BÀI TẬP THUỶ TĨNH
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Bài 1: Xác định độ chênh áp P=PA-PB (dưới dạng các đơn vị N/m2, at, mH2O, mmHg) giữa 2 tâm của ống A và B, 2 ống chứa nước, giữa 2 ống chứa dầu có tỷ khối là 0,9 (tức d=900 kg/m3). Biết h1=10cm, h2=35cm, h3=65cm. Nếu PB=1.5ati (đơn vị ati là chỉ áp suất dư), hãy tính PAtđ. ở các loại đơn vị N/m2, at, mH2O và mmHg.
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Bài 2: 
1/ Xác định độ cao h của mực Hg so với mặt chuẩn 0-0, khi biết áp suất chỉ trong các áp kế là P1=0,9ati, P2=1,86ati và độ cao các mực chất lỏng so với mặt chuẩn 0-0 là: h1=106cm, h2=112cm, h3=200cm. Biết khối lượng riêng của dầu là 850kg/m3


2/ Xác định P1, ati=? khi các giá trị độ cao được thay thế như sau: h1=100, h2=150, h3=200, h=50 và P2=1,86ati 



3/ Xác định mực H2O trong bình (h2-h=?) biết P1=1.2ati; P2=1.5ati và h1=80, h3=150, h=60

[image: image4.wmf]Bài 3: Tính độ sâu Z của trạm khảo sát dưới mặt biển, cho biết áp suất khí trời trên mặt biển là Pa=76cmHg. Áp kế Hg trong trạm khảo sát có độ cao h3=84cmHg và áp kế đo độ sâu có mức Hg biểu diễn như hình vẽ: h1=40cmHg, h2=40cmHg. Khối lượng riêng của nước biển là =1141,7 kg/m3.
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Bài 4: Trong 1 thùng lắng dầu hình trụ, bề mặt phân tầng của dầu và nước đọc theo ống A, bề mặt thoáng của dầu đọc theo ống B.


a/ Tìm khối lượng riêng của dầu nếu biết h1=0,2m, h2=1,2m, h3=1,4m, với điều kiện nắp thùng hở.


b/ Mực chất lỏng h2, h3, ở trong các ống sẽ tăng lên là bao nhiêu, nếu nắp đậy kín và áp suất trên mặt thoáng của dầu là P=0,1ati. Chấp nhận thể tích chất lỏng trong bể là không đổi (tức h1 và h3 trong bể là không đổi), chỉ có h2 và h3 trong 2 ống B và C là thay đổi mà thôi.

[image: image6.wmf]Bài 5: Để đo chiều sâu của bể chứa dầu, người ta dùng áp kế đo chiều sâu như hình vẽ. Dụng cụ là 1 áp kế hình chữ U, 1 đầu nối với 2 ống có khoá 1 và 2, còn 1 đầu thông với mặt thoáng bể chứa dầu qua ống 3. Khoảng cách giữa 2 đầu mút của ống 1 và 2 là không đổi và bằng 2 m ((H=2m) . Thoạt đầu khoá ống 2, nén khí qua ống 1 cho đến khi bắt đầu sủi bọt. Khi đó độ chênh của cột thuỷ ngân tại áp kế chữ U là (h1=250mm. Sau đó khoá 1 mở 2 và cũng nén đến khi sủi bọt, đọc được độ chênh là (h2=125mm. Dựa vào kết quả đo được hãy tìm khối lượng riêng của dầu và chiều sâu của bể chứa dầu H1=?m.

BÀI TẬP ĐỘNG LỰC HỌC VÀ VẬN CHUYỂN CHẤT LỎNG

[image: image7.wmf]Bài 1. Phương trình Becnuli cho chất lỏng thực. Một bình chất lỏng đặt ở trên cao, hở, tự động chảy vào tháp chưng cất. Chất lỏng có tỷ trọng là 0,9. Áp suất thủy tỉnh trong đường ống vào tháp chỉ 0,4ati. Hãy xác định chiều cao H cần thiết để tốc độ chất lỏng chảy trong ống là 2m/s, biết tổng tổn thất áp suất trong đoạn ống là 2,5m cột chất lỏng (chứ không phải cột nước).

Bài 2: Nước được bơm vận chuyển từ bể chứa có áp suất dư là 2 ati đến thiết bị có áp suất dư là 37 ati. Chiều cao cần vận chuyển là 16 m. Tổng tổn thất do trở lực trên ống hút và ống đẩy là 65,6 m. Xác định áp suất toàn phần do bơm tạo ra (mH2O; N/m2; at).

Bài 3: Áp kế trên ống đẩy của bơm chỉ áp suất dư là 3,8 kg/cm2 và bơm được 12m3 nước/phút. Chân không kế trên ống hút chỉ độ chân không là 210 mmHg. Khoảng cách thẳng đứng giữa chân không kế và áp kế là 410 mm. Đường kính của ống hút là 350 mm, của ống đẩy là 300 mm. Hãy xác định áp suất toàn phần do bơm tạo ra bằng các loại đơn vị áp suất mH2O; N/m2; at; mmHg.

Bài 4: Một bơm ly tâm đặt cách mặt thoáng của giếng nước một khoảng Zh, làm việc với lưu lượng 500 m3/h. Đường kính ống hút và đẩy là 300 mm. Hệ số trở lực chung trên đường ống hút =4 và trên đường ống đẩy là  =6; áp suất dư ở điểm đặt áp kế trên đường ống đẩy của bơm là 65 m, áp suất chân không (độ chân không) tại điểm đặt trên đường ống hút là 7 m, độ cao hình học giữa điểm đặt áp kế và chân không kế là 500 mm. Hãy xác định chiều cao hút Zh (m), áp suất toàn phần (mH2O), công suất hữu ích và công suất động cơ (Kw) biết hiệu suất của bơm là 80%. 

Bài 5: Dùng bơm để vận chuyển axit sunfuric 30% ở 20oC (có 
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= 1218 kg/m3). Áp kế trên ống đẩy chỉ áp suất dư là 1,8 kp/cm2, chân không kế trên ống hút chỉ áp suất chân không là 29 torr (1torr=1mmHg). Khoảng cách giữa hai điểm đặt áp kế và chân không kế là 0,5 m. Đường kính ống hút và ống đẩy bằng nhau. Tính áp suất toàn phần của bơm theo đơn vị N/m2; m H2O và m cột axit sunfuric.

Bài 6: Dùng bơm để vận chuyển dầu mazut có khối lượng riêng tương đối là 0,9 với năng suất 380 l/ph. Áp suất toàn phần 30,8 m. Công suất của động cơ điện 2,5 kW. Tính hiệu suất của bơm.

Bài 7: Dùng bơm có năng suất 14 l/s để bơm chất lỏng có tỷ khối 1,16. Áp suất toàn phần 58 m. Hệ số hữu ích của bơm 0,64, hệ số truyền động 0,97 và hệ số động cơ 0,95. Tính công suất của động cơ.

Bài 1: Xác định khối lượng riêng của hỗn hợp khí: CO2-SO2–không khí ở điều kiện áp suất thường Pa, trong trường hợp sau: Thành phần thể tích của các cấu tử là: CO2: 22%; SO2: 8%, nhiệt độ hỗn hợp=150oC. Biết Mkhkhí= 29 kg/kmol và hằng số khí R=8316,23 j/kmol/oK.

[image: image8.wmf]Bài 6: Cần ống khói có chiều cao h là bao                             nhiêu để nó tạo ra sức hút bằng 15mm cột nước (tức chênh lệch áp suất giữa 2 điểm A và B trong lòng lò: P=PA-PB=15mm cột H2O). Cho P1=PA=Pa và biết nhiệt độ trung bình của khói tại điểm B là 400oC, nhiệt độ tại A và ở ngoài môi trường là 25oC. Muốn tăng sức hút của ống khói cần có biện pháp nào? Biết Mkhói=Mkhkhí= 29 kg/kmol và hằng số khí R=8316,23 j/kmol/oK.
Bài 2: Biết khối lượng riêng của dầu trong hệ CGS là 0,89g/cm3, hãy xác định khối lượng riêng, trọng lượng riêng của dầu trong các hệ đơn vị CGS, SI.

Bài 7: Một bơm ly tâm được dùng để bơm nước có đặc tuyến Q=56 m3/h; H=42m; Nđc=10,9kW ở n1=1140 vòng/phút. Hãy xác định: a. Hiệu suất của bơm. b. Năng suất, áp suất và công suất cần thiết ở n2=1450 vòng/phút, nếu hiệu suất không thay đổi và tính tỷ số tăng của các thông số: số vòng quay, năng suất, áp suất và công suất. c. Cũng yêu cầu tính như mục b. khi số vòng quay n2 là lớn gấp đôi n1 và hãy nhận xét khi số vòng quay tăng theo tỷ lệ đó thì năng suất, áp suất và công suất tăng như thế nào (theo tỷ lệ nào).
Bài 5: Dùng bơm ly tâm bơm nước làm việc với số vòng quay 1800 vg/f năng suất 140m3/h, nhiệt độ nước là 30oC (có áp suất hơi bão hoà tương ứng là 0,0433 at), áp suất khí quyển là 745 mmHg, tổn thất áp suất trên đường ống hút là 4,2m H20. Hãy xác định chiều cao hút của bơm (có xét đến tổn thất áp suất trong bơm do hiện tượng xâm thực, khi đó phương trình Becnuli có thêm số hạng hxt vào vế phải: hxt=0,00125(Q*n2)2/3 trong đó Q-Năng suất bơm, m3/s, n-Số vòng quay, vg/s

* Bài 6: Bơm pittông đặt ở độ cao cách mặt nước biển 300 m. Tổn thất áp suất ống hút 5,5 mH2O. Chiều cao hút 3,6 m. Ở nhiệt độ nào của nước bơm có thể làm việc được biết rằng cứ lên cao 12m áp suất khí quyển lại giảm 1 mmHg. Gợi ý: Tính Pbh theo công thức 3.14-a với chấp nhận triệt tiêu thành phần vận tốc, từ đó rút ra tonước theo bảng I.250, Sổ tay QT&TB tập 1.

* Bài 7: Một bơm ly tâm có đặc tuyến bơm là: khi vận chuyển thử nghiệm bằng nước, với năng suất 280 l/phút thì áp suất toàn phần đạt đượclà H = 18m. Nếu ta dùng bơm này để vận chuyển chất lỏng có khối lượng riêng tương đối là 1,06 (tức là tỷ khối), với năng suất 15 m3/h, qua ống dẫn có đường kính 70x2,5 mm, từ bể chứa có áp suất thường đổ vào thiết bị có áp suất dư 0,3 ati, ở độ cao so với bể chứa là 8,5 m, chiều dài ống dẫn (kể cả chiều dài tương đương với trở lực cục bộ) là 124 m thì hệ số ma sát của ống dẫn là 0,03 có phù hợp hay không? Hãy tính công suất của động cơ điện, nếu hiệu suất của bơm là 0,55.

* Bài 11: Khi thí nghiệm bơm ly tâm, ta thu được kết quả sau:

	Lưu lượng Q, l/f
	0
	100
	200
	300
	400
	500

	Áp suất toàn phần H, mH2O
	37,2
	38
	37
	34,5
	31,8
	28,5



Nếu dùng bơm này để bơm nước đi trong đường ống có đường kính 76x4mm, chiều dài tổng cộng cả chiều dài ma sát và chiều dài tương đương của trở lực cục bộ là 355m (chưa kể chiều cao đưa nước lên).


a/ Nếu chiều cao đưa nước lên là 4,8m thì năng suất max của bơm sẽ là bao nhiêu? 


b/ Năng suất sẽ thay đổi như thế nào nếu cần đưa nước lên cao 19m? Biết áp suất ở điểm hút và điểm đẩy luôn bằng nhau, hệ số ma sát (=0,03.


Hướng dẫn: giải bằng đồ thị nhờ vẽ đường đặc tuyến H-Q của bơm và của mạng ống.

Bài 12: Bài ví dụ trong trang 243, sách QT&TB Thủy lực, tập 1.

** Bài 13=Bài 4.2.3.13: Cần bơm 215 l/f dung dịch có tỷ trọng 1,06 từ bình bằng bơm tia (tuye). Dung dịch được đưa lên cao 3,8m (đây là HTP phía dung dịch), áp suất dư của nước phía trước bơm là P=1,9ati (hay đó chính là chiều cao H của cột nước phía trước bơm). Chấp nhận các thế năng riêng vận tốc và mất mát là bằng không. Hiệu suất của bơm là (=0,15. Hỏi cần bao nhiêu m3 nước trong 1 giờ để bơm.

Bài 1. Áp kế trên ống đẩy của bơm chỉ 3,8 Kg/ cm2 và bơm được 8,4 m3 nước /phút. Chân không kế trên ống hút chỉ độ chân không là 210 mmHg. Khoảng cách thẳng đứng giữa chân không kế và áp kế là 410 mm. Đường kính của ống hút là 350mm, của ống đẩy là 300mm. Hãy xác định áp suất toàn phần của bơm tạo ra bằng m cột nước.

Bài 3. Dùng bơm ly tâm để bơm nước lên thùng chứa biết (A=2m, (B=4m, (C=14m, pc=1,2ati, pb=2,5ati. Tìm năng suất, áp suất toàn phần và công suất trên trục của bơm. Biết ống hút dài l1=6m, đường kính d1=100mm, hệ số trở lực do ma sát. (1=0,025 trở lực cục bộ ở đầu ống hút bằng 7. ống hút có 1 khuỷu 900 có trở lực cục bộ bằng 1,1. Ống đẩy có l2=60m, d2=80mm, (2=0,02, trở lực cục bộ ở đầu ống đẩy bằng 1, có 1 khoá điều chỉnh có trở lực bằng 8 và có 2 khuỷu 900 có trở lực bằng 1,1. Hiệu suất chung của bơm bằng 0,7.

Bài 4. Hãy thiết kế hệ thống bơm ly tâm để cung cấp nước với năng suất Q=100m3/h (nghĩa là phải xác định áp suất toàn phần và công suất của bơm.) Biết chiều cao đưa nước lên là 80m, chiều dài của ống hút là 8 m và ổng đẩy là 130m. Hệ số ma sát trong cả 2 ống là =0,03. Trên ống đẩy có 8 khuỷu, 1 van 1 chiều và 1 khoá có hệ số trở lực lần lượt bằng 0,3, 5, 0,26. Đường kính của ống hút là 175mm, ổng đẩy là 150mm. Trên ống hút có 1 khuỷu và 1 van 1 chiều có hệ số trở lực 0,3 và 6. Hiệu suất của bơm là (=0,55. Biết áp suất ở 2 bể hút và đẩy đều là áp suất khí quyển.

Bài 5. Hãy thiết kế hệ thống bơm ly tâm (tức là tìm áp suất toàn phần và công suất). để cung cấp nước với năng suất Q=100m3/h. Chiều cao đưa nước lên là 70m. Nước được hút từ áp suất khí quyển đưa lên 1 bình kín có áp suất dư là 1at. cho biết tổn thất chung trên đường ống là 5m và hiệu suất của bơm là 0,65. Đường kính của ống hút là 200mm, ổng đẩy là 150mm.

Bài 8. Cần bơm 600 l/f dd có (/ 1200 Kg/m3 từ bình B bằng bơm tia. Dung dịch được đưa lên cao 3m biết bơm tia hoạt động nhờ nước chảy với áp lực cao từ bình A có vận tốc trong ống là W1=3m/s và vận tốc ra khỏi ống là W2=20m/s. Hiệu suất của bơm tia là (=0,4. Bộ chân không do bơm tia tạo ra được là 7m, Hãy xác định áp suất của nước phía trước bơm và lưu lượng nước cần thiết (m/h).

QUẠT

Bài 10. Một quạt ly tâm làm việc với số vòng quay 960 v/f, cung cấp 3200m/h không khí, công suất tiêu thụ là 0,8kw. Áp suất dư do quạt tạo ra là 431,6 N/m. Nếu thay đổi số vòng quay của quạt lên n2=1250v/f thì năng suất, áp suất và công suất của quạt sẽ là bao nhiêu? Xác định hiệu suất của quạt.

Bài 11. Ống hút trước quạt ly tâm có độ chân không là 15,8mm cột nước, áp kế ở ống đẩy ở sau quạt chỉ 20,7mm cột nước. Lưu lượng kế chỉ lượng không khí cần dùng là 3700m3/h. Ống hút và ống đẩy có đường kính như nhau. Số vòng quay trong 1 phút là 960, quạt dùng hết 0,77kw. Xác định áp suất tạo ra trong quạt và hiệu suất quạt. Năng suất của quạt thay đổi như thế nào nếu tăng số vòng quay của nó đến 1150v/f và công suất tiêu hao ứng với số vòng quay mới là bao nhiêu?

BÀI TẬP PHÂN RIÊNG HỆ KHÔNG ĐỒNG NHẤT

Bài 1. Xác định đường kính của hạt bé nhất có thể lắng được khi khí đi qua phòng lắng cao 2m, dài 15m. tốc độ của khí đi trong phòng lắng ῳ=0,5m/s. Khối lượng riêng của khí là 1,1 kg/m3, độ nhớt (=0,03cp. Khối lượng riêng của bụi là 3500kg/m3.

Bài 2. Tìm độ lắng lý thuyết của hạt d=10 (, (=2600 kg/ m3 trong 2 trường hợp:


a/ lắng trong nước ở 150c

b/ lắng trong không khí ở 15 và 5000c.

Bài 3. Lắng bụi trong phòng lắng nhiều tầng, khoảng cách giữa các tầng là 100mm, kích thước của phòng lắng dài 4,55m, rộng 1,75m cao 4m. Nhiệt độ của khí 4000c, độ nhớt ở nhiệt độ này là 0,03cp, khối lượng riêng của hạt rắn là 3700 kg/m3. Hỏi những hạt có kích thước bao nhiêu thì có thể lắng được, coi tốc độ lắng thực tế bằng ½ tốc độ lắng lý thuyết. Cho biết ở điều kiện tiêu chuẩn (O0C và 760mm Hg), năng suất khí V=2000m3/h, khối lượng riêng của khí bằng 1,6 kg/m3.

Bài 4. cần có chiều cao tầng khí giữa các ngăn của phòng lắng bụi hn là bao nhiêu để cho các hạt bụi có đường kính 8 ( đọng lại được? biết lưu lượng của khí lò là 0,6m3+/s ở điều kiện tiêu chuẩn, chiều dài phòng l=4,1m, chiều rộng r=2,8m, chiều cao chung của phòng 4,2m. Nhiệt độ trung bình của khí ở trong phòng là 4270c độ nhớt ở nhiệt độ đó là 0,034 cp, ( bụi=4000kg/m3, (=0,5 kg/m3
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