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5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 QUI lugt phan bo
ung sudt tlep va van téc
trén mdt cdt wot

* Quy luat phan bd van
toc:

Khao sat dong chay
tang 6n dinh trong ong
tron co0 duong kinh d
(ban kinh r,) khong doi,
nam trong mit phing
nghiéng mot goc a SO vdi
mat phéng nam ngang. Hinh 5.7 Phan t6 Iong hinh tru




5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 QUI ludt phan bo irng
suat ttep VA Van féc trén mdat
cdt wot
- Trong dong chay ta tach ra
mot phan to 16ng hinh tru tron
nam ngay giita truc 6ng, CO
chicu dai I, ban kinh r:

Thé tich cua phan to long:
V = nr?l

Dién tich xung quanh cua
hinh tru: Sy, = 2arl

- Ngoai luc:

. Luc khéi: chi co trong luc:

G =9V =ynar?l

Hinh 5.7 Phan #6 Iéng hinh tru



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé trng sudt
tiép Va Van toc trén mdt cdt wot
Luc bé mat: Ap luc & dau va
cudi phan t6 16ng:
P;=pqar
P,= pomr
Luc masat: T =t 2nrl
- Ap dung nguyén ly
D’Alambe cho phan t6 16ng, ta
c6 phuong trinh can bang luc
theo phuong dong chay:
P, - P, +Gsina—-T=0 Hinh 5.7 Phan t6 Iong hinh tru

2
2




5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui Iudt phan bé wng sudt tiép va
VAN toc trén mdt cdt wot
Hay:
p,ar? - pymr? + vy nr?l % -t2nrl =0
Chia hai vé ctia phuong trinh cho vy zir? ta
duoc:

Hinh 5.7 Phan #6 Iéng hinh tru



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van toc
trén mdt cat wot

Hay:
(zl+ %)— (Zz-l- %)-rj—i:o

Vi dong chay déu v = const, nén:

(22 + %) - (72 + %) =h,

Hinh 5.7 Phan #6 Iéng hinh tru



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bo rng sudt tiép va van toc
trén mdt cat wot
Mat khac:

hay

thay vao, ta co:
J-t—=0

Chuyén vé, gian udc I rut T ra, ta duoc:

T-— YJ E
Hinh 5.7 Phan #6 Iéng hinh tru



5.2 DONg chay tang cd ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van téc trén mdt cdt wot
Phuong trinh nay chtng to rang Ung suat tiép tuyén phat sinh trong dong chay
ty 1é bdc nhat véi ban kinh ong, phu thuée vao do doc thity e va trong hrong
riéng ciia chat long.
Khi r = r,, ta c6 ung suat tiép tai thanh 6ng;
I'o
To = YJ - = vJRp

Phuong trinh ndy con goi 1a phwong trinh co bdan ciia chuyén déng déu trong
ong tron.

Tur dinh luat caa Newton vé luc nhét t = - u% két hop véi phuong trinh:

du r

dr_Y E



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van téc trén mdt cdt wot
Suy ra:

Tich phan Ién, ta duoc:
u=- 4—1\]}(1‘2 +C
C — hang s6 tich phan duoc lay tir diéu kién bién:
Khir=r, thiu=0taco: C= 4—1uJyr02
Thay C vao biéu thirc cua u, ta co:
U=—Jyry2 ——Jyr?
a0 Ylo an Y

Hay: u= fuJyroz (1 — r—zz)

I'o



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van téc trén mdt cdt wot

Hinh 5.8 Phan bé vdin toc



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van téc trén mdt cdt wot
Biéu thire biéu thi phan b6 vdn toc theo quy ludt parabole.
. Khi r =0 thi u = up,,, tai truc Ong, ta co:

Umax ~ 4_1u~]yroz
2
Hay Ia: U = Uppyay (1 - :0—2)
* Luu luong:
Q= J;udS
Dung phép doi bién, S = mtr? |, suy ra:
dS = 2mrdr.



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van téc trén mdt cdt wot

Taco: Q= f;o u2mnrdr = 2mMUy, 4 for" (1 — :—22) rdr

2 4
— I'o I'o
= 2MUmax ( 2 4r02)
2 2 2
— I'o o™ \_ I'o
A Ttro
Vay: Q= —  Umax

Hay: Q= S—MJYT[I‘O

* Van toc trung binh mat cat uét:
Ta c6 phuong trinh luu lwong: Q = VS = var,? két hop véi biéu thirc, suy ra:



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va van téc trén mdt cdt wot
_ 1 2 1 432
= 8uJ7r0 = 3zleyd
* Quan hé u va v: thay up,,x= 2V vao ta duoc:
I.2
u= 2v(1 — —)

ro?

Hay: == 2(1 - r—zz)

I'o




5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.2 Ton thit ning lwong doc dwong va cong thirc tinh hé s6 ma séat

Té6n that doc dudng, cong thtrc tinh hé s6 ma sét A:

Tu do tarat ra:

__32pv _ 32pv
] = =
yd?  pgd?
32ulv _ 3221v% _ 641 v?

Suy ra: hg =JI = od? ~ vd d2g  Redzs
Vv



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.2 Ton that niang \wong doc dwong va cong thire tinh hé s6 ma sat

Thay: Re——vav—%, ta co:

mgd4
So sanh véi cong thie Darcy, ta duoc:

64
A=—
Re

* Pinh luat Haghen - Poise: tinh d6 sut &p trong dong chay déu trong ong tron
nam ngang.



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.2 Ton that niang \wong doc dwong va cong thire tinh hé s6 ma sat

Thay hy = £P Va0 ta ¢

Y 0
128u
AD =
P = nd4

Biéu thu:c biéu thi dinh luat Haghen-Poise: Trong dong chdy ting déu co ap
trong ong tron, do chénh ap #y Ié bdc nhat véi luu lwong dong chay qua ong va
chiéu dai dwong ong va ti 1¢é nghich bdc bon véi dwong Kinh éng.




5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.3 Pogn ban dau ciia dong chdy ting

Hinh 5.9 Sir hinh thanh dong chdy tdng



5.2 DONg chay tang cO ap trong ong tron

5.2.3 Pogn ban dau ciia dong chdy ting

Hinh 5.9 Sir hinh thanh dong chdy tdng



5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.1 Céu tric dong chdy roi
Dong chay ¢ trang thai roi khi Re
> 2320.

DPdc diém ddc trung cua dong
roi:

Cac phan to chat 1éng chuyén
dong hon loan.

- Tai moi diém trong khong gian
dong rdi, cac yéu to dic trung cho
chuyén dong cta chat long (van
toc, ap suat, ...) thay doi lién tuc
theo thoi gian va khong gian ma
khong theo mot dinh luat nhat
dinh nao.

dy
= 1.3p chdy (Ang
— 1.8p qud 4o

.01 roi

Hinh 5.10 Céu truc dong chay roi



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.1 Cau trlc dong chdy roi .
T hinh biéu thi hién tuong =
mach dong cuia van toc, Y
nghia la xet trong mot khoang
thoi gian T du dal, duong nhu
su thay doi van toc xay ra
Xxung quanh mot gai tri trung
binh u nao do.

Hién tuong mach dong van
toc kéo theo mach dong &p
suat.

1.3p chiy (Ang

— 1.3p qua dd

.01 roi



5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.1 Cau trac dong chay roi
Hiéu tmg mach dong ciia cac yéu to chuyén dong c6 anh hudng 16n dén do bén
va on dinh cua c4c day canh dong turbine ciing nhu cdc may thay khi cé canh

khac, dong thoi ¢6 anh hudng 16n dén ton that ning luong trong dong chay.
Van toc va ap suat tic thoi ciia dong roi.
u=u+u'
p=p+p’ | , :
U, p - cac gia tri trung binh thoi gian cua van toc va ap suat.
_ 1 T+t L= _ 1 T+t
u = %f u(ilt’p_‘Tft pdt \
u’, p’ - cac thanh phan mach dong cua u va p.



5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.1 Cau trac dong chay roi
Gia tri trung binh thoi gian ctia u’ va p’ bang 0, tic la:
u'=0, p =0 ,

Su ton tai cac thanh phan mach dong van toc, dan tdi viée xuat hién nhing
thanh phan tng suat phu trong dong roi.

Vi viy, néu tién hanh thuc nghiém dong ro6i trén mau thuc s& gip rat nhiéu
kho khan. Dé tién lgi hon trong viéc nghién ctru, dong roi thuc té dugc chuyén
vé bai todn nghién ciru trén mau dong chay rdi cua Butximet — dong chay roi
trung binh thoi gian.



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.2 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot

narabol

saisesssassasase; N ccnrna-ounmediinit : s0S0s898s ¢ 0518000088300 0000088

.
camti G et O cEE $ SRS O Gt O GD © put o &'

AT R R AL AR RS A0 A2 ) ..'.... ...............................

parabol

Hinh 5.11 Qui ludt phan bé iing sudt tiép VA vén téc trén mdt cat wot
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5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.1 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot
Cau trdc dong chay ro6i gom 3 khu vue:

- Lép chay tang sat thanh co chiéu day §,.
Trong mién ndy, do anh huong kim hdm cua thanh 6ng, cac phan tir chat long
sat thanh bam chat vao thanh ong va cac 16p mong khac truot 1En no. Theo thuc

nghiém §, c6 thé x4c dinh gan diing theo cong thirc. P6i véi ong tron:
30d
8¢ =

Re\/x




5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.2 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot

- Mién qué do:

L& phan co ban cua dong chay, trong d6 cac phan tir chat 16ng chuyén dong hon
loan nhung ¢ xu huéng chung 1a chuyén dong doc theo truc 6ng. Sy phan bo
vén toc trung binh thoi gian & gan nhu déu nhau trén thiet dign uot.

Nam gitra 16i roi va lop chay tang sat thanh. Chiéu day cua 16p qua do Oyq
khong 6 on dmh thay doi lién tuc phu thudc VAo su thay doi cua cuong d6 roi.
Ung suat tiép va su phan bd van toc trén thiét dién udt ciia dong roi.
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5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.2 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot

Pranldt cho rang, trong dong roi cac phan tir chat 16ng chuyén dong hon loan
nhung déu c6 xu hudng chuyén dong theo mot hudng chung.

Do su chuyén dong hon loan nén cac phan tir chat 1ong ¢ cac 16p tron 1an voi
nhau va duoc thuc hién nho cac thanh phan mach dong van toc.

Két qua cua su tron 1an c4c phan tir chat 1ong giita cac 16p khac nhau gay nén
hiéu (g trao doi dong luong va lam thic day hoic kim hdm cac 16p chat long
chuyén dong nhanh 1&n hay cham lai.

Do d6 tao nén xu hudng binh quan hoa van toc trén thiét dién udt cua dong
chay.
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5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.2 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot
Nhu viy, tai mit tiép xuc gitta hai 16p bat ky trong dong roi, xuat hién tac dung
kéo di va ham lai giong nhu ng suat tiép gitra hai 16p do.

Trén co d6, Prandlt gia thuyét rang: trong dong roi, sy X40 tron clia C4C phan
tir chat 16ng giita cac 16p duogc thuc hién nho cic thanh phan mach déng van toc
d3 tao nén Ung suat tiép roi phu thém gitra cac 16p chat 1ong.

Do d6 trong dong réi, nguoi ta dua vao trong biéu thirc Newton mot hé s6 bo
sung ¢ twong ung.

du
t=(n+e)

T6Om lai Gmg suat tiép phat sinh trong dong roi ciing ty 1é bac nhat véi ban
Kinh 6ng giong nhu trong dong chay tang.



5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.2 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot
- LGi roi:
Cho dén nay, sy phan bo vén toc trong dong chay roi van chua c6 cong thire dya
trén ly thuyét chat ché. Qua thyc nghiém va gia thiét cua Pra}ndlt, nguoi ta tim
duogc cong thire tinh van toc trung binh thoi gian trong dong roi:

U = Uppyay - 5,75u*lng°

trong do: u, = \E = /gRyJ - con goi 1a van toc ma sat hay van toc dong luc.

* Van toc trung binh mat cat uét:
V = 0,825up,4¢



5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.2 Qui ludt phan bé irng sudt tiép va vin toc trén mdt cdt wot
Nhan xét:

- Trong dong r6i qui luat phan bd van toc trén mit cat udt theo qui luat logarit
va so voi quy luat phan bo van toc trong dong tang thi van toc trong dong roi
day hon.

- Tai nhitng mién gan thanh 6ng gradient van toc ciia dong chay rdi 16n hon
nhiéu S0 véi chay tang, vi vay Gng suat tiép t & mién ndy trong dong rdi 1én hon
nhiéu so v4i dong tang.

- Quy luat chi dung cho 18i r6i va mién qua do, con trong mién chay tang sat
thanh van toc phan bé theo quy luat bac nhat.




5.3. DONg chay réi co ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat 4
HE s6 ma sat A la ham s6 cuia Re va d6 nham tuong doi A/r,,
= f(Re,%)

Nicurat di lam thi nghiém véi nhiéu duong 6ng c6 d6 nhdm tuwong doi A/r,
khac nhau (tri sO bién doi tir 1/15 dén 1/507)

Trong khi thi nghiém, Nicurat do cac tri sO cua ton that nang lwong hy dé tim
A, dong thoi tim cac so Re tuong tng.

Do thi Nicurat ¢ truc hoanh bic¢u dién IgRe, truc tung bicu dién 1g100L. Do
thi ¢6 5 khu vuc:

s TITARN. T TH
61>A | atzA 5t<A




5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A

Khu viee 1 IgRe < 3,3 (Re < 2320) 1a khu vuc chay tang, A chi phu thudc Re
ma khong phu thudc A/r,.
A=f1(Re) = =
Khu viee 11: 3,3 < 1gRe < 3,5 la khu vuc qua dd tir chay tang sang chay roi.
Ta thay véi nhitng 6ng c6 A/r, khac nhau, cac diém tuong tng déu nam trén mot
duong thang. A chi phu thudc Re.

A=f,(Re)



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A

Khu viee 111: 3,5 < IgRe < 5,2 va ung véi nhitng diém nam dudi duong thang:
khu vure chay roi thanh tron thiy lwe. Ta thiy v&i nhitng diém co Alr, khac
nhau, cic diém twong ung ciing nam trén mot duong thang. A ciing chi phu
thudc Re (boi Vi cic 16p chay tang bao phi md nham A trén thanh ong, A/r,
cang 16n khu vuc cang hep.

A=13(Re)



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A

Khu viee 1V: 3,5 < 1gRe < 5,2 va tmg véi nhitng diém nam trén duong thang;
khu vuc qua do tir chay roi thanh tron sang thanh nham hay con goi 1a khu vue
chay réi thanh khong hoan toan nhdam.  Nhiing diém c6 A/r, khac nhau
diém thi nghiém nam trén nhimg dudong cong khac nhau.

=1a(Re2)



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A

Khu viee V: IgRe > 5,2: khu vue chay réi thanh hoan toan nham.
(con duoc goi 1a khu viee binh phuong sirc can). Nhitng diém thi nghiém co Alr,
khac nhau nam trén nhitng duong thang nam ngang khac nhau. A chi phu thudc
vao A/r,, ma khong phu thudc vao Re.

=fs)



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A

1. Khu vuc chay roi thanh tron thay lyc:
+Cong thire Braziuyt, khi 2320 < Re < 105, & = ==
+ COng thirc Kdnacop, khi 2320 < Re < 3,26.10%, A =

1
(1,81gRe—1,5v)?

2. Khu vuc chay roi thanh khdng hoan toan nham:
+ CONng thirc Ansotun:

A= 0,1(1,46 < +-=)028



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A

3. Khu vuc chay roi thanh nham:

+ Cong thure Nicurat, khi Re > 4,106
1

B d(ZIg%+1’74)2
+ Cong thue dung cho kim loai theo quy pham Lién x6, do Frenken dé nghi:
0,25
A= 73S
(lgf)

+ Cong thtre tinh A suy tir hé s6 Chezy: Bé tinh van tdc trong
dong chay déu trang thai roi, Chezy dua ra cong thirc:

v=C{/R]



5.3. DONg chay roi cé ap trong ong tron

5.3.3 Hé s6 ma sat A
trong d6: C- hé so Chezy:;
R - bén, Kinh thay luc (m);
J- do doc thuy luec.
Trong cong thirc thay J = % suy ra:
1.V2

hy = o |- chiéu dai duong 6ng.
So sanh cong thuc vai cong thire Darcy ta tinh duoc:
_8g
M=

Cong thtirc Chezy thuong dung cho dong chay roi chay khong &p (ciing c6 thé
dung cho dong co ap trong ong).
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