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§XV-1. CAC KHAI NIEM CO BAN

Dong hai pha ctia chdt 16ng 1a loai dong chay bao gém : a- hoac 1a céc
hat ctmg & trang thai lo ling ; trong lugng riéng cua hat cung tmng truong
hop nay c¢6 thé 16n hon, cing c¢6 thé nhd hon trong lugng riéng cta chét
1éng ; b- hodc 13 cac hat clta mot loai chdt 16ng khac néing hon ho#c nhe
hon ; ¢~ hodc cudi cung 1a cac bot khi, vi du cac bot dudc chira d4y khong
khi hodc hoi ctia chinh chit 16ng.

Trong thuc t& xay dlIIlg cong trlnh thuy dong chat long hai pha rit hay:'
gip, 'vi du khi nghlén cttu dong nudt ¢6 chta cac hat chét lo ling (dﬂdc

goi 1a bumn céat lo lmg) ; hoiic 1a khi nghién cttu dong nuée c6 chifa cac bot -

khong khi (dong ham khi) v.v.. Dong hai pha clng dugc hinh thanh trong
vAn tai bing sic nude, khi sy van chuyén cac hat cing (vi du céc hat d4t).
duge thuc hién bing phuong phédp cd gidi hoa thiy lue. -

Po6i khi dong hai pha ciing nhu mot s6 dong mét pha va dong nhléu pha
c6 thé hieu la cac dong sau day :

1. Hodc 1a dong dugc goi 1a dong chdt 16ng phi Niuton, khi ma dng suét.
ti€ép ma sat doc 7 cha né (d6i vdi dong chay thang) duoc biu thi khong

phai bang biéu thitc Niuton ma bang biéu thic sau :
du |
L (dn) (1
Trong d6 : k - s6 ma khéc 1, con cac ki hiéu khdc xem & chuong trudc.

2. Ho#c 1a dong duge goi la dong chét 1o0ng di thudng (vi du ddng bin
- da) ma 7 duge biéu thi bing : -

py . ﬂﬂ T
‘a) Hodc la bdng cong rhilc Bingam : an 1o |
r = u @) , G S C

1 4n dn
b) Hodc la bdng cong thilc Sveddp : Chét léng
oy . (gﬁ)k (3) a) .Nmtm b);PhilNiutafz‘
.. g du dy
- T cac comg thae (2) va (3) déi véi chdt  |dn n
16ng chuyén dong, khac vdi chdt 16ng thong k&, . L A .

thuong, chat léng di thudng khi & trang thai
tinh c6 thé c6 Ung suit tiép v bang hodc nhd
hon mot dai lugng v” nao day.

Chat long di thuong:
c) Bingam d) Sveddp
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Sau day ta khong xem xét riéng chat 1dng di th&ii_ing; ma dé nhdm muc
dich tinh toén loai chuyén déng nay da cé6 mot s6 i thuyét dic biét duge

_ hinh thanh. Cac If thuyét d6 dugc dua_trén visc st dung céc cong thic (2)
va (3). Ta chi nghién citu dong nuée, tudn theo quy luét Niuton, trong dé
chi yéu 1a2 dong chiy cé6 chita cac hat cting & trang thai lo Iimg, vi du céc
hat d4t. |

Hoén hgp co hoc gitta ciac hat dat véi nudc duge goi 1a hén hgp nudc
ddr ; dong chdy mang hén hgp d6 dudc goi 1a dong lo ling ; khi dong chita
mot ham lugng 16n cdc hat ddt thi dugc goi la dong bin.

Khi nghién cttu dong lo limg cin phan biét :

a) Long dan, chiu tdc dong x6i mon, tic la long ddn ma dudi mot tri sb
van toc nhit dinh ctia nuéc c6 thé bi x6i va dong chdy lic d6 chita bdao hoa
cac hat dat. |

b) Long dén, hoan toan khong chiu tdc dong x6i mon, vi dy long dén
dugc phu mot 16p 4o bétdong, trong long dan d6 ban dau chi c6 thé xudt

hién su ldng dong (roi) cha cac hat biun cat titr trong nuédce, vi vy loai long -

din nay chi c6 thé 1a long dén bi ldng dong.
N6i chung cé thé phan d4t tao nén long din thanh :

a) Hodc la dat dinh, khi ma gitta cdc hat rieng 18 t6n tai mot luc dinh
két (cidc hat nhu 1a duge dan chit vao vdéi nhau) ; vi du nhu d4t sét.

b) Hodc la dat khéng dinh (rdi), tic 1a khong ton tai luc dinh ; vi du
nhu cat, cudi, séi v.v...

Sau day ta chi nghién ctu loai ddt khéng dinh (d4t c6 cat).

Kich thudc hat cia dat c6 cat thudng 1a khong gidng nhau. Thanh phén
hat cta dat co cat duge x4c dinh bing duong cong thanh phin hat, dugce
x4y duyng trén co sé thi nghiém déi vdi timg loai dat.

T6c¢ d9 roi déu cia mot hat citng c6 trong lugng nhdt dinh trong mét
thé tich ldn nude tinh duge goi 1a do thé thiy lwc cia hat d6. Téc do d6
duge ki hidéu bang w, va phu thudéc vao hinh dang hinh hoc va kich thuéde
cua hat, vdo trong lugng riéng cla vat chit cfu tao nén hat cling nhu vao
ddé nhdt cta chat 1éng. Gia tri cla w, dugc xac dinh bing thyc nghiém.
Trong thuc t& nguoi ta cho ring téc d6 roi tuong d6i clia hat citng d6i véi
chuyén déng cta nudc, tic 1a hinh chiéu ding (so véi nudc) cta téc do
twong d6i cha chuyén dong hat cling bing w,, |

Khi xem xét dong lo lling can thiét phai gidi céc bai toadn c6 ¥ nghia
thyc tién sau day :

1. Xac dinh dai lugng t8n thdt cot nude trong chuyén dong ctia hén hop
nude - dat, khi né6 c¢6 mic do bao hoa hat cing khac nhau ; -

2. Danh gid kha ning x6i cla dong chdy, tic 1a 1am ré kha ning long
dan bi x6i cting nhu xdc dinh van t6c va tri s6 giéi han cta khu vue bi x6i ;

3. Giai quyét cac vn dé khac nhau cé lien quan d6n sy vin chuyén bin
cat, xac dinh lugng blun cdt ma dong chdy cé thé tii dude, tim van téc t6i
hﬂan (khéng lang dong) 1a van tdc ma véi gid tri bé hon no long din sé bi
lang rat nhanh, béi vi khi d6 sitc tai cat trong long ddn khéng con :
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4. Déanh giéd kha ning ling dong ctia dong chay, tic 1a lam: ré kha. nﬁng
va van tbc ling dong cha long din dang xét do céc hat cimg tit dong . lo‘
 litmg bi roi xuéng day long dén.

Tt cdc van dé 2. va 3. noéi trén trong truéng hgp cu thé ta cé thé gﬁp s .

"a) Khi thiét ké bé ling céat, tic 13 moét bé chia dic biét.cd chuc nﬁng
gitt bun cat trong dong lo lu‘ng dé lam sach nudc ; by

b) Khi thiét ké d4p hodc tru cdu v.v.. ma thudng sau chung hay xuﬁtu
hién x6i cuc by long séng (doi khi ciang xudt hién cd ldng cuc bd nida):;

¢) Trong viéc nghién ciu bién dang long séng, khi phai dé cép dén x6i
chung hoidc ling chung (dién ra trén mot chiéu dai dang ké ctia long sdng) ;

d) Trong viéc nghién citu hién tugng béi léng nhan tao long hdé v.v...

§XV-2. TAC PONG CO HOC (LUC) CUA DONG CHAY DEN HAT. pAT
NAM YEN VA DUQC CHAY BAO TREN DAY LONG DAN

Trén hinh vé, mét hat cing A ném yén trén dat long dﬁn, hgt nay sé
duge "bao" bdi cac duong dong tuong tng cia dong chay, trong dé-do tén
thdt c6t nuéc nén 4p sudt thiy dong p trén dudng abe thudc phia trén hat
s& 16n hon 1a phia dudi (xem trén hinh vé céc 6ng do ap H,_ chi hiéu s6
chiéu cao &p sudt Ah). Trong trudng hop téng quat b8 mit cha hat A s8
chiu tdc dong cthia sy phan b8 khﬁng déu cha ap sudt thay dong p (hinh b), -
do d6 ta c6 thé thay thé tdng s6 hinh hoc céc Ung sudt phap nguyén t6}
bang mét vects P,

Ngoai céc ung suét phép p, trén bé mit hat con cé tac dQng u:ng suﬁt_
ma sat tiép 7 (hinh c¢). Cic Ung sudt nay, bing cach lam nhu trén, dugc
thay thé bing m¢t vécto P, Khi cong hai vécts P, va P,,. nhu trén da.
ré, vé ban 'chat vat li, ta sé c6 mét lue P (hinh d). Luc d6 13 Iyc tac déng
cd hoc chia dong chay dén hat cing ndm yén. Do d6 tri s6 va phuong cta
lyc P phu thudc viao hinh dang va kich thude chia hat, ciing nhu vao céc
diéu kién chuyén do6ng cha nudc tai thoi diém va toa 46 xic dinh.

S0 do tac déng co hoc ciia dong chdy déi véi vit rdn ndm yén dwac chdy bao
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Quan sat nhidu hat cat ndm trén day long din va cé cac kich thude,: ‘hinh
dang kh4c nhau ciing nhu trong céc diéu kién chay bao khéc nhau c6 thé

thdy réing méi hat déu phai chiu téc dong métluveP-euvs
s6 hat tai mot thoi diém nhdt dinh luc P s& c¢6 thanh phén dlmg Py hudng

xubng dudi va do d6 tai thai di€ém dang xét cac hat nhu viy sé bi kéo xudng
day. Con d6i véi cac hat khéac lyc thanh phén dimg P, tai thoi diém 46 &6
hudng 18n trén va sé 1a lyc nang. Do d6 d6i v6i mét hat cat bﬁt ki n#o dé

thi lyc P4 1dn hon trong lugng ban thin G SN
P, > G ' e @

va néu thoi gian tac dﬁng ctia lyc thanh phin ding néi trén tuong d61 dai,
thi hat cat nay c6 thé but ra khéi day va roi vao dong chay day.

§XV-3. CO CHE CUA DONG ROI BAO HOA CAC HAT CUNG CO TRONG
LUONG (CAC HAT DAT, CAT)

O trén ta da c6 nhin xét 1a céc hat nim & day léng dﬁn do chiu tdc
dong ctia chuyén déng nudc, c¢6 thé roi xuéng ldp déy cua dong chay (dong
chay day). . * Ty

Trong chuyén dong tﬁng vdi d6 thé thiy luc w_, mét hat cing nim trong
dong chdy sé roi xubéng day & vi tri xubi theo chléu chay mdt it ; hat dé
s& bi dong chdy di chuyén vdi van téc bang vén téc doc va sd rm xubng
day dudi tac dong cda trong lyc véi téc 49 bing w_. Do 46 trong chuyﬁn
d9ng ting sy bdao hoa dong chdy bing cac hat cing cé trong lugng khi céc
hat nay duge cung cép tir day long din 1a khéng thé xay ra ; s tuy nhién 06
thé quan s&t dugc sy dich chuyén theo chiéu chdy cia mot 36 hat o
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Co ché dong bdo hda cdac hat cing cé trong lugng
A1 - By - Cy - biéu do van t6c doc trung binh ; 1-2-8-1 va 1-2°-3-1 - bidu dd
cuc bf t6i han (gidi han t6i da) clia nong do co cia pha cing ; 4-5-6-7 ~ biéu dd
quan hé gita dudng kinh lon nhét cia haot lo ling dmax va toa df 2.
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Mot bic tranh hoan toan khac khi xét dén chuyén d6ng réi. Nhu ta da
biét dong r6i khic véi dong tdng & chd trong dong réi tdn tai van t6c mach’

dQ ng ding u’,. Céc van t6c mach dong d6 da vé nén bic tranh chuyén dOng

cua lgp day g6m nhitng hat cing dugc tach rdi khoi day nhu sau :

Trén hinh vé 13 mit cdt doc, dimg cia mot dong réi nude sach. Ta dung
cac mit cdt I-1, II-II, HI-III chia dong d6 thanh nhimg 16p nguyén t6, song
song véi d4y (xem trén hinh vé cac I6p 1, 2, 3...) Long dén dudc xem la

cfu thanh bdi cat, c6 nghia 1a long d4n thudc loai bi xo6i.

Gia thiét la tir mot dién tich ddy co gia tri la (glcn han béi céc mﬁt
A-B va C-D) trong mét théi doan nhit dinh At mot lugng cat nao d6 roi
vao pham vi cla l6p tht nhat (I6p d4ay) do nguyén nhan da noéi muc XV 2

(vi du 1000 hat).

P& dé hinh dung ta gia thiét ring trong dong chay kh6éng c6é van téc doc
- (trong d6 chuyén déng ctia blin cat day cling khong tbn tai) ; vi thé chi con

lai van t6c mach dong dung «’,. Khi xem xét mét s¢ 46 gla dinh, trén mat
I-1 14 mit phan céach giita lo’p thu: nh4t va lép thit hai cta dong chay,
ldy mot dién tich ab ding bdng dién tich day Q,. Hién nhién 13 qua mét
thdi doan khéng dai 18m, moét phdn trong s6 1000 hat cat noi trén véi
vin toc.

u} =u, | + w, NG
roi trd lai day ; mét phan khac (nhé hon) véi van tée -
ut = uw, b - w, o (6

di qua mit cdt a-b va xAm nhip vao 16p thit 2 cla dong chay di nhién
ta chi ¢6 nhitng hat cé kich thuéc nhé méi thuc hién duge mot chuyén dong
lén nhu viy vi cac hat d6 ¢é véan téc mach dong lén v, t (tai thoi di€m
xdc dinh) 16n hon la 49 thé thay luc w,. | |

Tiép theo tuong tu ta c6 th& xét dién tich c-d, 1a mit phan chia giia lﬂp
thit 2 va thit 3 clta dong chay, va cé thé khéng dinh dugc rdng mot hugng
(n6i chung la nhd) céc hat cat (trong s6 1000 hat néi trén tai thgi. diém
tiép theo do c6 van t6c v’, 1 s& chuyén tir Idp thit 2 1én Iép thit 3 v.v.

Do d6 ta thdy. ring, nhU c6 van toc mach do6ng du‘ng u, ma dong. réi
(61 véi long din bi x6i) sé dan ddn dudc cat lam bao hoa vdi chiéu day
l6p bdo hoa theo phuong z ngay ciang ting. Qué trinh bao hoa cat d6 cua
dong r6i sé tiép tuc dén moét gidi hgn nhdt dinh, sau d6 mic dé6 bdo hoa
cat (gbm nhimg hat cting duge 1y tir day len) sé duge én dinh. |

Qua trinh bao hoa cat clia dong chiy trong sudt ca chu ki bao hoa cho_
dén giéi han néi trén duge dién ra nhu sau :

a) D6i véi mot mit cdt chon tly ¥, vi du mat a-b, thé tich h6n hgp dl
lén qua mit cdt d6 (trong mét thoi doan At d6) sé 1én hon pha cung di
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xuéng cling qua mit cit d6 trong thdi doan At d6 ; eon céc thé tich hﬁnl __
hgp AV, di 1én va di xuéng mit cit a-b clng trong thoi doan At, tat n}nén;.

do ‘didu kidn lién tuc phai bdng nhau T AV =AV{; dt)—dfrtrong—ca—chu
ki bdo hoa cat trong thé tich AV4{ phai chita nhiéu pha cing hon 1a céc

thé tich AV} ;

b) Cac thé tich cia pha cing Cd'[‘, duge but khéi day long din de d],_~
vao dong chay sé 16n hon cac the tich cha pha cing Cq4 |, la nhitng thé tich mg
dudi tac dong cla van téc u’, | s& roi trd lai ddy long dan (Cgt > Caql);
vi véy trong chu ki dong chay bi bédo hda cat, day long din phéi ha thﬁp

xubng, tic la long dan bi x6i.

Sau khi d6 bao hoa cfla dong chay da 6n dinh, ta c6 hién tu?t;mg khfu;_
trude : trong thdi doan At cac thé tich AV, ciing nhu cac thé tich cia pha
ciing Cd di lén va di xubng qua mit cit ngang bat ki a-b (hodc c-d v.v..)
ddu gi6ng nhau (Cz1 = Cg4ql) ; tic 1a thé tich cla pha cimg dugc bitt ra
khoi d4y long din bing dong chay sé bing th8 tich pha cting rai t dongr
chdy xuéng day long dén ; hic d6 sy x6i long cét sé chdm duat (mic du vﬁnf
toc trung binh cha dong chay c6 thé 1a rdt 16n) : hinh dang va cao do bé“

mit day long din sé 6n dinh.

Khi d6 bdo hoa cat clla dong chay da 611 dinh, nong d¢ ¢, cha cat dutdc
chita trong dong chdy ludn luén gidm didn tinh td ddy lén mér nudc (xem
trén hinh vé bidu d6 phan bé néng d6 hat theo z).

Nhu thi nghiém d4 ching té6 trong dong chay khong &4p cudng d¢ caa
mach dong vin tdc gidm dén tir d4y lén mit nude. Do vay phai chdp nhén
la trén mait thoang cta dong chay mach dong dimg cha van téc u’, hdu nhu
bﬁng khong. Hién tugng giam u’, d6i khi xdy ra nhu sau : tai vi trf cdch
day khodng z, nhé hon chiéu sdu h (xem hinh vé), vin téc mach dong

W', c6 gia tri bing do tho thiy lyc w, (ing véi hat c6 kich thudc nhd nhét,
duge tach roi khoi day) ; do d6 cac hat khong thé tiép tuc dang 1én cao.
hon nita ( vl z > z,ta sé ¢6 U, < W,). *Bu'dngM-N la vi trf duge xﬁc*-
dinh bang toa 46 z, dﬁl khi du(ic goi 1a trdn bun cdt. Trong mot s trio
hgp dudng M-N thuong dugce thé hién rdt ré nét, trén dudng bidn dé rllg
nudc trong c¢é trong lugng thé tich thong thudng, nhé hon hén hdp cua
chinh né véi d4t, 1a hén hgp c¢6 dic trung vé trong lugng thé tich tuong
déi 16n. Trong trudng hdp niy ta cé6 chuyén dong nhu la cha hai lcfp chﬁt

l6ng khdc nhau, tic 1a ta duge mot két cdu dong chdy phan tﬁng

Cung can phai néi rdng vi cang xa day van té¢ mach dong u, c::’mg glam,,
tri s6 kich thudc 16n nhét d__ cGa hat ndm cach day moét khoang z phai
gidm ddn khi z ting (xem biéu d6 4-5-6-7). Ngoai ra, ciing c6 thé thdy
ring khi néng d6 cda pha ctng ting lén (trong qué trinh déng chiy bi
bdo hoa bdi c4c hat cing) biu d6 A B,C, phai bién dang (tré nén khéng
déu hon). .
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Quy dao (1 va 2) cua cac hat cung lo lung A va B khi ching chiu téc dﬁng
cua dong réi

Trén co s§ sy phén tich noi trén ta c6 thé di dén mo6t hién tugng tiép
theo nhu sau : sau khi d¢ béo hoéa hat citng ctia dong chay da 6n dinh, tai
mét thoi diém nao d6 do nguydn nhan nay hay nguydn khac gia tri ca van
toc mach dong ding trong dong chdy s& gidm. Lic nay ta lai dugec mdt bic
tranh hoan toan nguge véi trutdng hgp khi dong bdo hoa hat : ' thé tich cla
pha cing roi tir dong chay xuéng day sé I6n hon la thé tich cta pHa cing
dugc dong chdy bt ra khéi day. Khong phu thuée vao van téc truhg binh
v cla dong chay két qua 1a bé mit ctia day long din duge ning lén, lic 46
ta c6 truong hop long dan bi béi. Tinh trang d6 sé ti€p tuc cho dén khi
dong chay tai dugc mét khéi lugng hat tng vdi cudng d6 mach ddng mdi
(6n dinh) ca véAn t6c ; trong d6 sy phin b6 nbng d6 hat theo chidu siu
c¢6 thé biéu thi bing dudng 1-2-3’-1 (xem trén hinh vé vé co ché dong béo
hdéa c¢6 hat cing).

Khi xem xét chuyén dﬁng on dinh déu trong long din hé dudi céc didu
kién cha dong bdo hoa hat 6n dinh nhan thdy ring céc quy dao, vi du cta
cic hat A va B c¢6 dang cac dudng cong 1 va 2 (xem trén hinh vé) ; ban
ddu hat A di lén, sau d6 ddn dén roi xuéng day réi lai tiép tuc di lén v.V...
Cé thé noéi réing khi cdc hat duge di chuyén bing dong réi thi mdt phn
trong s6 ching thudng xuyén roi tit dong chiy xung day, phin khéc lai
lubn Iuén di tir day len.

Nhu vy 14 ta dugec mét sy trao d6i gitta dong chdy va day long dén.
Trong d6 v6i dong bao hoa hat 6n dinh (khéng ¢6 sy di chuydn ciia bin
cat day) thi sy trao d6i hat néi trén s& khéng gy nén sy bién dang ctia bé
mit long dan (long din khéng bi x6i cting nhu khéng bi béi).

D1 nhién 1a kich thudc hat cang I6n thi dai lugng z cang nhé (nhu trén
hinh vé&). Déi véi hat dd 16n z gdn bdng khéng. Chinh nhitng hat dé cling
nhu cédc hat cyc l6n 1a nhimmg hat khéng bao gi¢ bt ra khoi ddy ma lai lin
(dich chuyé&n) trén day long dén d6i khi tron ven cd mot 16p (dudi tic dung
cua cac e da duge gidi thich & muc XV-2) va dwge goi Ia bb‘m cdt ddy,
khac vdi bun cat dang xem xét - ban cdt lo ling.
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Trén day ching ta néi dén long dugc tao béi céc hat roi (long mém).
Néu long din c6 16p phl, vi dy, 4o bé tong (tic la long khéng x6i) thi

trong trtfdng hgp khi-badn thén nudc-din vio- da c6 chia bun cat la Itng

(461 khi cd bun cat day), ban ddu chi cdn xem xét sy ldng dong cua céc
hat trén day long dén, sau 46 dén viec lam x6i ching (cting nhu tinh hinh

“cita bun cat déy néu co).

XV—4 CAC THUAT NGU, MOT SO KHAI NIEM VA DINH NGHIA CO
"~ LIEN QUAN PEN DONG BUN CAT LO LUNG

adrong phdn nay chi nghién ctu dong bun cat 1 ling

Luw lugng cia hdn hgp Qp, dude goi la thé tich cla dong lo ling chay
qua mot mit cdt uét nhdt dinh trong mét don vi thoi gian. Néu néng 4o
ctia hat 1o liing trong nudc qud nhé thl c6 thé coi luu lugng cha h5n hdp
bdng Iuu lugng nudc. .

Luu lugng cia pha cing hodc néi cach khac luu lugng cung Q' - 'thé
tich ca’ pha’ qu:ng (hinh dung la hoan toan d6ng dic, khéng c6 18 réng),
duac doﬁg, ch;ly tai d1 qua ‘mot mit cit udt nhét dmh trong mot ddn vi

”Luu lu:dng tmng luang cung” Q. - trong lugng cua pha cu‘ng dugc tal di
qua mdét mit cit ust nhat dinh trong mot don vi thoi gian ; thu nguyén cua
Iy ludng dé 1a kN/s (ho#c kG/s) ; do d6 :

QC - (th - Q)yc = Q’cyc’

Trong 4o :
Q - luu lugng cua pha long (nudc) ; |
Ve - trong lugng ctia hat tao thanh pha cung duge tinh cho mf)t ddn vi

;_n.wthe tich cua céac hat.

5 D@ duc cha nudc (doi khi goi la dd duc trong lugng cua nudc) a - trong
lugng ctia cac hat lo lu‘ng trong moét don vi thé tich ciha hén hop ; thu

nguydn cta a la kN/m° (hoic kG/m3)

Nong d¢ cia pha cing (hodc con goi la thé tich tuong déi clia d6 duc)
c - dal htgng khéng tht nguyén ; do dé |

Q,, —Q Q. - Q. Q Q.
C = = T ,4a= = =
Qe Qun Te ™ T Qm 0T Qe

(Gia thiét ta c6 mot long din hinh tru (cac dai lugng vé mit cdt, 4o déc,
do nham va luu lugng cé céc gia tri nhdt dinh). Chuyén d6éng trong long
ddn 46 1a khong ap, déu va 6n dinh. Khd ning tai cat ctia long khéng ap
dé duge goi 1a luu lugng trong luong hat cing, 1a dai luong cé6 thé hinh
dung ra sy hinh thanh cta né nhu sau ; do dong dan bi x6i hodic ¢é céc

(7)
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hat ctimg tt bén ngoai xdm nhdp vao ma dong chay bi bao hoa dén gidi
han cac hat cing, khi d6 d¢ béo hoa dong chay bing cac hat citng da dude
én-dinh. Thi-nguyén cla kha ning tai cat ciia dong chiy 1d kN/s (hodc kG/s).

Trong trudng hgp hat dong nhdt, kha ning tai cat cha dong chdy phu
thube vao cdc thong s6 dong chdy, cing nhu vao d6 16n cta hat, vi thé kha
ning d6 cé lién quan dén d6 16n chia cac hat dong nhit. Trong truéng hop
hat khong d8ng nhdt thi khd ning tai. cat néi trén khong hoan toan xéc
dinh : véi long mém dé bi x4i, néi chung dong chay cé6 thé "tu chon" cho
minh cdc 16 hgp hat khdc nhau trong s6 cdc hat cdu tao nén long dén va
do d6 ta c6 thé co cac kha ning tai cat khac nhau. Tuy nhién clng ton tai
mot quan diém cho ring dong chay phai chon mot t6 hop hat nhét dinh
va vi thé né c6 mot khd niing tii cat cling phai xéc dinh (duy nhat) trong
cac didu kién phit hgp véi thanh phén hat khong déng nhét cdu tao nén
long dén.

Ta di dén mot dinh nghia sau : dong chdy tai mét s6 lugng hat ung vdi
kha ning tai cta né thi duge goi la dong chay dugc bdo hoa hat hoadn toan
(khac véi dong chua bdo hoa hodc bdo hoa qud muc).

D¢ duc cuc bo gidi han (t6i da c6 thé duge) a_ cha nude 1a do duc khi
"su bdo hda hat hoan toan cua dong chay" xdy ra tai vi tri nay hay vi
tri khac.

Néong db cuc b6 gidi han (t6i da c6 thé duge) cua pha cing ¢, duge goi
14 néng d6 cha pha cung tai nhitng vi tri ma "dong chay dugc bdo hoa hat
hoan toan".

Khi thuc hién cac phép tinh khac nhau ta thudng dung dai lugng van
téc trung binh v ; vi thé ta phai thay dai lugng nong 46 giéi han c_ la dai
lugng thay d6i theo chiéu siu bidng noéng d6 gidéi han trung binh (trung binh
theo chidu sau) c_. Dai lugng c  phai duge xéac dinh tir didu kién sao cho
luu lugng trong lugng riéng cta hat cing q. d6i vdi bai toan phdng khi biét
vvac la:

Q. _ _ '
qc = 5, = ¢,y.vh = a_ vh (8)
dugc can bdng véi luu lugng riéng thye cla hat cing la :
Q. |
qc — b o I cﬂ yr; Udz (9)

Trong dé :

b - chifu rong cia long din chit nhat dang xét ;

u - van tdc doc cuc bd (xem biéu d6 van téc u cha hdén hdp) ;
a, - 40 duc trung binh theo chiéu siu.

155




Nhu vay dai luong néng d6 trung binh gwl han cua pha cu?ng trong diéu
kién bai to4n phéng béng

- —— - - wr m o r— e e o —

o e _[c udz

c
0 vh

(10)

dai lugng c, trén hinh vé "Co ché dong bdo hoa.." ¢6 thé 1a hinh chi nhAt
1-8-9-10. | -

Néu luu lugng trong lugng hat citng ctia dong lo limg trong mot long
din nao 46 nhé hon luu luong Q_ duge tinh theo cong thie (8) thl phai
duge hiéu la dong chay lic nay chua bao hdéa hat. Néu quan hé vé luu
lugng néi trén la nguge lai thi dong chay lic nay la dong bao hoa qud miic,
diéu d6 c¢6 nghia 1a long ddn sé& bi béi.

Khi gidi quyét cac loai bai toan tuong tu cn phdi biét trudc céc gia tri
a_ (hodc c ) d6i v4i mot dong chady da dinh. Trong cac tai lidu thiy hie cé
kha nhiéu cong thic thyc nghiém dé xdc dinh dai lugng nay. Phén lén céc
cong thic d6 dugc viét cho dong chdy déu, 6n dinh, khong 4p trong céc
diéu kién khi dai lugng a_ (ho#ic ¢ ) c¢6 gia tri 16n, vi thé duong nhién 14
cac cong thic d6 duge sit dung trong pham vi nhit dinh. T4t cd cac coéng
thitc thue nghiém viét cho long cat (mém) cha céc tac gia khac nhau co the
dua vé dang sau :

kG
w) =

hodc a_ (ti'nh bang g) == v

a, (tmh bang 3
m

- 11
WDRHD . ( | )

.
w_ R™

Trong 46 :

v - vadn tbc trung binh, m/s ;

R - ban kinh thay lyc, m ;

w_ - d¢ tho thty luc trung binh cta hat lo ling, m/s ; trén thyc t& W A
dufdc xem la gid tr{ trung binh trong s6 cfia ¢ thd thiy lyc ctia chinh cac

hat d4 cdu tao nén long dén ;
k - hé s6 c6 thu nguyén cé gia tri trong pham vi :

k = 0,017 = 0,034 ; | (12)
n, - chi s6 mda, thay d6i trong pham vi :

Su dung cong thic (11) c6 thé gidi cac bai toan vé van tai hat khong
4p bdng siic nudc néi riéng, tic la hat trong Iong ddn hd (méang, kénh...).

Trong cac tai lieu 44 cong b6 c6 mot s6 két qua vé vide vé dudng cong
quan hé ¢ = f(z) (xem dudng cong 2-3 trén hinh vé "Cd ché dong bao
héa...") bang li thuyét véi muc dich dé tir dudng cong dé va trén co s6 cong
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thite (11) x4c dinh dai lugng c_. Cac cong trinh néi trén chu yéu nghién citu
ddi véi hat déng nhdt (cat c6 hat déng nhit). Trong linh witc nghién ciu

— _nay ¢6 -thé t8ng két_thanh hai li_thuySt khac nhau sau day : a- If thuyét
khuéch tan cac hat lo limg dung cho dong nudc cia Macavéep V. M. va

'b- i thuyét trong luc cha Vélicanép M. A.

Gia thiét v& kha ning st dung "dinh luit khuéch tan" diic biét (tuong tu
dinh luat Phich) duge dua vao ndi dung co ban cia i thuyét khuéch tén.
Trong d6 gia thiét la sy phan b6 theo thiy truc néng d¢ giéi han c  cia
pha cimg trén co s& dinh ludt If thuyét khuéch tan (d6i vcn chuyén dQng 6n
dinh déu) dugc biu thi dudi dang sau :

dcC, 3 ac,

~ o9z oz D“E; | | _,(14)

Trong 46 D_ - hé s6 khuéch tan rdi, phu thuéc vao hé s6 nhdt rdi

dong hyc #_: | - S
'p =£ - - s
0 171_ o b

- d@ thé thiy lyc clia bun cat c6 hat déng nh4t. |
Theo V. M. Macavéep néu giad thiét ring dai lugng n_khong ddl (khm:g
phu thubc vao toa d6 z - diu 46 xay ra khi trén thiy truc vin t6éc u:duge
phan b6 theo quy luat "parabén"), thi trén co sd céc két quéa nghién ciu
cia A. D. Graseva c6 thé chimg minh ridng :

a, = W - (16

d1éu d6 cho ta thﬁy cong thic trén ching minh tinh ding d&n vé cﬁu tric
cua c¢dng thae (11).

~ Ciing cin néi rdng céc két qua nghién ciu If thuyét cta M. V. Véhcanﬁp
trong linh witc ndy cling dua dén dang cong thic (11). Trén co sd chinh I
céc 86 lidu thi nghiém cta V. C. Knordd (d6i véi bun cat c6 hat d6ng nhﬂt)
M. V. Vélican6p d4 dudc cbng thirc sau day : |

kG, v’ _ kN v

a, ( tinhbing mﬁ) 0,017= = R hosica, ( tinhbéing ) =017= R
Diéu hién nhién 13 biéu thitc trén cing nhu bi€u thic tng quét (11) chi
ding d6i vdi trudng hgp khi w, < (u) . Sau diy 14 cong thire cia M.]a.
Krupnhik viét cho d4t cat, trong dé khéc v6i cic cong thuc (11) va (17) 1a

cong thic nay c6 xét dén ti s6 gitta céc dai lugng w_va u’,

(17)

W,
i, (sanbing K9) < 008 [, %)
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kN,  0,76v" W, o
) " o

ho-ac..- "a"ﬂ'n(.ti'nh'-béﬁg S = } 0,274 adl (18.).5
| T | | : ' u o

'Tﬁ)rfg do dai qucmg trang binh (W’ )T [ Y Ehe xéc dmh theo cﬁng thufc cua
S. F. Savelev

"(19)

4

Trong céc cOng thlIC (18) va (19) céc dal lufdng R va h tinh béng m con '
v, A VA u tinh bang m/s.

§xv-5 VAN TAI BANG DUONG. ONG cO AP

May bom thudrg duge dung dé thu'c hién méc vin tai hén hdp (dét -
nude) trong duong 6ng c¢bé dp (dudng 6ng din bun). ' |

Trong trudng hgp téng quat khi hén hgp duge van chuyén bing dudng
6ng din bun thi mét phén clia pha cing (titc 1a cac hat ddt) duge chuyén
dong & trang thai lo ling, con phin khéac duge cdu tao bdi c4c hat 16n hon
- duge chuyén déng truc tiép trén day 8ng (tong tu nhu bin cit day da
néi & trén). Néu tai mot thoi diém lam viée bdt ki ctia ‘6ng din bin van
toc trung binh cla chuyén ddng hén thp trong d6 lai nhé hdn mét van téc
tGi thidu: nao do, tic la | R - T

thi lc nady 6ng din bun bit diu lang dong rﬁt nhanh do cac hat dét lo
litng chim xudng day. |

Van tée v ¢6 thé goi 1a van téc khong léng nhé nhét.

- Chc tac gia khac nhau (G.N. Roier, A M Xarepﬂu PDEpdﬁklmﬁp,
V.C.Knor6d, A.P.Iuphin va nhing ngudi khac) da dé xudt nhiéu cbng thie
thy¢ nghiém dé xic dinh van téc v_. . Dudi dﬂy chi gidi th1éu mot cong

thite tinh v_. bidng m/s.
3 6 « o |
= 8 \’ D ‘\/ch - (21)
Trong do o ' | o

D dUO'IlB‘ kil‘lh Ong din bun tinh béng m ,
B C -' HOHg do gigi han trung binh cua pha cu‘ng ;

¥ - hé sb6 thuc nghlém ldy phu thudc vao céc cd hat theo bang, (vi du
vGi hat ¢6 d = 0,056 + 0,10mm tri 86 v = 0,02 ; véid = 0,5 + 1,0mm

¥ = 080 ; vdid = 10 + 20mm ¢ = 2,0).
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Néu thiét ké dudng 6ng din bun véi van téc v < v, thi nhy da né6i
trén, trong qu4 trinh khai thac dudng 6ng sé bi bdi ldng rdt nhanh, néu
- _  dudng 6ng (dudi cung_mQLﬂﬁ_dﬂﬁjaﬁpLduﬂchéj_km V> V.. thy

bai todn cé 15i giai khoéng kinh té : nong d6 cha pha cung sé. khﬁng lcm ;
vi thé d€ van chuyén duge mot thé tich nh4t dinh bin cat phai tdn mdt
lugng nude 16n. Do vay dudng 6ng din bin c6 ap cdn duge thiét ké sao
cho van téc v trong 86 wirta bang (cho trudng thp tinh tofm) van toc khﬁng
ling t6i thiéu v_. , tic la L, PP

min

T cac d1éu kidn do, theo (21) ta duge céc bleu thurc tinh toén sau ;_ |

‘'Véan téc trong duo‘ng 6ng ddn bun dugc thiét ké
th Q C

v ® o o . | - (23)
trong. d6 @ - mit cit ust ; tr d6 véi (22), céng thie (21) co6 thé viét
dusdi dang | |

e _ 89D e, v | (24)
C, @

trong dé ca v trai va v8 phai déu phai tinh bidng m/s.

Giai (24) ta duge :

fi 3
Eﬂ='\/( o) (25)
8w YD Y,
Theo coéng thirc trén, biét Q’., D va v, c6 thé-tim dai lugng c, va tix 46
ta xAc dinh duogce : -
. _ Q’C
Vmin © = : th

C, W

trong dé6 Q - luu lugng nude. |
Théng thudng bai toan duge dit ra va cach gidi duge thye hién nhu sau :

1. Cho trude dai lugng Q’, (tic 1a luu lugng thé tich cta pha cing), cing
nhu cho trudc duong cong phéan tich hat, xac ‘dinh . | |

2. Biét Q’, ¥, cho mot s6 duong kinh 6ng din bin D,, D,, D,... va déi
véi mdi dudng kinh theo coéng thitc (25), (26) xac dinh céc cial lu'dng vV=v_
va Q. _

3. Véi méi phuong an dudng kinh 6ng din bin phai xéc dinh t8n thét
¢4t nudc theo chiéu dai h,. Can nhd la h, phu thudc vao cong suét may
bom va vao ch1 phi dién néng

4. Trén co sd so sanh kinh t& céc phu:cmg an vé dudong kinh 6ng, xAc
dinh dudng kinh 6ng D cén thiét cling nhu coéng sudt tram bom. |

Vmin® 3 @ = Qp, - @ (26)
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Cén thiét phai chu y : dé x4c dinh t6n thdt cft nudec h, khi hén hgp
chuyén do6ng trong 6ng tron da c6é kha .nhiéu céng thitc thuc nghiém. Ti

-c4c cOng-thirc—d6 ta thdy ringtrong truding hop téng quat tén thit—cia hén
‘hgp 16n hon 1a cla nude. Tuy nhién khi ndng 36 clla pha cing khoéng lén
1dm va khi trong hén hgp ¢6 nhiéu hat nhdé thi tdn thdt c6t nude chia hén
hgp trén thyc t8 cling nhu cGia nude. T4t nhién 1a khi tinh t8n thit cét nudc
h, theo céc cong thic dung cho nydc, ta phdi chi ¥ 12 t6n thdt cét nude
h dugc bigu thi bédng chiéu cao cdt nudc c6 trong lugng thé tich bﬁng trong
hmng thé tich cia hén hgp.

Cubi cung cdn phai luu ¥ thém 1a trong trudng hgp v < Vi thi ong bi
ldng dong ddn, dién tich mit cit u6t sé gidm, van t6c trong 6ng sé ting
1én va hién tugng ling dong sé ngimg. Nhu vay Ja trong 6ng cé6 ap chuyén

dong chia hon hgp sé dugc diéu chinh tuy dong.
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