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Tom tat

Khi cho dong chay ctia mét luu chét véi hé sé Re > 47 qua mét két cdu nhét dinh thi ching sé tuong tac
14n nhau. Piéu nay cé thé géy ra hién twong dao déng va dan dén pha hay két céu do s tac déng cta dong
chay gdy ra. M6t trong nhiing ky thuat dé lam gidm dao déng ctia két cau I3 str dung cac hé théng phu dé
thay déi céu tric dong chay. Trong nghién ctru nay, phwong phap bién nhang dwogc ap dung dé khao sét sy
hiéu qua cta viéc diéu khién dong Chay qua tru tron bdng cach dat 2 b diéu khién xoay cé dang chir thép.
Két qua cho thay luc néng va luc can tac dung Ién tru tron gidm déng ké khi téc do quay ctia 2 chir thdp
tdng dén. Ngoai ra, dnh huwéng tir vi tri dat 2 chir thap dén hé sé can va hé sé nang ciing duoc khdo sat. Tty
két qua thu duoc, cb thé két luan réng: 2 chir thap xoay co thé loai b hoan toan dong xody va lam én dinh
dong chay néu vi tri dat va téc d6 quay cta chiing hop ly.

T khoa: diéu khién dong chay, phwong phap bién nhdng, xody, tru tron, chik thap xoay.
Abstract

When a fluid with coefficient Re > 47 flows through a certain structure, they will interact with each other.
This can cause oscillation and lead to the destruction of a structure due to the flow effects. One of the
techniques to reduce structural vibration is to use sub-systems to change the flow structure. In this research,
the immersed boundary method is applied to investigate the effect of controlling flow through a circular
cylinder by placing two rotating controllers with crucial shape. The results showed that the lift force and drag
force acting on the circular cylinder are significantly decreased. Besides, the influence from the placing
position of 2 crucial to the drag coefficient and lift coefficient is also investigated. From the results, it can be
concluded that 2 rotating crucial can eliminate the vortex and stabilize the flow if their position and rotating
speed are reasonable.

Keywords: control flow, immersed boundary method, vortex, circular cylinder, rotating crucial.

(1996) [1], sir dung tru tron diéu khién Wu va cong

Khao st dong chay qua vat thé 1a mot trong sw (2012) [2].

nhitng bai todn co ban cua co hoc lwu chit. Nhu di
biét, khi hé s6 Re > 47 dong chay s& dan xuét hién
cac xody ¢6 chu ki & phia sau két cdu. N6 gy nén su
rung dong va c6 thé dan dén pha hiy két cau. Hién
tuong nay thudng rat hay gip trong thuc té. Do do,
viéc nghién ctru cac ki thuat dé lam giam dao dong
va triét ti€u cac xody hinh thanh phia sau vat the dong
vai trd rat quan trong trong cac ing dung thuc té.

Céc k¥ thuat diéu kién duoc phat trién trude day
dugc str dung chu yéu trong co ché bi dong hodc cac
dang vong lap ho. Hau hét ching déu tap trung vao
viéc sir dung cac hé thong phu dé thay doi ciu tric
ctia dong chay. Cac nghién ctru ndi bat cé thé ké dén
nhu: sir dung tim phang diéu khién Kwon va Choi
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Ban diu, cac nghién ctru déu tap trung vao viéc
khao sat anh huong cua cac két ciu phu co kich thudce
nho dwoc dit cb dinh tai phia sau vat thé dén cac dic
diém khi dong hoc, két céu cua dong xody. Mittal va
Raghuvanshi (2001) [3] da tién hanh nghién ciu sO
anh hudng viéc dat mot try tron nho co dinh tai phia
sau cua tru tron chinh voi hé s Re tir 60 dén 100. Tir
két qua thu dugc, ho chi ra réng: viéc dat tru tron nho
phia sau try tron chinh cé thé lam giam lyc can, lyc
nang va ca hé sb Strouhal.

Mot hudng nghién ciru khac nham thay doi cdu
tric dong chay la cho két cAu cua vat thé co thé xoay
vo1 mot tde dd quay khong ddi. Badr va cong su
(1990) [4] da thyc nghiém cho dong chay vai hé sb
Re = 1000 qua mdt tru tron xoay voi tde do quay
a =3 khong d6i. Mittal va Kumar [5] dé tién hanh
mé phong sb dong chay qua mot tru tron xoay voi toe
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dd6 quay o« thay dbi trong khoang tir 0 dén 5. Cac
nghién ctru cua ho déu cho théy viéc cho tru tron
quay cudng birc voi tbe do goc khong dbi co thé triét
tiéu hoan toan dong xo4y nhung lai phu thudc rat 16n
vao toc do quay cua try tron.

Gan day, cac nghién ctru dan tap trung vao viéc
thay d6i cdu trac dong chay bang cach sir dung nhiéu
try tron xoay véi toc dd quay khong doi. Vi tri dat cac
try tron nay thuong duogc sip xép dbi xtmg nhau
nhung c6 chidu quay nguwoc nhau (Schulmeister va
cong sy (2017) [6]; Dehkordl va cong sy (2018) [7]).
Cac két qua diéu chi ra rang, viéc dat 2 tru tron nho
dbi xtmg va quay ngugc chiéu nhau co thé loai bo
hoan toan dong xody nhung viéc triét tiéu xody chiu
anh huong rat 16n boi vi tri dat cling nhu toc d6 quay
cua tru tron.

Trong nghién cuu hién tai, phuong phap bién
nhung dugc str dung dé moé phong dong chay cua luu
chét qua mot try tron véi 2 bo diéu khién xoay cO
dang chir thap duoc dat phia sau. Anh hudng cua vi
tri dat ciing nhu téc do quay ctia 2 chir thap 1én dong
chay cua luu chit s& dugc khao sat.

2. Xic dinh vén dé

Mo hinh bai toan dugc xiy dung cho mot két
céu chinh c6 dang try tron va 2 chir thap quay nguoc
chiéu nhau véi toc do goc @, va duoc dat dbi xing
nhau qua qua mit phang dbi ximg nim ngang di qua
tdm cua try tron. Vi tri cua 2 chir thip duge xdc dinh
bang gia tri cia goc € va ban kinh » nhu Hinh 1. Géc
0, dugc thay d6i trong pham vi tir 10° dén 90° va
ban kinh khong thur nguyén », =»/D thay doi trong
khoang tir 0,8 dén 1,4 (D 1a dwong kinh tru tron). Cac
kich thudc cﬁa} chir thap thi ti 1€ vdi gia tri cia he:: sod
= 0,2D c6 thé quan sat dugc trong Hinh 1. Toc do
quay a=wD/2U, cua 2 chir thdp dugc thay doi
trong khoang tir 0 dén 6. Trong bai bao nay, phuong
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phap bién nhung dugc st dung dé mo phong dong
chay cuia Iuru chat qua mét try tron va 2 chir thap quay
nguoc chiéu nhau trong ché do dong chay bat 6n dinh
v6i gia tri hé s6 Re = 200.

3. Phwong phap sb
3.1. Roirac hoa khong gian va thoi gian

Phuong phap bién nhing 1a mét phuong phap
sai phan hiru han Eulerian-Lagrangian hdn hop dé
tinh toan su tuong tac giita dong chay cia luu chat
v6i két cAu. Xem xét bai toan v6i md hinh cua mot
luu chit nhét, khong nén duoc trong mot mién hai
chiéu © ,=[0.1.] x[O,ly] chira mot bién nhing dudi
dang mot duong cong khép kin don gidan I', (Hinh
2a). Ta thiét 1ap trong mé hinh 2D v&i mot duong
cong bién nhung dugc thé hién nhu trong Hinh 2b.
Trong d6, luéi Lagrangian biéu thi cho két céu va
ludi Eulerian biéu thi cho mién luu chat. Trong bai
bao nay, phuong phap phén doan thoi gian duge su
dung dé giai cac phuong trinh chu dao cua luu chét
theo ting budc thoi gian.

U, Chtt thap trén
. Q
b
a) .
Chir thap dudi
100 | 38D

Hinh 1. So d6 cta mot hinh try tron véi 2 chit thap
xoay duogc dat phia sau.
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Hinh 2. a) M6 hinh ciia hé Iuu chat - bién nhung; b) M6 hinh cach chia lu6i (luéi Eulerian (o) va ludi

Lagrangian (m)) va phuong phap giai.
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3.2. X li mién két cdu

Do 2 chir thap quay déu voi toec do goc o
khong d6i nén theo tung budc thoi gian thi viée cap
nhép vi tri cd thé dugce thyc hién theo phuong trinh
sau:

X =x!+r, cos(gz):fl —a)dt) (1
yu =+, sin(gl, —odt) ©)
xd=x"+r, cos((p +a)dt) ?3)
vi =yl +r,sin(p!, +odt) )

trong d6: (x!,y!), (x,!) lan luot 1a toa do xdc
dinh vi tri cta 2 chir thap trén, dudi theo cac phuong
x, y trong h¢ toa d¢ Eulerian; (x:,‘, v ) , (xcd, yf) lan
luot 1a toa d§ tdm quay cua 2 chir thap trén, dudi theo
toa do Eulerian; 7, , 7, 1an luot la khodng céch tir toa
d0 vi tri cua 2 chir thap trén, dudi dén tam quay cua
chinh no; va ¢*,, ¢?, lan lugt 1a goc hop boi doan
thang ndi tir toa d6 vi tri cua chir thap trén, dudi dén
tdm quay cua nod va truc x tai thoi di€m thir n — 1.

Tiép do, ta xac dinh gia tri cua lyc khéi tac dung
vao toan by mién luu chat dugc xac dinh theo cong
thirc sau:

N
f, = ;F: (t)5h<

trong do: f7; la luc khéi cua bién nhung tac dung 1én

X:}'q,f - XZZ/ )Ask (5

toan bo mién luu chat; F;' 1a lyc khoi tai cac diém

bién nhing; x!. 1a toa do ludi Cartesian; X' la toa

ij
d6 cac diém bién nhung trong hé toa d6 Lagrangian;
va &, (x)=(1/h")p(x/h)e(y/h)la ham Dirac delta

hai chiéu va ¢ 1a ham lién tyc:

X (v _

¢[;)—¢[;] ¢(”)—
(3—2|r|+,/1+4|r|—4r2)/8, 0<|r<1
= (5—2|r|—,/—7+12|r|—4r2)/8, 1<|r]<2

0, 2<|r

Vi bién nhing la bién dan héi nén theo dinh luat
Hooke ta co:

F(s t):—k(X(s t)—X‘)(s t)) @)
trong d6 k 1a do cting ciia 16 xo lién két ao; X (s, ) 1a
toa do ban du cac diém bién nhiing trong hé toa do
Lagrangian. Khi tuong tac v6i dong luu chit thi cac

diém bién nay di chuyén theo dong luu chat va cé toa
d6 moi 1a X(s, 7).

(6)
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Sau do, ta tién hanh giai phuong trinh Navier-
Stokes da c6 thanh phan lyc khoi @€ tim truong ap
sudt p!"'va trudng vén toc u)*' bing cach sir dung

phuong phap sai phan phin tir hiru han. Tlep do,
truong van téc nay dugc nodi suy dé tim van toc tai
céc diém bién nhing theo phuong trinh:

oy

3.3. B¢ gidi phwong trinh Navier-Stokes

n+l

®)

_ Xn+l )hz

Trong mién khong gian 2 chiéu, phuong trinh
Navier-Stokes cho dong luu chat nhét, khong nén
dugc di bao gdm cac thanh phan ngoai luc dugc thé
hién theo cong thirc:

n+l n
(u) —u?,)

T{(u-v)u]”j 9)
Vp[n;l +IU(A n+1)+fn
V-ufj‘ =0 (10)

Phuong trinh (9) va (10) sé duoc gidi tai bude
thoi gian thu (n + 1) theo 3 budc chinh sau.

3.3.1.  Xikli thanh phan phi tuyén, dg nhot, luc khoi

Phuong trinh (9) s€ dugc giai bang cach str dung
c4c truong van toc trung gian. Céc truong vén toc nay
dugc xac dinh bang phuong trinh (11) khi cac diéu
kién phi tuyén, d¢ nhét va luc khdi da duoe xac dinh.

(u*—u") _

—(u"-V)u" +
At (u )u (11)
HE) o (L)
(p (aw)+ P
(w'-w) (W) (12)

At
3.3.2.  Biéu chinh dp sudt
Hiéu chinh truong van tdc trung gian u* boi
gradient ciia ap sudt p"*', nhan (V-) vao hai vé cua

phuong trinh (12) ta dugc mot hé phuong trinh tuyén

tinh.
(Aan) ~ (V 'u*)
Yo At
Phuong trinh (13) 1a phuong trinh Poisson cua
truong ap suat p"*' tai thoi diém tha n +1.

(13)

3.3.3.  Cdp nhdt truong van toc

Trudng van tbc mai "' s& duoc cap nhap theo
phuong trinh: u""' = u’ —At(Vp"”)/p voi gid tri ap

suat p"*' da dugc tinh & budce phia trén
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3.4. Gidi thudt ciia phwong phdp bién nhiing

Trong bai bao ndy, ching t6i sir dung giai thuat
tuong minh tirc 1a lyc khéi tai cac diém Lagrangian
dugc tinh tai budc dau tién. Toan bo giai thuat cia
phuong phép trinh bay nhu sau:

(1) Céap nhap vi tri cia chir thdp trén, dudi theo

phuong trinh (1-4)

(2) Xac dinh lyc F"(s,r) tir bién cia két cau

X" (s,t) theo phuong trinh (7).

3) Ap' dit lyc cua bién nhing 1én toan bo mién luu

chat theo phuong trinh (5).

(4) Giai phuong trinh Navier- Stokes da c6 cac
thanh phan ngoai luc.
(5) Noi suy van toc méi cua cac diém bién nhung

theo phuong trinh (8). Quay lai budce (1).

Ngoai ra, dé bai toan hoi ty thi sau mdi budc
chay ta can phai cap nhap lai gia tri cua budc thoi
gian Ar. Xét trong mot mién 2 chidu, gla tri At pha1
dam bao du nho d; moé phong duy tri sy 6n dinh. bé
xac dinh Ar ta can tim dugc gid tri nhd nhat giira
diéu kién 6n dinh khuéch tan

min(hx*, hy’
At < 0,25R6¥ (14)
va diéu kién 6n dinh cua phuong phap CFL (Courant-
Friedrichs-Lewy)

hx h
At < min _x’_y (15)
max lel.‘(
trong d6 u, v lan luot 1a thanh phﬁn van tdc ciia mién
luu chat theo phuong x, .

y

U /ay=0V=0
U=0
o [op
=0 2 _y
apP @/ on
q U=Usx | 5,=0 oU/0x =0
A1 P v /0x=0
O3’ p=0
2 d
U /dy=0V=0 .
0 10D | 38D
48D

Hinh 3. Diéu kién bién cho dong chay qua mét hinh tru
tron véi 2 chir thdp dugc dat phia sau (tham khao [7]).

Hinh 4. M6 phong tuong tac gitra tru tron va luu chat
c6 Re =200.

4. Mién tinh to4n va diéu Kkién bién

Mién tinh toan va hé toa d6 cing véi cac diéu
kién bién dugc minh hoa trong Hinh 3. Cu thé, diéu
kién bién Dirichlet véi U, =1 va V' = 0 duoc dat tai
bién dau vao; diéu kién bién Neumann v6i 6 U/dx =
0 va 0 V/0x =0 duoc dit voi diu ra; 2 bién mit bén
1a bién truot tu do véi 6 U/dy = 0 va V' = 0; bién cia
try tron chinh dugc dat c¢b dinh 13 bién khong truot (U
=} = 0); va bién cta 2 chir thap la bién khong truot
va quay déu voi tbc d6 goc @ . Mo hinh dwoc md
phong trong luu chat c6 hé s Re = 200.

5. Két qua md phéng sb
5.1. Kiém tra phwong phdp: dong chéy qua tru tron

Dé danh gia mot phuong phap s6 méi nghién
clru sy twong tac luu chat va két cau co dung hay 1a
khong, ta thuong s dung phwong phap do dé giai
quyet bai toan dong chay cua luu chat qua mot két
céu dang try tron. Cac két qua mo phong c6 thé dugc
quan sat trong Hinh 4. Khi dong chay ctia luu chat di
qua tru tron thi cac 16p trugt s€ dugc tach ra tir ca hai
mat trén va dudi cua try tron va cudn lai tai phia sau
try tron hinh thanh nén cac xoay. Cac xody nay lam
cho céc 16p truot cua luu chét bi dao dong mot cach
¢ tuan hoan. Hién tugng nay dugc biét dén nhu 1a
cac xody von-Karman.

Mic khéac, dé danh gia dugc su tic dong cua
dong luu chat 1én tru tron, ta xem xét dén dg 16n cua
2 thong s6: hé s can, C, vahé ) nang, C, .

S 16
P 0,5pU2D (16)
F
CL:—L2 a7
0,5pU2D

trong d6 F, va F, lan luot 1a lyc can va lyuc nang
ctia dong luu chét tac dung 1én try tron.

Ngoai ra, dé danh gia duge sy dao dong cua
dong luu chat ta c6 thé xem xét gid tri cia hé so
Strouhal, S,. V&i S, dugce dinh nghia 1a mot hé so vo
thir nguyén dung dé mé ta cac co ché dao dong cua
dong luu chat.

.D
s-1L (18)

UOO
trong d6 f1a tin sd xoay tach ra phia sau két cdu cua
hinh try tron; D 1a duong kinh cta hinh tru tron; va

U, 1a van toc dau vao.

Tir cac két qua mod phong thu duoc, ta tién hanh
so sanh véi két qua da dugc cong bo trude do.
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Bang 1. Bang so sanh két qua nghién ctru hién tai v6i két qua nghién clru cta cac tac gia khac.

Hién tai Norouzi [\é? cong sy Rlallluvflgi:ong Liu va cong su [10] | Russell va Wang [11]
Phuong phap | Phuong phap bién| Phuong phap Thé Phan mém Phuong phép sai phan Phuong phap nhiing
nghién cuu nhung (IBM) tich hitu han (FVM)| OpenFOAM phan tir (FDM) khong lién tuc (EDM)
C, 1,395 1,387 1,35 1,35 1,38
Re=100| C, 0,302 0,298 0,237 0,339 0,3
S 0,163 0,164 0,164 0,165 0,169
c, 1,298 1,31 1,29
Re=200| (C, 0,532 0,69 0,5
St 0,191 0,192 0,195
N 5 ’ A A A c 1A 5 A 5 A 2 0.8
Tuﬂ Bang 1, c6 thf: the}y d(_'),\ sal .1¢Cl,l. Cu,a ket q}la H,lo thay déi téc dd quay +thay déi téc d6 quay
phong trong nghién ctru hién tai vdi cac nghién ctru a15. -chico trytron G gl |-chico tru tron
khéc 1a twong d6i nho nam trong khoang tir 1 % dén 7 R 2
%. Trong d6, két qua thu dugc gan giong nhat 13 voi E 1
nghién ctru cua Russell va Wang [11] do ca 2 nghién @ 0.5
ctru diéu str dung dang ludi non-conforming mesh va A
phuong phép budc thoi gian hién (explicit time- % 5 ;

stepping method) d¢é cai thién d¢ on dinh cta nghiém.

5.2. Két qua qua tru tron véi 2 chir thp dwoc gin
phia sau

5.2.1.  Anh huéng cua toc d¢ quay cia 2 chir thdp

Dé xem xét anh hudng cta tdc dd quay cia 2 chir
thap dén hé sb can, hé sb nang cua luu chét tac dung
1€n try tron ta s€ cho cac gid tri khac ¢b dinh gém: ban
kinh dit r, =0,8 va g(')c dat 8 =30° cho 2 chir thap.
Tir Hinh 5 ¢6 thé thay rang khi tang dan tdc 46 quay
ctia 2 chit thap thi hé s6 can ban dau c6 ting rdi sau d6
giam dan nhung gia tri ctia né luén nho hon trudng
hop ctia try tron. Trong khi d6, néu ting dan tdc do
quay ctia 2 chit thap thi hé s6 nang sé lién tuc giam dan
va dat gid tri nho nhét tai & =6 (C, = 0,3 giam 40,61
% so voi truong hop chi 6 try tron). Déu d6 chimg to
rang toc dd quay ctia 2 chir thap cang 16n thi hidu qua
triét tiéu dong xody cang cao.

5.2.2.  Anh hwong cua vi tri dat 2 chir thap

Thay doi ban kinh dét 1, cua 2 chit thdp:

Dé xem xét anh huong ban kinh dat r, cua 2
chir thap dén hé $6 can, hé $6 nang cua luu chét tac
dgng le";n tru tron ta s€ cho cac gia tri khac co dinh
gom: toc do quay a =6 va goc dat 6=30° cho 2
chir thap. Cac két qua ciia m6 phong c6 thé duge tong
hop va xem xét trong Hinh 6. Khi xem xét Hinh 6, dé
nhan thay rang: Khi gi tri r, tang dan thi cd h¢ so
can 1an hé s nang déu giam dan va ca 2 dat gia tri
nho nhat tai r, =1,4 (C, =1,0035 (gidm 22,69% so
v6i truong hop chi c6 try tron); C, =0,00005 (giam
99,991 % so véi trudong hgp chi co tru tron).
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The do quay « Tée dd quay a

Hinh 5. Do thi biéu dién sy thay déi cta hé s6 can va
hé so nang khi thay doi toc d6 quay cta 2 chir thép.

2 - 0.8 —
thay doi rD +thay déi rD
515 Schicotrytron| (5 0.6[ - 7‘9@?@}[@ Erf)[],
——————————————————— =11])
o 5
& <
g g 04
«8 “o
o
<@ w 0.2
T05 T
0 — L
0
0.8 1 1.2 1.4 0.8 1 1.2 1.4
Hé somp Hé somp

Hinh 6. DS thi biéu dién sy thay doi ctia hé s6 can va h¢
s0 nang khi ban kinh dat 7, ctia 2 chir thap thay doi.

Thay déi géc dat O ciia 2 chit thip:

Dé xem xét anh huéng cua tdc d6 quay cua 2 chir
thap dén hé $6 can, hé $6 nang cua luu chét tac dung
lén tru tron ta s€ cho céac gia tri khac cb dinh gém:
ban kinh dat 7, =1 va téc d6 quay a =6 cho 2 chir
thap. Céc két qua thu dugc ¢6 thé duoc quan sat trong
Hinh 7. Cu thé: Khi tang goc € tu 10° dén 40° h¢
sO can giam dan va dat gi4 trj nho nhit tai 6 = 40°
(C, =1,0433 (giam 19,62 % so voi truong hop tru
tron)). Néu tiép tuc ting goc @ thi h¢ sé can ting dan
va co thé vuot qua gia tri cla truong hop tru tron.
Mic khac, khi xét dén gia tri ciia hé s6 nang co thé
thay Khi tang goc 0 tir 10° dén 50 ° thi gla tri cua
hé s nang giam dan va dat gia tri xap xi bang khong
khi 40° <6 <50°. Khi d6, néu tiép truc ting @ thi hé
s6 nang lai ting nhung tong thé thi luén nho hon
truong hop tru tron.
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Hinh 7. D thi bicu dién sy thay doi cta h¢ s can va
hé so nang khi géc dat @ cia 2 chir thap thay doi.

Tom lai, vi tri dat cia 2 chit thap c6 anh hudng
rat 16n dén gia tri ciia hé s can va hé sb nang. Tir két
qua, co thé x4c dinh vj tri thich hop cua 2 chir thap
nam trong khoang 40°<6<50° va 1< r,<1,4. Ta
c¢6 thé goi khoang cac gia tri nay 1a ving hiéu qua.
Néu chir thap dit trong ving nay thi higu qua triét
tiéu xody va 6n dinh dong chay 14 16n nhat.

DPé xem xét tong thé anh hudng cia van tdc
quay va vi tri dat cia 2 chir thép trong viéc thay do6i
chu triic ctia dong chay ta co thé quan sat két qua mo
phong trong Hinh 8. Quan sat Hinh 8 co thé thiy
duoc, viéc dat 2 chir thap co chiéu quay ngugc nhau
tai phia sau tru tron l1am hinh thanh nén 2 xody chinh
¢6 kich thude xdp xi, ngugc chidu nhau tai phia sau
tru tron. Ngoai ra, khi 2 chir thp quay thi phia sau
cua chung ciing hinh thanh 2 xody phy d6i xtmg nhau
qua mit phang dbi xtmg niam ngang di qua tam cia
tru tron. Cac xoay ndy c6 tac dung triét tiéu lan nhau,
diéu @6 1am cho dong chay cua luu chat tré nén 6n
dinh va loai bo hoan toan rung dong tic dung lén tru
tron.

1.4 1.8

1 1.2

1.6

Hinh 8. M6 phong tuong tac gitra tru tron véi 2 chir
thap duoc dat phia sau va luu chat c6 Re = 200.

6. Kétluan va huéng phat trién

Tir két qua mo phong ciia md hinh ta thdy ring:
khi cho dong chay qua mot két ciu dang tru tron thi
cac 16p trugt s& bi phan tich vé 2 phia trén va dudi
cua hinh try va ching cudn tai tao nén cac xody tai bé
mat phia sau cua try tron. Cac xody nay lam cho céc
16p truot cua luu chét bi dao dong mot cach co tudn
hoan. Nhitng dao dong nay gay nén hién tuong rung
dong va co thé pha huy két cau.

Viéc dat 2 chir thap c6 chidu quay ngugc nhau
vao phia sau cua try tron c6 tic dung triét ti€u hoan
toan xody va lam 6n dinh dong chay. Mic khéc, két
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qua md phong con chi ra rang: Khi téc do quay cua 2
chir thap cang tang thi hi¢u qua triét tiéu xoay cang
manh. Ngoai ra, nhd két qua thu dugc ta co thé xac
dinh duwoc anh huong cua vi tri dét 2 chir thap dén cau
triic dong chay, va tim ra vung hiéu qua la tai vi tri
40°<0<50° va 1<r, <1,4 thi hiéu qué triét tiéu
xody va on dinh dong chay 1a t&i wu nhit.

Tir cac két qua thu duoc trong nghién ciru nay,
trong cac nghién ctru tiép theo nhom tac gia s& tién
hanh thay d6i bién dang ciia hé thong phuy tir hinh chit
thap sang mot s6 hinh dang khac va khao sat anh
huéng cia ching dé tim ra bién dang 5t6i uu. Ngoai
ra, chung t6i ciing s& tiép tuc phat trién mot vai hé
thong phu tir hé thong hién tai (vi du nhu 4 chit thap
xoay) va khao sat sy hi€u qua cua chung trong vén dé
diéu khién dong chay.
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