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LOI NOI PAU

Moi truong séng cua con ngudi bao gdom nhiéu linh vic khac nhau: tu nhién,
kinh té, xa hoi... Song dé con nguoi ton tai va phat trién vé thé chat, lao dong cé hiéu
qué trudc tién phai ké dén méi trudng ty nhién ma trong d6 mdi trudng khong khi dong
vai tro quan trong nhat.

Théng gi6 1a mot linh vuc khoa hoc k§ thuat rat rong, bao gom tir kién tric, xay
dung, nhiét ky thuat, thuy khi dong hoc, vé sinh va an toan lao dong, cong nghé, ché tao
co khi,... c6 nhiém vy dam bao cho méi truong khoéng khi bén trong céc cong trinh kién
tric dan dung va cong nghiép duoc trong sach, khong bi 6 nhiém boi bui va khi doc hai,
méat mé vé mua nong, am ap dé chiu vé mua lanh, bao vé duoc siuc khoé cho nguoi lao
dong.

Tir rat xa xua, con ngudi da biét tan dung céc yéu to ty nhién dé thong gio chéng
nong, tranh lanh trong cc noi an nau, cu tra ctia minh. Nhung mai dén thé ky 18, khi
nén san xuat cdng nghiép ra doi va phét trién danh dau bang su xuat hién caa may hoi
nuéc, thi Thdng gié méi tro thanh d6i tugng nghién ciu cua nhiéu nha khoa hoc trén
Thé gisi va dan dan da trg thanh mot nganh chuy&n mdn riéng biét duoc giang day dao
tao & nhiéu truong Pai hoc k¥ thuat va Trung hoc chuyén nghiép cua nhiéu Quéc gia.

Trong s6 cac nha bac hoc Nga c6 nhiéu céng hién va dat nén tang cho linh vuc
chuyén mén nay trudc tién phai ké dén 1a: N. A. Lovov, A. A. Xablukov - nguoi dau
tién ché tao ra may quat vao thé ki 19, I. 1. Flavisky - ngudi dau tién nghién ciu anh
huong cua cac thdng sé6 moi truong khong khi dén cam giac nhiét caa con nguoi. Tiép
theo d6 1a cac nha khoa hoc: A. K. Pavlosky, V. M. Traplin, A. N. Xéliverstov, L. A.
Xémenov, V. V. Baturin, P. N. Kamenhep, A. V Nhesterenko, G. A. Maximou, A. A.
Ruxin, M. F. Bromlay, V. N. Bogoslovsky....

V& phia cac nha khoa hoc phuong Ty va cac nuéc khac trén Thé gisi trong linh
vuc Thdng gi6 cd thé ké dén nhu: G. Kraft, K. Petsold, R. Rais (Btuc), V. Keys, A.
London, V. Stocker (My), A. Missenare, R. Humery (Phéap), J. Barton (Anh),...

Cubn sach nay nham hé théng hoa va nang cao nhitng ndi dung co ban va chuyén
sau cua mon hoc Ky thuat thdong gio tur cac tai liéu, gido trinh lién quan ma tac gia da

bién soan va ban hanh noi bo dé giang day trong nhiéu nim qua.



Noi dung cubn sach chi yéu 1a 1am tai liéu giang day, hoc tap va tham khao cho
can bo giang day va sinh vién chuyén nganh Cong nghé k¥ thuat bién-bién tir va Céng
nghé dién lanh. Ngoai nhitng phan ly thuyét va vi du tinh toan, sach con bao gom mét
s6 phu luc can thiét nham phuc vu cho cong tac nghién ctu, thiét ké cac hé thng théng
gi6 chdng nong, chéng doc hai cua can bo ki thuat & cac Vién thiét ké, Vién nghién ciu
khoa hoc c0 lién quan.

Trong qué trinh bién soan cuén sach tac gia di nhan duoc su gitp d& tich cuc cua
cac giang vién Khoa Co khi Bong luc, Truong Dai hoc Cong nghiép Quang Ninh. Nhém
t4c gia xin chan thanh cam on ca nhan cac giang vién trong Khoa néi chung va tap thé
giang vién cia Bo mon May thiét bi, Truong Dai hoc Cong nghiép Quang Ninh néi
riéng vé nhitng su giup d& quy bau va tao diéu kién thuan loi dé ching tdi hoan thanh
cubn sach nay.

Chéc rang cudn sach khong tranh khoi thiéu s6t. Nhém tac gia rat mong va cam

on moi Y Kién déng gop ctia Bong nghiép va Ban doc.

Nhém tac gia



Chuong 1
NHUNG LY LUAN CO BAN VE THUY LUC

1.1. Khai niém chung vé thiy lwc
1.1.1. Dinh nghia

Thuy lyc hoc con dugce goi la Co hoc chét 16ng tng dung, 1a mot mon khoa hoc
g dung - nghién ctru cac quy ludt cia chat 16ng ding yén va chuyén dong, dong thoi
nghién ctru tng dung cac quy ludt d6 vao trong thuc té san xuét.

Chat l6ng & day duoc hiéu theo nghia rong duoc chia thanh 3 nhém co ban:

- Chdt Iong ton tai ¢ dang giot nhu: nudce, dau, thuy ngén,. .. Cac chét 1ong ndy cd
thé tich hoan toan xac dinh, trong thuc té xem nhu khong thay doi thé tich khi thay d6i luc
nén tac dung 1én khdi chét 1ong;

- Chét 16ng ton tai & dang khi hodc hoi nhu: khong khi, hoi nudc, khi tir nhién, loai
chat 1ong nay ludn ludn chiém day va mang hinh dang ctia binh chira n, thé tich thay doi
phu thudc vao ap suat va nhiét do;

- Chat 1ong ton tai & dang hdn hop ciia cac dang vat chat co ban nhu: khi va long
(nhu hén hop xing hodc dau va khong khi phun vao budng d6t ciia dong co dét trong, khong
khi chira hoi nudce trong nhirng ngay suong mu, khong khi cé phun nude dap bui,...), khi va
rin (khong khi chira byi khi né min trong khai thac mo, khong khi trong cac xudng cua
20,...), long va ran (hdn hop bun cat va nudce trong cac may bom hut cat, bun),...

Khoa hoc Thuy luc da hinh thanh tir rat 1au doi va ciing v6i su phat trién cia san
xuét, sy tién b vé k¥ thuat nén linh vuc nghién ctru va ing dung khoa hoc thuy luc vo
cung rong rai; that kho tim dugc mét linh vuc k thuat ndo ma khong ing dung cac quy
luat Thuy lyc. Mot sb linh vuc ung dung cua khoa thuy luc nhu: Xay dung, Kién trac,
Thuy loi, Cau dudng, Dau khi, Khai thac mé, Hang hai, Hang khong, Ché tao may dén
nganh khoa hoc vii try...

Phuong phap nghién ctru Thuy luc 1a két hop chit ché giita phan tich 1y thuyét
v6i thi nghiém, thuc do. Nham dat téi nhiing két qua cu thé, dé giai quyét nhiing van dé
thuc té dat ra.

1.1.2. Cdc tinh chdt vit Iy co bin
a) Tinh c6 khoi lwong: Vi cing mot thé tich, thi mdi chat 16ng khac nhau s& c6 khoi

luong khac nhau va dugc dic trung béi thong s6 khdi lugng riéng (hay mat do) cua chat



16ng. Dbi voi chét 16ng ddng chat, khdi luong riéng 14 ty sb gitta khdi luong M véi thé tich W

cua chat long, ki hiéu Ia p, don vi: kg/m®

(1-1)

2|

p =
b) Tinh c6 trong lirong 1a hé qua cta tinh chat thir nhat va dugc biéu thi bing trong luong
don vi hodc trong lugng riéng. P4i véi chat 1ong dong chét, trong lwong riéng cua chat
long 1a ty sb giira trong lugng G véi thé tich W cua chat 1ong, ki hiéu 13 y, don vi 1a

N/m3,

y= (1-2)

Jlq

Quan hé gitra khdi lugng riéng va trong lugng riéng thé hién qua biéu thir (1-3).
y=p-9 (1-3)
trong do, g - gia toc trong trudng (g = 9.81m/s?)
¢) Tinh chdt thir ba ciia chdt Iong 13 tinh thay d6i thé tich vi thay doi ap luc hodc vi thay
doi nhiét do.
Trong truong hop thay d6i 4p luc, ta ding hé s6 nén thé tich fw dé biéu thi su
giam tuong dbi cua thé tich chat long W (g véi sy tang ap suat p 1én mot don vi ap

suat; hé sb fw biéu thi bang cong thirc sau:

1 dw

Pw=- 10 (m?/N) (1-4)

Trong truong hop thay ddi nhiét do, ta dung h¢ sb gian vi nhiét S, dé biéu thi sy
bién dbi twong d6i cua thé tich chit 16ng W ng véi su ting nhiét do t 1én 1°C, hé s Sy
biéu thi bang cong thuc:

1 dw

ﬁt = WE’ (OC —1) (1-5)

d) Tinh chdt thir tw ciia chdt Iéng 13 ¢ stc cang mat ngoai, tirc 1a kha nang chiu duoc
ung suét kéo khong 16n 13m tac dung Ién mét ty do phan chia chat long véi chit khi hodc
trén mat tiép xtc chat 1ong v6i chit ran. Do sirc cing mit ngodi ma giot nude c6 dang
hinh cau. Trong 6ng c6 duong kinh nhé cidm vao chiu nude co hién tuong muc nudc
trong ong dang cao hon mit nude ty do ngoai chau; néu chat 1ong 14 thily ngén thi lai c¢6
hién twong mat tu do trong dng ha thap hon mat thily ngan ngoai chau; d6 13 hién tuong
mao dan, do tac dung strc cing mit ngoai gay nén. Mit tir do ctia chat 1ong trong truong

hop dau 14 16m, trong trudng hop sau 1a mat 16i.



e) Tinh chdt thir nam la ¢6 tinh nhét. Tinh nhét rit quan trong, vi nd 13 nguyén nhan
sinh ra ton that nang luong khi chat 1ong chuyén dong.

Khi céc 16p chét 1ong chuyén dong, giira chiing nay sinh ra sitc ma sat tao nén su
chuyén bién mot bo phan co ning thanh nhiét nang mat di khong 1y lai duge. Strc ma
sat ndy goi 1a sirc ma sat trong. Tinh chit nay sinh ra strc ma sat trong hodc néi mot cach
khac, tinh chit nay sinh ra Gmg suét tiép gitta cac 16p chét long chuyén dong goi 1a tinh
nhét cta chit 10ng.

Niam 1686, Isaac Newton da néu 1én gia thiét vé quy luat ma sat trong, tirc 1a ma
sat chat 1ong: "strc ma sat giira cac 16p cua chét 1ong chuyén dong ty 1¢ v6i dién tich tiép
xuc cua cac 16p Ay, khong phu thudc ap huc, phu thudc gradien van téc theo chiéu thing
g6c voi phuong chuyén dong, phu thudc loai chat 16ng” (hinh 1-1). Binh luat ma sat

trong cua Newton viét dudi biéu thuc (1-6).

= uS — 1-6
T ,uSdn (1-6)

Trong do: ny

T - lyc ma sat giita cac 16p chét 1ong; ] u+du

S - dién tich tiép xuc; an —~fu

u - van toc, u = f(n) — quy luat phan b T /

/

van toc theo phuong vudng goc n; / du

y7e hing sb ty 1¢, phu thudc vao loai chat 7/ u = f(n)
_ u

long, dugc goi 1a hé s6 nhot dong luc. 0 >

1.1.3. Cic lyc tic dung lén chit long Hinh 1-1

Céc luc tac dung 18n thé tich xac dinh cta chat 1ong dtg yén hoic chuyén dong
c6 thé phan thanh hai loai, tuy theo tinh chit tac dung cta ching.
1.1.3.1. Luc bé mat (hay luc mat): La luc tac dung 1én cac mat gidi han (mét bién) cua
mot thé tich chat long, co tri $6 ty 1€ thuan véi dién tich mat chiu tdc dung. Lyc mat co
phuong vudng goc voi mit chiu tac dung goi 1a lyc mit phap tuyén; luc tiép xtc véi mit
chiu tac dung goi 1a lwc mat tiép tuyén. Vi du nhu: Ap luc tic dung vudng goc 1én cac
phan khac nhau ctia mit bién tir méi truong 16ng hoidc khi bao quanh; Luc ma sat (ké ca
luc nhét) tac dung theo phuong tiép tuyén 1én cac mit bén cta dong chay; Phan luc tac
dung vudng goc tir mit bién ran.

Céch biéu dién lIyc mat: chang han, d6i véi ap luc, ta co:



1.1.3.2. Liec khéi lwong (hay lwc khoi) trong trudng hop p = const con goi 14 Iy thé tich.
La lyc tac dung 1én mdi phan td chét long va co tri $6 ty 1€ thuan voi khdi luong cua
khéi chat 1ong. Vi du nhu céc luc: Trong luc G, Luc quan tinh Fqt, luc li tim,...
1.2. Phuwong trinh co ban thuy luc hoc
1.2.1. Phwong trinh thuy tinh
a) Hé phwong trinh vi phén co ban cia chat 1ong cdn bang - hé phirong trinh Ole

- Tudng tugng tach tir trong 1ong chat 16ng tinh ra mot khdi chat 16ng ¢6 dang hinh
hop chit nhat vo cung bé véi cac canh dai, rdng, cao lan luot song song v&i cac truc toa do
Ox, Oy va Oz (truc Oz thing dung), kich thudc ba chiéu ciia khdi chat 1ong 13 dx, dy, d;
(hinh 1-2).

A A

D C

A/E M B

P~ : P
R4
A d, B Y X
y

Hinh 1-2

Goi M 1a trong tAm cua khdi hinh hop vo cling bé, gia sir tai M ap suét chat long 1a p
= f(x,y,2).

Luc khdi don vi F véi 3 thanh phan theo 3 phuong Ox, Oy va Oz lan luot 14 X,
Y, Z.

Vi 4p suét p 13 ham cua 3 bién x, y, z nén ta xac dinh dugc ap suit tai trong tim
6 mit theo ap suat p tai diém M.

Gia st trong tAm ctia mit (ADD'A) 1a diém 1 va ap suat 1a p1; trong tAm tai mat
(BCCB)) 1a diém 2 va ap suat 1a p..

Xét su can bang ciia khdi 10ng theo phuong Ox:



Gia sir d6 bién ddi ap suét theo mdi phuong Ox, Oy, Oz la khong thay ddi va
chiéu ting ctia 4p suat p tring voi chiéu duong ciia cac truc toa do, khi do ta tinh duoc

&p suat cua chat long p1 tai diém 1 va p; tai diém 2 nhu sau:

_ dp dx
Jdp dx

= + —.,—
b2 =P ax’ 2

Trong do: Z—Z - Su bién ddi ap suit theo phuong x; dx/2: Khoang cach tir M t6i
diém 1 va diém 2;

Ap lyc thay tinh tac dung I&n cac mat phang (ADD'A) va (BCCB) lan luot 12 Py

va Pa:
dp dx
P, =p,.dy.dz = (p — a.T)dy. d, (1-7)
dp dx
PZ = P> dy dZ = (p + %7)(13, dz (1'8)

Ngoai cac luc mat P1, P2 con ¢o6 céac luc khdi tac dung lén khoi chat long. Néu
goi luc khdi don vi tac dung 18n khdi chét 1ong theo phuong Ox 1a X, thi luc khéi don
vi theo phuong nay Fx dugc xac dinh theo biéu thirc sau:

Fx = X.p.dxdyd; (1-9)

Trong d6: p - khéi lwong riéng cua chat 1ong, (kg/m®); dx dyd; - thé tich cta khoi
chat 16ng, (m3).

Vi khdi long ¢ trang thai cAn bang nén tong hop luc tic dung theo cic phuong
Ox, Oy va Oz phai bang 0. Chiéu cac lyc theo phuong truc Ox, chiéu duong tring voi
chiéu truc ox, ta c6 phuong trinh sau:

P1-Py+ Fx=0 (1-10)

Thay céc biéu thirc (1-7), (1-8) va (1-9) vao biéu thirc (1-10) nhan duoc biéu thirc
Sau:

-2 dydyd, + pX dydyd; = 0 (1-11)

Chia 2 vé biéu thtc (1-11) cho tich dxdyd; nhan dwgc phuong trinh sau:

pX - Z—Z =0 (1-12)

Phuong trinh (1-12) 1a phwong trinh vi phan ciia chét long ¢ trang thai can bang

theo phuwong Ox. Suy luan twong ty ddi véi nhiing hinh chiéu cac luc trén céc truc Oy,

10



Oz va viét toan bo hé théng phuong trinh biéu thi su can bang cua khdi chat long hinh

hop, ta cé hé phuong trinh sau:

X—-——=0 1
p F (D
dp
<pY —— =0 2 1-13
p 3y (2) (1-13)
dp
\pZ—E—O (3)
hoac
ﬁ—%gradp =0 (1-14)

(1-13) 1a hé phuong trinh vi phin co ban cta chat 10ng ding cin bing va con goi
1a hé phuong trinh Ole (do Ole tim ra nim 1755). Phuong trinh nay biéu thi quy luat
chung vé su phu thudc ap suat thily tinh ddi v6i toa do: p = f(x, y, z).

b. Phwong trinh vi phén cdn bang thuy tinh
Nhan lan luot hai vé cta cac phuong trinh (1), (2), (3) trong hé phwong trinh (1-

13) vai dx, VGi dy va dz, sau d6 cong vé vai vé cac phuong trinh ta duoc:

d d 2
p (X.dx+ Y.dy+ Z.d;) - (ﬁdx +£dy +a—:dz) =0
Do dp vi phan toan phan cua 4p sut p = f (x, y,z) nén dp = %dx + Z—Zdy +

Z—Z dz, thay dp vao phuong trinh trén nhan dugc phuong trinh:

p (Xdx+VY.dy+Zdz)-dp=0 (1-15)
Phuong trinh (1-15) 12 phuong trinh vi phan cta chét 1ong c4n bang.
Phuwong trinh co ban cia chat long tinh tuyét @oi (hinh 1-3):
Trong hé¢ toa d0 vudng goc ma za

po
7 v l Ao (20, po)
truc Oz dat theo phuong thang ding [

huéng 18n trén, thi v6i chat 1ong tinh tuyét }( Az p)
\ :

d6i luc khdi don vi theo cac phuong Ox,

OyvaOzlanluwotlaX=0,Y=0vazZ=

\

-g (g la gia toc roi ty do). Thay vao ! Mit chuin nim ngang
phuong trinh (1-15) nhéan duoc: Hinh 1-3
dp=-pg.dz (1-16)

Sau khi tich phan hai vé phwong trinh (1-16) va chia cho pg ta co:

11



B -
Z+ o const (1-17)

Véi y= p.g va &p dung phuong trinh (1-17) cho hai diém Ao va A (hinh 1-3) ta
duoc:

z+ % =2z, + p_;) = const (1-18)

hoac
P =po+ Azo — 2) (1-19)
Goi zo 13 tung d6 cua diém ¢ trén mat tu do va h 1a 6 siu cua diém dang xét 6
tung d6 z, ta cd: h = zo — z. Thay vao phuong trinh (1-19) ta duoc:
P =Dyt rh (1-20)
Phuong trinh (1-18), (1-20) 14 phuong trinh co ban cua thiy tinh hoc, biéu thi
quy luat phan bd ap suét thuy tinh trong chat 1ong tinh tuyét doi. S6 hang p/y c6 thir
nguyén la do dai.
1.2.2. Cac dinh ludt co ban
1.2.2.1. Dinh ludt binh thong nhau
Hai binh thong nhau chtra dung chat 1ong khac nhau va c6 ap suét trén mit thoang
bang nhau, do cao cta chat long & mdi binh tinh tir mat phan chia hai chat 1ong dén mat

thoang sé ty 1¢ nghich véi trong lugng don vi (trong luong riéng) cia chat 1ong (hinh 4).

g

Po

Y
Ay  vER B_
72
Hinh 1- 4
Biéu thirc biéu thi cho méi quan hé nay nhu sau:
Z—i= % (1-21)

Trong d6 hy, h2 12 nhitng d6 cao néi trén tng véi nhitng chat long c6 trong luong
don vi y1, y2. Thuc vay, dp suit pi, p2 trén cing mat phan chia A — B (hinh 1-4) biang

nhau.
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Theo phuong trinh (1-20), thi 4p suat nam trén mat phang (AB) trong nhanh éng
1 1a p1 va trong nhéanh dng tht 2 13 p2:
P1 = Po + y1.h1;
P2 = Po + y2.h2
Vi ciing d6 sau trong mai truong chat long ddng nhat nén:
pP1=pP2

2
1

hay yi.h1 =y2.h, = Z—: =

Néu chat long chira ¢ hai nhanh binh chira cing mot loai (y1 = y2) thi mat ty do
cua chat long ¢ hai binh cing mot do cao, nghia 1a khi d6: hy = h,.

Cac tang, cac phong trong mot cong trinh nha ¢, cong xuong hay nha may thong
Vi nhau, thi giéng nhu nguyén 1y cac binh thong nhau - ting trén cao sé& la noi tap trung
ctuia khdng khi c6 nhiét 6 cao hon ¢ cac tang thap. Nguyén nhan cua hién twong nay la
do khong khi khi bi 1am néng s& dan no, khoi luong riéng (trong luong riéng) sé giam
di, vi thé chling s& ndi 1&n phia trén cao, con khong khi dugc 1am lanh nhan tao (tir hé
thdng diéu hoa khong khi) hodc khdng khi mat ty nhién s& chim xubng tang thap. Khdng
khi mét va khong khi néng sé di chuyén nguoc chiéu nhau tao nén hién tuong ddi luu
tu nhién cua khdng khi. Ung dung hién tuong ddi luu tu nhién trong k¥ thuat théng gio
va diéu hoa khong khi, ngudi ta thuong bé tri cac cira thdng gio, quat hit gié néng & vi
tri phia trén cao cua cac toa nha, hoac ctra hut gié nong ¢ phia trén cao, ctra xa gioé dugc

lam mét & phia thap hon trong dan lanh (cuc lanh) caa diéu hoa khong khi (hinh 1-5).

Ong théng gié Dong khéng
khi nong dang
bdc lén cao

Dong khéng
khi nong dang
béc 1én cao

Nhiét tir
ngudi téa

ra bAu
Khéng khi khéna khi
tuoi sach, mat

Dan lanh
L— cladiéu
hoa

A

Dong khéng
khi mat chim
s 7 xubng thap
Khi mat sé

chuyén dong
xubng thap

Hinh 1-5
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1.2.2.1. Dinh luat Pascal
Xét binh nudc va khi duge day kin boi qua piston (hinh 1-6). Ap suét phan khi

trén bé mit nude 14 po . Ap suit tai diém 1 va 2 bat ky trong

long nudc c¢6 do sau 1a hy va hz trong hai truong hop tai trong rF
trén piston khac nhau: l J,p" i
- Khi ngoai Iyc F = 0 thi 4p suét trén mat thoang chat i |
long trong binh 1a po va ap suit tai hai diém 1 va 2 1an luot la: hi h>
P10 = Po + yh1
P20 = Po + yha
- Khi ngoai luc F # 0, khdi khi trén mat thoang bi nén lai, Hinh 1-6

ap sut trén mit thoang ctia chit 1ong trong binh ting thém maot luong Ap, khi d6 ap suat
trén mit thoang 1a: po + Ap. Luc nay, ap suat tai hai diém 1 va 2 1an luot 1a:
P1=Po+yhi+ Ap = pio + Ap
P2 =Po+yh2 + Ap = pzo + Ap
trong d6: Ap = F/S va F - tri s6 ngoai luc tac dung 1én piston, (N); S - dién tich bé mit
chiu lyc cia piston, (m?).

Dinh ludt Pascal: Ap suét tinh do ngoai luc tac dong 1én bé mit chét long dugc
truyén nguyén ven dén moi diém trong 1ong khéi chét long do.

Ung dung Pinh luat Pascal, nguoi ta ché tao ra may ép thuy lyuc, kich thuy luc,
may tich ndng, cac by phan truyén luec,...

Dua vao Dinh luét Pascal, ching ta c6 thé thiy rang tiéng 6n cua quat thong gio
khi lam viéc s& duoc truyén di trong toan bd khong gian cin phong hay toa nha noi quat
1am viéc. Vi vay, dé nang cao chit luong cia hé thong thong gid, can phai thyc hién cac
bién phap han ché tiéng on.

1.2.3. Phwong trinh thuy dong luc hoc
1.2.3.1. Phuong trinh Becnuli (Bernoulli's equation)

C6 thé noi, Phuong trinh Becnuli 1a mét dang cua dinh luét bdo toan nang luong.
Vi vdy, mot cach khac dé rat ra Phuong trinh Becnuli cho dong chay chét 1ong khong
nén duoc 14 ap dung dinh luat bao toan niang luong. Xét doan dong chay chat long khong

nén duoc nhu hinh 1-7.
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Hinh 1- 7
Theo dinh luit bao toan ning luong, thi sy thay ddi ciia tong dong ning AE4 cia
dong chat 1ong chuyén dong bang tong cong co hoc W do cac luc thyc hién trén hé.
W = AE, (1-22)
Hé dang xét gdm mot thé tich chat long, ban dau nam giita cac mat cat ngang
(mat cat udt) A va A, . Trong khoang thoi gian At ban dau, cac phan tu chat long & mat
cat dong di vao A1 di chuyén mot doan s; = vidz, con & mat cat dong chay chat long di
chuyén ra xa mat cat A, mot quang duong sz = Vo4t Thé tich chat long bi chiém chd &
dong vao va dong ra lan luot 1a Aisiva Azs,. Cac khéi lugng chat long chuyén vi tuong
g bang tich caa mat a6 khdi lwong véi thé tich cua khdi chat long, do d6 cac khdi
luong chuyén vi lan luot 12 pAis: va pAssz, trong d6 p 1a mat d6 khéi lwong cua chat
long. Ap dung dinh luat bao toan khéi lwong, thi hai khéi luong dich chuyén nay trong
khoang thoi gian At phai bang nhau va khéi lwong dich chuyén nay dugc ky hiéu la Am:
pA;s; = pAv;At = Am (1-23)
pA,s, = pA,v,At = Am (1-24)
Cong co hoc do céc luc thuc hién gom hai phan:
- Cong theee hién bai &p sudt tac dung 18n dién tich Az va Az:

Wpressure =F 1,pressuresl —F Z,pressuresz

= p14151 — P24;2S; (1-25)
= Am&— Am&
P P

- Cong do trong luc thyec hién : thé nang trong truong trong thé tich Aisy mat di
Vva ¢ dau ra trong thé tich Ass, duoc thu vao. Vay do bién thién thé ning trong truong

AE trong khoang thoi gian At |a:
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AE;, = Amgz, — Amgz, (1-26)

Cong do trong luc sinh ra nguoc chiéu vai sy thay doi cua thé nang trong truong,

Wirong lee = —AE¢: trong khi luc hap dan theo hudng z 4m (huéng xudéng — hudng vao tam
trai dat), cong luc hap dan thay doi theo d cao - s& am néu su thay doi theo hudng ting

d6 cao Az = z— z1, trong khi d6, sy thay doi thé ning twong (ng 1a dwong, vi vay:

Werong ve = —AE, = Amgz, — Amgz, (1-27)
Va do d6, tong cong co hoc do cac luc thuc hién trong khoang thoi gian At nay
la:
W = Wpressure T Werong tue (1-28)
D¢ tang cua dong nang la:
AEg = ~Amv? — ~Amv? (1-29)
Thay cac phuong trinh (1-22) dén (1-28) thay vao phuong trinh (1-21) ta nhan
duoc:
Am% — Am%2 + Amgz, — Amgz, = %Amv% — %Amvl2 (1-30)
hoac
%Amvl2 + Amgz, + Am% = %Amvz2 + Amgz, + Am% (1-31)
Chia ca hai vé cua phuong trinh (1-30) cho Am nhan dugc:
%vlz + g9z, + %=%1722 +92; + %2 (1-32)
Chia ca hai vé caa phuong trinh (1-31) cho g va thay thé y = pg ta nhan duoc:
5+z1+%=g+z2+”y—2 (1-33)
hay
z+24+ 2 =C, (C-hing sb) (1-34)
Y 29

Phuong trinh (1-33) 14 phuong trinh Becnuli viét cho dong chét long 1y tuang,
trong d6: z — 14 vi nang don vi; p/y - 13 4p nang don vi va p 12 &p suat tinh; v%/2g - dong
ning ctia mot don vi trong lwong chat 1ong goi tit 1a dong ning don vi.

Phuong trinh Becnuli duwoc phéat biéu nhu sau: "Trong mot dong chay on dinh
téng céc dang ning luong trong dong chat long (chét luu) doc theo dudng dong 1a nhu
nhau tai moi diém trén dudng dong d6. B4i véi dng dong nam ngang, tong ap suit tinh

va 4p suat dong tai mot diém bat ky dugc bao toan".
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Chu y: T4t ca céc chat long déu duoc nén & mot mic do nao do, do nhitng thay
d6i cua &p suat hay nhiét do gay ra su thay doi mat do. Tuy nhién, trong nhiéu truong
hop, su thay doi cua &p suit va nhiét do 1a du nho do dé nhing thay doi vé mat do 1a
khong dang ké. Trong nhitng trudng hop nhu vay, dong chay cd thé dugc coi nhu 1a
dong chay khong nén dugc. Di véi dong chay cua cac khi, dé xac dinh duoc rang nén
sir dung dong luc hoc chat lwu nén duge hay dong luc hoc chat luu khong nén duoc, thi
can danh gia dya trén s Mach cua dong chay. Tinh nén duoc c6 thé dugc bo qua néu
s6 Mach thap hon 0,3.

S6 Mach 1a mot dai luong vat ly biéu hién ti sé gitra van téc chuyén dong cua vat
thé trong mot méi treong nhat dinh (hoic van tée tuong ddi cua dong vat chat) ddi véi
van tdc am thanh trong moi trudng dé. Trong khi dong luc hoc, 6 Mach dic trung cho

muc d6 chiu nén cua dong chat khi chuyén dong.
Ma = — (1-35)

trong d6: Ma la sé Mach, v - van téc chuyén dong cua vat thé (hoic cua méi trudng vat
chat); ¢ - van toc Am thanh trong cting méi truong.
1.2.3.2. Phuong trinh lién tuc

Phuong trinh lién tuc 1a mot dang cua cac dinh luat bao toan khéi luong trong
mét don vi thé tich, nghia 1a sy lién tuc cua dong chét long hoac khi. Chat long chuyén
dong mot cach lién tuc, nghia 1a trong modi trudng chat long chuyén dong khdng hinh
thanh nhiing ving khong gian tréng khdng (khdng chira chat long). Tinh chét lién tuc
nay duoc biéu thi bai biéu thirc toan hoc goi 1a phuong trinh lién tuc.

Phwong trinh lién tuc ciia dong nguyén té chdy én dinh (hinh 1-8): Trén mot
dong nguyén t4 ta lay hai mat ciat AA va BB c6 dién tich trong tng 1a dor va dwz V6
Iru tée twong g U1 VA Uz. Sau thoi gian dt, thé tich chat 1ong ¢ trong dong nguyén t6
giéi han boi hai mat cit AA va BB ¢6 vi tri méi 1a thé tich cua dong gigi han bai hai
mat cit A’A’ va B’B’. Ngoai ra, trong chuyén dong on dinh, hinh dang cua dong nguyén
t6 khong thay doi theo thoi gian, dong thoi chat long khong xuyén qua dng dong nén

khong di ra hay di vao dong nguyén t6.
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Hinh 1- 8

Trong dong nguyén té khdng cé chd tréng, dbi vai chat 1ong khong nén duoc thi

thé tich chét long trong doan dong nguyén té giéi han boi hai mat cat wot AA va BB
phai 1a mot tri hang s6 khong doi, tuc Ia:
U, dw,dt = u,dw,dt (1-36)
hay
w,dw; = uydw, (1-37)
trong d6: dt - thoi gian chét long chuyén dong tir cac mat cat (A-A), (B-B) lan lugt dén
(A-A) va (B-B).

Phuong trinh (1-36) 1a phuong trinh lién tuc cua dong nguyén t. Do luu luong
nguyén té dg cia dong nguyén té bang: dq = u.dw nén biéu thirc (1-36) viét dang khac
la: dgi=dg. hoac dg = const.

Phurong trinh lién tuc Viét cho toan dong: Tir phuong trinh lién tuc (1-36) cua
dong nguyén té 6n dinh, ta suy ra phuong trinh lién tuc cho toan dong chay 6n dinh. Ta

tich phan phuong trinh (1-36) cho toan b mit cit w6t cua dong chay.

.]-uldwl = fuZde (1'38)

Pé tich phan no ta dua dai lugng van téc trung binh mat cit wét v twong ang voi
mat cit udt w sao cho V.o = Judw, do d6 phuong trinh (1-37) viét thanh:
Viw1 = V2 w2 (1-39)
Trong d6: V1, V2 - lan luot 12 van tdc trung binh caa dong chay ¢ vi tri mit cit uét
thir nhat va thir hai; w1, @2 - 1an luot la dién tich mat cat wot thir nhat va thi hai.
Tir biéu thire (1-38) c6 thé dé dang rat ra nhan xét rang: trong dong chay 6n dinh
Iwu téc trung binh ti 18 nghich véi dién tich mit cat u6t. Trong thuc té & mot doan sudi
ngin hoic trong mot doan dng c6 dudng kinh khac nhau ta ¢ thé quan sat dugc, chd

nao rong thi nuéc chay cham, chd nao hep thi nudc chay nhanh.
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Phuong trinh lién tuc thudc loai phuong trinh dong hoc chat long nén dung dwoc

cho ca chat long 1y twong va chat long thuc té.

CAU HOI ON TAP CHUONG 1

CAu 1. Hay trinh bay dinh nghia vé thuy lrc, chat l16ng theo nghia rong va cac tinh chat
vat 1y co ban cua ching?

Cau 2. Hay trinh bay khai niém, cong thtrc va tinh chat cac luc tac dung Ién chat 1ong?
Céau 3. Hay thanh lap phuong trinh thuy co ban cua thuy tinh hoc va néu y nghia cta
phuong trinh?

Cau 4. Hay trinh bay Dinh luat binh thong nhau, Dinh luat Pascal trong thay luc va néu
¥ nghia cta cac dinh luat nay trong linh vire théng gié va diéu hoa khdng khi?

Cau 5. Hay trinh bay ndi dung va y nghia cua cac phuong trinh thuy dong luc hoc?

19



Chuong 2
KHONG KHi THONG GIO

2.1. Pic diém chii yéu ciia khong khi thong gié va cac thanh phan chi yéu cia
khong khi
2.1.1. Khdi niém thong gié va phan logi hé thong thong gié

a) Khai niém: Trong qua trinh san xuat va sinh hoat trong doi séng hang ngay,
con nguodi thuong lam phat sinh ra cac chét khi c6 hai, khi doc, khi nd, bui ban, nhiét
d6, d6 am,... 1am 6 nhiém bau khong khi tai noi lam viéc (phan xuéng, nha may,...), noi
& (cac cong trinh kién tric dé &). Néu khong co bién phap cai thién bau khong khi 6
nhiém d6 sé& khién cho con nguoi ¢ trong d6 dé bj mét moéi, giam ning suit lao dong,
nguy co mét an toan, nguy hiém dén tinh mang do ngd doc khi doc, méc bénh nghé
nghiép hodc lam giam chat lugng cudc song,... Do d6, dit ra yéu cau cap thiét phai thyuc
hién cac bién phap théng gid cho cac cong trinh kién trac cong nghiép va nha &, dé cai
thién bau khong khi trong nhiing cong trinh d6 - gop phan 1am cho bau khong khi trong
c4c cong trinh trong sach hon, cung cap du dudng khi can thiét, hoa lodng va thai bo cac
chét khi c6 hai, khi doc, dam bao duy tri cac thong s6 nhu nhiét do, do am,... cla khong
khi trong ngudng quy dinh, phu hop véi tdm sinh 1y ctia con nguoi, tir do s€ nang cao
mirc d6 an toan, 1am giam nguy co méc bénh nghé nghiép, duy tri sitc khoe cho con
nguoi, tang muc do an toan, nang suat lao dong va chét luong cudc séng.

Qua trinh thong gid thuc chit 1a qué trinh nghién ctiu tng dung céc kién thirc
khoa hoc - k¥ thuat ctia nhiéu linh vuc chuyén mon, cac quy luat tu nhién, dé thay thé
bau khong khi di 6 nhidém trong cac cong trinh kién triic nha ¢ va cong nghiép bang
khong khi méi trong sach hon tir moi truong bén ngoai.

b) Phan loai hé thong théng gié:

1. Theo hudng chuyén dong cta ludng gid, ngudi ta chia ra cac loai sau:

- Théng gié ddy: Khong khi tuoi sach dugc thoi vao bén trong cong trinh, con
khong khi 6 nhiém tir bén trong dugc thai bo ra bén ngoai qua cac cira thoat gio, khe ho
cua thong véi bén ngoai nho su chénh 1éch ¢t ap;

- Thong gi6 hat: Khong khi bi 6 nhiém duoc hut ra khéi phong va khong khi sach
tr moi truong bén ngoai tran vao phong qua cac ctra hut gié hoac cac khe hd nho sy

chénh l&ch cot ap;
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- Théng gié két hop: La phuong phéap thong gié két hop cua ca hai phuong phap
thong gi6 hut va thong gi6 day, day la phuong phéap théng gid hiéu qua nhat.

2. Theo ddng luc tao ra thong gid, co:

- Théng gié tw nhién: La hién tuong trao d6i khong khi giira trong nha va ngoai
troi nho chénh 1éch cot ap. Thuong cot ap chénh 1éch la do nhiét do ¢ hai moi truong
bén trong va bén ngoai cong trinh khac nhau 1 phd bién nhat.

- Théng gié cuéng birc: Qua trinh thong gio thuc hién bang cac loai may quat
gio.

3. Theo phuong phap t6 chtrc, thi ¢6 cac phuong phap sau:

- Théng gié tong thé: La thdng gié cho mot khu vuc chiém phan 1én dién tich
hoac toan bo dién tich bén trong cua cdng trinh;

- Thong gio cuc bg: La thong gié cho mot khu vuc nho, déc biét trong phong hay
cac phong co sinh cac chat khi doc hai, khi nd, bui ban.

2.1.2. Khéng khi va thanh phdn ciia né

Khong khi 1 mot méi truong ma con ngudi sudt cude doi sdng, 1am viée va nghi
ngoi trong d6. Strc khoé, tudi tho va cam giac nhiét cta con ngudi phu thudc vao thanh
phan hdn hop cua khong khi, d6 trong sach va dic tinh 1y hoa ciia no.

Ta c6 thé khang dinh rang moi truong khong khi vo cing quan trong va khong
thé thiéu duoc ddi v6i su sdng ctia con ngudi va cac hé sinh thai khac.

Nhi¢m vu cua k¥ thuat thong gi6 1a phai tao ra méi truong khong khi that trong
sach c6 diy du cac thong s6: nhiét 4o, d6 am, tdc do chuyén dong cia khong khi phi
hop véi yéu cau mong mudn ctia con ngudi va dap Gmg dugc yéu cau cong nghé cua cac
nha may.

Khoéng khi 1a hdn hop cua nhiéu chat khi ma chi yéu 1a khi nito, Oxi va mot it
hoi nudc. Ngoai ra trong khong khi con chira mot lwong nhé cac chat khi khac nhu
cacbonnic, cac chat khi tro: Argon, Neon, Héli, Ozon... bui, hoi nudc va cac vi trung.

Khong khi chira hoi nudc goi 1a khong khi am, ngugc lai 1a khong khi kho. Thanh
phan hoa hoc ciia khong khi khé tw nhién tinh theo phan tram (%) thé tich va trong luong
cho ¢ bang 2.1
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Bdng 2-1.

Thanh phan hod hoc ciia khéng khi

Ti 18 theo thé tich, (%)
Loai khi Ky hi¢u 2
Thé tich Trong luwgng

Nito N2 78.08 75.6

Oxi 02 20.95 23.1

Argon Ar 0.93 1.286

Carbon dioxide CO2 0.03 0.046
Neon, Heli Ne, He | Khong dang ké | Khong dang ké
Kripton, xenon Kr, Xe | Khong dang ké | Khong dang ké
Hydro, 6zon Hz, Os Khong déang ké | Khong dang ké

Thanh phan hoi nudc trong khong khi 4m thay d6i theo thoi tiét, theo ving dia
1y va theo thoi gian trong ngay, trong nam.

Trong bang 2-1 trinh bay thanh phan ty nhién cta khong khi sach. Trong thuc té,
do hoat dong sinh hoat, hoat dong cong nghiép va hoat dong giao thong van tai cia con
nguoi ciing nhu do tw nhién ma trong khong khi con ¢6 nhiéu chat khi doc: SO2, NOy,
NHs, H2S, CHa,... va hai lam anh huong 16n dén strc khoé con nguoi va sinh vat noi
chung.

2.1.3. Cdc théng sé Iy hoc ciia khong khi dm

Chung ta coi khong khi 4m 1a hdn hop cua khong khi kho va hoi nuée. Trong
pham vi sai s6 cho phép cuia k¥ thuat ta c¢6 thé xem khong khi am 1a hdn hop ctia 2 chét
khi 1y tudng, do d6 tuan theo dinh luat Bon Mariot va Gay Lutxac viét phuong trinh
trang thai cia chung nhu sau:

- P6i v6i 1 kg khong khi:

pV =RT
- B6i voi G kg khong khi:
pV = GRT

(2-1)

(2-2)
Trong do:
p - Ap suat ciia chat khi, (mmHg; kG/m?);
V - Thé tich don vi ctia chit khi, (m®);
T - Nhiét d6 tuyét dbi cua chat khi, (°K) va T = t + 273. O day, t 1a nhiét d6 dugc
duogc xac dinh trong thang do Celsius, (°C);
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