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MO HINH BA L('P Tlrtrr LVG
cOn noruG vnN rfrl xnl PHn nfiN-t6ns

a

TRONG DUNG oilG NGANG UA GAII NGAIIG

o rrixn BA LdP Tnr.rf Luc

v an tai hqt rin bang ddng ch5t ldng la bai toan
l' ttruOng gep trong ky thuat. C6c k€t qui
' nghi6n cuu ung dqng hi6n nay ch0 y6u tinh

to6n van tai trong truong hEp cdc hat ran theo co
ch6 lo hlng. Tuy nhi6n, dc eam bao lo l&ng c6c hqt
hodn todn cAn mOt vQn t6c ddng chSt l6ng lon va
atic biet khi kich thudc hat teng thi thgc hien di6u
d6 ceng kh6. Cec nghien criru thuc nghiem gan atay

tning einfr rdng tiry theo cac yeu tii thOy tr,rc cria
ddng chdy va tinh chAt vqt l! cda hat r5n mA c6 th6
hinh thenh ba lop thriy lvc trong cluong 6ng. V6n
ee dat ra hien nay chua c6 co sd li thuyet d6 tinh
toan sU phu thuQc gioa c6c ydu t6 thrly lqrc vi dac
tinh cia hat vQn chuydn tl€n sr,r hinh thdnh l6p th0y
h,rc trong dudng 6ng. DAy ld v6n d6 clat ra v2r quan
+^- ^i.^ r:^ ^;;rar | | uua rou vra.

'1. Krit qui thi nghiQm v6 m6 hinh ba l6p thr)y h1t

Theo k6t qud nghi6n cuu thgc nghiem, mOt s6
tAc gi6 [2], t3l khang atinh tiJy theo dic tinh hat v?n
chuy6n, dic tinh ch6t l6ng, vQn t6c ddng chay. me
c6 th6 hinh thanh ldp hat tren canh d6y cia 6ng.
Tren H.1 dudi day gidi thiQu m6t s6 hinh anh si?
tao ldp trong van chuyen.

TaI k6t que nghidn c0u thuc nghiCm, tiry theo
vin t5c ddng chiy md ta c6 thd m6 td c6c dang van
chuy6n hqt rhn (H.2).

Trong truong hop tOng qu6t, ta c6 th6 m6 td
ddng vQn tai dLroi dang mO hinh 3 ldp thtly lUc: mQt

ldp hat tinh d dudi, mot ldp hqt di chuyen d tren n6
vd mOt l6p lo lirng h6n hgp d phia tr€n.

2. Ph6t tri6n c6ng thrlc toin hgc

Qu6 trinh van tai h?t r5n trong cludng 6ng, iiry
theo dac tinh thriy lqrc cria ddng chdy hinh thdnh
n6n co chd vin_ chuyen khac nhau, g6m co ch6 lo
l&ng (c6c hat rin duEc phan tan trong m6i tnrong
chat l6ng), co che nang vd truot-ldn (khi xoay r6i

TS. PHAM DUC THTEN
Trudng DAi hgc M6-Dia chdt

cria ddng ch6t l6ng kh6ng dri d6 phAn t6n h?t trong
m6i truong chAt l6ng).

D6 thiet lap m6i quan hO to6n hgc crla m6 hinh
thiy lt.rc 3 lop, xet m6 hinh duEc ph6t tri6n drra
trCn truong hqp md ddng chiy hai pha ran-chat
ldng t?i mgt luu luong tdn tai 3 lop thriy lr,rc trong
euong 6ng. D6 c6 co sd phdrt tri6n toan hQc, ta mo
td vd dat luc len m6 hinh thriy lrrc ba ldp ntru hinh
vE H.3. Tir hinh H.3, c6ng thoc mOmen tong hop
t6c dQng d6i vdi diem A:

FeLp + (F1 + Fs)Lc > FGLG .

Trong d6: Fo- Lqc cdn; Fs- L!^Pc ddy n6i; F6- Trong
lHc; LD- Khoing c6ch t6c dung cia lvc cin; Lc-
Khoing cdch t6c dqng cia hqng luc; Lr- Khodng
c5ch tdc dung cia lyc nAng.

Hai dai luEng dAu nh?n tluqc sqr truyen
m6men, dai luqng cdn lai ld m6men nguqc. Khi
m6men thu4n me sinh ra llrc cdn do chAt ldng nhdt
lon hon so voi m6men ngugc (md sinh ra do trgng
luEng cria hat tr6n di6m di chuyen A) hat bit dau
chuy6n dOng. MQt hat chuy6n dQng cirng hu6ng
vdi ch6t l6ng vQn tdi khi luc nAng kh6ng di lon,
day la co ch6 truqt. Khi luc nang dri ldn dd nAng
hat len, hat sE duqc nang vao chdt l6ng. Khi luc
nAng bi gidm nhanh bdi su gidm van t6c ch6t ldng
do giam dien tich l6p_ hat (m6t su tang tiet dign dan
cria ddng chay) n6 bit diu ldng lai tren c?nh 0ng.

2.1. Cdc c6ng th(rc fien qc
COng th0c lien tuc cho pha l6ng:

A"dCsdusd + AmbCmbumb = AuClU" (2)

COng th0c li6n trlc cho pha r5n

A"(1-C.o)40 + A,o(1-C.6)U-6 = A"(l -q)U" (3)

Trong d6: Aso, Amr - C6c ti6t diQn l6p lo l&ng vd l6p
hat di chuy€n; Csa, C.u - Cdc n6ng dQ the tich h?t
hat ldp lo hlng vir ldp hat di chuy6n; U-"0, U.s - C5c
vAn t6c lop lo lirng vd lop hat di chuyen; q - Te:3
n6ng dO th6 tich hat r5n; A - Tiet dien dudnS --;

@

(1)



U - Vdn t6c danh nghia cria dong chdy trong
cuong 6ng.

VAn t6c danh nghia trong duong 6ng:
U=Q/A,

Voi Q - Luu lugng.
2.2. CAc c6ng thuc c6n bdng lqc
Hinh H.4 minh hoa luc va ung suat tac ddng len

m6i lo'p trong 6ng tr6n chieu d;ii L.(4)

H.1 Hinh enh ho lop theo nghien cuu thuc nghi€m cia y.C. Kelessldis [3]; a - Dung dich Hrj 0,5 o'4

CMC 6 v|n t6c 0,064 m/s: b - Dung dich Hr) 0,7 % CMC d van t6c 0,064 m/s; c - Dung dich Hz) 0,5 %
CMC o v|n t6c 0,084 m/s; cl - Dung dich H2O 0,7 % CMC 6 vQn t6c 0,11 m/s; e - Hai lop thiy lrtc: f - Ba
lo-p thiy luc

H.2. Cdc dang van chuydn cia ddng ch t ldng vAn tdi: a - PhAn t'n to lfung;

b - Hinh thdnh mQt top het di chuy'n; c - Hinh ihenh m't top hat tinh ve m bp cli chuydn (ba I6p)
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Ldp lo limg

H.3. Lvc tdc dQng t1n m6t hat d tAng thdp cAa bp hqt di chuydn

uJ!-.
Loo 10 ll}no I

I

I

- - - - - - - 
-i

-E -a#' Lop hal diciuyen

gstt Tsdmb

"t-#--*;.;;;;I imbsb

Lcrp phdn t6n lo lirng phia tren. Ldp phAn t6n lo
lung phia tren la ch6t long tLpong d6i.sach hoec la
mOt h6n hgp kh6ng d6ng nh6t chiy rdi lo l&ng phu

thudc veo di6u ki6n ddng chdy. Duoi ddng chiy 6n
dinh, t6ng c6c luc tAc dQng l6n phan t6 ddng chay
dr.rEc cho bdi:

/ \P\ F.oo /a\O"[ a ]=r.o5.6-rso.rssamr- i (5)

Trong d6: t"6 - Gi6 tri ung suAt truot tren thdnh lcrp

lo ling; tr6-s - Gia tri Ong suat truEt tren mat phan
gioi gioa lop lo l&ng va lop h?t di chuyen; S"a ld -
Chu vi udt lop lo lirng; 556.6 - Chu vi udt tren mat
phan gioi gioa lop lo hlng vd lop di chuy€n: F.ac -

Trong lqc t6c ddng l6n lop phan tdrn lo l&ng,

FsdG = psdgAsd cose.L (6)

Tai dAy: p,6 - Kh6i luqng ri6ng hi6u dqng cia lop
chen ten lo hlng; 0 - Goc nghi6ng ong.

Ltng suat truqt tren thdnh lop lo li?ng vd mat
3han gioi gioa lop lo l&ng vi lop di chuyen'dugc
:ho bdi conq thfc:

s

H.4. Bi€u d6 bieu di6n {rng sudt ten m6 hinh ba lop

I ..lr.o - - p.o U !o f.d (7)

t^
rsonb = , P'6 (Ulo - Uio )fro".6 (8)

Theo m6i quan hQ crla h0 s6 ma set cia lop
phan ten (f"o) vd b6, mat phan gioi gioa mot lop lo
l&ng vd ldp di chuy6n (f"a'"r) duEc xdc dinh:

fsa =0,00454+0.645Re{'7 lDoron et al t1l) (9)

Trong d6: h=0,966368; p=-1,07116, q=2,34539; t=-
2,34539; D.6 - Ducrng kinh thtiy lr,rc lop lo l&ng,
D56=4A"6/(S'6+S"6'n6).

56 Reynol (Re) cria lop lo hlng duoc stl dqng
cho ci hai fs6 vil fs6'6.

L6p h?t di chuy6n. Tir hinh H.4, t6ng t5t cd cac
l\rc tac dong len virng nay ld:

%
%

Ba

--rd^\t
f"orno - nRePnqID' 

.] 
(l',lartin et al l4l) (10)

c0ilG l{GHtEP M0 S0 2 - 2014
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/^o\ /tr \
n"ol i l- | '"Y@ l-t"o'ussdmb -

\L./ \ t )

. fFmusol.- c , FmbG
- l'-L J' 'mbsb"mbsb - L

Trong d6: F'66 - Trong llrc tec dOng len ldp di
chuy6n; F.6,5 - L!^Pc- ma s6t tren mat gi0a lop lo
li?ng va l6p di chuy6n; F.655- Lqrc ma sat tren mat
gi0a ldp di chuy6n vd ldp tinh; hbsb - Gia tri rlng
iu6t truqt tr6n mat phan gidi giOa ldp di chuy6n vA

ldp tTnh; S,usr - Chu vi uot tren mat phan gioi giOa

ldp di chuy6n vd ldp tinh. Trong luc tec dQng lCn

l6p di chuy6n:

A-x ,

flj 
(t 

"oS"a 
-r"dmbSsdmb r p"6gA"6cos0) =

Fmb, o , Fmbsb,.
= 

j-" -TsdmbSsdrb - -i"" t-T66.5S65s5 + (19)

+ pmbgAmbcose

COng thuc (19) duoc sip x€p lqi:
T sdSsd + T sdmb Ssdmb + Psd 9A sdcos 0 -A"i

I F ll* | rru I n rmbsb smbsb 
1261

[L.A'0,] \L.A'u.l Amb

- rsdmb Ssdmb * PmbOAmbcos0

(1 1)

(12)

(13)

Tai dAy: p.o- kh6i luEng rieng hieu dung cia mot
l6p hat di chuy6n.

ttng suAt truqt tr€n met phan gidi gi0a lop di
chuyen va l6p tTnh:

r.o"o = jp-oUi.,of,"*o

Theo slr tuong quan cla ph6t tri6n bOi Doron et
al t1l, he s6 ma s6t crla l6p hat di chuy6n (f'o"u):

fmbsb = 0.046 Re-o'02 (14)

Amb Amb

Tr6n co sd cec th6ng s6 thriy luc giai cec cong
thOc cf6 d6ng thoi s6 tim dugc ddc tinh ldp thiy
llrc trong qua trinh van tai.

5. Kiit luan
.i. Ti.p cec k6t qui nghi€n cou thuc nghiem,

bang l! luAn toen hoc, tac gia da xay dqng duqc
cacbi6u thuc gidi tich the hien m6i quan hC gi0a
c6c dqi luong cia mO hinh H.3.lop thtiy luc, day la
co sd v[rng chac kheng dinh ring duong 6ng vin
tdi ddng hai pha rdn-l6ng t6n tai m6 hinh 3 lop thtiy
lu+, m6t ldp phan tan lo lirng phia tren, mot ldp hat
di chuydn d gi0a vd mQt ldp hat dung yen duoi
canh th6p cOa dudng 6ng.

* Cac c6ng thuc l1i luin ch0ng minh duqc d
tren la co sd d6 xAy d\"Png m6 hinh md ph6ng cl6

tinh toan su van tai hat r5n vd t6i uu h6a thiy luc
trong v6n chuy6n ddng 2 pha rin-l6ng.-
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(Xem ti6p trang 20)

FmbG = pmbgAmb cos0.L

vdi s6 Reynol cia l6p di chuy6n.
Kh6i tuong ri6ng hiQu dqng cia m6i ldp tai mot

tti6m nio d6 irong ddng chdy duEc coi ld hdng s6,

x6c dinh bdi:
(15)

(16)

t

t

o
d

l
r

tl

b

d

pso = psCso + p. (t - C"6 ) ;

pmo = psCmr + p. (l - C,o ) .

Trong d6: p", p1 - Kh6i lLrong rieng hat rin vd
chAt ldng .

4 Quan hC cec d?i luqng gifia cac I6p thtiy luc

Plr6i hEp cec cOng thuc lien tuc cho hat rdn vd
ch6t l6ng c6ng thuc (2, 3), cluqc:

A"6Ur6 + A.6Ur6 = A"U" hay

A.6U"6 = A"U" -AmoUmo (17)

(18)

Ti.p cdng thuc (2) rft C"d va kCt hgp c6ng thoc
(17), nOng da the tich hat rin crla mQt lop ph6n tdn
lo lirng C"6 nhan tluEc:

^ A"CtUa - Ambcmbumb

"ta = 4p" - ArorJr6

Todn bd cac dai luong b6n phdi cia c6ng th0c
(18) l2r hdm s6 cria c6c ctai lugng chua bi6t y'g
(chi€u day ldp min di chuy6n); yso(chi6u d2ry lop
min tinh) vd Umr lA c6c dqi luong phq thuoc vao
di6u kien hoat dOng. Gidi c6c c6ng thuc (5, I 1 , 15,

16) tim ra c6c.chu vi udt t* d6 tinh duqc cac dai
luong chua biet tren.

Trir c6ng thfc (5), rft theo Gradient ep sudt thay
vao c6ng thuc (1 1), thu aluqc c6ng th0c sau: n(

E conu ncHrEP Md so 2 - zol 4
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.l Tin hicu diu ra crla cdu kh6ng ro rang, alic
biet khi nong d0 khi metan cao-hon I %, do luong
oxy cAn d6 duy tri qu6 trinh d6t chey m€tan gidm

n6n cuong dQ ch6y cria khi metan trong b6 cam

bi6n c6 xu hudng giam 16 rCt ve d6 la nguyen nhan

d5n d6n tin hieu ra cria cdu b! gidm. H.6 md ta.su
inh hudng cOa tin hieu do ddi voi su thay ddi nOng

dO khi metan tir 0+100 %;
.! DO trOi lon: Do b0 cdm bi6n lim vi6c trong

di6u kien moi tnrong thay d6i (nhiet da, d0 4m...),
dac biet la gid tri nhiQt d0 trong bu6ng d6t liCn tuc
bi thay d6i theo ti l0 ctia n6ng d0 khi metan' dan

d6n di6n 5p ra ctla cau kh6c 0.

Do viy, d6 c5c ddu do lo?i ndy ldm viec chinh
xZrc, nguoi ta phei thuong xuy€n hiQu chuan.dau
do, theo nhi sdn xuAt tu 113 theng hieu chuan 1

lAn. Tuy nhi6n, do di6u kien lam viec trong ham.ld
Vi6t Nam rAt kfric nghiet nen thuong chl 2 tuan
ohdi hi6u chuan I lan.

3.3. Ngu|Cn fi' truY\n nhiQt
D6 d5n nhiOt ,\. crla h6n hop metan va kh6ng

khi (voi n6ng d9 Cm) duqc tinh bdng c6ng thuc:
n m=Cm.AcH4+(1-Cm).Ap (3)

Trong d6: trcHr - D0 d5n nhiOt crja khi m6tan; tro -

D0 d5n nhiet cia khdng khi.
Nguyen f! hoat dQng: DPa tren d0 den nhiQt

khac nhau giira khi m€tan vd khdng khi (d0 dan
nhiCt cia khi metan ldn hon kh6ng khi)' theo
nguyen ly cia cAu Winson, c5c phAn tr] crla cdm
bi6n sd dugc d6t n6ng bang diQn 6p cung cap cho
mach cAu. Truong hgp khong c6 khi metan di vao
mach cAu, cAu cin bdng va khi d6 diQn dp ra bdng
O, trudng hEp trong kh6ng khi c6 khi metan, d
nhi€t d0 lirm viQc, khi metan tac-dung ldm gi6 tri
diQn rrd crla phAn trl nhay thay d6i (gie tri ctiCn trd
gidm khi n6ng cl6 khi metan tang), gia tri dien hd
ndv phu thuOc viro n6ng dO crla khi m€tan, ldm
mach cAu mAt can bing, khi do dien ap ra kh6c 0
Dien ap ra tr6n ciu t! le voi n6ng dO khi metan

Loai dAu do hoat dong theo nguyen ly nay c0 uu
tli6m co ban la dO nhqy cao, ddi do rQng vdt gi6

thAnh 16, tuy nhi6n c6 nhiau nhuoc di6m, ct6 lir bi

inh hudng bdi hoi nu6c, khi CO2 trong m6i truong
do; tin hi€u ra nh6, xr] lV tin hi€u pht?c tap; kh6ng
c6 tinh chon lac; tieu thU ndng luEng ldn vd d0 b6n
thap. Ngoiri ra cOng nhu c6c ddu do hoat clong tren

nguyen t5c d6t xic tac, d6 ddm bdo d0 chinh xec,
cac diu do ndy phdi thuong xuyen duqc ki6m tra
vir hi€u chuAn theo afinh ki'.

4. K6t luan

M6i toai ttAu do ndng tt6 khi melan d6u c6 nhong

rru, nhuoc di6m nh6t dinh. Tim hi6u c6c loqi ddu tlo
rEv noudi oudn hi, vdn hdnh c6 co sd trong viQc lua
at6n ftni eAu Oo, t6 chuc van hdnh, bdo tri vd sr]a

ch0a ch[rng mQt c6ch phi] hqp, g6p phAn nang cao

hi6u qud lim vi6c cla he thong, nang cao tuoi thq cua

dAu do, khi chtirg phii lam viec trong mOi tnrong ham

ld n6ng, Am nhu d nuoc ta.D
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