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MO DAU
1. Tinh cip thiét caa luan an

Mach vi long 1a mot mo hinh trong do tich hop toan b qui trinh, xét
nghiém. TAm mach duoc ra doi tir nhitng nim 70 cua thé ky trude. Nguyén
Iy hoat dong cuia mach dya trén wng dung cac nghién ciu tinh chit dong chay
trong thiét bi vi long (thiét bi xtr Iy mot lugng nho chat long). Chat long di
chuyén trong cac kénh c6 kich thudc nho ¢ tir vai trim micromét dén mot
vai milimét. Bong luc cho chat long di chuyén trong kénh c6 thé 1a luc dién
truong, luc tir trudng, luc mao dan nhiét, .v.v. Viéc nghién cttu chuyén dong
ctia hat chat long trén bé mat ran cua kénh vi long trong mach vi long dong
vai tro quyét dinh trong viéc tao ra cac mach vi long phuc tap, tong hop va
hiéu ning cao. Vi vay, NCS lya chon dé tai luan an: “Nghién ciru twong tic
cua hat chat léng véi bé mat ran dudi sw tdae déng cua mao dan nhiét”. Noi
dung cét yéu trong luan &n 1a nghién ciu chuyén dong cua hat chat long trén
bé mat rin dudi tac dong ciia mao dan nhiét.

Nghién ctru twong tac cua hat chat 16ng va bé mit ran (nhu bé mat
cua thiét bi vi long) dudi tac dong caa hrc mao dan nhiét da dugc thuc hién
nhiéu. Tuy nhién, cac nghién ciru nay chi tp trung vao hat chat long don
I6p. Trong nhiéu wng dung thuc té (nhu nganh y hoc, cdng nghé thuc pham,
hodc nganh vt liéu ...), hat chat long da 16p duoc sir dung thay vi hat chat
long don 16p. Vi vay, luan &n tap trung vao hat chat long da 16p. Tuong téc
cuia hat chat 16ng vai bé mat rédn dugc chia thanh hai loai: tuong tac dang can
trg (tuc 13, hat chit 16ng di chuyén bén trong va twong tac véi bién dang caa
kénh dan that lai) va tuong tac dang truc tiép (tic 13, hat chat long tiép xtc
vGi bé mat ran).



2. Muc tiéu nghién ctru caa luan an
Luan 4an dua ra dong luc hoc (g xur va twong tac cua hat chét long
da 16p véi bé mit ran dudi su tac dong cua mao dan nhiét.

3. Cé&c ndi dung chinh caa luan an

Luan an bao gdbm: M& dau, Két luan, va nim chuong sau déy:

Chuong 1. Téng quan nghién ciru

Chuong nay giai thich cac khéi niém co ban vé mao dan nhiét, bé
mat ran, hat chat long da 16p, v.v... Chuong nay ciing dua ra cic nghién ciru
da duoc thyc hién vé twong tac dang can tro va tuong tac dang truc tiép.

Chuong 2. Xay dung chuong trinh mé phong tuong tac ciia hat chat
long véi bé mat ran dudi tac dong cua mao dan nhiét.

Chuong nay dua ra cac phuong trinh toan hoc va phwong phap sb
thuc hién viéc mo phong.

Chuwong 3. M6 phong tuong tac cia hat chét long da 16p véi bién
dang cua kénh dan that lai trong diéu kién dang nhiét.

Chuong nay dua ra tuong tac dang can trd thdng qua nghién cau hat
chat 1ong da 16p di chuyén bén trong va twong tac véi phan thit lai caa kénh
dan.

Chwong 4. M0 phong tuong tac cia hat chat long da 16p véi bé mat
ran khong dinh udt c6 ké dén anh huong caa mao dan nhiét.

Chwong nay dua ra tuong tac truc tiép ciia hat chét long da 16p Véi
bé mat ran khong dinh w6t thdng qua nghién ciru va cham cua hat chit long
da 16p vai bé mit rdn dudi tic dong cua truong nhiét d6. Luc mao dan nhiét
duogc sinh ra tir mot truong nhiét @6 véi nhiét do cao hon dugce dat & bién bén
trén va nhiét d6 thip hon duoc dat & bé mat ran. Luc mao dan nhiét dong vai
tro hé tro hat chét long da 16p nay lén khoi bé mat ran.

Chuong 5. M6 phong chuyén dong cua hat chat long da 16p trén bé
mit rdn dinh wot dudi tic dong cua mao dan nhiét.



Chuong nay dua ra tuong tac truc tiép cua hat chat long da 16p va bé
mat ran. Nhiét d6 cao hon dugc dit ¢ bién bén phai va nhiét do thiap hon
duoc dit ¢ bién bén trai. TUy theo goc tiép xac tinh cua hat chat long va bé
mit ran va thanh phan ciia hat chat long da 16p ma né c6 thé chuyén dong
sang phia cd nhiét 6 cao hon hodc sang phia c6 nhiét do thap hon.

Chuong 1: TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

Chuong nay dua ra cac khai niém co ban va cac dinh nghia nhu la
hat chét long, mach vi l6ng, hat chat long da 16p, su hinh thanh hat chat long,
lyc mao dan nhiét,... Chuong nay ciing dua ra cac nghién ciru vé tuong tac
cua hat chat 1ong voi bé mit rin dudi sy tic dong cua mao dan nhiét.

Dua trén tim hiéu vé tinh hinh nghién ctu vé sy tuong tac cua hat
chat 1ong véi bé mat ran duéi tac dong cua mao dan nhiét, cac két luan duoc
dua ra nhu sau:

Tuong tac hat chat long trén bé mit rin dudi tac dong ciia mao dan
nhiét da duoc nghién ciru trén thé gii. Tuy nhién, cac nghién ctu con cé cac
diém han ché sau day:

Nghién ctru mé phong sé:

- Céc nghién ciru chi xem xét dén hat chat long don 16p, hat chat long
tiép xuc wot voi bé mat rin. Hoan toan chua c6 nghién ciru nao vé
hat chat long da 16p.

- M6 phong s6 phan Ién 1a cac md phong hai chiéu.

- Trong thuc nghiém, ton tai mot lugng nho chit 1ong luwu lai trén bé
mat ran khi di chuyén. Tuy nhién, mé phong sé chua dua ra duoc
hién tugng nay.

Nghién ctu ly thuyét:

- Cac nghién ciru ly thuyét chi gii han véi goc tiép xtc tinh nho (nho
hon 45°). Chua c6 nghién ctru ly thuyét vé hat chat long da 16p.
Nghién ctru thuc nghiém:
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- Céc nghién cau thuc nghiém chua dugc da dang. S6 lugng thuc
nghiém con han ché va chua c6 thuc nghiém nao vé hat chat long da
16p.

Theo nhu tinh hinh nghién ctu hién tai, nghién ciru vé tuong tac cua
hat chat long da 16p véi bé mit rin dudi sy tac dong cia mao dan nhiét chua
dugc thyc hién. Hat chat long bén trong c6 thé anh huéng rat 16n dén dong
luc hoc cua hat chat long bén ngoai, twong tac giita hat chat long da 16p voi
bé mit ran dudi tac dong ciia mao dan nhiét cd thé phuc tap, kho doan, va
khéc biét so véi hat chat long don 16p. Vi vay, luan an s& dua ra chi tiét vé
g xtr cua hat chit long da 16p dinh u6t trén bé mat ran khi chiu tac dong
ciia mot trudng nhiét 6 diéu ma & trong nude ciing nhu trén thé gisi chua ai
nghién ciru dén. Két qua luan an s& déng gop nhirng kién thirc quan trong
trong viéc phét trién cua cac tng dung lién quan dén mach vi long, dac biét
trong nhitng ung dung lién quan dén viéc phat trién thudc trong y hoc (sir
dung hat chat long da 16p).

Chuong 2: XAY DUNG CHUONG TRINH MO PHONG TUONG
TAC CUA HAT CHAT LONG VOI BE MAT RAN DUOI TAC
PONG CUA MAO DAN NHIET

Céc phuong trinh toan hoc dugc str dung bao gom: phuong trinh bao
toan dong luong (phuong trinh Navier-Stokes), phuong trinh lién tuc,
phuong trinh ning luong, va cac phuong trinh khac. Cac dao ham duoc xap
Xi hoa theo phuong phap sai phan hitu han. CAc chét long khac nhau dugc
phan biét dya trén phuong phap theo dau bién. Chuong trinh dwoc viét bing
ngdn ngir 1ap trinh FORTRAN.

Phuong trinh bao toan dong luong duoc viét nhu sau:

a(gu)+,oV.(uu)=—Vp+V.[,u(Vu+VuT)]+f+,og (2.1)

Phuong trinh bao toan khdi luong:



vu=0 (2.2)
Phuong trinh nang luong:

o(pc,T)

- +V.(pc,Tu)=V.(kVT) (2.3)

Phuong trinh strc cing bé mit thay doi theo nhiét do:
o=0,+0o(T-T,) (2.4)

Céc chit long dugc phan biét bang viéc xay dung bién phan cach
gitta chung (phuong phap theo diu bién). Bién phan cach nay duoc hinh
thanh tir cac diém ndi vai nhau theo mot chidu nhat dinh. Cac dic trung vat
Iy cua chat long nhu khdi lugng riéng, d6 nhét, va cac dic tinh khac dugc
tinh toan nhu sau:
p=lg+1-1)p, (2.5)

Bién phan cach giira cac chat long duoc di chuyén theo phuong trinh

sau:
Luc cing bé mit cua mot phan tir bién phan cach duoc tinh nhu sau:
5, = [ ownds= | %ds _ (ot),~ (o), @7)
As As

Tuong tac gitra hat chat long va bé mit rin dugc md phong dua trén
viéc dua vao md hinh goc tiép xtic dong giira hat chét long va bé mit ran.
Luan an sir dung mé hinh dugc dua ra boi Muradoglu va Tagsoglu. Theo do,
Goc tiép xdc gia dinh dugc tinh nhu sau:

Oi = Tror (Cagm + o - (@) (2.8)

Ham Hoffman (fror) dugc xac dinh nhu sau:



0,706
B X
fHoff =CoS 1(1—2tanhl:5,16£mj :I) (29)

Goc tiép xuc dong duoc tinh nhu sau:

Oy khiVy,>0
3 :{ Di cl (210)

26, -6y, khi V<0

Pau tién 1a phuong trinh bao toan dong luwong [phuong trinh (2.1)],
phuong trinh nay duoc giai bang phuong phap tach bién. Roi rac hoa phuong
trinh (2.1) bang céch sir dung luge db tién bac mot theo thoi gian ta dugc:

e N (T LAY L 2.11)
o)

Trudc tién, chiing ta bo qua thanh phan ap suat ¢ phwong trinh (2.11)

ta duoc:

u —u"
At

——A" + (D, + )" (212)
Yo

Sau d6, chung ta thém anh huéng ciia thanh phan &p suat:
n+l
uz_ivhp (2.13)
At Pn
Khi cong phuong trinh (2.12) va (2.13) ta dugc phuong trinh (2.11).
Dé tim thanh phan &p suit, ching ta ly toan tur div hai vé ctia phuong trinh
(2.13) va sir dung phuong trinh lién tuc (Vn.u™! = 0) dé loai bo dai lugng

u™!ta dugc:

Vil _ vh.(%vh pj (2.14)

At



Giai phuong trinh (2.14) ta duoc gia tri cia ap suét tai budc tha n.
Sau khi ¢ dugc gia tri ctia ap suat, thay gia tri d6 vao phuong trinh (2.13) ta
¢ duoc van téc tai thoi diém can tinh (u™?).

Phuong trinh c4n bang nhiét duoc giai theo phuong phap sai phan
hitu han. Cac dao ham duoc xap xi héa theo luge d6 sai phan tién va sai phan
trung gian. Luoc db giai dugc thé hién ¢ Hinh 2.1.

Tai1 thot diém t = 0, cac dai lugng u, p, p, 4, va cic dic

4 trung vét 1y khac clia timg chét 1ong 13 x4c dinh. Xéy dung
bién phin cach gifta cac chit 1ong
v

Tinh toén lai cic dic trung vat Iy cia timg chét long dua

trén bién phén cach vira duge xay dung theo phuong trinh
(2.5). Tinh todn lyc cing bé mit theo phwong trinh (2.7).
Pua vao mo hinh goe tiép xic dong.

|

Gidi céc phuong trinh todn hoc tir (2.1) dén (2.3)

Ting thoi gian ¢ =+ At ‘

Sai

Vuot qua thoi gian

bung
P Dirng
dat trudc

Hinh 2.1 Luoc d6 giai




CHUONG 3 MO PHONG CHUYEN PONG CUA HAT CHAT LONG
TRONG TUONG TAC VOI BIEN DANG CUA KENH DAN TRONG
PIEU KIEN PANG NHIET

Mo hinh bai toan dwgc thé hién & Hinh 3.1. Kénh dan co tiét dién
tron vai ban kinh 1a R va chiéu dai 1a H. Do that I6n nhat nam & chinh giira
cuia kénh dan [toa d6 12 (0,z)]. Po that nay dwoc ki hiéu la d. Chiéu dai caa
ving that lai 1a L = 2R. Béan kinh cua hat chat long bén ngoai va bén trong
lan luot duoc ki higu 12 R, va Ri. Cac phuong trinh toan hoc bao gém phwong
trinh (2.1) va phuong trinh (2.2). Ngoai ra, bién dang ctia phan that lai c6

phuong trinh nhu sau:

a)  Cchatléng
trung gian e- -
(Hm s Prm)

L

z

Hatchatléng -
bén ngoai «
(Mo Po) . -
b) Hat chat Idng bén trong

(Wi o)

Hinh 3.1 So db bai toan



r=w@)= R{1-0,5%[1,0+cos(7z(z ~z)IL)} khi |z-z,|<L/2

(3.1)
R khi  |z-z,|>L/2
Van téc tai mép vao co phuong trinh nhu sau:
v=-2U,,(1-r?/R?) (3.2)

Dong luc hoc ciia bai toan duoc dic trung boi cac tham sé khdng thi

nguyén sau:
Re = meave(ZR) ,Ca= ;umUave T :ﬁ
Hm O, Oy
3.3
or R' i0 RO’ R R’ om m' im ,Um

Trong d6, gi tri cuia cac tham s zsom, £4m, VA Re 1a khong thay doi,
gi& tri ciia chiing bang 1 trong qua trinh md phong. S6 mao dan thay ddi trong
pham vi tir 0,01 dén 1,0, Ri, thay d6i trong pham vi tir 0,2 dén 0,9, Ror thay
dbi trong pham vi tir 0,2 dén 0,9, va gid tri dr thay ddi trong pham vi tir 0,0
dén 0,8.

Kich thuéc mién tinh toan lan luot 1a WxH = 1,2Rx12R. D6 phan
giai lu6i duoc sir dung 1a 096x960. Tham sé nghién ciru cua bai toan 1a do
I6m tai bé mat phia sau cta hat luu chét bén trong va bén ngoai khi tinh &
phia trudc phan thit lai (IH) va trén toan dng mao dan (IF).

Két luan chwong 3

Chuong 3 da trinh bay cac két qua md phong vé dong luc hoc hat chat
long di chuyén trong kénh dan that lai voi phan thét lai c6 dang hinh sin.
Pong luc hoc cua hat chat long da 16p dwgc nghién ciru thdng qua tham s6
vé do 16m tai bé mat phia sau cua hat chit long da 16p. Cac tham sé nghién
ctru bao gdm sé mao dan Ca, ty sb ban kinh cuaa hat chat long bén trong va
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hat chét long bén ngoai Rio, ty s6 ban kinh ciia hat chat long bén ngoai va ban
kinh kénh dan R, ty 6 sirc cang bé mat cua hat chat long bén trong va hat
chét 16ng bén ngoai oio, d6 that I6n nhat cua kénh dan ds.

Céc két qua chinh dugc trinh bay tém tat lai nhu sau:

+ Khi di chuyén trong kénh dan that lai, bé mat phia sau cua hat chat
long da 16p c6 thé cd céc trang thai sau:

- Khong bi 16m.

- Chi bi 18m & phia sau cua phan that lai.

- Bi ldm ¢ ca phia truéc va phia sau ciia phan thit lai.

+ Khi ting gié tri ctia s6 Ca, dr, VA Ror thi d6 16m tai bé mit phia sau
cua hat chat long bén trong va bén ngoai déu ting.

- Khi ting gia tri cua Rio, hat chit long bén ngoai bi 1m it hon.

Tuy nhién, hat chat long trong bi 16m nhiéu hon.

- Khi tang gia tri cua oi, khong thay d6i nhiéu gia tri do 16m lon
nhat cua hat chét long bén ngoai. Tuy nhién, gia tri d 16m cua
hat chat long bén trong giam nhanh va tién toi gié tri bang khong
(hat chét long bén trong khong bi 16m).

Dong luc hoc cua hat chat long da 16p khi di chuyén trong kénh dan
that lai c6 thé bi anh huéng boi nhiéu thong s6 khac. Bai toan dit ra dudi gia
thiét chat long xem xét 1a chat long Newton, hat chat long da 16p chi c6 mot
hat chat long bén trong. Tuy vay, nghién ctitu mang lai nhiéu tmg dung trong
viéc nghién ctu thude hay truyén dan thudc trong y hoc.

Két qud ciia chirong 3 da dwoc cong bé trén tgp thugc danh muc
SCIE (Q2), cu thé, bai b4o sé 1 trong “DANH MUC CAC CONG TRINH
CUA NCS”.
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CHUONG 4: NGHIEN CUU TUONG TAC CUA HAT CHAT LONG
VOI BE MAT RAN KHONG DIiNH UOT CO KE PEN ANH HUONG
CUA MAO DAN NHIET

M6 hinh cta bai toan duogc thé hién ¢ Hinh 4.1. Hat chit long bao
gom hai 16p. Hat ban du cd dang hinh cau véi céac 16p chit long duoc dit
dong tam voi nhau. Ban kinh cua hat chét long bén ngoai va hat chat long
bén trong dugc Ki hiéu lan luot duoc ki hiéu 12 12 R, va Ri. Hat chat long da
I6p chiu tac dong cua van tdc ban dau (Uc) va luc mao dan nhiét duoc tao ra
boi mot truong nhiét do. Truong nhiét do ¢é nhiét do thap hon (Teod) duoc
dit & trén bé mat ran va nhiét do cao hon dugc dit & phia trén hat chét long
da 16p (Thot). Phuong trinh toan hoc cta bai toan tuong tu Vi phuong trinh
(2.1), (2.2), va (2.3). Bé mit rin duoc gia thiét 1a hoan toan khong dinh wét.
Do d6, trong chuong trinh mé phong, van tic tai cac diém bién tiép xtc voi

(@) (b) Thor
Bién khéng trwot

i
i
[
<,
i
:'\ Tryc déi xtng

Chét léng
bén trong
(i 1)

— Bien | H
] . — trurgt
Chat long /
trung gian N . Chét I
B& mat ran at long
(Or M) bén ngoai
(Po: 110)
Bé& matrin
Tcoﬁd

¥

Hinh 4.1 So d6 bai toan
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bé mit rin theo phuong ngang duoc dat bang khong. Kich thudc cia mién
tinh toan 1a WxH = 4Ryx4R,. Ludi duoc st dung la 256x256.

Tham sb nghién ctu 1 chiéu cao nay 1én Ion nhat (Hn), chiéu cao
nay Ién 6n dinh (Hs) cua hat chat long, thoi gian ma hat chét long tiép xdc
v6i bé mat rin (t,), va d6 bién dang cua hat chat 1ong bén trong va bén ngoai
(Tiva To). Cac tham sb khong thir nguyén bao gom:

RezmeCDO ,WezmezCDO’Mazo-TDZO’
Hm O, Hm O
2
po=n00% Lo £ to t Ky (4.)
Oy Pu Pn Hn Hyn Ky
ﬁ1C_01&16io:ﬁ’viozi
km Cm Cm o] VO

Gia tri ciia s6 Reynolds Re thay ddi trong pham vi tir 10 dén 40, s6
Weber We thay d6i tir 0,32 dén 1,4, sé Marangoni Ma thay ddi tir 50 dén 350,
s6 Bond Bo thay ddi tir 0,1 dén 5,6, Vi, thay doi tir 0,064 dén 0,512, va aio
thay doi tir 0,6 dén 4,8. Cac tham s khac c6 gia tri 1a hang sé.

Két luan chwong 4.

Chuong nay da trinh bay dong luc hoc tuwong tac ciia hat chat long
da 16p véi bé mit rin khong dinh w6t dudi tac déng cua mao dan nhiét. Luan
an da danh gia anh huéng cua cac tham sé khong thir nguyén nhu Ma, Bo,
Re, We, Vio, V& gio. Céc két qua quan trong duoc tom tit lai nhu sau:

+ Sau khi twong tac véi bé mat ran, nho tac dong caa gradient nhiét
do, hat chét long da 16p c6 thé & nhitng trang thai sau:

- Hat chit long da 16p nay Ién khoi bé mat ran, can bang ¢ phia trén
bé mat ran.
- Hat chét long da 16p khong nay Ién.
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- Hat chét long da 16p nay Ién, tuy nhién sau d6 roi xudng va nam ¢
bé mat ran.

+ Sy thay doi ciia s6 Marangoni anh huong Ién dén chiéu cao nay
I&n 16N nhat va chiéu cao nay 1én 6n dinh cua hat chat long da 16p. Két qua
cho thay rang véi gia tri Ma nho hon 150, hat chat long da 16p khong thé nay
Ién khoi bé mat ran. Vi gia tri Ma trong khoang 150 dén 250, hat chat long
nay 1én, nhung sau do6 roi xuéng va nam can bang trén bé mat ran. Vai gia
tri Ma > 250, hat chat long nay 18n va can bang & mot do cao nhét dinh so
véi bé mat ran.

+ Khi tang kich thudc cua hat chat 16ng bén trong s& lam giam chiéu
cao nay Ién cua hat chat long da 16p. Vi thé tich cua hat chat long bén trong
I6n hon 0,216, hat chét long c6 thé nay 1én nhung sau d6 roi xudng va 6n
dinh trén bé& mat ran.

+ Khi thay ddi ty 1& sirc cang bé mat ciia chét long bén trong voi chat
long bén ngoai s& anh huong nhiéu dén d6 bién dang cua hat chat long bén
trong. Tuy nhién, su thay d6i ndy khong anh huong nhidu dén thoi gian ma
hat chat long da 16p tiép xGc voi bé mit rén trudc khi né nay 1én ciing nhu
chiéu cao ma hat nay Ién.

+ Tang gié tri s6 Bo 1am cho hat chét long kho nay 1én khoi bé mat
ran. Vi gia tri Bo I6n hon 1,0, hat chat long da 16p can bang trén bé mat rén.

+ Khi ting gia tri ciia s6 Weber, véi gia tri We 16n hon 0,64, 1am ting
chiéu cao nay Ién 6n dinh cua hat chit long da 16p.

+ Khi giam gié tri cua s Re, hat chét long da 16p s& d& nay 1én hon.

Chuong 4 di chi ra dong luc hoc cua hat chét long tuong tac voi bé
mit ran khong dinh wét dudi tac dong ciia mao dan nhiét. Nghién ctu trang
thai cua hat chat long da 16p so vai bé mat ran c6 thé duoc tng dung nhiéu
trong viéc ché tao cac bé mit tu 1am sach, bao vé cac bé mat trong céc nganh
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cong nghiép hoa hoc, va dua ra phuong phap mai di chuyén hat chét long da
16p trong cac mach vi long.

Két qud ciia chirong 4 da dwoc cong bé trén tgp thugc danh muc
SCIE (Q2), cu thé, bai bao sé 2 trong “DANH MUC CAC CONG TRINH
CUA NCS”

CHUONG 5: NGHIEN CUU CHUYEN PONG CUA HAT CHAT
LONG TREN BE MAT DINH UOT DUOI TAC PONG CUA MAO
DAN NHIET

Hinh 5.1 dwa ra md hinh hai chiéu cua bai toan hat chat long da 16p
di chuyén trén bé mat ran. Bai toan bao gom hat chit long da 16p (hai 16p)
dugc dat dinh wot mot phan trén bé mit rin. Goc dinh w6t ban dau cua hat
chat long bén ngoai véi bé mit ran 1a é, vai ban kinh dinh uét 1a Ry va chiéu
cao la Heo. Hat chat long bén ngoai cé thé tich twong duong vai mot hat chat
long hinh cau c6 ban kinh 1a Ro. Hat chét long bén trong c6 ban kinh 1a Ri.
Go6c tiép xiic ban dau cua hat chat long va bé mat ran & = 130°. Mién tinh
toan c6 kich thudc 1a WxH = 10R,x5R,. Twong tac cua hat chat long da 16p

N w >
rFy
Chhét long Chét Idng trung gian
bén ngoai (s P}
(40, 20)

oy | Toota Chét Iéng Thot
bén trong
{1 0)
r
Yy . .
Bé mat ran
A 4
X
< X, > R, —»I

Hinh 5.1 So d6 bai toan
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va bé mat ran dugc xir 1y theo phuong phap da dugc dua ra boi Muradoglu
va Tasoglu (phuong trinh (2.8) dén (2.10)).

Do phan giai ludi sir dung 6 gia tri 12 250x130. Tham sé nghién
cliu ciia bai toan 1a qui dao cua trong tam hat chat long bén ngoai (Xco, Yeo)
va qui dao cua hat chat long bén trong (X, Yei). Cac tham sé khong thir
nguyén cua bai toan bao gom:

Ma="Ro oh=—_Fn__ pp_ Hln

am \‘pmGoRo ’ km

P Pt thy Ky Ky Gy 61)
C o, R

: ) |()__I’Rio__I
o o, R,

Trong d6, ty s6 dd nhot ol um thay ddi trong pham vi tir 0,1 dén 2,4.
Ty s6 ban kinh Rj, thay d6i trong pham vi tir 0,2 dén 0,7. G6c tiép xuc tinh
giita hat chat long va bé mat ran @ thay doi tir 60° dén 120°. Cac tham sb
khéc 1 cé dinh.

Két luan chwong 5
Chwong 5 di trinh bay nghién ciru vé chuyén dong cta hat chét long
da 16p trén bé mit ran dinh wét dudi tac dong cua mao dan nhiét: qui dao
trong thm cac hat chat long va xu hudng di chuyén cua hat chét long da 16p
V6i su thay ddi cua cac tham sé nhu goc tiép xGc tinh cua hat chét long da
I6p v6i bé mat rén, ty s6 ban kinh cua hat chét 1ong bén trong véi hat chat
long bén ngoai, va ty s6 do nhét cua hat chat 16ng bén ngoai va chat long
trung gian dugc dua ra. Cac két qua chinh dugc tom tat lai nhu sau:
- Hat chét long da 16p c6 thé di chuyén sang phia c6 nhiét do thap
hon hoic phia ¢6 nhiét d6 cao hon phuy thudc vao gié tri goc tiép
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xuc tinh cua hat chat long va bé mat ran, ty sé d6 nhot gom, va
kich thudc cua hat chat long bén trong.

- Khi tang ty s6 do nhét cua chat long bén ngoai va chat long trung
gian, hat chat long da 16p c6 xu hudng di chuyén sang phia c6
nhiét do cao hon.

- Khi hat chat 16ng bén trong c6 béan kinh Ién (Ri, > 0,6), hat chat
long bén ngoai c¢6 xu hudng di chuyén sang phia c6 nhiét do cao
hon. Qui dao chuyén dong cua hat chat long bén trong 6n dinh
va khéng bi xoay.

- Khi goc tiép xuc tinh cua hat chat long bén ngoai va bé mat ran
I6n (6 > 115°), hat chét long da 16p ¢6 xu hudéng di chuyén sang
phia c6 nhiét d6 cao hon.

Chuong nay da chi ra xu huéng va qui dao di chuyén caa mot hat
chat long da 16p trén bé mat ran. Xu hudng di chuyén cua hat chat long 1a
khéc nhau khi hat chat long & trong nhiing diéu kién khac nhau. Muc tiéu va
¥ nghia cua nghién ctru da duoc chi ra & phan MO DAU.

Két qud ciia chirong 4 da dwoc cong bo trén tap thugc danh muc SCIE (Q2),
cu thé, bai bao sé 4 trong “DANH MUC CAC CONG TRINH CUA NCS”.

KET LUAN

Luan 4n da trinh bay chi tiét nghién ciru twong tac ctia hat chét long
trén bé mat ran dudi tac dong ciia mao dan nhiét. Cac két qua ciia Chuong 3,
Chuong 4, va Chuong 5 dd dugc cdng bé trén céc tap chi qudc té uy tin thudc
danh muc SCIE (ISI), twong tng céc cong trinh sé 1, 2, va 4 trong “DANH
MUC CAC CONG TRINH CUA NCS”. Mé rong nghién ctu cia Chuong 3
cho bai toan hat twong tac véi bé mat ran (c6 mao dan nhiét) va hat chat long
tuong tac voi bién dang séng cua mot kénh din da duoc cong bé trong cong
trinh I1SI s6 3 va s6 5. Luan an da dat duoc cac két qua sau:
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1. NCS d4 thira ké chuong trinh mé phong bai toan hat chat long don
I6p va phét trién chuong trinh mé phong twong tac cua hat chét long da 16p
trén bé mat ran dudi tac dong cuia mao dan nhiét. Pay 1a dong gop quan trong
ciia NCS trong luan &n trong sy phét trién va mo rong phuong phap mo
phong.

2. Luan an di dua ra dong luc hoc chuyén dong cua mét hat chat
long da 16p trong kénh dan that lai c6 dang hinh sin. Luan an ciing da chi ra
mot hién twong hoan toan méi do 1a su can bang cua hat chét long trén bé
mit ran dudi tic dong ctia mao dan nhiét khi hat chat long twong tac voi bé
mit rin khong dinh uot.

3. Lu4n 4n dua ra qui dao chuyén dong caa mot hat chét long da 16p
trén bé mat rin dudi su tac dong cua mao dan nhiét. Hat chit long da 16p di
chuyén sang phia c6 nhiét d cao hon khi hat chat long bén trong du I6n. Hat
chét long bén ngoai Iic nay chuyén dong theo hat chét l1ong bén trong. Ngoai
ra, luan an ciing phan tich cac yéu t6 khac anh huong dén qui dao chuyén
dong cua ting hat chat long cua hat chat long da 16p.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN
Nghién ctru twong tac cta hat chét long va bé mat ran dudi sy tac
dong cua mao dan nhiét 1a da dwoc nghién ctu. Tuy nhién, viéc xuat hién
mét hat chat 1ong bén trong dan dén nhiéu hién tuong mai, va nhiéu dic tinh
dong luc hoc thay ddi. Vi vay, luan an c6 nhirng diém moi sau:

- Pi xay dung mdt chuong trinh tinh toan tuong tac cua hat chat
long da 16p véi bé rin dudi tac dong cua mao dan nhiét. Luan an
cling dua ra nhiing dac tinh dong luyc hoc méi so véi truong hop
hat chat long don 16p.

- i phan tich anh huong cua cac tham sb khong thir nguyén dén
d6 16m tai bé mat phia sau cua hat chit long da 16p, chi ra cac
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tham s6 quan trong anh huong dén dong luc hoc ciia hat chat
long.

Pi dua ra hién tuong hat chit l1ong long da 16p nay Ién va on
dinh ¢ phia trén bé mat rin khi twong tac v6i bé mat ran khong
dinh wét.

Di phan tich huéng dich chuyén cua hat chat long da 16p trén bé
mat ran khi chiu tic dong cuia mot truong nhiét do. Thay doi gia
tri ciia cac tham sé khong thir nguyén din dén sy thay ddi chuyén
dong cua hat chét long da 16p.
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