim hoa sen 150 - 200 1,7-1,4
5 - Nha c6 hé théng cap thoat nudc 200 - 300 1,5-3,0

bén trong c¢6 bon tam va cd cap
nudc néng cuc bod

Ché do dung nudc hay luong nuéce tiéu thu tirng gio trong ngay dém ciing
1a mot so liéu rat quan trong khi thiét ké hé thong cap nudc.
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- N6 dung dé Ira chon cong suiat may bom ciing nhu dé xac dinh dung
tich cac bé chita dai nu6e. Ché do dung nuée thay doi phu thuoc vao diéu
kién Khi hau ; ché do lam viéc, nghi ngoi ciia con nguoi, nha may...

- N6 dugc xay dung trén co s6 cong tac diéu tra thuc nghiém va duoc biéu
dién bang bang luong nudc tiéu thu theo tirng gio trong ngay dém
hay biéu do dung nuéc. Tir cac bang va biéu do nay ta c6 thé dé dang
tim duoc hé so khong diéu hoa gio K, ... , K, ,,;, trong tiing truong
hop cu thé khac nhau.

14.1.3. Luu luong tinh todn
- Tinh luu lugng nuéc ngay dém trung binh Q,,, duoc xac dinh theo

cong thic :

Qi = 214, (14-1)
i=1

Trong d6 : i- So thir tu cac khu vuc dung nudc ;
K - Tong s6 cac khu vuc dung nudc .
n, - S6 doi twong yéu cau dung nudc ciia moi diém .
inaip - MUC yéu cau ngay dém trung binh ciia méi diém.
- Miic tiéu thu nitoc khong déu nhau trong ca nam va trong tirng
ngay do do luu luong nude ngay dém gio va giay cuc dai dugc xac dinh :

Qngdmax = Kngdmax' Qndtb (m3/ngd) (14_2)
0. =K, Lt (m’/h) (14-3)
max max 24

Q/ Kngd max 'Kh max 'Qngd max 3
— Lomar _ m*/h 14-4
Qi 3600 24X 3600 (o’/n) (14-4)

14.2. NGUON NUGC VA CONG TRINH THU NUGC
14.2.1. Nguon cung cdp nuoc
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Trong cung cép nudc nguoi ta thuong s dung cac loai nguoén cung cap nudc
sau day:

- Nguon nude ngam ;

- Nguon nudc mat ;

- Nguon nuéc mua .
1) Nguon nude ngam

Nudc ngam tao thanh bdi nudc mua roi trén mat dat, thadm qua cac 16p

dat, dugc loc sach va gilr lai trong cdc 16p dat chita nuée, gilra cic 16p can
nude . Lop dat gilb nude thuong la cat, soi, cudi hodc 1an 10n cac tha trén véi
cac ¢ hat va thanh phan khac nhau . L6p dat can nude thuong la dat sét , dat
thit ... Ngoai ra nudc ngdm c6 thé con do nuée thadm tir ddy, thanh song hoac

ho tao ra.

V2 Lan dabein nudc
Léip d4t chifa nudc

=== tudng do ap

—= Chiéu chay nude ngam

So d6 tao thanh ngudn nudc ngam

- Nuoc ngam khoéng dp: thuong la nuéec ngadm mach nong (3-10m) (vi tri
A Khi dao dénlép1).
Nudc ngam co dp: thuong la nuée ngam mach sau trén 20m (vi tri B).

e Nu6c ngdm c6 uu di€ém 1a trong sach (ham luong cin nhd, it vi tring)
xtr Iy don gian nén gid thanh ré c6 thé xay dung phan tin nén dudng
kinh 6ng nho va dam bao an toan cap nudc.

¢ Nhuoc diém cua né 1a thdm do lau, khé khan, doi khi chita nhiéu sat va
bi nhiém min nhét 12 cdc ving ven bién, khi dé viéc xtr Iy tuong doi
kho khan va phic tap.

¢ nudc ngam thudng dugc uu tién chon lam nguén nudc dé cap cho sinh

hoat an uong.

2) Nguon nudc mat

® Nudc song:
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- Luu lugng 16n, dé khai thac, do cing va ham lugng sét nho.
- C6 ham luong can cao, do nhiém ban vé vi trung 16n nén gid
thanh xt 1y thudng dat.
- Nu6c song thudng cé su thay doi 16n theo mua vé do duc, luu
luong va nhiét do.
e NuGc ho dam: tuong do6i trong trir ven ho do bi anh hudng cua séng.
NudGc h6 dam thuong c6 do mau cao do anh hudng cua rong réu va cac

thuy sinh vat, né thudng bi nhiém ban néu khong duoc bao vé cén than.

3) Nguon nudc mua
Nu6c mua tuong d6i sach, tuy nhién né ciing bi nhiém ban do roi qua
khong khi, mdi nha ... Nuéc mua thi€u cac mudi khoang can thiét cho su phat

trién co thé con ngudi va gia stc.

14.2.2. Cong trinh thu nudéc ngam

1) Giéng khoi
- La cong trinh thu nuéc mach nong, phuc vu cdp nudc cho mot gia
dinh hay mot doi tugng dung nudc nho.
- Khi can luong nuéc 16n hon c6 thé xay dung mot nhém giéng khoi
noi vao giéng tap trung bang 6ng xi phong (hodc xay giéng ¢ dudng
kinh 16n véi cdc 6ng nan quat c6 16, dat trong 16p dat chia nudc dé tap
trung nudc vao giéng roi bom nude 1én sir dung.
- Vi tri dao giéng can ci vao tai liéu dia chat thuy van dong thoi dam
bdo yéu cdu vé sinh cdch xa noi gay nhiém bin nguén nudc giéng toi
thiéu tir 7m dén 10m.
- Pé tranh nu6c mua chay trén mat kéo theo chat ban chui vao giéng,
phai 14t nén va xay bo xung quanh giéng cao hon mat dat khoang 0,8m
dong thoi phai boc dat sét day 0,5m xung quanh thanh giéng tir mat dat

xuong t6i do sau 1,2m.

2) Giéng khoan
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La cong trinh thu nuéc ngam
mach sau v6i cong sudt 16n tir 5 dén
5001/s, sau toxr 20m dén 200m cé
duong kinh 100 dén 600mm.

Giéng khoan c6 thé 1a giéng
hoan chinh (khoan t6i 16p dat cach
nude);

Giéng khong hoan chinh
(khoan dén lung chung 16p dat chia
nudc) giéng c6 ap va khong co ap...

Khi can thu lugng nudc 16n
nguoi ta dung mot nhém giéng
khoan. Trong truong hop nay sé bi
anh hudng lan nhau khi lam viéc
dong thoi.

14.2.3. Cong trinh thu néc mdt

Hinh 14-4
1- Cua giéng; 2- Pong co dién; 3- ong

diy; 4- Nha bao che; 5- ong vach;

6 - Bom; 7- ong loc; 8- ong lang

Trong thuc t€ cac cong trinh thu néc mat phan 16n la cac cong trinh thu

ndc song.
1) Cong trinh thu néc bo song:

ap dung khi bo doc, néc & bo sau va thong xay dung chung vé6i tram

bom cap I nén con goi 1a cong trinh thu ndc loai két hop. Khi diéu kién dat &

bo xdu thi tram bom cap I dat tach roi 6 xa bo va goi la cong trinh thu néc

loai phan ly.
2) Cong trinh thu néc long song:

ap dung khi bo thoai, néc néng, mitc néc dao dong 16n. Khac véi loai

cong trinh thu néc bo song 1a ctra thu néc doc da ra giua song, roi dung 6ng

dan ndc vé ngudn thu dat & bo.

14.3. XU LY NUOC THIEN NHIEN

14.3.1. Tinh chdt nudc thién nhién va yéu cdau doi voi chdt luong nudc cdp

a) Vé phuong dién 1y hoc:

- Nhiét do ctia nuéc : thay déi theo nhiét do clia khong khi .
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- Do trong, duc : biéu thi lugng céc tap chat lo limg (cét, sét, chat hitu co

...) €0 trong nudc.

- Do mau : do cdc hop chat hoa tan hoac cic chat keo gay ra.

- Mui vi : vi man, chua, chat..., mui hoi, tanh, bun...

b) V& phuong dién hod hoc:

- Po pH : biéu thi luong i on H+ ¢6 trong nudc (pH = 7 nudc ¢6 tinh trung
hoa, pH < 7 nuéc ¢6 tinh axit va pH > 7 nuéc c6 tinh kiém)

- Do cing ctia nudc : biéu thi lwong mudi Ca va Mg hoa tan trong nuéc,
nitoc ¢6 nhiéu mudi cing gay ldng cin trong ndi hoi, cqui, gidt xa phong it
bot va ndu thiic an khé nhtr.

- Ham luong sdt va mangan : tinh bang mg/l hop chat sat 1am cho nudc ¢
mui tanh, mau vang hodac mau den.

- Cac hop chat Nito (NH;, NO,-,NO;-). Su c6 mat cta cac hgp chat nay
ching t6 vé mic do nhiém ban nudc thai vao nguén nudc.

- Cac chat doc nhu Asen, dong, chi, kém... néu chita trong nuéc vGi ham
luong qua gidi han cho phép s€ gay doc doi v6i nguoi st dung nudc.
c¢) Vé phuong dién vi trung:

- Téng so vi tring hi€u khi c¢6 trong mot it nudc biéu thi do ban clia

nudc vé mat vi tring .

- Chi s6 Coli : biéu thi s6 vi tring Coli ¢6 trong mot lit nudc. Chi tiéu

nay biéu thi kha niang c6 hay khong c6 vi tring giy bénh dudng ruot &

trong nudc.

Nudc cap cho sinh hoat va an uéng phai trong sach, khong doc hai,
khong chia cdc vi tring gay bénh. Tuy nhién yéu ciu vé chét lugng nudc cap
tuy thuoc vao doi tugng st dung ciing nhu tinh chéit cia méi qud trinh san
xuat.

14.3.2. Cdc phuong phdp va ddy chuyén cong nghé xu ly nudc

a) Lam trong va khir mau

Laqua trinh tach cac tap chat lo Iing gay ra do duc ctia nugc. Khir mau thong
thuong 1a loai trir cac tap chat 1am cho nudc ¢6 mau, chu yéu la cac hop chat
keo c6 kich thudce hat trong khoang 10-4 dén 10-6 mm.

* Xit ly khong phén (hinh 14-5a): Dung khi cong suat clia tram nho va nudc
nguon cé do duc va d6 mau trung binh.

* Xur ly ¢6 dung pheén :
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- Day truyén ¢6 so lang (hinh 14-5b) dung khi nuéc c6 do duc > 2000 mg/1.

- Day truyén ldng va loc nhanh (hinh 14-5¢) dung cho nguén nuéc ¢6 do duc
< 2000 mg/1.

- Day truyén bé loc tiép xiic (hinh 14-5d) dung cho nguén nuéc c¢6 do duc <
150 mg/l, do mau < 150 do Coban va cong suat bat ky.

o
T

Mude ngudn
|

o
el
|

|
17
| A
I
Lt
R
0

Phén

(=
—

MUde ngudn

Phan

Hinh 14- 5

b) Khu sat :
Thuong gip nudc ngudn chia sit & dang mudi hoa tan Fe(HCO,),.
Dé loai trir sit trong cdc ngudén nuéc nhu vay ngudi ta st dung rong rai
phuong phdp 06xy hod sat bang 6xy cta khi troi .
Nguyén tic 1a nuéc ngdm duoc phun thanh cdc hat nho dé€ tang dién tich tiép
xtdc vGi khong khi va mot phan CO, hoa tan trong nudc sé tach ra khoi nudc.
Sau d6 oxy s€ 0xy hod sit hoa tri 2 (Fe*™) thanh sat hod tri 3 (Fe*™). Sat hod
tri 3 ti€p tuc thuy phan tao thanh hydroxit két tia Fe(OH),. Cudi cuing cac can
Fe(OH), duoc tach ra khoi nude bang lang va loc.
Phén tng 6xy hoa ra thuy phan sit ¢6 thé biéu dién bing phuong trinh
sau:
4 Fe(HCO,), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH),{ + 8CO,T
Dé phan ing 6xy hod va thuy phan sit xdy ra nhanh va triét dé, nudc
phai ¢6 do kiém thich hop (pH = 7+7,5).
Ngoai ra, con ding thiét bi ddy ejecto hiit 0xy khi troi duéi dp suat thap
dé oxy hod sit - khur sat.
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c¢) Khu trung :
Sau khi qua bé lang, bé loc, phan 16n vi trung & trong nudc da bi giir lai
(90%) va bi tiéu diét. Tuy nhién dé dam bao hoan toan vé sinh, phai ti€n hanh
khir tring nudc.
- Phuong phap thuong dung nhat 1a Clo hoa tic 1a sit dung Clo hoac
hop chat ctia Clo nhu Clorua voi CaOCl,, Zaven NaOCI la nhiing chat
0xy hoa manh, c6 kha nang diét trung.
- Phuong phéap dung tia tr ngoai : dung mot loai dén phat ra tia tir ngoai
dé diét trung
- Phuong phdp dung 6zo6n (O;): dua O, vao nudc s€ tao thanh Oxy
nguyén tur la chat c6 kha nang diét trung.
- Phuong phap dung song siéu am: dung thiét bi phat ra séng siéu am
tan s6 500 kilohec (500KHZ) vi trung sé bi tiéu diét .
Truong hop chung, so d6 day chuyén cong nghé xir Iy nuéc ngdm duoc
thé hién trén hinh14-6
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Hinh 14-6
1 - giéng khoan va tram bom cap I; 2- Dan mua;
3 - B ling dung tiép xtc; 4 - Bé loc nhanh; 5 - Puong dan Clo;
6 - BE chita nu6e sach; 7- Tram bom cap 11

14.4. MANG LUGI CAP NUGC
14.4.1. So do va nguyén tac vach tuyén mang ludi cdp nude

Mang ludi cap nuée lam nhiém vu van chuyén va phan phéi nuéc dén
cac noi tiéu thu, N6 bao gom cac dudng 6ng chinh, cic dudng 6ng nhanh.
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Tuy theo qui mo6 va tinh chat cua doi tuong tiéu dung nudc, mang ludi
cép nudc co thé duge thiét k& theo so d6 mang ludi cut, mang lu6i vong, hay
hén hop (hinh vé).

a)
o) :
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Hinh 14 -7
a) Mang luéi cut; b) Mang luéi vong

Khi vach tuyén mang ludi cap nudc cin dua trén cdc nguyén tic sau :
- Téng s6 chiéu dai dudng ong 1a nho nhét.
- Duong 0ng phai bao trim cac doi tugng dung nudc.
- Huéng van chuyén chinh cta nuéc di vé cudi mang ludi va cic diém
dung nudc tap trung.
- Han ché€ viéc bo tri dudong ong di qua song, dé, dam lay, duong xe lira...

14.4.2. Tinh todn mang ludi cdp nudc

a) Xdc dinh luu luong nudc tinh todn
0,=0,+ aQ, (1/s) (14-6)

Trong do:
Q, - Luu lugng nudc van chuyén qua doan 6ng, bao gém luu luong tap
trung 14y ra & nit cudi ctia doan 6ng va luu luong nuée van chuyén téi
cac doan 6ng phia sau;
Q, - Luu lugng nude doc duong 1a luong nude phan phdi theo doc dudng
cua doan ong.
o - Heé s6 tuong duong ké t6i su thay d6i luu lugng doc dudng cta doan
ong, thudng 1ay bang 0,5;

b) Xdc dinh duong kinh 6ng
Doi v6i ong tiét dién trén, duong kinh 6ng duoc xac dinh theo cong thic :
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D= — (mm) (14-7)

Trong dé
D - buong kinh 6ng  (mm) ;
Q - Luu luong tinh todn clia doan 6ng (m’/s) ;
v - Van téc nudc chay trong 6ng  (m/s) .

Ta thay D phu thuoc vao Q va v, v phu thuoc van toc kinh t€ (Bang 14-3)

Van toc kinh t€ 1a van t6c sao cho tong gia thang xay dung va chi phi

quan 1y mang luéi 1a nho nhat.

Bang 14-3

p. I I

D, mm Vk.mis | Vip, mis Dy, mm Vi) m/s Vib, m/s |
100 ' 0,15-0.86 ' 0,50 ' 350 0.47-1,58 o _]
150 ' 0,28-1,15 0,70 | 400 0,50-1,78 1.10 ;
200 0,38-1,43 0,90 450 0.60-1,94 Tl |
250 0,38-1,47 0,90 500 0,70-2,10 1.40 '
100 0.41-1,52 1.00 600 0,95-2.60 1.80 !

c) Xdc dinh tén thdt cot dp trén cdc duong ong
- D6i v6i mang ludi cap nude bén ngoai thudng ngudi ta chi tinh t6n that
cot 4p do ma sét theo chiél dai, con t6n that cot 4p cuc bo rat nho nén bod
qua.

- Ton that cot 4p do ma sat trén cdc dudng ong cip nudc thudng duoc
tinh theo cong thic sau :

QZ

hW :CZIF (14-8)

Trong dé

a - Hé s6 hiéu chinh t6n that (14y theo bang 5-1);
[ - Chiéu dai duong 6ng (m) ;

K - Hé s6 dac trung luu luong (1/s).

d) Tinh todn mang ludi cut (mach ré) va mang ludi vong (xem chuongV ).
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14.5. TRAM BOM, BE CHUA, PAI NUGC
14.5.1. Bé chira - dai nuéc
- La cong trinh trung gian giita tram bom cép I va tram bom cap II dé
chtra nuéc du trit nuéce chita chdy va nude dung cho ban than tram xu ly.
- Pai nudc dé diéu hoa luu Iugng va cot 4p dén cac doi tuong tiéu dung
nuéc va du trit nuée chita chdy. Dai nudc c6 thé dat & dau, gitta hodc cudi
mang lu6i cip nudc, nén loi dung vi tri dia hinh cao dé giam gi4 thanh
xay dung dai.
a) Dung tich ciia dai nudc va bé chita cé thé xdc dinh theo cong thiic sau :
Wy=Wy+ W, (14-9)
W, =W, +W, +W," (14-10)
Trong d6 W, , W, - dung tich ctia dai nuéc, bé chita nuéc ;

W,, - dung tich diéu hoa ctia dai nuéc, bé chita nudc ;

w. ", W - dung tich nuéc du trit chita chay, ldy bing
luong nudc chita chdy trong 10 phut d6i véi dai nudce va 3 gid doi voi bé
chua.

W,, - lugng nuéc dung cho ban than cta tram xtu 1y, so bd lay
bang 5 +10% cong suét ctia tram bom.

Dé xdc dinh dung tich diéu hoa cua bé chia va dai nudc c6 thé dung
phuong phap thong ké hodc phuong phap biéu do.

- Theo phuong phap thong ké dau tién ta chon gi¢ doc can sach nudc,

thudng 1a gid sau mot thoi gian dai 14y nuée lién tuc, nuée trong bé chita

va dai can sach va coi bang 0. Tir d6 tinh lugng nuéc con lai trong bé va

dai trong timg gid, luong nudc luu lai 16n nhét sé 1a dung tich diéu hoa

ctia bé hoac dai..

- Theo phuong phap biéu do truéc hét ta vé do6 thi yéu ciu nuée clia co

sO can cdp nudc theo tig gid trong mot ngay dém, dugc tinh bang phan

tram Iuu lugng nude ngay dém cuc dai Q,qgmay-

Chon s6 gio 1am viéc va ch€ do lam viéc cta tram bom trong mot ngay
va vé do thi truyén nudc ctia bom 1én ciing do thi yéu cau nudc.

Vi du trén hinh 14-8, can ct d6 thi yéu cau nudc va do thi cung cip nudc
clia tram bom ta xac dinh duoc dung tich diéu hoa:

K. +K.

w K +K 14-11
dh ] 0 0 Qngd max ( )
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Trong do:

K;” -Do chénh cuc dai vé phia trén gitta dudng truyén nudc cua tram
bom va duong cong yéu ciu nudc.

K;”’ -D¢ chénh cuc dai vé phia dudi gitta duong truyén nudc cua tram
bom va duong cong yéu ciu nudc.

S ndmax (%)

Hinh 14-8

b) Phuong phdp xdc dinh chiéu cao dai nudc va cot ap cia mdy bom .

Mu6n dam bao viéc cip nudc duoc lién tuc va day dua thi dp luc cla
bom hoic chiéu cao ctia dai nuéc phai du dé dua nude t6i noi doi hoi
can phai cip nudc kho khan nhét cua hé thong cip nudc.
ap luc tu do cén thiét tai vi tri cdp nudc khé khan nhat cua mang ludi
cép nudc bén ngoai hay cot 4p can thiét H,,, tai diém d6 c6 thé 1ay nhu
sau: - Nha mottang H,,, = 10 m ;

- Nha hai tang H,,,, = 12 m ;
Khi tang thém mot tang nha thi cot dp can thiét tang thém 4m.
Trong truong hgp chita chay ap luc thap: cot dp can thiét tai hong chita
chéy bt lgi nhat t6i thiéu phéi bing 10m.
Truong hop chita chday ap luc cao: ap luc can thiét tai hong chita chday
bat 1oi nhat phai dam bao dua nudc t6i vi tri khé khan nhét cta ngoi
nha c6 chay qua 6ng vai gai chita chay dai 50 - 100m véi cot nudc chira
chay t6i thi€u bang 10m.
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Dé thdy 16 su lién hé vé cot dp gitta cdc cong trinh cap nude c6 thé xem so
d6 gidi thiéu trén hinh 14-9.

= Do g as :
TR UNRE GO A - Thihg chida dai nudc
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Tir so d6 trén hinh 14-9 ta tinh H, va H, theo cong thic sau :
Hy =Zy-Z;+ Hep + Iy (m) (14-12)
H=2,-Z,+H,+h,+h  (m) (14-13)
Trong d6
Z,,7Z,,7Z, - Cot mat dat tai tram bom, dai nudc va vi tri cap nuéc kho
khan nhat.
H.,, - Cot ap can thiét tai vi tri cdp nudc khé khan nhat.
H,, H, - Do cao dai nudc, cot dp clia bom.
h, - Chi€u cao thiing chita nudc trén dai;
h, , h, - Téng ton that cot 4p trén dudng ong din nudc tir dai dén vi tri
cép nudc kho khan nhat va tir tram bom dén dai.

14.5.2. Bom va tram bom.

- Pé dua nuéc tir cong trinh thu nudc 1én cong trinh xlr 1y nuée, tir bé
chita 1én dai nuéc hodc dé van chuyén nuéc dén cic noi tieu dung ngudi
ta thuong dung bom hoac cac thiét bi dang nudc.

- Hién nay thudong sit dung phé bién loai bom ly tam , truc ngang (hay
truc ditng), mot cap (hay nhi€u cép), bom pittong, bom tia, bom nén khi,
bom nudc va,... hoac céc thiét bi dang nudc don gian khac nhu: Can vot,
rong roc, truc quay,v.v...

Tram bom cdp I: dua nuée tir cong trinh thu 1én cong trinh xur 1y.
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Tram bom cdp II: bom nudc tlit bé chita Ién dai nuéc va cung cip tdi cac
noi tiéu thu.

Tram bom trung chuyén: khi can van chuyén nuéc di qua xa hoic lén
cao dé tranh 4p suit trong dudng 6ng nuéc quéi cao (khong kinh t&) va
c6 thé 1am v 6ng .

Tram bom tudn hoan thuong dugc dung trong cac hé thong cip nude
cong nghiép, dung dé bom nuéc da 1am nguodi vao cdc thiét bi, may
moc san xuat. Khi tinh toan thiét k€ tram bom, trudc hét phai xac dinh
nang sudt can thiét va cot 4p toan phan, roi dua vao cac tai liéu gidi
thiéu bom, chon dugc loai bom va s6 bom c6 cong suat can thiét dap
ting yéu cau clia co s§ cap nudc (xem chuong 9,10).
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CHUONG XV
HE THONG THOAT NUGC

15.1. KHAI NIEM CHUNG VE THOAT NUGC
15.1.1. Khdi niém :
- La mot t6 hop cac thiét bi, cong trinh k§ thuat va cdc phuong tién dé thu
nudc thai tai noi hinh thanh (nhan tao, tv nhién), din van chuyén dén cac
cong trinh lam sach (néu can) va xa nudc thai ra nguon ti€p nhan.
- Phan loai:
Nudc thai sinh hoat;
Nudc thai san xuét;
Nud6c mua.
Hai dang hé thong thoat nudc :
+ Hé thong thoat nuéc dang chuyén chd dinh ky 1a tap trung chat thai
16ng vao mot thiing chita, dinh ky van chuyén ra noi xir Iy ngoai déng xa.
Dang nay khong dam bao vé sinh ctia khu vuc va khong kinh té&, nén chi
4p dung doi v6i diém dan cu hodc co s& san xudt nho.
+ Hé thong thoit nuéc dang dong chay tu van chuyén: nudc thai theo
dudng ong - c6ng ngdm tu van chuyén ra céc tram xu ly, sau d6 duoc xa

ra nguon ti€p nhan gan nhat.

15.1.2. Cdc b6 phdn chinh ctia hé thong thodt nudc
Hé thong thoat nuGe gom c6 cac bo phan chi yéu sau :
- Thiét bi thu nudc thai.
- Mang lu6i thoat nudc.
- C4c tram bom va 6ng dan c6 dp (néu can).

- Cé4c cong trinh lam sach va cdc ong, cong xa nude thai ra nguon.
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Hinh 15-1
Hinh 15-1 1a so d6 thodt nu6c clia diém dan cu va xi nghiép bao quan

ché bién noéng san.

15.1.3. Cdc loai hé thong thodt nudc
- Hé thong thodt nudc chung: tat ca cac loai nudc thai dugc dan va van
chuyén trong cling mot mang luéi t6i tram xir Iy hodc xa ra nguén. Nhu vay
nhitng lic mua to, luu lugng nudc thai sé rat 16n, néng do chat ban lai thap,
mot phan hon hop nudc thai s€ xa ra ngudn qua cac giéng tran nudc mua - cac
giéng nuGéc mua thuong dugc ba tri trén cong gép chinh gan nguon ti€p nhan.
- Heé thong thoat nudc riéng: trong d6 ting loai nudc thai riéng biét chita cac
chét ban dic tinh khac nhau, dugc dan va van chuyén theo cdc mang ludi doc
lap.
+ Hé thong thoat nudc riéng hoan toan (hinh 15-2), phai xay dung it
nhat hai mang lu6i: mot mang dé dan - van chuyén nudc thai sinh hoat
va nudc san xuat ban goi 1a mang luéi thodt nuéc ban ; mot mang dé
dan - van chuyén nuéc mua va nudc san xuat qui udc sach, goi 1a mang
lui thoat nuc mua.
+ Hé thong thoat nuéc nua riéng (hinh 15-3) 1a hé thong trong dé &
nhitng diém giao nhau giita hai mang luéi doc lap s& xay dung cic
giéng tran - tich nuéc mua. Khi luu Iugng nho, nudc mua ban s€ chay
vao mang luéi thoat nuéc ban sinh hoat theo cong gép chung chay
thang ra tram xir 1y; khi mua to, luu luong nuée 16n va tuong déi sach,
nudc sé rran qua giéng va chay thang ra nguon ti€p nhan
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Hinh 152 Hinh 15-3
| = mang luGi thodt nude sinh howt ; 2 — mang Ledi I — mang lu&i thodt nude sinh hoat ; 2 — mang
thodl nuéc mua ; 3 — dubng Ong ©6 dp | 4 — clng X i thodt g mus ; 3 — 6ng cd dp ; 4 = ciing xa
nude di lam sach § 5 —edng — mitng X3 nindc miga v muwde Jdd lam sach; 5 - gifng rdn el nudc :
nuGe sdn xudl quy ude sach ; 6 — bign gidi khu vue 6= cOng Xa nudc mua ; 7 = bign gidi khu vre |
THC | tram bom chinh ; TXL ¢ tram x0 1§ suede thid f - tram bom chinh ; 9 = tram xi 1§ nude thi ;
XN ¢ % nghiép cong nghidp. 10 = xi nghifp cOng nghilp.

15.2. THIET KE MANG LUGI THOAT NUGC
15.2.1. Cdc s6'liéu co bdn dé thiét ké

- Ban do dia hinh v6i céc dic diém, cac diéu kién tu nhién, diéu kién xay

dung cong trinh.

- Cédc s0 liéu dia chat va dia chat thuy van.

- Cac s6 liéu khi tuong.

- C4c s6 liéu thuy van nguoén nudc lan can...

- Dé xéc dinh Iuu luong tinh todn can cé cic s6 liéu vé dan s, cac dit

liéu chi tiét vé xi nghiép cong nghiép.

Thoat nudc dugce thiét k€ t6i khoang thoi gian ma hé thong thoat nudc
phai c6 kha niang van chuyén can thiét va thod min chic ning ciia minh ma
khong phai déi méi hoic cai tao lai. Poi v6i khu dan cu giai doan tinh todn
thuong 1a 20 - 25 nam; do6i cac xi nghiép san xut nong, cong nghiép thuong
la khoang thoi gian xi nghiép hoat dong cho t6i khi dat nang suét hoan chinh.

15.2.2. Cdc so do mang luoi thodt nudc

Vach tuyén mang luGi hoac chon so d6 mang luéi thoat nude 1a giai doan
quan trong nhat cua viéc thié€t ké thoat nudc, badi vi né quyét dinh toan bo gia
thanh thoat nudc.
Trinh tu vach tuyén mang ludi thoat nuéc nhu sau :

- Pau tién dua vao cac duong phan thuy chia d6i tuong can thoat nude
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(khu dan cu, co s& san xudt) thanh cac luu vuc thoat nudc.
- Vach cac tuyén cong g6ép Iuu vuc theo nhitng noi dia hinh thap va tap
hgp cac cong gbp luu vuc vé cong gbp chinh theo hudng tGi tram xu 1y.
- Cudi cling theo dudng ngan nhat, vach cdc mang Iu6i cong duong pho
vé cong gop luu vuc.
Khi chon so d6 mang luéi thoat nuGe phai can ci vao dia hinh, di€u kién
dat dai, vi tri tuong d6i ctia cdc ngudn nudc...
a) So do vuong goc
cac cong gop thoat nudc
luu vuc dugc vach tuyén
theo huéng vuong géc véi
huéng dong chay & song.
So d6 nay cht yéu dugc su

dung do6i véi mang luéi

thodt nuéc mua, xa thing

nuGc mua ra ngudn va

khong can xt ly.

b) So do chéo nhau . 4
Ciac cong gop thoat i
_7"'-..__
p i ] f
nuéc luu vuc dugc vach l"' |1 110
- |
tuyén theo huéng vuong géc N - 109
v6i huéng dong chdy cla ﬂ o Il B

song va tap trung vé cong | mm‘ﬂ 18
g6p chinh. Cong gbép chinh ." » -;i-.'-

: o g R,
lai song song véi song ngudi e =
9 . 9 N N . : 1 H“-\"'\-‘
ta phai stt dung so d6 nay khi //—;—7 5
dia hinh doc thoai dan vé -

phia song va can phai xu ly
nudc thai.

c¢) So do song song: Cac cong gbép thoat nudc luu vuc dugc vach tuyén song
song hodc tao mot géc nho véi huéng dong chay & song va tap trung nudc vé

cong gop chinh, van chuyén nuéc thai vé tram xur ly. Cong g6p chinh vuong
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g6c vGi huéng dong chay cta song: So do nay dugc ap dung khi dia hinh ¢6
do doc 16n, vé phia song vi n6 cho phép khac phuc t6c do dong chay trong

cong qua 16n gay pha huy cong ...
1

e

=
..-g__m’ w114
Al - 112

d) So do phdn ving:

Pham vi thodt nu6c dugce chia thanh hai vung: ving trén va vung dudi.
Nudc thai vung trén dugc dan tu chay; nudc thai viing dudi nho tram bom
chuyén bac Ién tram xur 1y. 6 méi viing ¢6 so do riéng tuwong tu nhu so dé chéo
nhau. So d6 phan vung dugc dp dung khi dia hinh ¢6 do doc rat 16n hoac déc
khong déu t6i dong song hoic khong thé thoat nudc cho toan viing bing tu
chay.
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e) So do ly tam:

& so d6 nay nudc thai
dugc xtr Iy ¢ hai hoac mot so f
tram doc lap phan tin & f
ngoai vi do thi. So d6 nay
dugc ap dung & nhitng noi
dia hinh phuc tap va thanh
ph6é 16n. Viéc vach tuyén,
chon so d6 mang luéi thoat
nudc 1a giai doan quan trong
nhit cua viéc thiét k&€ thoat
nudc, boi vi né quyét dinh
toan bo gia thanh thoat nudc.

15.2.3. Xdc dinh luu luong tinh todn

- Mang luéi thoat nudc dugc tinh toan theo Iuu lugng giay 16n nhat - goi la
luu lugng tinh todn cua nudce thai.

- Tiéu chuin nudc thai 12 luong nudc thai tao ra do mot ngudi sit dung hé
thong thodt nudc hodc tao ra trén mot don vi san phdm san xudt ra ctia xi
nghiép cong nghiép. Tiéu chudn nudc thai cé thé 14y bang tiéu chuin céap
nudce.

- Luong nudc thai chay vao mang luéi thoat nuéc thuong khong diéu hoa theo
cac ngay trong tuan hoac theo cac gio trong ngay.

Pé xac dinh luu lugng tinh todn, ngoai céc hé s6 khong diéu hoa ngay (Koea)
va gio (K,), con phai dung khai niém hé s6 khong déu hoa chung (K,):

— Qmax.h
o = Rl =70 7 (15-1)
Trong dé :

Q... - Luu lugng gio 16n nhat trong ngay thai nuée 16n nhat ;

Oy, - Luu lugng gio trung binh trong ngay thai nudc trung binh.

Khi tinh todn mang luéi thoat nuéc, dé xdc dinh luu lugng ngudi ta
thuong dung khai niém mo dun dong chay hay luu luong don vi va xac dinh
theo cong thic:
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qp
=—"——  (I/s.ha 15-2
D = 2e100 (I/s.ha) (15-2)

Trong dé :

p - mat do dan so (nguoi/ha) ;
g - tiéu chudn thai nuéc trung binh trén dau ngudi (I/ng.ngd) ;

Luu luong tinh todn bang :

Qmax.s = QO'F'Kch (15_3)

Trong d6: F - dién tich cdc khu dan cu trong pham vi thoat nuéc (ha).

15.2.4. Tinh todn mang luéi thodt nudc bdn

Mang luéi thoat nudc ban sinh hoat dugc tinh todn véi mot phan do diy

ong nham:

Tao diéu kién t6t dé€ van chuyén cac chit ban lo limg khong tan.
Dam béo thong hoi dé loai cdc chat khi doc hai tach ra tir nudc thai.
Tao mot phan tiét dién du phong dé van chuyén luu luong vuot qud gia

tri tinh todn.

Do diy ong dugc dac trung boi ty 1€ gitta chiéu cao 16p nuéc H va dudong

kinh d hay chiéu cao toan phan cta 6ng - cong ( H/d)

D¢ tinh todn thuy luc mang luéi thodt nuéc sut dung céc cong thic tuong

tu nhu do6i v6i tinh todn mang luéi cip nudc.
O=wv ; v=C+RJ
A v
Jj=2 2

=—. 15-4
4R 2g ( )

15.2.5. Tinh toan mang luéi thodt nudc mua

Luu luong ding dé tinh todn mang ludi thoat nuéc mua:

QttzqFSU

Trong d6: ¢ - Cuong do mua ( 1/s. ha)

F - Dién tich luu vuc thoat nuéc mua ( ha)

Y- Hé s6 dong chay.
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a) Ddc diém ciia dong chdy nudc mua :

O thoi diém ban ddu cha tran mua luu lugng chay vao mang lu6i nhd hon
luu lugng tinh toan ( Q. < Q,, ). Hién tugng nay goi 1a su cham ché cta dong
chay nuéc mua.

Ty s6 gitta luu lugng chay vao mang lu6i & thoi diém dau ( Q. ) véi luu
luong tinh toan ( Q,, ) 1a hé s6 cham ctuia dong chay .

Hé s6 cham cua dong chay <1 khi xuat hién nhitng tran mua to véi thoi
gian mua ngan.
Hé s6 cham ctia dong chay = 1 khi xut hién cac tran mua kéo dai, cuong
do mua 6n dinh.
b) Phuong phdp thoi gian mua tinh todn
Thoi gian mua tinh todn 1a thoi gian tap trung nudc mua tir diém xa
nhat t6i dién tich tinh toan:
t,=t, +t +1,
Trong do :
t

m

- Thoi gian tap trung nuéc mua trén bé mat tir diém xa nhat dén
ranh, phu thudc kich thudc dia hinh cta luu vuc, cuong d6 mua va loai
mat phu ;

t. - Thoi gian nuGe chay trong ranh ;

t, - Thoi gian nudc chay trong 6ng dén ti€t dién tinh toan.

Xéc dinh luu lugng tinh todn nuéc mua can cit vao thoi gian tap trung
nuéc mua dugce goi la phuong phap cuong do gidi han.

¢) Cuong do mua:

Puoc xadc dinh theo cong thiic:

20" 1+ClgP
q= q”((t,, ¢ (15-8)

Trong do:
n, ¢ - Nhitng dai lugng phu thudc dic diém khi hau tiing viing ;
¢> - Cuongd do mua trong khoang thoi gian 20 phit. vé6i chu ky lap lai
mot 14n trong nam (day 1a dai lugng khong déi doi véi timg ving da
biét);
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P - Chu ky lap lai tran mua tinh todn chinh bang khoang thoi gian xuat
hién mot tran mua vuot qua cuong do tinh toan (nam) ;
t - Thoi gian mua tinh todn (phut) dugc xac dinh theo cong thitc (15 - 7).
d) Hé s6 dong chdy
Ty s0 giita lugng nudc chay vao mang luéi thoat nuéc mua so véi lugng

nudc mua roi xuong goi la hé s6 dong chay (%)

y=-" (15-9)

Trong dé6 : ¢, , ¢g. - Luong nuéc mua roi trén dién tich 1 ha va lugng nuéc mua
chay vao mang luéi thoat nuéc mua tir 1 ha ay.

Heé s6 dong chay phu thudc vao tinh chat, do doc bé mat phu, cuong do
mua, thoi gian mua.
e) Hé s6 mua khong déu

Heé s6 mua khong déu (77) hay con goi 1a hé s6 phan bé mua duoc xac
dinh theo cong thuc :

=2t (15-10)

6 day: ¢rp - Cuong do mua trung binh trén toan dién
tich thoat nuéc mua
G - CuOng do mua 16n nhét tai mot diém nao
do6 thuoc dién tich thoit nuéc mua.
Hé s6 mua khong déu (77) phu thudc vao dién tich luu vuc thoat nudc
mua va thoi gian mua dugc 1ay theo bang tinh san.
Khi xdc dinh luu luong tinh todn nuéc mua trén mot luu vuc 16n véi
dién tich 16n hon 300 ha thi phai ké dén hé s6 mua khong déu
Q,=q.F.¥n (15-11)

15.2.6. Ddc diém cdu tao va thiét ké mang ludi thodt nudc chung
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La mang luéi thu va van chuyén ca 3 loai nudc thai. (nudc thai san
xudt, sinh hoat va nuéc mua trong cung mot mang luéi).

Vé miia mua, khi ¢6 tran mua 16n, nuGc mua pha loang céc loai nuéc
thai dén nong do cho phép thi mot phan hon hop nudec mua va nude thai dugc
x4 thang vao ngudn qua giéng trin ma khong cin qua tram xir 1y nu6c thai.
Luu lugng nuéc mua khong xa vao ngudn duoc xac dinh theo hé s6 pha

loang (n,):

n, == (15-12)

Trong do:

Q,, - Luu luong nuéc mua khong xa vao nguon ;

Q. - Luu luong nudc mua thai trong mua kho chay vao mang luéi thoat

nuGe chung trude giéng tran.

Hé s6 pha lodang n, phu thuoc vao kha nang tu lam sach ctia nguén
nuéc, ché do thuy van, dic diém sir dung nudc phia dudi miéng xa cla giéng
tran va cdc diéu kién cu thé khdc cuia dia phuong.

- Luu luong tinh toan doi véi doan cong bat ky bo tri truée giéng tran duoc
xac dinh theo cong thuc:
0,=0u + 0, (15-13)
- Luu luong tinh todn cua doan cong bo tri sau giéng tran dugc xac dinh theo
cong thic:
Q= Qu+ 19 Oy + (15-14)
Trong do:
n, Q,, - Luu lugng nuéc mua ngang qua 6ng tran (khong xa vao nguon) ;
0,, - Luu luong nuée thai trong mua kho chdy vao mang luéi tir diém dau
trén dén doan tinh toan;
Q,, - Luu luong nuéc mua chay vao mang ludi;

q,, - Luu lugng nuéc mua chay vao doan ong tinh toan tir sau giéng tran.

15.2.7. Ho diéu hoa nudc mua
Ho6 diéu hoa nuéc mua dugc b tri trén mang ludi thodt nuGc mua hay
mang ludi thoat chung nhiam muc dich giam kich thuGc cdc tuyén cong ciing

nhu cic cong trinh bo tri phia sau.
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Dung tich cong tdc (phan thé tich tham gia diéu hoa nuéc mua) ciia ho
duoc xdc dinh theo cong thic sau:
W=K.Q,.t, (15-15)
Trong do:
K - Heé s6 phu thuoc vao mic do di€u hoa ctia hd va hé so n trong cong
thic xac dinh cuong do mua ( tra bang ) ;
Q,, - Luu lugng mua tinh todn hodc hén hop nudc thai véi nudec mua & vi
tri n6i v6i ho ;
t, - Thoi gian mua tinh todn clia toan bo luu vuc dén diém x4 vao ho.
Luu lugng tinh todn cho doan cong sau ho diéu hoa:
Q=a0,+0,+0, (15-16)
a Q,, - Luu luong khong duogc xa vao ho ;
Q, - Luu lugng tinh todn nuéc mua cua luu vuc chay vao doan cong sau
ho;
Q. - Luu lugng trung binh xa nudc ra khoi ho sau khi mua tanh.

15.2.8. Cdu triic mang ludi thodt nudc

Cau tric mang luéi thoat nudc duge thiét k€ sao cho thoa man va dam
bao céc diéu kién thuy luc t6i uu trong cong. Cdc quy tic co ban dé cu triic
mang luéi thoat nuée 1a :

- Cé4c tuyén cong thodt nuéc phai dat theo duong thang. Phai dat cdc

giéng tham & cdc diém ngoit cia mang 1u6i, & noi thay doi do doc va

dudng kinh, & cac diém ndi mot so tuyén.

- Van toc tinh toan & cac nhanh bén phai nho hon so véi van toc & cac

cong gbp chinh.

- Cé4c diém ngat va cdc diém ddu ndi giua tuyén dén va tuyén di theo
huéng dong chay phai tao mot géc bang va 16n hon 90°.

15.4. TRAM BOM THOAT NUGC
15.4.1. Tram bom nudc thdi

Tram bom chinh dé bom nudc thai sinh hoat va nuéc thai san xudt ra
tram xur 1y nguoi ta dung.
Tram bom cuc bo dé bom van chuyén nuéc thai nhiam giam do sau dat

cong thoét nudc.
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Tram bom nuéc mua dé bom nuéc mua tir cong thodt nuée ra song hod
chtta ¢6 mitc nuéc cao hon.

Thong thuong dugc dat 6 cac vi tri ¢6 dia hinh thap va xét dén cac yéu to
vé sinh, quy hoach, dia chat thuy van, cap dién va kha nang cho phép xa su
co.

Tram bom céch khu vuc nha & hodc xi nghiép thuc phdm > 20m khi luu
luong tram t6i 50.000m*/ngt, > 30m khi Ivu Iugng tram 16n hon 50.000m?/
ngt. Quanh tram bom phai c6 dai cay xanh bao vé véi chi€u rong it nhat 10m.

Hinh dang, két cdu tram bom tuy thudc quy mo cong suét va diéu kién
dia chat thuy van... cia khu vuc. Tram bom phai lam viéc lién tuc va khong bi
tdc can trong bom.

D6i v6i cdc loai bom nho khong lap dit song chin rdc can sir dung bom

n

"khong tic" nhu bom c6 bdnh cong tic ban md, banh cong tic kiéu kénh,

bom hiéu ting xo4y...

Dam cau chay

Nham {ryén dong

Kenh chuyén ligp

Hinh 15-5
Uu diém cia loai may nay 12 tu moi, phit hop vé6i yéu cau dong nuée 3

- 5m, don gian vé co khi va xay dung, khong nhat thiét phai dat song chin rac
tru6c d6. Tuy nhién c6 mot nhuoc diém 1a khong thé bom va tao cot ap trong
ong dan.

15.4.2. Xdc dinh luu luong cia tram bom va dung tich bé chita

- Xéc dinh luu luong nudc thai can bom di tdc 1a luu luong tram bom
c6 tinh t6i su bién doi luu luong cua nude chay dén.

- X4c dinh chiéu cao can dang nudc thai ké ca ton that thuy luc trong

ong hiit, 6ng ddy va qua cdc chi tiét
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- Trén co s& cac sO liéu trén, chon loai may bom, s6 may bom can thiét

va cong suat dong co.

NuGc chay dén tram bom thuong v6i Qm

500
luu Tuong bién dong. Méy bom thuong | /|
’ o , ) Bom BHp "
hoat dong véi luu lugng on dinh. Do n=860 ¥iph /
do phai c6 bé chita diéu hoa luu luong. 400 P
R &
Vi nuéc thai chia nhiéu chat ban nén S
N , BN ~ A , Vs & ¢
bé chia dieu hoa khong dugc qua 16n io0 U_QC‘”_.’
LTI < N o L L
dé tranh tinh trang lang can va thoi rita. SV %ﬁm‘*jf y
e A 9 . g A A c:l d u ¢
Muoén vay phai chon ché€ do hoat dong s _@0‘.3{: ;
3 . 2 » . £ &3
ctia cic t6 may bom dé bom nuéc di 290 " % Th}.-pt;b;?’
2,0 A e 1R A ST
v6i luu luong sao cho gan véi bieu do ‘:»-’ LT
LT
4 A £ ’ I.JI Ly o
luu lwgng nuée dén (Hinh 15 - 6). 100 — & é
Pé xac dinh luu lugng cha tram bom S "o | e
A 92 . o A 2 2. 2 F}f II[ :L_ _"5:_
can phai bi€t luvu luong nudce thai chay Dﬁ i/ 1] Ph
dén theo cic gio trong ngay dém. Do 10 20 30 40 50 €0
c6 su dao dong dang ké vé luu luogng
nudc thai theo thoi gian , cong suat Hinh 15-6

thiét k& cua tram bom duoc xac dinh

trén co s luu luong gio 16n nhat cta nude thai va thuong bang 1,3 + 1,8 luu
lugng gio trung binh trong ngay thai nudc 16n nhat.

Pé thich tng véi su dao dong luu lugng trong tram bom cin lip dat 2 + 3 t6
mdy bom. S6 lugng t6 mdy bom c6 thé ting dan cung véi su phét trién do thi
va hé thong thoat nudc. Ciing c6 thé lap dat t6 mdy bom c¢é bo phan diéu
chinh s6 vong quay dé phii hop v6i nhu ciu van hanh, nhat 1a d6i vé6i giai
doan dau cta du an khi nhu ciu con nho.

P6i véi tram bom nuée thai nén trang bi hé thong tu dong diéu khién su
hoat dong ctia tram bom nham nang cao hiéu qua van hanh va tiét kiém nang
luong tiéu thu.

Hinh 15-6 1a biéu dé x4c dinh dung tich bé chita & tram bom theo biéu
dé nuée dén & gio ¢6 luu lugng 16n nhat 1a Q, = 500m°/h, mot t6 may bom
hoat donh lién tuc va bom hét nuéc (duong II). Khi nuéc dén véi luu luong
Omin = 300n’/h (dudng ) ciing trong khoang thoi gian mot gid thi cho mot



180

t6 mdy bom hoat dong cling vé6i luu luong 6n dinh nhu & gid max (dudng I1I
song song v6i dudng 1) nhung gidn doan.
- Khi gidn doan - déng m& ba 1an thi dung tich bé chia it nhat phai 1a

W, .. =40n’
- Khi sau 14n déng m& thi dung tich bé chita it nhat chi 1a
W, = 207

min
Muc nudc tinh todn trong bé chita phai thap hon ddy cong din nuéc thai

chay vao bé d€ tranh hién tugng chdy ngap va lang cin & cong vao.

15.5. XU LY NUGC THAI
15.5.1. Nhitng vin dé chung vé xu ly nuéc thdi
a) Thanh phan va tinh chdt nudc thdi

Nuéc thai 1a t6 hgp phic tap cac thanh phan vat chat. Trong d6 vat chat
nhiém ban thuoc ngudn goc vo co va hitu co thudng tén tai dudi dang khong
hoa tan, keo va hoa tan.

Miic do nhiém ban nudc thai:

- Luong 6xy cén thiét dé 6xy hoa vat chat hitu co dué6i tdc dong cta vi

sinh vat hi€u khi. Lugng 6xy hoa d6 goi la nhu cau 6xy cho qua trinh

sinh hoa (BOD), nhu cau 6xy cho qua trinh hoa hoc (COD).

- Chuén do Coli (thé tich nuéc nho nhat tinh bang ml c6 chita truc khuan

hinh diia).

Thanh phin va néng do nhiém ban phu thudc nhiéu vao tiéu chuin tho4t
nuéc, tinh chat hoat dong ctia do thi ma cac chat nhiém bén cé & trong nudc
thai thay déi theo thoi gian. Cac chi tiéu trong nudc thai (Bang 15-1).

b) Miic do chita nudc thdi va nguyén tac xd nudc thdi vao nguon nudc

Ngudn nuée c6 thé coi 1a cong trinh 1am sach sinh ho4 tu nhién nén ciing
can loi dung khai th4c, tuy nhién né ciing chi ¢6 thé tai dugc mot luong nudc
thai v6i nong do nhiém ban nao d6 ma thoi. Dé dam bao vé sinh moi trudng
va khai thac dung tai nguyén ctia nguon nudc nguoi ta dua ra qui ché bao vé
nguon nudc, trong dé6 dé ra 3 loai :

- Nguén nuéc ding dé cung cép nudc sinh hoat cho thanh phd va san xuit
cong nghiép thuc pham.

- Nguén nuéc ding dé cung cap nuéc cho xi nghiép cong nghiép, dung

dé nuoi c4, nghi ngoi, tdm giat.
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- Nguén nudc mang tinh chét trang tri kién trdc hay ding dé nuoi c4,
tuGi rudng...
Bang 15-1

Cac chi tiéu Min Trung binh | Max
Chat ran (can khé) toan phan 450 800 1250
Chat rian bay hoi (volatile) 240 420 810
Chat rin lo img 96 200 360
Chat rin lo g bay hoi (volatile) 75 135 215
Chat rin de ling (ml/1) 2,5 5 7
BOD - Nhu cau oxy sinh hoa 95 210 400
Nito amoén 5 12 21
Nito him co 8 21 40
Amoén albuminoit 3 7 12
Clorua 21 42 83
Chat ete tan 6 14 22

Bang 15-2
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15.5.2. Cdac phuong phdp va cong trinh xu ly nudc thai
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1- Phuong phdp co hoc: La nham tach cac chit khong hoa tan va mot phan
cac chat 6 dang keo ra khoi nudce thai.
Song chin réc dé chin giit cdc can ban c6 kich thudc 16n nhu : gidy, rau

co, rac, cui ... thuong dugc dat truéc ngin chia nuéec (budng thu nhan) cua
tram bom thoat nudc, trén cic muong mang dan tGi cac cong trinh lam sach.
Khe ho gifta cdc song chan rac thuong 1ay khoang 16mm. Song chén thudng
dat nghiéng mot géc 60-70°, toc do nudc chay qua song chian >0,8m/s.

Bé ling cit dé tach cac chat ban vo co ¢ trong luong riéng 16n hon
trong luong riéng ctia nuGc nhu cét, xi than, xuong, hat, qua... ra khoi nude
thai. Theo dic diém chuyén dong clia dong nuéc bé liang cét duoc phan ra : bé
lang c4t ngang, bé lang cat ding.

Bé ling dé tach cdc chat lo Img (bun, rdc vun, x4c sinh vat...) ¢ trong
luong riéng 16n hon trong lugng riéng cua nudc thai.

Theo dic diém chuyén dong cua nudc thai ngudi ta phan biét : bé ldng
ngang (hinh 15-7) bé lang ding (hinh 15-8) va bé lang ly tam.
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Hinh 15-7. So do bé ldng ngang
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Ging dan nudc ra

Hinh 15-8. So do bé ling ding

2- Phuong phdp hod - ly

Thuc chat 1a loi dung vao tinh chit hod ly clia nudc thai ma c¢é nhiing tac
dong vat 1y va hod hoc nham ting cudng cdc qud trinh tich cdc chat ban ra
khoi nude. Vi du khi nguoi ta dua vao nude thai chit phan tng nao dd, no s€
tdc dung véi cac tap chét ban tao thanh cdc tap chat khac dudi dang céin hoic
hoa tan khong mang tinh chat doc hai...

Phuong phap hoa hoc c¢6 thé 1a: trung hoa, 6xy hod, 6zon hod, dién hoa
hoc.

Phuong phédp hod ly thong dung nhat la: keo tu, hap thu, trich ly, bay hoi,
tuyén ndi, trao doi ion, tinh thé hod, dializ...
Phu thuoc vao diéu kién dia phuong va yéu cau vé sinh... ma phuong phap
hoa hoc, hod 1y 1a giai phap cudi cung hoac chi la giai doan lam sach so bo
cho cac giai doan ti€p theo, thuong duoc ap dung cho nudc thai cong nghiép.

3- Phuong phdp sinh hoc :

La phuong phdp dua vao su song va hoat dong clia cdc vi sinh vat dé
0xy hoa va khoang hoa cac chat hitu co & dang keo va hoa tan c6 & trong nudc
thai.
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Phan lam hai nhém: Céc cong trinh trong d6 qué trinh lam sach thuc
hién trong diéu kién tu nhién; cdc cong trinh lam sach trong diéu kién nhan
tao.

Cédc cong trinh 1am sach trong di€u kién tu nhién bao gém: Canh dong
tudi, bai loc va ho sinh hoc.

Bii loc 1a mot khu dat rong chia 1am nhiéu 6, nu6c thoat tir cdc bé ling
chay ra, phan phoi 1én d6 va tham qua dat.

Quad trinh 1am sach dién ra & 16p dét phia trén, cdch mat dat khoang
30cm, 16p dat nay gitt lai cac hat chat ban, nhd ¢6 oxy va vi khuin héo khi ma
céc hat chat ban d6 dugc 6xy hod va nudc duge lam sach.

Canh dong tudi vé nguyén tic qua trinh 1dam sach cta cédnh dong tudi

cling nhu cdanh dong loc, nhung khdc & chd ngoai nhiém vu lam sach nuéc
thai nguoi ta con st dung do 4m va chat phan bén cho cay trong.

Ho sinh hoc 13 ho chita nuéc khong sau 1am dung dé lam sach sinh hoc
chu yéu dua vao qua trinh tu 1am sach ctia ho.

St dung thich hop & nhitng noi khi hau nhiét do cao. N6 ciing c6 thé sir
dung phoi hop véi céc cong trinh 1am sach khac dé lam sach triet dé nudc
thai.

Can ctt theo dac tinh ton tai va tuan hoan cua céc vi sinh vat va co ché
lam sach ma nguoi ta phan biét ba loai ho: ho ky khi, ho hi€u-ky khi va ho
hiéu khi.

BE loc sinh hoc (B€ Biophil) : 1a cong trinh nhan tao trong d6 nudc thai

dugc loc qua 16p vat liéu ran c6 bao boc 16p mang vi sinh vat.

BE loc sinh hoc gébm cédc thanh phan chinh sau day : phin chia vat liéu
loc, hé thong phan ph6i nudc dam bdo tuéi déu nude trén toan bd bé mat bé,
hé thong thu va din nudc sau khi loc, hé thong din va phan phdi khi cho bé
loc.

Qua trinh 0xy hoa chat ban trong bé loc sinh hoc dién ra gidng nhu trén
canh dong loc nhung v6i cudng do 16n hon rat nhiéu nho bién phap thong gié
tu nhién hoac nhan tao. Mang vi sinh vat da st dung va xac sinh vat chét theo
nuée troi khoi bé duge tdch khoi nuée thai da xir 1y tai bé lang dot hai.

Theo nang suat loc (tai trong nudc thai) ngudi ta chia ra céc loai bé loc
sinh hoc nho giot (hinh 15-9) va bé loc sinh hoc cao tai (hinh 15-10)
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Hinh 15-9. bé loc sinh hoc nhd giot

Bé thdi khi c6 bun hoat tinh (BE Aeroten) 1a cong trinh nhan tao, trong

d6 nguoi ta cung cdp 0xy va khudy tron nude thai véi bun hoat tinh. Viéc lam
sach nudc thai dugc thuc hién nhd viéc dua vao bé mot luong bun hoat tinh
(xOp, nhiéu vi sinh vat) tudn hoan tir bé lang lan II va hé thong 1am thoang
bing khong khi nén (hoic co hoc). Thoi gian nuéc luu lai trong bé Aeroten
khong qué 12 gio.
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Hinh 15-10. bé loc sinh hoc cao tdi

15.5.3. Phuong phdp va cong trinh ché bién cdn lang

Cin ling dong lai trong céc bé lang 1a thit cin tuoi chua thdi rita, nén cé
mui khé chiu, hoi thoi va cé nhiéu vi trung gay bénh. Can lang tuoi khong
thich hop cho viéc van chuyén va sir dung 1am phan bén, do d6 can ché bién.
Phuong phdp ché€ bién thudng dung 12 1am 1én men can lang nho su hoat dong
clia cdc vi sinh vat. Viéc ché bién can thuong dugc thuc hién trong cic cong
trinh dic biét nhu: bé tu hoai, bé ling hai vo, bé métan...
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Cian lang sau khi da 1én men, thdéi rita thuong c6 mau den, hoac nau sam
va chita nhiéu céc chat N, P, K rat thich hop cho cay trong. Tuy nhién vi do
4m cuia né con cao (90 = 97%), nén ngudi ta phai; 1am kho cin cho do 4m
giam di 2 + 3 lan trudc khi chuyén chd di st dung. Viéc 1am kho can lang
duoc thuc hién trén cic san phoi bun, bé loc chan khong, mdy sdy kho bang
nhiét,...

1- Bé tu hoai vira 1am nhiém vu lang cén vira 1am nhiém vu ché bién cin lang.
Cong trinh nay don gian, quan 1y it phtc tap, c6 thé sit dung dé ché bién cin
lang & nhitng noi s6 lugng nude thodt thai ra it. Nudc luu lai trong cong trinh
tr 1 0 3 ngay (quy pham cua ta quy dinh khong nho hon 2 ngay). Bé tu hoai
c6 thé 1 ngan khi luu luong nude thai dudi 1m’/ng, 2 ngan khi luu lugng duéi
10m’/ngdy dém va 3 ngan khi Iuu lugng trén 10m*/ngay. Dung tich ngan dau
cua bé tu hoai 2 ngan béang 0,75 , clia bé 3 ngan ldy béang 0,5 dung tich chung
cua bé. Khong nén thi€t k€ bé tu hoai dung tich trén 25m’. Dung tich phan
chiia cén clia bé tu hoai dugc tinh todn vdi thoi gian luu céan tir 6 dén 12
thang.

Bé c6 thé xay bing gach, d4, bé tong, bé tong cot thép, v6i mit bing
hinh chit nhat, hinh tron... chiéu sau khong nho6 hon 1,0m.

Bé tu hoai ¢6 thé c6 thém ngén loc, nhung hién nay it dugc st dung.
2- Bé'ling hai vd

vira 1am nhiém vu ling cén, vira 1am nhiém vu ch€ bién can lang, dong

thoi can cling dugc nén chat (hinh 15-11).
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Hinh 15-11. B¢ ldng hai vd don
1- X4 cin ; 2- Tam chén chat néi ; 3- Hanh lang cong téc ; 4- Pdy beé tong ;
5- Phai chan ; 6,7- Méng thu va dan nuéc

Nuéc chdy cham qua médng lang theo nguyén tic bé ling ngang, dudi tdc
dong cua trong lugng ban than cac hat can roi xuéng ddy mang, chui qua khe
hd 0,12 + 0,15m xu6ng phan tu hoai. Chiéu sau cla mang lang 14y 1,2
+ 1,5m, khoang cach thanh ngoai khong nhoé hon 0,5m va tao moét dién tich
théng tu do >20% tong dién tich bé mat bé. Chiéu cao 16p nudc trung hoa tinh
tir khe ho ciia mang lang dén bé mat 16p can trong phan tu hoai 0,5m , géc
nghiéng phan day hinh nén khong nhé hon 30o.

Viéc thdo céan ra khoi bé ldng hai vo giong nhu bé lang ding 14an 1. 6ng
dan bun 14y f >200mm, ap luc yéu cau 1,5 + 1,8m cot nudc. Thoi gian giit can
trong phan tu hoai khoang 60 = 180 ngay.

Bé liang hai vo c6 thé xay bing gach d4, bé tong, bé tong cot thép, dé tai
chd hoic bing lap ghép.

Bé lang hai vo c6 thé mot ngan tu hoai v6i mot hodc hai méang ling va
hai ngin tu hoai v6i mot hodc hai mang lang (Bé ling hai v kép), bé mot

méng lang ap dung véi dudng kinh bé nho 5 =6 m.

3- Bé métan

Bé métan thudng c¢6 mat bang hinh tron hay hinh chit nhat, ddy hinh tron
hay hinh chép da gidc va ¢ ndp day kin, & trén cing 1a chép mii thu hoi khi
(hinh 15-12).

Cin 0 trong bé métan dugc khuay déu nhd cac thiét bi : d6i véi bé cé
dung tich dén 1.000m’ - may bom cén ; bé c6 dung tich 1.000 0 4.000m’ -
mdy nang thuy luc ; va déi véi nhitng bé 16n hon 4.000m3 - khudy chan vit,
va dugc ham néng béng hoi néng.

Bé métan thudng duoc U kin xung quanh bing dat, phan médi vom c6 bo
tri 16p cach ly khi va nhiét, dat xa cac cong trinh trén tram mot khoang khong
nho hon 40m.
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Hinh 15-12. Cdu tao bé métan
1- Nap bé ; 2- Vung buin cin ; 3- Vang chia khi ; 4- Van x4 khi ; 5- 6ng din bin can tuoi
vao bé ; 6- He thong xa bun can chin khoi bé ; 7- Thiét bi khudy tron ; 8- 6ng x4o tron ;
9- L6 xa tran ; 10- 6ng x4 kho bé

Can ctt vao nhiét do ctia qua trinh 1én men ma nguoi ta phan biét : qua

trinh 1én men am (10 + 43°) va qud trinh 1én men néng (>43°C). Cuong do
phan huy vat chat & ch€ do néng cao hon & ché do &m khoang 2 lan.
Pé 1én men dong thoi nén cin, & mot s6 nudc ngudi ta dung phuong phap ché
bién can ling theo hai bac, nhiém vu chi yéu cua bac hai 1a d€ nén can do
qua trinh suy giam su phan chia hoi khi va 16p can bé métan bac hai thudong 1a
mot bé chita bing dat 10 thién c6 gia co bé tong hay gach da xung quanh.

4- San phoi bun va cdc bién phdp khdc sdy khoé cdn ldng

San phoi bun dé phoi kho cin lang tir cic bé métan, bé lang hai v, gidm
thé tich can ling tr 96 + 97% xudng con 75 + 80% dé tién cho viéc van
chuyén str dung 1am phan bén.

San phoi bun 1a mot khu dat tuong d6i 16n, chia ra lam nhiéu 6, chiéu

rong moi 6 tir 10 + 13m va rong 0,7m. Bun chay vao mang hoic ong véi do
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doc 0,01 r6i vao cac 6 dé phoi kho. Khi muc nudc ngdm sau va dit tham tot
(cat, 4 cét...) thi bun c6 thé phoi truc ti€p trén nén tu nhién, khi dat can nudc
(dat sét) thi bun phoi trén nén nhan tao, khi d6 ngudi ta do trén toan bo san
mot 16p da dam, xi , cat ¢ chiéu day khoang 0,4 = 0,5m , & dudi ¢6 hé thong
tieu nuGc gébm cdc ong c6 khe, 16 duong kinh ( 75mm, dat cdch nhau 4 + 10m
v6i do doc 0,0025 + 0,003. Pay san phoi ¢6 do doc 0,01 + 0,02 huéng t6i hé
thong tiéu nay. Tai trong bun trén san ¢6 thé 1ay tir 1,0 + 3,5m’ cho 1m? dién
tich san, phu thudc vao mic do can lam kho cin lang, vao diéu kién dat dai,
khi hau...

Trong diéu kién mua nhi€u, viéc phoi bun sé gap nhiéu khé khan, néu
lam mai che thi s€ ton kém, nén hién nay ngudi ta c6 xu huéng thuc hién siy
kho bang co hoc nhu : bé loc chan khong, may sdy kho can bang nhiét... giam
dugc do 4m t6i 20 = 25% nhung gi4 thanh quan 1y va xay dung cao.

15.5.4. Cdc cong trinh khit trung va xd nudc thdi ra nguon

Ngudi ta thudng ding clo hodc clorua voi dé khir tring nudc. Liéu luong
c6 thé 14y nhu sau :

- Boi v6i nude qua 1am sach co hoc 30g/m’

- D6i v6i nuée thai qua 1am sach sinh hoc 10 +15g/m?

Nong do clo trong dung dich khoang 2,5% . Sau khi dua clo vao trong
nudc thai va tron k¥, thoi gian ti€p xtc gitta clo va nuée khong it hon 30 phuit.
Viéc clorua hod nudc thai duoc thuc hién trong cdc bé tiép xic dic biét c6
dang bé lang ngang hoic ding.

Luong clo con lai trong nude thai sau khi tiép xtic 30 phit khong 16n hon
0,2 + Img/l d€ tranh Iang phi va 1am cho nudc khong ¢6 mui clo.

Nhiém vu chi yéu clia clra xa nuéc 1a xdo tron nudc thai véi nude hod
chita. Vi vay, tuy thuoc vao hinh thi, ch€ d6 nuéc nguén ma thiét k& xay
dung clra xa kiéu ngay b hoic kiéu xa & giua dong, xa & nhiéu diém hay xa &
mot diém... Trong moi trudng hop déu phai tinh dén céc yéu ciu vé giao
thong duong thuy, su giao dong cta muc nudc nguon, anh hudng cua séng,
dia chit & day ho chira... ma quyét dinh.

Khi xa nuéc truc ti€p ngay bo thi vé phuong dién céu tao ¢ don gian
hon, nhung mttc do pha loang kém hon so véi khi xa nuéc cach bd mot

khoang cach nao do6.
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T6c do dong chdy trong 6ng dan cua clra xa ¢6 gang sao cho cang 16n
cang tot (khong nho hon 0,7m/s dé trdnh lang dong can). C4c 16 ctia hong xa
can dat cach ddy mot do cao nhat dinh (0,5 = 1m) dé tranh su x6i 16 day ho

hoac tranh 1am bit kin céc 16 do.





