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MO PHONG SO PAC TiNH CUA LUU LUQNG KHi
QUA ONG KHOI NHIET LOAI NGHIENG

NUMERICAL SIMULATION OF CHARACTERISTICS OF THE INDUCED
AIR FLOWRATE THROUGH INCLINED SOLAR CHIMNEYS

Nguyén Quéc Y

Truong Pai hoc Bach khoa Tp HCM, nguyenquocy@hcmut.edu.vn

Toém tat - Ong khoi nhiét h&p thu nhiét birc xa mét troi dé tao ra hiéu
tng nhiét va dong khi dé thong gié tw nhién cho nha & va nha cao
tang. Trong nghién cteu nay, ching ti khdo sat anh hwéng clia cac
thong so lién quan kich thuwdc (chiéu dai, chidu rong va bé day kénh
déan khi), géc nghiéng ctia ng khéi nhiét va cwéng do ngudn nhiét
phat ra trén bé mét ctia dng khéi nhiét Ien dwéng dac tinh ca lwu
lwong khi theo géc nghiéng. Phuwong phap md phong s6 CFD
(Computational Fluid Dynamics) dwoc st dung. Két qua mo phong
trwéc hét dwoc so sanh va kiém tra véi két qua thuc nghiém cla
Chen va cong sw (2003) va sau dé dwoc dung d& phan tich anh
huwéng clia cac yéu tb trén. Két qua cho thdy duong dac tinh cia luu
lwong phu thudc cha yeu vao ti sb gitra chidu dai va bé day kénh dan
khi trong khi cac thong sé khac anh hwéng khéng dang ké.

Tir khéa - thong gid tw nhién; dng khoi nhiét; hiéu (ng nhiét; lvu
lwong; CFD.

1. Giéi thi¢u

Ong khéi nhiét hay dng khoi mat troi (solar chimney)
1a thiét bi thong gi6 tu nhién cho nha ¢ hay nha cao tang
dua trén hiéu ing nhiét hay hiéu ing ong khoi. Ong khoi
nhiét thong thuong c6 cau tao gom mot kénh dan khi véi
mot hodc tAt ca cac mat bén cb thé hap thu nhiét birc xa mat
troi. Kénh dan khi ¢6 dau vao (thip hon) ndi véi khong
gian can thong gi6 va diu ra (cao hon) hé ra khi quyén.
Ong khéi nhiét nhan nhiét birc xa mit troi va lam ting nhiét
d6 ciia khbi khong khi bén trong kénh dan. Khdi khong khi
néng co xu huéng di chuyén 1én va tao ra chénh léch ap
sudt dé tao ra dong khi cho viéc thong gi6 tu nhién. Do vay,
Ivu lugng thong gié dya trén hi¢u Gng nhiét phu thude va
hai yéu t6 chinh: chénh Iéch nhiét d6 ctia khdi khi va chénh
Iéch d¢ cao giira dau vao va dau ra cta (‘Sng khoéi nhiét. Noi
cach khac, cuong do birc xa mat troi va goéc nghiéng cua
dng khoi nhiét anh huéng 16n dén dic tinh 1am viée cua
thiét bi nay.

Viét Nam, nhat 1a phia Nam, ¢ gan xich dao nén nhén
duogc sb gio néng trong nam cao voi cudng do birc xa 16n.
Céc do dac thyc nghiém cta ching t6i & TP Hb Chi Minh
cho thay cudng d6 nhiét buc xa mit troi ¢ thé 1én dén hon
1100W/m? vao giita trua ctia thang 11 [1]. Diéu do tao diéu
kién thuan lgi cho viéc st dung 6ng khoi nhiét dé thong gid
tir nhién cho nha & va nha cao ting ¢ Viét Nam, gop phan
tiét kiém nang luong tiéu thu cho hé thong thong gié va
didu hoa khéng khi co khi ciing nhu dam bao chit lwong
khong khi trong nha.

Do cudng do burc xa mat troi nhan dugce 1a khac nhau &
cac vi tri khac nhau trén Trai dét, Mathur va cong su [2] da
xay dung mo hinh toan cho dng khoi nhiét va dwa vao quy
dao ciia Mt troi dé tinh toan goc nghiéng t6i wu dé ong
khoi nhiét co thé nhén dugc lugng nhiét buc xa mat troi

Abstract - Solar chimneys absorb solar radiation heat to induce
thermal effects and airflow for natural ventilation of dwellings. In
this study, we investigate effects of the dimensions of the chimney
(length, width and thickness of the air channel), inclined angle and
heat flux on the surface of the chimney on the characteristics of the
induced air flow rate through the chimney. We use CFD
(Computational Fluid Dynamics) methods. The numerical model is
first validated by the experimental results by Chen et al (2003) and
then is used for investigating the induced air flow rate when the
examined factors are changed. The results have shown that the
most important factor is the ratio between the length and the
thickness of the air channel while other factors have negligible
effects on the characteristics of the induced flow rate.
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nhiéu nhét. Ho d& xuét goc nghiéng t6i wu tir 45° dén 60°
s0 v6i phuong ngang cho vi d6 tir 0 dén 60°. Harris va
Helwig [3] dung md phong sé dé du doan luu lwong qua
dng khoi nhiét & Edinburg (Anh) vé6i vi d6 bang 52°. Két
qué ctia ho cho thiy, vao thoi diém 12:00 goc nghiéng bang
67,5°, tao luu lugng 16n nhét, trong khi vao thoi diém 16:00
goc nghiéng bang 45°, tao luu lugng 16n nhét.

Dé tap trung khao sat anh hudng cua goc nghiéng 1én
dac tinh lam vi¢c cta 6ng khoi nhiét, nhiét birc xa mat troi
¢6 thé dugc mo phong bang ngudn nhiét phan bd déu trén
bé miat dudi ctia dng khoi nhiét. V&i phuong phép nay,
Chen va cong sy [4] va Adam va cdng sy [5] da nghién ciru
anh huong cia cudng do nhiét va goc nghiéng bang thuc
nghiém. Thi nghiém cua Chen va cong sy [4] dugc thuc
hién trén dng khoi nhiét nghiéng trong phong thi nghiém.
Két qua ctia ho cho thay, luu luong qua Ong khoi nhiét véi
chiéu dai 1,5m va chiéu rong kénh dan khi bang 0,2m dat
gi4 tri 16n nhat khi goc nghiéng bang 45° va 16n hon 45%
s0 v6i truong hop thing ding. Thi nghiém cia Adam va
cong su [5] ciling dugc tién hanh tuong tu nhu cia Chen va
cong su [4], nhung véi 6ng khoi nhiét ¢6 chidu dai bang
2,0m va chiéu rong thay ddi tir 0,1m dén 0,3m. Két qua cua
Adam va cong sy [5] ciing cho thiy, dng khoi nhiét véi goc
nghiéng bang 45° cho luu lugng khi 16n nhét.

Do ca hai nghién ctru ciia Chen va cong su [4] va cua
Adam va cong su [5] chi cho thdy mbi lién hé giita luu
lugng va gdéc nghiéng cho mot trudng hop kich thudc
(chiéu dai, chiéu rong va bé day) ciia dng khoi nhiét, chung
t6i mudn tim hiéu thém anh huong ciia kich thude 1én luu
lugng khi goc nghiéng ciia dng khoi nhiét thay ddi. Trong
nghién ciru ndy, ching t6i ding mé phong s6 dé khao sat
anh huong ctia: chidu dai, chiéu rong, bé day, goc nghiéng
va cuong d6 ngudn nhiét 1én luu lugng khi.
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2. Phuong phap mé phéng s6 CFD

Mo hinh 6ng khéi nhiét duge ding dé mé phong sb
gidng nhu mé hinh thyc nghiém ctia Chen va cong su [4]
va cua Adam va cong sy [5] nhu dugc mo ta trén Hinh 1.
Céc kich thudc chinh cta dng khoi nhiét bao gdm: chiéu
dai L, chiéu rong W, bé day kénh dan khi G va goc nghiéng
so v6i phuong ngang 6. Ngudn nhiét phan bd déu trén bé
mat dudi cua 6ng khoi nhiét véi cuong do 1.

£

=

“
Hinh 1. M6 hinh ong khoi nhiét nghiéng
Mb phéng sb duge thuc hién bing phuong phap Dong
luc hoc luu chat tinh toan CFD va phan mém Cradle
ScStream. Hé phwong trinh bao toan ciia mé phong bao gdom:
- Phuong trinh lién tuc;
- Phuong trinh dong lugng, hay phuong trinh
Navier-Stokes;

- Phuong trinh nang lugng.

Céc gia thiét cua bai toan bao gom:

- Dong khi khéng nén duoc;

- Cac qua trinh dong lyc hoc luu cht va truyén nhiét
1 6n dinh;

- Quan hé giita khéi luvong riéng khong khi va nhiét
dd duoc mo ta theo quan hé Boussinesq.

Mo hinh RANS k-epsilon dugce st dung cho md hinh
tinh toan rbi. Hé phuong trinh trén dugc xdp xi bing
phuong phap thé tich hiru han. Chi tiét vé cac phuong trinh
va md hinh trén c6 thé duoc tim thiy trong céc tai liéu vé
CFD, vi du cua Ferziger va Peric [6].

Mién tinh toan, duoc mé ta trén Hinh 2, bao gé)m émg
khoéi nhiét va khbi khong khi bao quanh. Bé mit 6ng khéi
nhiét dugc mo ta béng ba loai vat liéu: kinh cho mat trén va
hai mat bén, nhdm cho bé mat phat nhiét bén dudi va vat liu
cach nhiét bén dudi bé mat phat nhiét. Mién tinh toan duoc
kiém tra va lya chon dé khong anh huong dén két qua tinh
véi cac kich thudce: bén mat bén va bén dudi cach dng khoi
nhiét 1,0L trong khi mat trén cach 6ng khoi nhiét 2,0L.

Hinh 2 ciing cho thiy phan bd cac niit ludi tinh toan.
Ludi vudng duoc sir dung cho ca mién tinh toan vai ba kich
thude ludi khac nhau. Kich thude luéi nhd nhit bao quanh
dng khoi nhiét bang 1,0mm. Dé khao sat anh huéng cia kich
thude ludi tinh toan, ching ti m6 phong lai thi nghiém cua
Chen va cong sy [4] voi truong hop goc nghiéng bang 75°
voi nhiéu mat d6 ludi. Hinh 3 cho thay ludi véi tong sb phan

tir bang 1,5.10° dit dé mo phong truong hop nay. Chung toi
gitt nguyén kich thude ludi trong tmg véi trudong hop do cho
cac truong hop md phong khac.

Diéu kién bién cho khéi khong khi xung quanh ong
khoi nhiét la ap suat khi quyen Do do6, ¢ dau vao va dau ra
cua dng khoi nhiét ciing c6 diu kién ap sudt khi quyén. Gia
toc trong truong tac dung theo phuong ding va hudng
xudng. Bé mit dudi cua kénh dan khi bén trong dng khoi
nhié¢t dugc ap dat cuong do nhiét phan b déu. Cac qua
trinh truyén nhiét: birc xa tir bé mat dudi dén cac bé mat
con lai va moi trudng, dan nhiét qua cac mat bén cua 6ng
khéi nhiét va ddi luu nhiét bén trong va bén ngoai kénh dan
khi déu dwoc mod phong. Lép cach nhiét bén dudi dng khoi
nhiét dugc chon dii day dé khong c6 that thoat nhiét tir bén
trong 6ng khoi nhiét qua mat dudi.

Hinh 2. Mién tinh toén va phan bé lie6i todn
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Hinh 3. Khao sat anh hwong cia mdt dg ludi tinh toan: Luu
lwong khi lwu thong qua ong khoi nhiét thay déi theo tong s6
phan tir it hegi

Nghién ctu cua Bansal va cong su [7] cho thdy anh
hudng cua nhiét d6 méi trueong 1én luu lwong qua éng khoi
nhiét 1a co thé bo qua duoc trong khoang nhiét d¢ tir 20°C
dén 40°C. Do d6, chung toi chon nhiét d6 méi trudng bang
30°C trong tit ca cac md phong.

3. Két qué va ban luan

Trong phan nay, két qua mé phong dwoc so sanh véi thi
nghiém ctia Chen va cong sy [4] d€ kiém tra d§ chinh xac
ciia m6 hinh m6 phong s0. Sau d6, mé hinh mé phong so
duoc thuc hién véi nhicu gia tri cua:

- Cudng d6 nhiét I trén bé mat dudi éng khoi nhiét,

- Goc nghiéng 6,

- Céckich thuéc W, G, vaL
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dé danh gia anh hudng cua cac thong sb do 1én luu luong
cua dong khi sinh ra do hiéu tng nhiét bén trong kénh dan.
Luu lugng duoc tinh theo van toc trung binh V cua dong
khi trong kénh va tiét dién mat cat ngang A cua kénh:
Q=VxA (1)
voiA =W X G.

Van tc trong binh V ctia dong khi cam (rng trong kénh
dugc tinh bang cong su ¢6 san trong phan hau xu 1y (Post-
Processor) cuia phan mém Cradle ScStream trén dién tich
mat cat ngang A (ciing la dién tich mat cat udt cua dong
khi trong kénh):

1 g
V=;fAv-ndA ()
trong d6: dA: dién tich phén t6 trén A,
7i: vector phap tuyén cua dA,
v: vector van toc clia dong khi qua dién tich dA,
dau - chi tich v hudng cua hai vector.

Céc dién tich phan t& dA duoc x4c dinh dwa vao cac phan
tlr ctia ludi tinh toan nam trén dién tich A. Do vay, ¥ 1a van
toc dong khi m6 phong duoc tai cac nit ludi tinh toan do. Theo
cong thuc (2), van toc V chi tinh theo thanh phan van toc
vudng goc voi dién tich dA, tirc 1a theo chiéu doc theo kénh.
Nho d0, luu lugng khi ¢6 thé dugce tinh theo cong thure (1).

Dé théng nhat cho tit ca cac truong hop tinh, ching t0i
chon mét cat uét dé tinh V theo cong thirc (2) ¢ ngay 10i
vao (dau dudi) ciia ong khoi nhiét.

3.1. So sanh véi két qua thi nghié¢m ciia Chen va cong sw [4]

M6 phong s6 dugc thyce hién cho truong hop thi nghi¢m
cua Chen va cong sy [4]. Cac thong so cua 6ng khoi nhiét
bao gom: L=1,5m, G=0,2m, W=0,61m, [=400W/m?, va
g6c 0 thay doi.

Luu luong khi m6 phong duoc so sanh vdi luu lugng
khi thue nghiém trén Hinh 4. Két qua md phong c6 thé mod
ta ding xu hudng thay doi cua luu luong khi goc nghiéng
6 thay d6i. Mirc khac biét 16n nhat gitra hai két qua bang
7,0% & goc nghiéng bang 60°.

3.2. Anh hwong ciia cwong dp nhiét lén liu lwong

Mo hinh mé phéng s6 duoc st dung dé khdo sat anh
hudng cia cudng dd nhiét 1én Iuu lugng khi. Ong khoi
nhiét duoc khao sat c6 kich thudc L=1,0m, W=0,5m,
G=0,2m va cuong do nhiét I V(')'i’ ba muc 3500W/m2,
600W/m? va 900W/m?. Hinh 5 cho thay sy thay doi cta luu
Iugng khi goc nghiéng thay doi.

pé tién cho yiéc so‘sénh, l}ru luong khi Q & cac goc
nghiéng duoc thé hién bang ti s6 Q/Qoo, trong d6 Qoo 1a luu
luong khi khi goc nghiéng bang 90° (twong tmng trudng hop
ong khoi nhi¢t thang dumg). Hinh S cho thay ti s6 Q/Qoo cho
ca ba truong hop cudng d6 nhiét I gan nhu tring nhau voi
luu Tugng cuc dai & goc nghiéng bang 45°. Dicu d6 cho thay
cuong do nhiét khong anh huéng nhieu dén duong quan hé
gitra Q va 6, it nhat trong truong hop dugc khao sat.

Trong cac mo phong tiép theo, chung t6i giit cuong do
nhiét bang 600W/m? va khao sat anh hudng clia cc thong
s0 khac.

3.3. Anh hwéng ciia chiéu rong W lén luu lugng
Hinh 6 cho thdy mdi quan hé giira Iuu luong va goc

nghiéng khi chiéu rong W thay ddi. Ong khoi nhiét c6 hai
kich thu('{c: L=0,5m va G:Q,OSm duoc gilr ¢ dinh trong khi
W thay doi vodi céc gia tri bang 0,1m, 0,15m, 0,25m va 0,5m.

40
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Hinh 4. So sanh luu luong tinh toan va luu lwong thi nghiém
cua Chen va cong sy [4]
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Hinh 5. Anh huong ciia cuong dg nhiét Ién luu lirong khi cho
truong hop L=1,0m, W=0,5m, G=0,2m
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Hinh 6. Anh huong ciia chiéu rong W Ién heu heong khi cho
truong hop L=0,5m, G=0,05m va I=600W/m?

Két qua trén Hinh 6 cho thdy dang duong quan hé gitra Q
va 6 1a twong ty nhau khi W thay d6i, méac du ti s6 Q/Qoo ¢ xu
hudng giam khi W ting & cung goc nghiéng 6. Luu lugng cuc
dai trong truong hop nay dat duoc & goc nghiéng bang 60°.
3.4. Anh hwéng ciia bé day G va chiéu dai L Ién lwu lugng

D¢ khao sat anh huéng ciia bé day G, chiéu dai L dugc
gilr ¢ dinh bang 1,0m trong khi dé khao sat anh hudng cua
chiéu dai L, bé day G duogc giﬁ qé dinh bang 0,05m. Trong
ca hai truong hgp, W va I déu bang 0,5m va 600W/m?>.

Pé tién cho viéc so sanh, ching toi ding ti s6 L/G dé
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khao sat. Két qua duoc thé hién trén Hinh 7 va Hinh 8. Xu
hudng thay ddi cua ti s Q/Qoo trong ca hai Hinh 7 va 8 1a
twong tuw nhau. Tht nhét, géc nghiéng cho luu lwong cuc
dai tang dan theo ti s6 L/G, twong g bang 45°, 60°, 75°
khi ti s6 L/G ting lén tir 5, 10, 20. Tha hai, khi ti s6 L/G
16n hon 20, luu luong c¢6 xu hudng ting dan theo goc
nghiéng cua 6ng khoi nhiét, nén luu lugong dat cuc dai khi
6 =90° hay dng khéi nhiét thing ding.

g 0.8 W -B1./G=20
0.6 x/ ==L/G=5 —
oa =L/G=10
’ =*=1/G=14,3
02
0 . . . . ,
0 20 40 60 80 100
Goéc nghiéng (P§)

Hinh 7. Anh huong ciia bé day G 1én luu hrong khi
véi L=1,0m, W=0,5m, I=600W/m’
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12 A2 ::" N\

TN,

=
;‘7:/{‘

S 08 B-1/G=20
0.6 B “-1/G=5
0.4 o —>e1/G=10~
02 —=1/G=25 —

0 . : : : .
0 20 40 60 80 100

Géc nghiéng (P9)

Hinh 8. Anh huong ciia chiéu dai L Ién leu hrong khi
véi G=0,05m, W=0,5m, I=600W/m?

Nhu vay, thong s6 anh huéng nhiéu nhét dén duong dic
tinh cua luu lugng dong khi cam tmg qua 6ng khoi nhiét 1a
ti s6 L/G giita chiéu dai va bé day ctia kénh dan khi. Dé
thdy 16 hon anh hudng cua ti s6 nay 1én dong khi cam tng
va qua trinh truyén nhiét bén trong dng khoi nhiét, chiing
t61 khao sat phan bd nhiét do va van tdc cho hai trudng hop
c6 ti s6 L/G nho va LG/ 16n.

Hinh 9 cho thay phan bd nhiét do va van toc dong khi
trong trudng hop co ti sé L/G bang 5 v6i ba goc nghiéng
khac nhau. Cac hinh dugc thé hién voi ciing thang mau. Dé
tién cho viéc so sanh, vung c6 nhiét d 16n hon 1°C so voi
nhiét d6 moi truong duoc thé hién bang mau do. Phan bd
nhiét d6 cho thiy nhiét d6 khong khi bén trong dng khoi
nhiét cao nhét & truong hop 30°. Tuy nhién, luu lugng cuc
dai dat duoc & 45°, nhu duoc thé hién trén Hinh 5, 7 va 8.
Diéu nay c6 thé do & goc nghiéng 30°, ving tich dong
(ving dugc khoanh tron trén Hinh 9) & ddu vao va diu ra
ctia dng khoi nhiét 1am giam tiét dién hidu dung A ctia dong

khi so v6i & goc nghiéng 45° nén luu lugng ¢ 30° nhé hon
luu lugng & 45° khoang 5,0%.

Khi goc nghiéng tang 1én, thé tich 16p khong khi nhan
nhiét thu hep dan sat bé mat dudi cua éng khéi nhiét. Do
d6, 16p khong khi c6 van téc 16n ciing mong dan nén lam
giam luu lugng. O cac goc nghiéng nhé hon, mic du ving
khong khi nhan nhiét tir bé mat dudi rong hon trudng hop
45°, nhung chénh léch do cao giita dau vao va diu ra dng
khoi nhiét nho hon, nén tao ra hi¢u tng nhiét va luu lugng
khi twong ung kém hon.

Hinh 9. Phdn bé nhiét @6 (bén trdi) va vin toc dong khi (bén phdi)
cho truong hop L/G=5 (1 G‘=0,2m, W=0,5m, L=1,0m, I =6QO W/m)?
voi ba goc nghiéng bang 30°, 45° va 75° (tir trén xuong)

Hinh 10. Phin bé nhiét dj cho truong hop L/G bang 25
(G=0,05m, W=0,5m, L=1,25m, 1=600W/m? véi ba goc nghiéng
bang 45°, 75° va 90° (tur trdi qua phai)
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Hinh 10 cho thiy phan b nhiét do trong truong hop c6
ti s6 L/G bang 25. Vung mau d6 ciing thé hién 16p khong
khi c¢6 nhiét @6 cao hon 1°C so v&i moi trudong. Phan bd
nhiét do cho thdy & ti s6 L/G nay, that thoat nhiét tir bén
trong 6ng khoi nhiét ra vang khong khi phia trén tim kinh
(bén ngoai dng khoéi nhiét) ting 1én khi goc nghiéng cang
nho. Véi cling cong sut ciia ngudn nhiét trén mat dudi,
lugng nhiét that thoat nhiéu dan dén lugng nhiét ma khong
khi bén trong kénh dan nhan dugc giam di va lam giam
hi€u Gng nhiét. Do vay luu luong khi ciing giam khi goc
nghiéng gidm va chi dat cuc dai khi goc nghiéng 16n nhit,
hay khi dng khoi nhiét thing dimg, nhu duge thé hién trén
Hinh 7 va 8.

3.5. Vé khd nding dp dung éng khéi nhigt dé thong gié tw
nhién cho cdc cong trinh ¢ Viét Nam

Véi cuong d6 buc xa mat troi cao nhét dén 1100W/m?
& Tp HO Chi Minh [1], 6ng khéi nhiét c6 thé 1a giai phap
giup thong gi6 tu nhién hiéu qua cho cong trinh ¢ dia
phuong nay dé gop phan tiét kiém ning lugng ciing nhu
dam bao chit lugng khong khi bén trong cong trinh. Vi
dy, luu lugng ma 6ng khéi nhiét cua Hinh 5 véi kich
thude (chiéu dai x chiéu rong x bé day) bang 1,0m x 0,5m
x 0,2m (twong duwong dién tich cua nira ctra sd thong
thuong) c¢6 thé tao ra dwoc khi cuong do nhiét bang
900W/m? & géc nghiéng 45° bang 27 lit/gidy hay 97,2

m?/gid. Luu lugng nay du aé thong gio tu nhién cho can
phong c6 kich thude 3m x 3m x 3m v6i boi sb tudn hoan
bang 3,6 va dap tng duoc yéu ciu thong gid theo tiéu
chuan qubc gia TCVN 5687:2000 [8].

Mathur va cong sy [2] d& xuat goc nghiéng cua ong
khoi nhiét d& nhan dugc nhiét birc xa mit troi nhidu nhét &
vi d6 ctia Tp HO Chi Minh 13 50°. Tuy nhién, theo két qua
cua chung t6i trén Hinh 7 va 8, goc nghiéng nay chi hi¢u
qua khi ti s6 L/G nam trong khoang tir 5 - 10. Do vay, dé
t6i uu vé luu lugng khi tao duoc, dng khoi nhiét cho cac
cong trinh & Tp H6 Chi Minh nén dugc thiét ké voi ti sb
L/G nam trong khoang gi4 tri d6 véi goc nghiéng lan can
50° so v&i phuong ngang.

4. Két luan

Chung toi da sir dung mé phong sb dé khao sat dic tinh
cia luu lugng khi Ivu thong qua 6ng khéi nhiét loai
nghiéng. Két qua mé phong cho thay, thong s anh huong
nhiéu nhat 1én duong dic tinh cia luu luong 14 ti s6 giira
chidu dai L va bé day cta kénh dan khi G. Cu thé, khi cac
thong s6 khac 1a nhu nhau, goc nghiéng cta dng khoi nhiét
g voi muc luu lwong cyc dai tang dan theo ti s6 L/G. Khi
ti s6 L/G 16n hon 20, lvu luong dat cuc dai khi dng khoi
nhiét thing ding. Cac thong s6 khac bao gdm chiéu rong
W ctia kénh dan khi va cuong do nhiét khong anh huéng
dén duong dic tinh cua luu lugng theo goc nghiéng.

Loi cdm on: Nghién ctru nay duogc tai trg béi Trudng
Pai hoc Béch khoa - PHGQ Tp HCM mi sé T-KTXD-
2016-86 va Cong ty Cradle CFD.
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