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Đặt vấn đề
Trong thực tế, chúng ta hay gặp phải các vấn đề liên quan đến việc tính toán trường áp suất tác động lên các vật thể do dòng chảy tác động lên chúng. Ví dụ, áp suất của dòng không khí tác động lên cánh máy bay, của gió tác động lên các công trình, của chất lỏng tác động lên tầu thuyền khi di chuyển vv…
[bookmark: _GoBack]Do đặc điểm của dòng chảy môi trường là khó đoán biết, các phương pháp truyền thống (như sử dụng các cảm biến…) được sử dụng để tính toán trường áp suất tác động lên các vật thể thường chỉ thu được kết quả ở mức tạm chấp nhận. Bên cạnh đó, muốn đo được các thông số của dòng chảy phục vụ cho việc tính toán, đòi hỏi một số lượng lớn các cảm biến và việc bố trí lắp đặt chúng cũng rất phức tạp.
[image: ]
Hình 1. Nghiên cứu dòng chảy bao quanh profil NACA 0012 bằng các cảm biến, Lee và Gerontakos [6].
Công nghệ máy tính và công nghệ đo lường quang học sử dụng năng lượng laser phát triển đã mang lại nhiều bước đột phá trong lĩnh vực đo lường không xâm nhập (Non-intrusive Measurements). Đặc biệt trong việc xác định các thông số dòng chảy của lĩnh vực thủy khí động lực, dựa trên sự kết hợp với các phương trình cơ bản. 
Trong khuôn khổ một báo cáo học thuật, tôi muốn giới thiệu sơ lược đến quý vị một số nét cơ bản của phương pháp mới mẻ này.

Cơ sở lý thuyết
Với các trường vận tốc được mô hình hóa (bằng phương pháp nội suy đã được trình bày trong Báo cáo học thuật, năm học 2018-2019) trên miền xác định của đa thức trực giao Legendre .
	  
	(1)


trong đó
	
	(2a)

	
	(2b)


Bằng các hệ số tỷ lệ, chúng ta có thể thực hiện phép ánh xạ ngược về trong miền vật lý (miền quan sát). Lưu ý rằng, các đa thức đa biến được ký hiệu bằng chữ thường xác định trong miền vật lý và với ký hiệu bằng chữ in hoa là được xác định trong miền của đa thức Legendre.
	
	(3a)

	
	(3b)


Các hệ số chiếu  và  cũng là các đa thức (theo biến ).
Trong phương trình Navier – Stokes, ta thay các trường vận tốc chất lỏng bằng các đa thức đa biến. Từ đó có thể dễ dàng tính được trường gradient áp suất:
	
	(4a)

	
	(4b)


Từng thành phần trong phương trình Navier – Stokes có thể được mô tả như sau:





Tương tự, ta có :





Phương trình có thể được viết gọn lại như sau:
	

	(5a)

	
	(5b)


trong đó . Với  là bậc của đa thức đa biến.
Lưu ý: giữa miền quan sát  (Hình 2a) và miền đa thức Legendre  (Hình 2b), có thể chuyển đổi qua lại theo cách sau:
	
	(6)


Như vậy, ta có:



[image: ]
	a)
	        b)


Hình 2: Miền quan sát và miền đa thức.
Thay vào (4a, b), ta được phương trình Navier – Stokes trong miền trực chuẩn có dạng như sau:
	
	(7a)

	
	(7b)


trong đó:
là chiều rộng của miền quan sát.
 là chiều cao của miền quan sát.
 là khối lượng riêng của chất lỏng.
 là độ nhớt động học của chất lỏng.
Ví dụ, với 5 trường vector tại các thời điểm t1, t2, t3, t4 và t5, bước thời gian giữa hai trường liên tiếp là . Trường gradient áp suất tại thời điểm t3 được tính như sau:



Tính toán trường áp suất (tích phân trực tiếp từ trường gradient áp suất)
Các trường áp suất được tính toán bằng cách tích phân các trường gradient áp suất đã tính trong phần trước. Phương pháp tích phân tuần tự được áp dụng dựa trên các phương pháp của Thibaut cùng các cộng sự [4] và Young Jin cùng các cộng sự [5].
Trên Hình 3 là mẫu các hàm được viết để tính áp suất từ kết quả của trường gradient áp suất đã được xây dựng.
[image: ]
Hình 3: Các mẫu hàm tính trường gradient áp suất và trường áp suất của dòng chảy bao quanh vật rắn.
[bookmark: l01334]Kết quả
Mô hình thực nghiệm cho công việc tính toán được trình bày chi tiết trong nghiên cứu của Leroux và các cộng sự [3]. Đó là dòng chảy bao quanh một profile NACA 0012 có chiều dài dây cung  c = 60 mm, số Reynolds của dòng chảy Re = 1000, góc tấn 30° được đặt trong ống thử thủy lực có tiết diện mặt cắt ngang vuông (). Phép đo PIV được thực hiện với nguồn laser Nd-YAG Quantel (năng lượng xung 2 x 120 mJ), máy ảnh tốc độ cao với cảm biến có độ phân dải  pixels, các hạt polyamide được sử dụng có đường kính trung bình 15 μm. Khối lượng riêng của nước ; hệ số nhớt động ; thời gian giữa hai files liên tiếp .  
Hình 4a minh họa kết quả của trường áp suất tại thời điểm t3 = 10 được tính toán từ 5 trường vector liên tiếp tại các thời điểm t1=8, t2=9, t3=10, t4 =11 và t5= 12. Hình 4b là kết quả tính toán bằng phương pháp FTEE + tích phân tuần tự (FTEE_ Fluid Trajectory Evaluation based on Ensemble-averaged Cross-correlation) của một nhóm nghiên cứu khác.
	[image: ]
	[image: ]

	a)
	b)


Hình 4: Trường áp suất của dòng chảy bao quanh vật thể.

Kết luận và kiến nghị
Trên đây là một phương pháp tính toán trường gradient áp suất kết hợp với phương pháp tích phân tuần tự. Phương pháp này dường như là một giải pháp hữu hiệu đối với việc tính toán các trường áp suất, áp dụng cho các số liệu thu được bằng phương pháp thực nghiệm của dòng chảy bao quanh các vật thể rắn.
Phần tiếp theo, việc tính toán trường áp lực xung quanh vật thể sẽ tương đối thuận lợi. Mặt khác, có thể nâng cấp phương pháp này để có thể áp dụng đối với trường hợp dòng chảy ba chiều (3D), các vật thể tĩnh hoặc chuyển động vv... 
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