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1. GIOI THIEU CHUNG

Phuong phap do truong van téc dong
chay bang hinh anh hat (PIV) xuat hién cich
day gan 30 nam va ké tir 46 da tré thanh mot
k¥ thuat do luong thiét yéu trong co hoc chat
long trong cac phong thi nghiém & cd vién
nghién cuou va trong cong nghiép. Nhiing
cong bd lién quan dén PIV di dai dién cho
khoang mot nira tong sé bai bao dugc trinh
bay trong HOi nghi chuyén dé qudc té
Lisbon vé cac tng dung cua laser trong ky
thuit co hoc chat long duoc td churc tr ndm
2000. Thanh coéng nay, dugc thuc diy boi sy
tién bo trong cong nghé laser cling nhu cong
nghé dién tr ghi hinh anh, c6 thé duoc giai
thich bang s6 luong 16n thong tin c6 thé
duoc ghi lai ngay tirc thoi va dong thoi so
voi1 cac phép do khac k§ thuat. N6 cling lién
quan dén su phat trién ctia mot s6 hé théng
thuong mai da lam cho k¥ thuat nay dé dang
phd bién trén toan thé gisi cho rat nhiu tng
dung khac nhau, tr quy moé vi long (~ vai
trdm micron) dén truong dong 16n (~ 1 m)
trong dudng ham gio.

Mic du PIV dya trén mot nguyén tic don
gian, nhung can can than trong viéc trién khai
thue té dé co duoc mot phép do dang tin cay
va giam sai s6. Gia tri chinh ctia k¥ thuat PIV
1a kha nang do nhiéu van toc tic thoi khong
chi tai mot diém ma trén toan bo mat phéng
dong thoi: ca hinh anh hoa va dinh lugng cau
trac 2D déu co sin. Piéu nay, cung voi
nhing tién bo trong may tinh va cong cu hinh
anh sb hoa, tao nén su thanh cong cua nod
trong hon hai thap nién qua.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN cUU

Nguyén Iy ciia phwong phédp PIV hai chiéu
(2D-PIV)
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Hinh 1. Thiét lgp cdu hinh do dong bang
phirong PIV 2 chiéu
nguon anh: https://www.seika-
di.com/en/measurement/principle of piv.html

Dua trén dinh nghia cua van te, tirc 1a dao
ham béac nhit cta vi tri theo thoi gian, ky
thuat nay bao gém do do dich chuyén cua
phan tir chat 16ng (Ax) trong mot khoang thoi
gian nhat dinh (At). Vi tri ctia phan tir chat
long dugc chup anh thong qua anh sang tan
xa boi cac hat chat long hoac chit ran duoc
chiéu sang bang mit phang laze (laser sheet).
Trong hau hét cac ung dung, cac hat nhu vay
khong hién dién tu nhién trong dong chay, do
do, phai dugc dua tor bén ngoai vao (gieo
hat). Céac hat nay duoc cho l1a du nho va nhe
dé di chuyén theo van tdc cuc bod cua dong
chay. Hinh 2 cho thdy mét cau hinh do PIV
hai chiéu tiéu chuan dién hinh (2D-PIV)
dugc thiét 1ap. Mot mit phang trong dong
chay duoc chiéu sang hai lan c6 nghia 13 hai
tam anh sang laze chong 1én nhau. Anh sang
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phan tin bdi cac hat dugc ghi lai trén hai tron va dap vao mot mit phiang vudng goc

khung riéng biét trén mot cam bién mdy anh
k¥ thuat so toc do cao (CCD camera).
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velocity vector

Hinh 2. Danh gia hinh anh hat
bang ham twong quan chéo [2]

Dé danh gia, hinh anh k¥ thuat s6 PIV duoc
chia thanh cac khu vuc nho goi 1a “ctra s6 thim
van” (interrogation window). Vecto do dich
chuyén dia phuong hai chiéu ctia cac hinh anh
hat gitra hai mat phang anh sang dugc xac dinh
cho mot ctra s6 bang ham twong quan chéo
thong ké trong khong gian. Cac cira s6 tham
vén lan cn ¢6 thé duoc chéng 1én mot ph?ln dé
giam khoang céach gitra hai vecto trong luodi
vecto két qua. Thong thuong, chong lan
khoang 50% c6 thé dugc chap nhan. Khi do s&
lam ting gap ddi sd vecto theo mdi hudng va
do d6 gap bén 1an tong s vecto.
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Hinh 3. So do thi nghiém PIV

Bai bao nay nay tap trung vao viéc khao
sat thuc nghiém truong van toc dong chat
long trén tudng phang bang phuong phap
PIV, chil y dén cac nghién ctru PIV vé dong
chay mot pha. Bai bao s& bat dau véi mot cai
nhin tong quan ngan gon cua ky thuat PIV.
Tiép theo 1a phan mo ta thi nghiém do truong
van toc bang phuong phap PIV véi chét 1ong
1a nuwéc duge phun ra khoi duong dng mat cat
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véi truc tim 6ng.
3. KET QUA NGHIEN CUU

Thiét ldp thi nghiém

Hinh 3 cho thay thiét 1ap hé thong do PIV
hai chiéu ctia dong trén thanh tuong phang.
Mot 6ng tron co duong kinh 10 mm da duoc
sir dung trong thi nghiém dé phun vao thanh
tuong phang tao ra mot dong chay trén thanh
twong. Puong 6ng nay duoc lip vao mot
mach tuan hoan dong nudc, bao gém mot bé
diéu khién nhiét do, mot may bom ly tdm va
mot déng hd do luu lwong dién tir (FD-M5A,
Keyence, Nhat ban). Nhiét 6 nudc duge duy
tri & nhiét @6 20 = 20°C.

Hinh 4. Hinh anh cdc hat truy vét

Cdc két qua va thdo ludn
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a) Re (tai ché ra ciia voi phun) = 5000

b) Re (tai ché ra ciia voi phun) = 8000
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Hinh 5. Biéu do vector van toc toan dong
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Ong tron thang, duong kinh trong d = 10mm
xa vao bé chua dung dich (65cm x 44cm x
38cm, 100 lit) c6 trang bi cira s6 kinh. Khoang
cach H giira 161 ra 6ng va tuong chan dugc lay
12 10 mm (bing dudng kinh ong d). Mot mat
phang laser mau xanh 14, budc séng 532nm,
cong suat 1w duoc st dung 1am ngudn sang
(mat phéng r - z trong Hinh 3). Mt phang laser
dugc chiéu theo phuong ngang qua birc tuong
chin cta cira s6 kinh vao 16i ra ctia voi phun.
Hinh anh cho PIV duoc chyup biang may anh
tdc do cao voi do phan giai 1280x1024 pixel.
Téc d6 khung hinh cta may anh da duogc thay
d6i tuy thudc vao toc do dong. Cac hinh anh
PIV dugc phan tich bang k¥ thuat tuong quan
chéo. Ving tham van co kich thudc 32x16
pixel khong ¢ su chong 1an cua cac khu vuc
lién ké duoc str dung cho lan vuot qua dau tién
va ving thdm van 16x8 pixel véi d6 chong lan
50% cho lan thir hai. Sau khi trudng vecto
dugc tinh todn, truong nay da duogc xac thuc
béng cach st dung bg loc trung vi cuc bg.
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(b) Re (tai ché ra ciia voi phun) = 8000
Hinh 6. Biéu do vin toc trén tuong phang
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Cudi cung, ching t6i ldy trung binh 500
truong van toc tic thoi va thu duoc truong
van téc trung binh. Phan mém mé JPIV da
duoc str dung dé phan tich PIV. Céac hat hinh
cau MBX-30 c6 duong kinh trung binh 30
um duoge cho vao dé khao sat dong chay.

Hinh 5 1 biéu d6 vector ctia dong chay trén
thanh tuong phang vai cac s6 Reynolds tai 16i
ra cta 6ng lan luot 1a Re = 5000 va 8000. Va
hinh 6 1a biéu d6 van tdc cua dong chit long
chay trén tuong phang di ra ngoai theo hudéng
kinh. Tai ving dong chat long va dap vao
thanh tudng chin, dong chat long bi dimg dot
ngdt (van téc gan nhu bang 0). Sau d6 dong
chat long bi chuyén hudng va bat dau chay
trén tuong chan theo phwong hudng kinh tao
thanh dong 16p bién. Van tdc ciia dong chay
tang dan va dat van tdc t6i da tai khu vuc cach
chd va dép ctia dong chét 16ng tai vi tri /H = 1
theo hudng kinh. Sau d6 dong bat dau giam
tdc khi di ra phia ngoai theo hudng kinh (van
tdc dong trén tudng phang rat nho khi khoang
cach r/H = 5). Khi sé Reynolds tang tir 5000
1én 8000, dong 16p bién trén thanh tudng dugc
mo rong theo hudng kinh.

4. KET LUAN

Viéc khao sat truong van toc dong trén
thanh tudng phing di duoc thuc hién béng
phuong phap do dong PIV. Két qua cho thay
chat long gan nhu’ ngung chay tai vung va
dap khi ra khoi 6ng va va cham vao thanh
tuong chan. Tai khu vuc nay, dong chét 1ong
bi d6i huéng va bat dau chay trén thanh
tuong chin. Téc do tang dan dat van tdc cuc
dai trudc khi giam dan khi di ra ngoai theo
hudng kinh. S6 Re ting s& md rong dong trén
tuong thang theo hudng kinh ra ngoai.
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