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Toém tat - Ong khi dong déng vai trd quan trong trong viéc nghién ctru
thue nghiém vé khi dong hoc trong nhiéu finh vye. Trong d6, éng khi
dong vong kin, véi nhiéu wu diém thudng duoc siv dung trong céc
trwong dai hoc trén thé gisi. Trong nghién clru nay, véi muc dich
huéng dén viéc ché tao mot dng khi dong phuc vu nghién clru va gidng
day, nhom tac gia da thiét k& mot 6ng khi déng vong kin c& nho, lam
viéc véi tbe do thap, khodng 20 m/s tai bubng thir. Cac bd phan chinh
ctia &ng khi dong duoc tinh toan dé xac dinh hinh dang va kich thuwéc
phu hop. Dac tinh chuydn dong cda khéng khi trong 6ng khi déng
dwoc danh gia théng qua phuong phap mé phéng sé, tir dé cho théy
chét lvgng va d6 dong déu cia dong chay, dic biét I tai bubng ther.
Két quéa mo phdng cho thay, 6ng khi ddng dworc thiet ké hoan toan co
thé dworc ché tao va str dung dé nghién clru trong céc trwdng dai hoc.

Tir khéa - Ong khi déng c& nhd; khi déng hoc; CFD.

1. Dit vén aé

Nghién ctru thye nghiém vé khi dong hoc ¢ toc do thap
¢6 y nghia rat quan trong trong mot s6 linh vyc nhu nghlen
ctru céc bai toan co ban ctia co hoc chét long, thiét ké 6 t0,
tude bin gi6, xy dung... Viéc nghién ctru nay thuong duge
thyc hién trong cac dng khi dong c& nho, két hop véi cac
thiét bi do dac dé dat duogc cac dit liéu vé luc can, luc nang,
moment ctia khong khi tac dung 1én vat thé. Trong trudng
hop st dung céc thiét bi do dac hién dai, cac thi nghiém
nay co thé cho biét ca truong van toc ctia dong chay chuyén
dong qua vat thé [1].

Mic du, cung voi sy phat trién cua cac phwong phap
mo phong so, ddc biét 1a phuong phap CFD va kha nang
tinh todn cia mdy tinh, mot so nghién ctru lién quan dén
khi dong hoc & tbc do thip co6 thé thuc hién théng qua mo
phong CFD dé dat duoc cic thong sb can thiét [2].
Tuy nhién, cac nghién ctru thyc nghiém trong ong khi
dong van gitr mot vai tro quan trong, giup thu dwoc cac

Kkét ‘qua chi tiét va dua ra quyét dinh cudi trong qua trinh
thiét ké [1].

Ong khi dong ¢& nho tdc do thip thuong duge chia
thanh hai loai, éng khi dong vong hé va vong kin.
Uu diém cia 6ng khi dong vong ho 1a chi phi xdy dung
thdp va co thé sir dung khoi dé truc quan héa dong chay
qua cac vat thé thi nghiém dit trong dng. Nhuoc diém cta
ong khi dong vong ho 1a chat luong dong chay, dac biét
1a & budng thir khong cao, cong suat can thiét cta quat
cao hon va do d6 lam viéc tao ra tleng n 16n hon. Nguoc
lai, ng khi dong vong kin c6 wu diém la c6 thé tao ra
dong chit dong déng déu nho sir dung cac cach huong
dong, cong suat can thlet cua quat thap hon, do vay hé
thdng lam viéc tao ra tiéng dn it hon. Tuy nhién, chi phi
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ché tao ciia 6ng khi dong vong kin 1a cao hon so véi éng
khi dong vong hé [3].

Véi muc dich huéng dén viée ché tao mot éng khi
déng phuc vu cho viéc nghién ctru va dao tao, trong bai
bao nay, nhom tac gia s& trinh by vé viéc thiét k& mot
6ng khi dong vong kin ¢& nho, cb thé dat dén van toc
khoang 20 m/s tai budng thir, véi kich thudc phi hop véi
phong thi nghiém dy kién dit dng khi dong nay. Viéc thiét
ké dng khi dong c& nho, dac biét1a 6 ong khi dong vong kin
tuong dbi phirc tap. Cac yeu to quan trong can phai xem
xét trong qua trinh thiét ke gdm chat luong va do dong
déu cua dong chay trong ong khi dong cung nhu gia thanh,
qua trinh ché tao va kha nang nang cap trong tu’orng lai.
Mot s6 nghién ctru vé thiét ké éng khi dong lam viéc &
tdc do thép da duoc thuc hién, vi du Barlow va cac déng
nghiép [1], Cattafesta [4], Bell va Mehta [5], Lindgren va
Johansson [6], va Calautit [7]. Dya trén két qua cia cac
nghién ctru nay, hinh dang va kich thuéc cta cac bo phan
quan trong trong éng khi dong s& duoc xac dinh. Chat
lugng dong chay cua khong khi trong 6ng khi dong sé
dugc danh gia thong qua md phong sé CFD, tir d6 ¢o thé
két luan vé kha nang lam viéc ctia 6ng khi dong da dugc
thiét ké.

2. Thiét ké 6ng khi dong
2.1. Tong quan vé ong khi djpng vong kin

Céu tao ctia ong khi dong vong kin dugc biéu dién nhu
trén Hinh 1.

Tir Hinh 1 ¢6 thé thdy, dng khi dong vong kin gdm
nhiéu bd phan quan trong duoc ghép ndi véi nhau. Cac bd
phan nay s& dugc thiét ké 1an lugt trong cac phan tiép theo
cua bai bao.
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Hinh 1. So d6 bé tri chung ciia ong khi dong vong kin
1— Buong thir; 2 — Ong phan ki thir nhdt; 3, 4 — Ong chuyérz huong
nho; 5 — Quat; 6 — Ong phan ki thir hai; 7, 8 — Ong chuyen huong
I6n; 9 — Phdn noi; 10 — Ong 16 ong; 11 —N6n phéu
2.2. Buong thi

Budng thir 1a noi dat cac mo hinh thir nghiém va lap dat
cac thiét bi quan sat, do dac. Phan dau cia buéng thtr duoc
nbi v6i noén phéu, dau ra cta budng thir ong phéan ky thir
nhat. Kich thudce buong thir cling nhu van toc dong khi di
qua budng thtr quyét dinh kich thudc cua cac chi tiét khac
cling nhu kich thudc tong thé cua dng khi dong. Chinh vi
vay, viéc thiét ké 6ng khi dong bat du tir viéc thiét ké
buéng thir, tir d6 tinh toan cac b phan con lai dya vao kich
thudc cta budng thir.

Trong nghién ciru ndy, budng thir duge chon 1a dang
hinh hép chit nhat, cé cac kich thudc co ban nhu Hinh 2.
Déi v6i budng thir danh cho cac mau thir 14 mé hinh 6 t6,
ti 18 chiu cao/chiéu rong cua buéng thir dugc chon la
b/h ~ 4/3 [1]. Dé thoa man cac yéu t6 vé kich thu6c tong
thé cta 6ng khi dong, khong gian bb tri, gia thanh va muc
dich su dung, kich thudc chiéu cao va bé rong budng thir
duoc chon lan luot 1a b; = 0,6 m va hy = 0,42 m.

b1 L1

- - s -

Hinh 2. Kich thude hinh hoc co ban ciia buong thir

Puong kinh thity luc ctia budng thir 1a:

Dleﬂzo,Sm @)

P

Trong d6, A: la dién tich tiét dién va p; 1a chu vi uét
cua budng thur.

Chiéu dai cua buépg thir dqu: xac dinh dya vao k‘ich
thuge by va hy cua budng thir. D dong khi di vao budng
thir tr non pheu tré nén dong nhat truge khi théi qua vat
thé thir nghiém, chiu dai quang dudng can thiét phai xap
xi mot nira duong kinh thiy lyc cua budng thir, do vay
L: > 0,5.DHa. Tuy nhién, néu chiéu dai L; > 3.Dpy sé lrélm
tang do dai 16p bién cua dong chay tai dau vao cua ong
phén ky. Chinh vi vdy, trong thi€t ké nay, chiéu dai cua
buong thtr dugc chon la Ly = 2.Dwp =1 m.

2.3. Ong phin ky thir nhit

) Ong phan ky thi r}hét duoc ]ép ngay sau buéng thur.
Ong c6 tiét dién ting dan theo chiéu dai, nham phuc hoi cot
ap tinh cua dong chay thong qua viéc giam cot ap dong

(giam van toc dong chay), nho d6 giam dugc ton that. Kich
thudc dau vao ciia dng chinh 1a kich thude ciia budng thir.
Do vay mat cét ngang cua 6ng duoc chon 1a hinh chir nhat.
Céc kich thudc can xac dinh 1a chiéu dai ctia dng va kich
thudc mat dau ra hoic goc loe clia dng.

Céc kich thude co ban ctiia éng phan ky thtr nhat duogc
biéu dién nhu Hinh 3. Ky hiéu Az va Ay, 13 tiét dién dau
vao va dau ra cta 6ng, AR, = Ago/Azi 14 ti s6 dién tich tiét
dién dau ra/dau vao cua Ong. Dzi VA Duzo lan luot 1a
dudng kinh thay luc ciia mét cit vao va mat cit ra cua ong,
Rz VA Rz lan luot 1a cac ban kinh thiy luc tuong ung.
L, 1a chiéu dai cua dng, 6, 1a goc md rong cia thanh dng
so voi phuong ngang, dugc xac dinh nhu sau:

AR, —1} @

D
0, =arctan| —H&2
2 L

L]

h2—u
hzi

b2

bz
Hinh 3. Kich thude co ban ciia ong phan ki thir nhat

Doi v6i dng phan ky thir nhét, chiéu dai cia 6ng phai
16n hon bén 1an chiéu dai budng thir, géc 6 khong duoc
16n hon 3 ~ 4° va ti s6 AR < 2,5 dé tranh hién tugng tach
thanh 16p bién chay réi & phia cudi dng. Néu goc 6 cang
lon, hién tuong tach 16p bién xay ra cang manh, gy ra
bién dong 4 ap sudt tac dung nguoc lai phia buong thir, lam
glam d6 ddng déu ap suit va van tbc. Trong thiét ké nay,
ti s6 AR, duoc chon 12 2 va goc 02 1a 3°. Tiét dién vao cia
dng trung véi tiét dién mat cit ngang cua budng thir, do
vay A2i12 0,252 m?, b 120,6 m, h.i 120,42 m. Tiét dién
dau ra cua 6ng la:

A,  =AR,A,  =0,504 m’ 3)

Tir day, chiéu cao, chidu rong va duong kinh thay luc
cua tiét dién ra dugc xac dinh nhu sau:

h,, =AR, xh,,=0,6m (4)
b, , =AR, xb, , =0,85m (5)
Dy, = s _05m (6)

2-0
V6i cac thong s6 da duge xac dinh, tir cong thirc (2),
chiéu dai cua 6ng phén ky thir nhat Ia:

L, =| Do YAR TL Iy g (7)
2 tan o,

2.4. Ong chuyén hwong nho

Trong 6ng khi dong vong kin, cac dng chuyén hudng la
bd phan giup lam chuyén huong dong chay mot goc 900,
gitp dong khi co thé luu thong tudn hoan. Bén trong cac
ong nay c6 1ap cac canh huéng dong. S6 luong, kich thude
va bién dang cua cac canh ndy quyét dinh ton thit cot ap
dong cta dong khi khi chuyén huéng. Theo Hinh 1, trong
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ong khi dong thiét ké co hai 6ng chuyén hudng nho duge
dat sau 6ng phan ky thir nhat.

Bién dang cua cac canh hudng dong duoc thiét ké sao
cho khi d6i huéng, dong chay khong bi ri loan hay tao ra
nhimg ving bat thudng, dbng thoi dam bao ton thét nang
luong qua chung 1a nho nhat Khi sb luong canh nan dong
trong mot dng tang 1én, ton that ap suat khi chuyen huéng
dong chay glam di, nhung mat khac lai kh1en t6n that do
ma sat voi bé mit cac canh tang lén. Vi véy, can can bang
gitra kich thude cac canh, so lwong cach va khoang cach
giita cac canh. Vi hai 6ng chuyén huéng nho (3) va (4)
dugc dat ngay sau ong phan ki thir nhat nén kich thude cac
mit ghép ciia chiing bang v6i mit ra ctia 6ng phan ki. Dién
tich mat cat ctia ching khong d6i doc theo chiéu dai. Bién
dang canh dugc tham khao tir [4] voi s6 luogng 1a 7 canh
nan dong cho mdi 6ng chuyén huéng nho. Kich thude cua
dng chuyén huéng nho duoc biéu dién nhu trén Hinh 4.

.

b2
\ %

o \

Hinh 4. Cdc kich thieGe ciia ong chuyén hiréng nho

2.5. Ong phin ky thir hai

Tren Hinh 1, ng phan ky thir hai dwoc ky hiéu 1a (6) va
dat ndm sau quat, 6 nhiém vu lam gidm van toc ciia dong
chay trude khi vao éng chuyén hudng 16m, tir d6 giam ton
that cot 4p qua cac dng chuyén hudng nay. Thiét ké cua bng
phan ky thir hai twong ty 6ng phan ky thir nhét, v6i cac ky
hiéu tuong tng 1a Ae.i, Ae-o, DHs-i, Dre-o, De-i, Ne-i, De-o, Ne-o,
ARG va 0s. Néu chon ti s6 ARs 12 2 va 0 12 3°, tiét dién dau
vao ctia 6ng phan ky thtr hai bang véi tiét dién dau ra cua
dng phan ky tht nhit, cling nhu tiét dién cta hai 6ng chuyén
hudng nho, do vay be. 12 0,85 m, hs.i 12 0,6 m. Tur day ta co:

A, =AR A, =102 m? (8)

h,, =+/AR, xh,, =0,85m 9)

by, = /AR, xb , =1,2m (10)

DHG, — 4A6—o — 0,7 m (11)
6-0

Chiéu dai ciia dng phan ky thir hai 1a:

Le —[DHGD ARG B

l] —2,76m (12)
2 tan 0,

2.6. Ong chuyén hwong lén

Hai 6ng chuyén huéng 16n duoc ky hidu 14 (7) va (8) trén
Hinh 1. Ching dwoc ldp dit phia sau 6ng phan ky thr hai dé
chuyen “huong dong chay trude khi di vao budng 6n dinh.
Thiét ké ctia dng chuyén huong lon gibng bng chuyén huéng
nho, trong d6 str dung 8 canh nan dong c6 bién dang da duoc

str dung trong phéan trude. Tiét dién ciia dng chuyén huéng 16n
trung voi tiet dién dau ra ciia 6ng phan ky th hai, do vay:

b, ;= b7—o = bsfi = bsfo =12m (13)
h, = h7—0 = hsfi = hsfo =0,85m (14)
Céc kich thuéce khac dugce thé hién trén Hinh 5.

Hinh 5. Cdc kich thu’oc ciia dng chuyén hudéng lom

2.7. Budng én dinh

Budng 6n dinh, chira bd hudéng dong va cac lu6i bén
trong, dugc dat & phia sau ong chuyén hudng 16n sé 8.
Buéng on dinh ¢6 tac dung loai bo cac nhiéu loan van tde
theo phuong khong tring véi phuong ciia dong chay, bang
cach dwa dong chay qua mot cau tric dang to ong. Cau tric
t6 ong nay chia dong chay vao nhiéu 6ng nho dit xép chong
1én nhau phuong ctia dong chay, c6 tac dung dudi thang dong
khi, loai bo cac nhidu loan ciling nhu xody 16¢. Tiét dién cat
ngang cua cac Ong nay c6 thé 1a hinh tron, vudng hoic luc
gidc, v6i cac hé sb ton that tuong tng 12 0,3; 0,22 va 0,2.

Hinh 6. Cdc dang cdu tric t6 ong trong buéng én dinh

pé don gian hoa cho viée ché tao va tiét kiém kinh phi,
buong 6n dinh duoc lya chon 14 loai 6 ong hinh vuéng, chiéu
dai moi canh 1a 2 cm. Kich thude chiéu cao va chiéu rong
ctia budng 6n dinh bang véi kich thudce dau vao ciia noén
phéu, s€ dugc xac dinh trong phan sau. Chi€u dai cua
budng on dinh duge chon phu hop véi kich thude chung
cua 6ng khi dong, Lig 12 0,5 m.
2.8. Non phéu

bi'1e
»
- °
- -
= =
]
. ] | Ln
b114

Hinh 7. Cdc kich thudc co ban ciia nén phéu
Non phéu la b phan duoc dat trude buéng thtr, phia
sau buéng 6n dinh, nham tdng tdc do dong khi trudc khi
vao budng thir, dong thoi khong 1am tang su x4o tron dong
khi, giup dong khi tré nén dong déu hon trudc khi vao
budng thir. Cac théng sd co ban cua noén phéu la ti s tiét
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dién mit vao va ra ARy = Aq1i/A11., chidu dai cua 6ng Lu
va kich thudce cac canh mat dau vao bi1, 11 va bién dang
mit trong thanh 6ng (Hinh 7).

Theo [1], hé sé ARy thuong dugce chon trong khoang
tir 5 ~ 10 dé can bang giita yéu t6 kich thudc, chi phi ché
tao va ton that qua khu vuc buéng 6n dinh. Do diéu kién vé
khong gian b6 tri va kinh phi ché tao, hé s6 ARy trong thiét
ké nay duoc chon 13 5. Vi tiét dién ra ctia nén phéu dugc
ndi véi budng thir, do vay kich thude cua tiét dién ra tring
v6i tiét dién ctia budng thir, biio 12 0,6 m; i 12 0,42 m.
Tir day, chiéu rong miéng vao:

by =AR_xb, ,=134m (15)
Chiéu cao cua miéng vao nén phéu:
hy,=AR_xh, , =094m (16)

Bién dang dudng bao thanh dng non phéu quyét dinh
chat luong ctia dong chay qua budng thir. Vi vay viéc thiét
ké duong bao c¢6 anh huong 16n dén chat luong dong khi
qua budng thir. Do nén phéu c6 dang dbi xtg nén chi can
xét cho mot nira nén phéu phia trén va nira bén phai. Cac
nghién ctru tir [5] chi ra rang, voi phuong trinh bién dang
dudng bao c6 bac nho hon nam s& lam ting chiéu dai cta
dng phéu, trong khi bac 16n hén nim s& lam han ché chiéu
dai, anh huong dén d6 ddng déu cua dong khi ¢ dau ra,
ciing chinh 1a dau vao ciia budng thir. Vi vay, bién dang
dudng bao cia non phéu trén mit phang thing dimg co
dang duong bac 5 [5]:

=H, - (H, —H,)(6y° -15y* +10y°) (17)
Trong d6: Hi = 0,5.h11i=0,47 m; Hy = 05h1—016m
y = X/L11, v6i x 1a hoanh d6 cua mot diém nam trén duong

bao cua non phéu. Chiéu dai ctia noén phéu duogc chon 1a Ly

l1a 1 m, phuong trinh (17) dugc viét lai nhu sau:
y = 0,47 —1,86x° +4,65x* —3,1x* (18)

_Bién dang duong bao cia ndn phéu trén miat phang
thang dimg dugc biéu dién trong Hinh 8.

0.6
0.4
0.2
0
-0.2
-0.4

-0.6
Hinh 8. Bién dang duong bao trén mdt phing dimg
Tuong tu, trén mat phing ngang, bién dang duong bao
cua non phéu c¢6 dang nhu sau:
y=B,—(B,-B,)(6y° -15y* +10y°) (19)

Trongdo Bi= 05b11.—067m Bz—05b1—03m
Tu day, phuong trinh duong bao la:

y=0,67—2,22x° +5,55x* —3,7x3 (20)

Va duge biéu dién trén Hinh 9.

0.8
0.6

0.4

-0.4
-0.6

-0.8
Hinh 9. Bién dang dwong bao trén mdt phing ngang
2.9. Tén thit dp suit trong éng khi djpng

Tdng ton théﬁ ap suét ciia dong khi trong 6ng khi dong
duoc xac dinh de tinh cong suat quat can thict. Ton that xay
ra tai tat ca cac by phan cua ong khi dong, dugc tong két
trong Bang 1.

Tir Bang 1 ¢6 thé thdy, tong ton thit ap sudt trong 6ng
khi dong 1a 105,22 Pa. Bay chinh la ton that ma quat phai
khac phuc. Chinh vi vy, n6 la co s& d€ chon quat cho ong
khi dong trong phan sau.

Bing 1. Ton thdt dp sudt trong ong khi dong

ST mppwn [$shin it g e ol
1 [Budng thir 0,023 [8] 12,25
2 |Ong phan ky thir nhit 0,079 [8] 238
3 |Ong phén ky thir hai 0,079 [8] 5,96
4 |Ong chuyén huéng nho 0,152 [8] 40,5
5 |Ong chuyén huéng 16n 0,158 [8] 10,52
6 |[Budng 6n dinh 0,22 [1] 10,65
7 [Nén phdu 0,008 [9] 1,54
2.10. Quat

Trong dng khi dong, quat duoc lip ngay déu ra ctia 6ng
chuyén huéng nho. Quat sir dung trong ong khi dong la
quat hudng tryc, co cac /doan noi dang chuyén tiép tron —
vudng dé lip ghép vao bng khi dong. Kich thudce cac mat
ctia doan ndi phai phi hop véi tiét dién vao cua dng phan
ky tht hai va tiét dién ra cua 6ng chuyén huéng nho. Chinh
vi vdy, quat sir dung trong thiét ké nay co dudng kinh mat
lap ghép 1a ds 1a 95 cm, chiéu rong va chiéu cao cac mit
ctia doan ndi bs 12 0,85 m; hs 12 0,6 m.

Néu gia sir van tdc cua dong khi tai budng thir 1a 20 m/s
theo yéu cau thiét ké ban dau, va bé qua 1o ri luu lugng cua
khong khi khi di chuyén trong dng khi dong, luu lugng cua
khong khi qua budng thir, ciing chinh 13 luu luong ciia quat la:

=V.A, =20x0,252=504 m*/s (21)

Tir tinh toan trong phan trudc, ton tht 4p suat trong dng
khi dong can khéc phuc 1a 105,22 Pa. Ddi véi quat cong
nghiép hudng truc, sir dung dong co dién ba pha dan dong
qua day dai, hiéu suét duoc chon la ) = 0,4 [10]. Tir day c6
thé xac dinh cong suit can thiét cua quat:

N=228P 133w
n

(22)
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Tir cac tinh toan trong phan nay, kich thudc ong khi
dong thiet ké duogc tong ket trong Bang 2.
Bing 2. Théng 56 kich thuéce ciia ong khi dong

STT B phan Kich thwéc chinh

h1=0,42m

1 Budng thu b1=0,6m
Li=1m
02=3°
ARz =2
L.=1,94m

2 (Ong phan ky thir nhat b2i=0,6 m
h2.i=0,42 m
b20=0,85m
h2.o = 0,6m
06 = 3°
ARs =2
Le=2,76 m

3 (Ong phan ky thi hai bei = 0,85 m
he-i=0,6 m
bs-o = 12m
heo = 0,85 m
bs=hbs=0,85m

4 Ong chuyén hudng nhod hs=hs=0,6 m
n=7
b7=bs=12m

5 (Ong chuyén huéng lon h7 =hg=0,85m
n=8
Lio=0,5m

6 [Budng bn dinh b1oi = b1oo=1,34 m
h10-i = h100=0,94 m
b11i=1,34m
h11i=0,94 m

7 |[Nén phéu b110=0,6 m
h110=0,42 m
Liz=1m

8 lQuat bs =0,85m

) hs=0,6 m

3. Mé phéng déng chay trong ong khi dong
3.1. Thiét Igp théng s6 mé phong

) Dé d4nh gia kha ning lam viéc cua dng khi da duoc thiét
ke, ddc tinh ctia dong chay trong 6ng khi dong dugc xem xét
va du doan thong qua phuong phap mé phong s6 CFD, st
dung phan mém thuong mai ANSYS Fluent [11]. Trong
phuong phap CFD, viéc phén tich dong chay dugc thuc hién
thong qua viée giai gan ding cac phuong trinh chu dao cia
dong chay. Cac phuong trinh chi dao nay bi€u dién cac dinh
luat bao toan khoi lugng va bao toan dong luong.

Déi voi dong chay on Siinh va khong nén dugc, dinh

luat bao toan khoi lugng bicu dien dudi dang phuong trinh
lién tuc nhu sau [12]:

EERe (23)

x oy oz

Trong d6, p 1a khdi lugng riéng ciia chat long; u, v va

W twong tng 1 céc thanh phan van tdc theo phuong X,
phuong y va phuong z ctia chat 1ong.

Dinh luét bao toan dong luong, thuong dugc goi la
phuong trinh Navier-Stokes, trong dong chay 3 chiéu, 6n
dinh va khong nén duoc c6 dang nhu sau [12]:

r A 2 2 2
p u(lu-¢—va—u-¢—wa—u :—$+u 672_'_87121*_67121 +pf, (24)
| ox oy 0z oX ox* oy" oz
r 2 2 2
p u@+v@+wﬂ :—@ﬂl 67\2/ 07\2/+07\2/ +pf, (25)
| O oy 0 oy ox* oy* oz
A2
ol udW W W b [Otw dw ow e (26)
ox oy 0z 0z ox~ oy oz°

Trong do, p la 4p sudt cua chét long; fy, f, va f, 1an lugt
1a lyc khoi trén mdt don vi khoi lugng theo phuong X,
phuong y va phuong z.

e

g

4

| -
x )
N - |
= Zo
ey
___Vd

Hinl’] 10. Piéu kién bién vao 1: intake fan,
diéu kién bién ra 2: ap suat du bang 0

Pé don gian hoa cho viée tinh toan, dong chay qua quat
khong dugc dénh gia. Thay vao do, tén that ap suét trong
khi dong duogc xac dinh trong phan trude, ciing chinh 1a cot
4p cua quat duoc gan cho diéu kién bién dau vao (intake
fan véi 4p suat bang 105,22 Pa), diéu kién bién dau ra ap
sut dugc dat gia tri bang 0 (Hinh 10). Cac thanh rin duoc
gia st nhin hoan toan, dd nham bé mit bang 0.

Lu6i duoc sir dung trong mé phong nay la loai ludi tir
giac khong cAu trac. Su phu thudc cua két qud md phong
vao sb lwong phan tir ludi duge kiém tra va thé hién trong
Hinh 11. Trong d6, su thay doi van tc cta khong khi doc
theo duong trung tim cua budng thir duoc danh gia cho 03
truong hop: Ludi tho ( 2.596.431 phan tir), lu6i trung binh
(4.950.075 phan tir) va ludi min (6.267.618 phan tir). Két
qua cho thay, sy khac nhau trong trudng hop Iudi trung
binh va Iuéi min 1a khong dang ké. Chinh vi vay, trong
nghién ctru nay, ludi trung binh duoc sir dung dé xem xét.
Vi cu hinh ludi nay, gia tri trung binh cua do tryc giao
(orthogonal quality) va do 1éch (skewness) cta ludi 1an lugt
120,717 va 0,28.

220 ///'/A_‘\\
—=— Coarse Mesh

—e&— Medium Mesh
—+— Fine Mesh

w r ]
3 = -y
@ o o

Van téc dong khi (m/s)

]
o
o
L
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0.0 0.2 0.4 08 0.8 1.0
Chiéu dai budng thtr (m)

Hinh 11. Kiém tra sw phu thudc vdo lidi tinh todn
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M5 hinh réi dugc st dung 1a k- SST. Pay 1a m6 hinh
rdi dam béo can bang giita d¢ chinh xéac va thoi gian tinh
toan. Ché do giai dugc chon 1a ché d6 on dinh, véi giai
thuat SIMPLE véi budc 1dp 1a 2000 bude. Cac thiét lap
khéc 14y theo gia tri mac dinh ctia phin mém.

3.2. Két qui mo phong

Dic tinh dong chay trong dng khi dong dugc danh gia
thong qua phan mém ANSYS Fluent. Hinh 12 biéu dién
phan bé vén tdc trong 6ng khi dong. Két qua cho thay ving
vén toc trong budng thir rat dong déu, trong khi do, nho sy
hién dién ciia cac canh nan dong tai cac dng chuyen hudng,
dong chay qua ving nay khong bi xdo tron nhiéu, do vay
giam dugc ton thit 4p sudt cua dong chay.

Coutours of Velocity Magnilude (m/s)

S A
CCS

&

2,
*—.@

Hinh 12. Phdn bé vin téc trong éng khi dong

Puong dong cua dong chay trong dng khi dong duoc
thé hién trong Hinh 13. Trong d6, ¢ thé nhan thiy dong
chay 14 déu va on dinh trong toan b dng khi dong, chi xuét
hién mot sb x04y nhd tai mot vai khu vuc cuc bg trong 6ng.

Hinh 13. Puong dong ciia dong chay trong ong khi dong

Pé thiy 16 hon phan bd van tdc trong budng thir, xét ba
tiét dién dit tai ba vi tri dau, gilia va cudi buéng thur (Hinh
14). Két qua cho thay, phan b van tdc tai gitra budng thir
rat déu. Pay 1a vi tri dat cic mau thi nghiém, do vay két
qué nay cho thay két qua thi nghiém sir dung dng khi dong
nay hoan toan co thé tin cay.

Velocity [ms~1]
= -
°© 4 » @ .@ .\1 .\v ,s:, 2P

@) - (b). .

Hinh 14. Phan bg vdn toc ciia khong khi trong btrtong'thw
(a): mat cat dau, (b): mdt cat giita, (c): mdt cat cuoi

Cudi cung, profil van tdc cua dong khi tai mat cit gitia

ctia budng thir duge biéu dién nhu trén Hinh 15. Mot lan
nira, két qua cho thay, sy dong déu cua dong khi tai vi tri
buong thir.

1.00

0.80

0.75
0.0 0.1 02 0.3 04 05 0.6

Chiéu réng clia budng thir (m)

Hinh 15. Profil vin toc ciia dong khi vi mdt cdt gifta buong thir

4. Két ludn

Ong khi dong vong kin ¢& nho, tbe d6 thdp duoc tinh
toan, thiét ké dé xac dinh cac kich thudc co ban va chon cong
sudt 1am viéc cua quat. Pac tinh dong chay cua khong khi
chuyén dong trong dng khi dong nay sau d6 dugc danh gia
thong qua phuong phap md phong sé CFD, st dung phan
mém ANSYS Fluent. Két qua mé phong cho thiy dong chay
ctia khong khi trong dng khi dong 6n dinh, khong xuét hién
céc khu vuc dong chay bi xody va rdi. Phan bd van toc ciia
khong khi tai budng thir rat dong déu, va c6 dat dén gié tri
thiét ké khoang 20 m/s. Cac két qua nay cho théy, thiét ké
ctia 6ng khi dong hoan toan phu hop va c¢6 thé duoc sir dung
1am co s& dé ché tao mot 6ng khi dong trong thuc té, phuc
vu viée nghién ctru va giang day vé khi dong hoc.

Loi cam on: Bai bdo nay duoc tai tro boi Truong DPai
hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Ning véi dé tai c6 ma so:
T2019-02-08.
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