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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong bai nay chang t6i nghién ctu sy anh
huéng cua lwdi trong md hinh tinh toadn dong
chdy hai pha mdé phong sy hinh thanh va phat
trién cda bat 6n dinh Kelvin-Helmholtz. M6 hinh
duoc tinh toan trén mot kénh hd tuan hoan theo
huéng cda truc Ox. Chiéu rong kénh la 3m chiéu
dai va 3m chiéu cao, I6p trén la moét 16p nwéc va
16p dudi 1a mot 16p bun cat. O diéu kién ban dau
ap dat van t6c nam ngang cla dong chay.
Treong van tdc c6 mot diém udn tai giao dién
clia nuwéc va bun cat. Chung téi dung boén loai
lwGi: lwdi tho, lwdi trung binh, lwéi min va ludi siéu
min dé thuc hién tinh toan. Tlr két qua nghién
ctru nay sé tim ra dugc mot loai lwéi phu hgp cho
viéc nghién clru chung.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU

a) M6 hinh hai pha

Trong mé hinh dong chay hai pha ching téi str
dung md hinh Euler-Euler dé biéu dién cac hé
phuong trinh dong chay cla cac hat 1dng va cac
hat ran. Xuét phat tir hé phrong trinh Navier-
Stokes, chang t6i dung cac cdng thirc ciia Drew &
Lahey [2] d€ xay dwng cac phuong trinh bao toan
khéi lvgng va phuong trinh chuyén dong.

b) Cau hinh bai toan nghién cru

Bai toan duwoc tinh toan trén mot kénh hé tuan
hoan theo huéng cla truc Ox. Kich thuéc cla
kénh duwgc xac dinh la hinh vudng véi3mchiéu
dai va 3m chiéu cao, I¢p trén la mot I6p nuwédc va
l6p dudi la mét Iép bun cat. Ti khdi chia nwéc
duoc xé&c dinh 1a p, = 1000kg / m*, ti khéi clia hat
chét ran 1a p, =1360kg/m’ va do nhot dong luc
Ly = 10Pas . O diéu kién ban dau &p dat van toc
nam ngang u(z) cdia dong chay va ndong do khéi
p(z). Chang duoc xac dinh béi (xem hinh 1);
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& dé erfla “error function”, § la do day ctia phan
ma van toc co thay doéi, s la do day cla lop cat
phia dwdi, A 1a hang s6.

Trong bai toan nay ta chon A=1m, 6 =0.3m
va 41=0.1.

F(4.y)=

3. KET QUA NGHIEN CcUrU

Trong [5] chdng téi da nghién ctru véi truong
hop lwdi thé 101x101 nat lwdi & d6 chang ta da
thdy rang sv bat 6n dinh Kelvin-Helmholtz chi
xudt hién trong truong hop sé Richardson Ri
nhé hon 0.25 diéu nay phu hop voi cac két qua
nghién ctru trwéc do cua Milles [3]. Trong bai bao
nay chang téi thuc hién md phong véi bon loai
lwdi thd (G) 101x101 nat lwdi, lwdi trung binh (M)
151x151 nat lwoi, lwdi min (F) 301x301 nat lwoi
va lwdi sieu min (E) 501x501 nat lwéi. Budc thoi
gian ddi voi lwdi G1a 2x107(s), d6i voi ludi M 1a
1073 (s), d6i v6i ludi F1a 5x107*(s) va dbi véi luoi
Ela 2x107*(s). Van téc U, = 2.5m/s tvong &ng
vGi hang s6 Richardson Ri =0.113dugc st dung
trong cac mé phong & day. Cac hat chat ran duoc
mo phoéng c6 duwong kinh 1a 50 zm (cat min).

Hinh 2 bén trai cho chung ta thdy duong
mUrc cla ti khéi moé phéng béi cac lu6i G,M va F
tai thoi diém vong xody I6n nhat. Sy anh hudng
cla d0 min cua lwéi dén cau trac xody tao
thanh & bé mat. Xoay trong trvong hop ludi
min duoc quan sat mot cach dé dang hon trong
treong hop lugi tho.
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Hinh 2 bén phai cho thdy dudng mic do nhét
mo phong bédi cac lwdi G, M va F tai cac thoi diém
twong ng vo6i cac hinh bén trai. B6i voi lugi thod
G, ching ta khé c6 thé phan biét ba ving
“noyau”, “périphérique” va “cordon” dugc miéu ta
trong [1]. Vung “noyau” phat trién rat kém va
vung “cordon” thi rat day. B6i véi lwdi trung binh
M vung “noyau” dugc phéat trién tot hon nhung
vling “cordon” van con rat day. Nguoc lai chiing
ta c6 thé quan sat tot sy phat trién clia ba vung
doi véi ludi min F.

R® rang rang khi ta 1am min ludi tinh toén thi
ta sé thu duoc két qua t6t hon tuy nhién ching ta
sé phai mat nhiéu gio cho may tinh tinh toan. bé
thu duoc két qua d6i voi ludi thd G chi can 1 ngay
S0 v@i 15 ngay dobi véi ludi min F va 30 ngay dbi
V@i lwdi siéu min E (xem bang 1)

Ba&ng 1. Thoi gian chay trén may tinh doi

V@i cac lvdi khac nhau.

Luoi G M F E
the (NORY) | 1 3 15 30

C& hai thoi diém ¢, (thoi di€ém sy bat 6n dinh
tai b& mat bat dau dién ra) va 1, (thoi diém xoay
Ién nhat) cling phu thuéc vao dé min cla lu6i
(xem bang 2). Ludi tinh todn cang min thi khoang
thoi gian cua sv bat on cang nhanh (ddi véi cac
lwéi G, M va F). Tuy nhién giita hai lu¢i F va E két
qua co vé la nhv nhau (héi tu) diéu nay giéng
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nhu két qué trong [6]. Do d6 ching ta khdng can
phai ti€p tuc lam min hon luGi F.
Bang 2. Thoi diém sy bét 6n dinh tai
bé mat bat dau dién ra () va thoi diém xody
I&n nhat (z,)

Ludi G M F E

t,(s) 255 | 200 | 170 | 170

£,(s) 325 | 245 | 205 | 205
(t,—1,)6) | 70 45 35 35

4. KET LUAN

Cac két qua trén cho ta thdy dé min cla luGi
anh hudng rat nhiéu dén két qua mo phoéng hién
tedng bat 6n dinh Kelvin-Helmholtz. Tuy nhién
doé min lwéi dén mic dd nao do sé lam cho két
gua mo phdng hoi tu. Biéu do6 gilp ching ta lva
chon mét lwéi phu hop ma két quéd mo phéng co
thé dat dwoc dd chinh xac nhat dinh ma van dam
bao thoi gian md phéng chap nhan dugc. Trén
lwvéi min F nay ching ta cé thé thuc hién cac moé
phong trén lwéi dé dé lam hang loai cac md
phong dé nghién ctru chuyén sau hién twgng bat
6n dinh Kelvin-Helmholtz chang han ching ta cé
thé xem xét anh huwdng cla kich thudc hat chat
ran dén sy hinh thanh va phat trién sy bat 6n
dinh Kelvin-Helmholtz.
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Hinh 1. Truvong van téc va nong do khoi
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v t=32.50% G 1% t= 32.50< G
-1.5
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I = 24.50s M

Hinh 2: Nong do khai (bén trai)va do nht (bén phai)
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