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1. GIOI THIEU CHUNG

Dong phun tia trong nhueng ndm gan day
dang dwoc nghién ciru rébng rai do n6 cé kha
nang ¢ng dung lén trong cac qui trinh x ly nhiét
trong nhiéu Iinh vuc cong nghiép, vi du nhu: Lam
mat canh tuabin, lam mat trong san xuét thép,
lam mat linh kién dién, dién t&, CPU may tinh
(trong cac may tram). Trong quén sy dong phun
tia duoc st dung dé lam mat bé phdng tén Itra,
san tau san bay, gwong phan xa vii khi lazer,
trong y t€ n6 duoc dung dé lam mat thiét bi chup
X-quang, sdy kho gidy, vaiva i thay tinh. M&t dong
phun tiatac ddng vao mét bé mat c¢é kha nangloai
bd moét lwvgng nhiét Ién trén dién tich bé mat
tvong d6i nhé. Thémvao doé, mot trong nhitng wu
diém ndi bat cla d(‘)ng phun tia do la né cé kha
nang diéu chinh va kiém soat hiéu suét truyén
nhiét. Bang cach diéu chinh cac thong so thiét ké
nhu bién dang bé mat, téc dé phun, khodng cach
tlr voi phun téi bé mat va chat I6ng st dung, kha
nang truyén nhiét c6 thé duoc tang crong.

Néi chung, cau hinh clia mot dong phun tia
tac dong Ién bé mit phang kha phic tap, va kha
nang truyén nhiét phu thudc rat nhiéu vao chat
ldng va cdu tric dong chay. Dwdi quan diém Ii
thuyét, cau hinh dong phun tac déng truc giao
trén bé mat nhan dwoc quan tdm cda nhiéu nha
nghién cru vi nd la t0 hop clia nhiéu bai toan
dong nhu dong phun ty do, dong I&ép bién. Tuy
nhién viéc nghién cru dong phun tia tac dong
tryc giao I1én bé mat va rng dung clia né trong
thue té van con chua nhiéu & Viét Nam. Bai bao
néy tap tung vao nghién ctru, md phdng s6 mot
cdu hinh dong phun tia tac dung truc glao |én bé
mat phang vudng goc bang phan mém ANSYS.
Cac két qua mé phdng sé duoc so sanh, danh gia
vGi cac két qua thi nghiém da cong bé.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap nghién cru co s& ly thuyét vé
dong phun tia tac dong trec giaolén bé mitphang,
cac mo hinh réi két hop st dung mé hinh toan va
phan mém (rng dung dé giai quyét bai toan.
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S dung phan mém ANSYS dé mo phang mot
s6 cdu hinh dong. So sanh, danh gia két qud mé
phdng vai thi nghiém.

3. KET QUANGHIEN CUU

a) Cau hinh dong phun tia tac dong truc giao
lén mat phang

Trong nghién cltru nay sé nghién ctu cau
hinh dong phun tia ngap tac déng vao mot bé
mét phang.
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Hinh 1: Cau trac dong phun tia tac dong truc
giao |&n bé mat phang

Dong phun tac dong truc giao Ién bé mat
phéng duoc chia thanh baving chinh:

Ving dong phun ty dola khu viee ma tvong chan
khong &nh huédng dén truvong dong chay. Khu vuc
nay cé6 thé duoc chia nhé hon thanh 2 vung: 1)
Vung 16i noi dong chay co ban duy tri van téc ban
dau cha no (téc dd cua chat 1dng chay trong voi
phun) 2) Tang truot (shear layer) la noi dong phun
trong tac, trao doi nang lvong véi chat ldang moi
trwvong xung quanh. Tay thudc vao cau hinh ma c6
thé ton tai hay khéng ton tai cac ving nay.

Ving tac dong la khu vyc ma dong phun tac
dong trwc tiép 1én bé mat (twdng chan) tai day
dong phun budc phai thay d6i dét ngot cua
hudng chuyén dong. Van toc tai chinh gitra diém
ma dong phun tac déng vao bé mat sé bang
khong. Biém nay duoc goi la diém dirng.
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Ving dong chay trén twong chan la khu vuc
dong chay roi khéi khu vuc tac dong va phat trién
thanh mot dong méi chdy doc theo bé mat, dong
chay ban dau chay tang sau dé chuyén sang ché
do chay roi.

b) Cac phuong trinh vé dong

DPoi véi mot dong chay khong nén dwgc on
dinh, cac phuong trinh cht dao co ban gém:

- Phuong trinh lién tuc
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- Phuwong trinh dong lugng
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Trong do: Cac hang s6 p, vva Prlan lwot gdm
mat do, hé s6 nhot dong va hang s6 Prandt clia
chat léng.

¢) M6 hinh réi

Hién nay c6 rat nhiéu mod hinh réi dang dugc
str dung. V&i mdi bai toan cu thé s& c6 mot md
hinh cho két quéd téi vu nhat. M6 hinh réi k-&
dwgc st dung rat rong rai dé la md hinh r6i
k-¢ Launder and Sharma (1974). Trong mé hinh
roi nay dugc dung trén gia thiét ton tai su twong
dong gilta tac dong cua ng suat nhét va (ng
suat Reynolds I1én dong. Véi luvu chat khéng nén
duwoc thi (ng suat nhot ti 1€ v6i bién dang cla
phan t& lvu chat:

_ . _ou; 0oU;
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Phuwong trinh chuyén dong ciia mo6 hinh
k- & chinh tac:

- Phrong trinh van chuyén nang luvong roi

a%’%%—div(pkU)

—leI: gradk}+2,uTEE -p

* Phrong trinh vanchuyénnang lvong tiéu tan &

a(g &) + div( peU)
t

2

=div grade +C, iZ,uTEi.Ei. -C,.p £
o) k P k

Trong do:
k: dong nang roi;
p :kh6i lvgng riéng;
& :t0c do tiéu tan nang lvgng do rdi dong.
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- Cac hang s6 hiéu chinh

Clv C2v C3v o, (o2
144 192 0.09 13 10
2
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- E;: bién dang trung binh ctia phan tv lvu chét
d) M6 hinh bai toan va diéu kién bién
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Hinh 2: M6 hinh va diéu kién bién

Hinh 2 mo6 td& md hinh hinh hoc va diéu kién
bién cla bai toan 2D d6i xirng cho ciu hinh dong
phun tia tac dong truc giao 1én bé mat phang.
Céac thong s6 md phéng dugc chon nhu sau:

-PBuwong kinh voi phun D = 6,35 mm

- Khodng céch tir miéng voi t6i bé mat H=2D

- Chiéu dai voi phun h=5H

- Chiéu day voi phun s=0.381 mm

Chat 16ng s dung la nwéc véi cac thong sb vat
ly tai nhiét d6 t = 30°C la khéi lwgng
riéng p=995,7 kg/m*dé nhét dong v = 0,804 Nm?/s.

Diéu kién bién cho bai toan 2D:

Diéukién dongvao: dong vao trong 6ng la dong
phét trién day du, & bai toan nay U,=2,01 m/s.

Diéu kién bién dc‘)ng ra: diéu kién bién dong ra
dwgcandinh theo ap suat dau ra (Pressure outlet).

Diéu kién bién cho twdng chén: diéu kién bién
st dung khai bao trong Ansys la bién vach phang
mang nhiét v&i thong lvgng nhiét = 1300W/m* K

Do mé hinh bai toan la 2D ddi xirng, nén ta sé
lva chon diéu kién bién doi xirng cho truc éng.
Ngoai ra ta con co diéu kién bién twong cho
thanh 6ng, bé mat gi¢i han trén clia cau hinh.

e) Két qua vathao luan

Hinh 3 biéu dién trvong van tc cua dong
phun tac dong truc giao Ién bé mat phang KEt
qua cho thay tai trung tdm tac dong c6 mot
diém ma tai dé van toc xap xi bang khéng. Bo
chinh la diém dirng, vi tri ma cé s twong tac
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manh cua dong phun véi bé mat gay ra sy giam
tc. Sau khi tac dong vao bé mit twong chan,
dong chéat ldng sé bi d6i hwdng trén bé mat
twdong chan theo phrong hudng kinh va bat dau
tang t6c trong khu vuc tac dong, Khi ra khoi
vung tac déng, dong chatléng gidm toc doc theo
huéng song song voi bé mat phang va chuyén tir
ché do chay tang sang chay roi.
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Hinh 3: Trwvong van téc dong phun

Hinh 4 1& biéu do biéu dién sy thay ddi van tc
(gia tri khéng thir nguyén) Ux/Uc (v&i Ux la van
téc theo phuong x, va Uc la van téc tai tam voi
phun) tai x/D=0.852. Khi so sanh v&i két qua cla
thi nghiém PIV [4], két qua md phdng s6 gan nhuw
trung voi két qua thi nghiém.
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Hinh 4: Gia tri van toc doc truc tai vi tri x/D=0.825
Tuy nhién, két qua nay co sv sai khac rat1én khi
giatrix/D cang nho, tirc la cang gan diém dirng thi
dd chinh xac giam. D6 thi hinh 5 m6 ta két qua gia
tri van téc theo phuwong doc truc Ux/Uc tai
x/d = 0.075. Ta thay két qud trong trvong hgp nay
c6 su sai khac rat16n so voi két qua do PIV.
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Hinh 5: Gia tri van toc doc truc tai vi tri x/D=0.075
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Hinh 6 m6 ta phan bd nhiét trén bé mat tac
dong clla dong phun. Két qua cho thay tai khu
vire tac dong truc ti€p clia dong phun cho hiéu
sudt truyén nhiét cao nhat. Tai day nhiét dé cta
bé mét cla twdng chén ddi dién voi voi phun gan
bang véi nhiét dd dong moi chéat, cang ra xa theo
phuvong huéng kinh thi hiéu suat truyén nhiét
cang gidm.

Hinh 6: Phan b& nhiét do trén twong chan

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong nghién cru nay, dong phun tia ngap tac
dung trec giao 1&n bé mat phang da dwoc mé
phéng s st dung go6i phan mém ANSYS. Két qua
mo6 phdng s da dwoc so sanh véi két qua thi
nghiém PIV tr mot s6 cac nghién clru da duoc
cong bd. KEt qua md phdéng c6 sy phu hop totve
dinh tinh so véi két qua PIV. Nhu vay goéi phan
mém thwong mai ANSYS da chitng t6 c6 thé st
dung hiéu qua trong nghién cru cho cac cau
hinh dong phun tia tac dung tryc giao lén bé
mat. Tuy nhién, van con cé sy sai s6 vé dinh
lvong gitta két qud md phong va két qua thi
nghiém PIV, ddc biét tai khu virc gan sat voi diém
dirng. Su sai s6 nay c6 thé la do viéc chia lwgi khi
tinh toan, hodc co thé do viéc lva chon mé hinh
rdi, v.v.. Nhitng thong sé nay cé anh huéng rat
I&n dén két qua tinh toan. Tuy nhién ching cling
lam tang chi phi tinh todn. Do d6 can tiép tuc
nghién ctru dé xay dwng mé hinh tinh toan phu
hop cho cdu hinh dong phun tia tac dung truc
giao [én bé mat.
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