Chuwong 4 : Tén that cot nwéde trong dong chay

Chuong 4

TON THAT COT NUO'C TRONG DONG
CHAY
4.1 Cac dang ton that cét nwéc
4.1.1. Tén that doc dwong (hg) :
- La ton thét sinh ra trén sudt chiéu dai dong chay.
Nguyén nhan 13 do ma sét giira cac hat chat 16ng véi nhau va voi thanh ong.
4.1.2. Tén that cuc bé (h,) :
- La ton thét sinh ra tai nhiing noi c4 biét, & d6 dong chay bi bién ddi dot ngot.

(*) Nguyén nhan cta su ton thit cot nude 1a do su ma sat gitta cac phan tir chat 10ng
(hay do luc ma sat trong sinh ra). Su ma sat nay sinh ra nhiét nang mat di khong lay lai
duoc cua dong chay.

v1 v2 v1 v2

Hinh 4 - 1: Ton thit cuc bd do mé rong va co hep ddt ngot

Véi gia thiét cac dang ton that trén xay ra doc 1ap ddi v6i nhau thi ton thit ning
lugng cua dong chay cé thé viét nhu sau :

hW=Zhd +th (4-1)
trong do :
>'hy - tong céc ton that doc dudng clia dong chay
>'h, - tong céc ton tht cuc bd clia dong chay.
4.2 Phwong trinh co’ ban ctia dong chat 1éng chay déu
4.2.1. M6t s6 khai niém co’ ban :

- Dong chéy deu : 1a dong chay on dinh c6 luu lugng Q, dién tich mit cat w6t o va
su phin bo van toc khong do6i doc theo dong chay.

Hinh 4 - 2: Khai niém vé mit cit wét
- Dong chay ¢6 ap : 1a dong chay c6 chu vi w6t y 13 thanh ran lién tyc.

- Dong chay khong ap : 1a dong chay c6 chu vi u6t gian doan, mot phan dong chay
tiép xuc voi1 khong khi (VD : trong ong khong day, trong kénh, song...)

4.2.2. Phwong trinh co’ ban cua dong chady déu :

- Xét mot doan dong chay déu, duoc gi61 han boi 2 mat cat 1-1 va 2-2.
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Cac lyc tac dung 1én dong chay gom co :

+ Luc khdi lugng : 1a trong luc G =v.w.1
1
P1

| z2

Mp chuén

Hinh 4 - 3: So' d6 xét phwong trinh co ban ciia dong chay déu.

+ Lyuc mit : ¢6 ap luc thuy dong P, = p;.o va P, = p,.o tac dung thing goc voi mat

cat uot.

+ Luc ma sat nguoc chiéu dong chay ¢ mit bén cua doan dong chay. t = t.%.1

Vi dong chay déu nén khéng c6 gia tdc, do vy tong hinh chiéu cac luc trén phuong

cua tryc dong chay = 0.

Taco:
Pil.o-p.0-1o.%.1+v.0.1.cosO =0 (4-2)

Z, — 1,
|

Thay vao phuong trinh trén ta dugc :

Ta thay : cos0 = (4-3)

Z, — 17, =0

P1-® - Pr.® - To.x.1 + y.o.L.

Chia 2 vé cho G =v.0.L va bién ddi ta duoc :

Z,+— |-z, +=
Y Y ) _Z% _ %o (4-4)
L yo y.R
Viét phuong trinh Becnuly cho 2 mat cat 1-1 va 2-2 d6i v6i mét chuan 0-0
P au} P, au;
Z, +—+ a4, =72, +—>+ et +h,.
y 29 y 29

u;=unéntacod:

(zl +ij—(zz +ij:hd (4-5)
4 V4

h .
Vay -2 = To hay J =t trong do J 1a d¢ doc thuy luc.
L »R IR
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~ Do _ R (4-6)
4
(4-6): Phuong trinh co ban cua dong chay déu.
4.3 Hai trang thai chuyén dong cua chat léng
(*) Thi nghiém Raynold : (trinh bay theo gido trinh)
4.3.1. Trang thdi chay tang :

La trang thai chay trong d6 cic phan tir chat 1ong chuyén dong theo nhitng tang 16p
khong xdo trdn vao nhau.

4.3.2. Trang thdi chay réi :

La trang thai chay trong d6 cac phan tir chat 16ng chuyén dong khong co trat ty, hdon
loan.

- Trang thai chay quéa do tir chay ting sang chay rdi hodc tir chay réi sang chay tang
goi la trang thai chdy phan gidi.

- Luu toc ing véi trang thai chay tu tang sang roi goi la luu téc phan g10’1 trén (Vy')
va img v6i trang thai tir chay rdi sang chay tang 1a luu tde phan gidi dudi (Vi)

Qua thyc nghiém : V' > Vv,
4.3.3. Tiéu chuan phan biét hai trang thai chay :

- Dua vg‘10 két qua thi nghiém, Raynold dung mot dai lugng dac trung cho trang thai
chay goi la s6 Raynold (Re) :

Re=YL (4-7)

14

v : van tdc trung binh cta dong chay (cm/s)
L : thong s6 do dai (cm)

+ Dong chay trong 6ng tron : L =d

+ Dong trong kénh : L =R
v : hé sb nhét dong hoc. (cmz/s)
Re : s6 Raynold (khong thir nguyén)
(*) Dbi voi dong chay co ap :

Re > 2320 : trang thai chay rdi

Re < 2320 : trang thai chay ting
(*) Dong chay khong ap :

Re > 580 : chay rdi

Re < 580 : chay tang.

Vi du : x4c dinh ché d6 chay trong éng din duong kinh d = 10cm, Q = 0.004 m’/s, v
=0.5 cm?/s.

4.4 Tén that doc dwong cua dong chay déu
4.4.1. Céng thirc Dacxy :
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(*) Dbi voi dng tron :
L v’

hy =4.—.—
d 2g

( .
v : van toc trung binh

d : duong kinh
L : chiéu dai dong chay

A : hé s6 Dacxy

\ L. g . , X CA A \
(*) D61 voi dong chdy co tiét dién ngang khong tron :

Ly
4R 2g
R : ban kinh thuy luc

+ Pbi voi trang thai chay ting :

hy, =4

A= 16{—4 (dong chay trong 6ng)
e

A= }i—4 (dong chay trong kénh)
e

4.4.2. Céng thirc Sedi :

Tu cong thirc cua Dacxy ta ¢6 :

h
v =8gR—%

AL
189 h, . h,
V=.—AR, — ma —=1J
A L L

— v=CA+RJ (4-10)

véi C = ‘/879 g0i 14 hé s Sedi.

- Luu luong dong chay :

Q=wv=wCA+RJ]

(4-8)

(4-9)

(4-11)

(4-12)

H¢ s6 Sedi dugc xac dinh bang cac cong thuc thyc nghiém cua nhiéu tac gia :

(*) Manning : C =1.R%
n

Trong do :
n : d0 nham (n < 0.02)
R : ban kinh thuy lyc ( R <0.5m)

(*) Focorayme :
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c=1R" n>002)
n

(*) Pavolopxki :

c-LR’
n

y=15+/n khiR < 1m
y=13+n khiR>1m
4.5 Tén that cuc bo
4.5.1. Pdc diém chung :

- Ton thét cuc bo 14 tén that xuat hién tai noi dong chay thay ddi dot ngot vé phuong
hudng, mat cat udt... va nhiing noi c6 chudng ngai vat (nhu dap, ctra van...).

- Nguyén nhan sinh ra tén that cuc bo 13 su pha hoai két ciu dong chay do su thay
do1 ve long dan.
Tai noi c6 ton that cuc bd thuong xay ra hién tuong sau day :
+ Su hinh thanh khu nuéc xo4y.
+ Sy tach dong chay khoi thanh ran.
+ Su mach dong luu tdc va ap luc.
+ Su phan b6 lai van tdc trén mit cat uot.
Cac hi¢n tugng trén xay ra tai cung mat thoi diém.
4.5.2. Céng thure tinh :

V2
e =tegs (4-13)
Trong do :
& the sb ton that cuc bo, dugc xac dinh béng thi nghiém
v : van tdc trung binh cta dong chay trudc hodc sau noi xdy ra ton that cuc bo.
4.5.3. M6t sé dang tén that cuc bé dién hinh :

a. Buong 6ng mé rong dot ngot

v2

Hinh 4 - 4: Truong hop mé rong dot ngot
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e :(9_1)
W

b. Buwong ng co hep dot ngot :

V1 _@ v2
i

Hinh 4 - 5: Trudng hop co hep dot ngot

w
£ = 0.05(1 = 5}

c.Clra vao 6ng :

e Y
NAONN /gww

Hinh 4 - 6: Truwong hop cwra vao: rit thuin; mép sic; mép tron

Y
@WY

w1 |—= V1

Hinh 4 - 7: Truwong hop tinh toan cira ra
- Mép tron rat thuén : €. =0,05
- Mép séc : &, = 0,50
- Mép tron : £, = 0,20

d. Miéngra éng:

2

Vv
he :éc-z

2
£ =(1-%j khi Q>> o thi&, =1

e. Ong tron, ubn thanh géc o :

Bang 4.1. Bang tra hé s6 ton thit ciia 6ng tron udn thanh géc o

o 30° 40° 50° 60° 70° 80°

90°

1.2 0.3 0.44 0.55 0.74 0.90

e

1.10
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Hinh 4 - 8: Puong 6ng cé chd ngoit dot ngot

g. Ong ubn thanh géc 90° :

Biang 4.2. Bang tra hé s6 ton thit ciia dng tron udn thanh géc 90°

d (m)

0.20

0.25

0.34

0.39

0.49

g

1.70

1.3

1.10

1.0

0.83

Hinh 4 - 9: Puong dng ngoit géc vudng

h. Clra van phang trong éng tron :

Bing 4.2. Bang tra hé s ton thét cira van phing trong 6ng tron

Hinh 4 - 10: Trwong hop cira van phing trong dng tron

@-ns 0 R % k| % x| % |k
& 0 0.07 0.26 0.81 2.06 5.52 17 97.8

i

e

L
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