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TOM TAT

Bai bdo gi6i thiéu tmg dung ky thuét tao lu6i dé chuyén doi ludi tir mién vat 1y cia dong phun rdi
xo04y hai pha khong dang nhiét vé mién tinh todn c6 ludi dang hinh chir nhét trong khong gian hai
chiéu phuc vu cho qua trinh giai bai toan m6 phong dong phun rdi xody hai pha khong dang nhiét

trong cac budng dét cong nghiép.

ABSTRACT

The paper introduced an application of grid generation technology to transfer grid from physical
region to rectangular-formed computational region in two-dimensional Cartesian coordinate, which
help to simulate two-phase non-isothermal swirling turbulent flow in industrial combustion chamber.

1. PAT VAN DE

Phuong phap sai phan hiru han dugc st dung
trong dbi don gian dé giai cic bai toan c6 mién
khao sat dang Iudi hinh chir nhat. Tuy nhién, khi
giai bai toan mo phong dong phun rdi xody hai
pha khong dang nhiét bang phuong phap nay lai
gip nhiéu kho khin vi bién dang cta dong phun
la duong cong va ddi ximg qua mot truc toa do
(Hinh 2). Xét phuong trinh vi phan tong quat cua
dong phun réi xoay hai pha khong ding nhiét co
dang nhu sau:
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Trong do ag, by, Co, dwrlé géc hé s0, v 1a ham cua
duong dong va ¢ 1a bién so.

Theo phuong phap sai phan hitu han thi phuong
trinh tong quat (1) s& dugc roi rac hoa bang cach
thay thé cac biéu thirc vi phan bang cac ty sai
phan twong tng, dé chuyén phuong trinh vi phan
(1) vé dang phuong trinh dai s6. Sau d6 st dung
thuat toan noi suy két hop véi phuong phap lap
gilta cac diém nam trén bién véi cac diém bén
trong mién vat 1y dé giai h¢ phuong trinh dai sd.
Nhung viéc ndi suy nay khong thuc hién dugc
hoac phai chép nhén sai s rat 16n, do bién dang
ciia phuong trinh tong quat (1) 1a mot duong
cong, nén khi tién hanh chia ludi mién khao sat
dang lu6i déu hinh chir nhat s& c6 mot sé nat ludi
khong ndm trén bién ctia mién vat Iy ma ching
chi ndm gan bién hoic roi ra khoi mién vat 1y.
Van d& nay s& duoc giai quyét khi ta chuyén hé
truc toa do tir mién vat Iy ¢6 bién dang la mot
dudng cong vé mién tinh toan co bién dang la
duong thang (Hinh 3), trong d6 khoang cach giita
cac nit ludi theo phuong x 1a déu nhau, con
khoang cach cac nit lugi theo phuong y 1a khong
deu.



3. MO HINH TOAN CHUYEN DPOI LUOI

Trinh ty chuyén ddi hé truc toa do tir mién vt ly
(x,y) sang mién tinh toan (£,) bao gdm bdn
budc co ban nhu sau [3]:

1. Xéc dinh mbi quan hé gitra hé truc toa d¢ vat
Iy (x,y) va hé truc toa do tinh todn (&,m) bdi cac
phuong trinh vi phan Laplae hodc phuong trinh
Poisson cua eliptic.

2. Chuyén ddi toa do tir mién vat 1y (x,y) sang
mién tinh toan (¢&,m) trong hé truc toa do
Cartesian.

3. Chuyén dbi cac phuong trinh vi phan trong
mién vt 1y thanh cac phuong trinh vi phan trong
mién tinh toan.

4. Giai cac phuong trinh trong mién tinh toan,
sau d6 chuyén két qua tim dugc trong mién tinh
toan vé mién vat Iy ban dau.

Xét mot phuong trinh vi phén timg phan c6 cac
bién doc lap X,y trong mién vat 1y. Phép bién d6i
tir cac bién x,y sang cic bién &mn co thé duoc
biéu dién nhu sau:

¢ =&(x.y), n=n(xy) (2a,b)
va phép bién dbi nguoc 1a:
x=x(&n),y =y(&n) (3a,b)

Phép bién dbi Jacobi J duoc Courant (1956) dua
ra nhu sau [3]:
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Theo dinh luat Cramer, ta c6:
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Quan hé giita cac nit ludi trén bién cia mién vat

ly trong h¢ toa d¢ Cartesian (x,y) va cac nut ludi

trén bién cia mién tinh toan trong hé toa dd

Cartesian (é n) la[1]:

- &=hang so 1 = thay d6i tuyén tinh doc theo
bién ctia mién vat 1y.

- m = hang s6, & = thay d6i tuyén tinh doc theo
bién ctia mién vat Iy.

Budc tiép theo 13 chuyén ddi cac toa do ludi bén

trong mién vat 1y sang mién tinh toan véi diéu

kién cac duong toa do c6 xu hudng cach déu

nhau ¢ trong mién va cac gia tri &1 thoa min

phuong trinh Poisson [1]:
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Tuy nhién, khi tién hanh giai cac phwong trinh
(7) bang phuong phap sai phan hiru han dé xac
dinh tinh chit cia dong phun, ta phai tién hanh
giai bai toan ngugc do6 la xac dinh gia tri cac toa
d6 x,y twong mg véi gia tri cac toa do &,n da biét
trong mién tinh toan. Khi d6 cac phuong trinh (7)
tro thanh:
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Trong d6 cac hé so hinh hoc a, B, y va ma tran
Jacobi duoc xac dinh nhu sau:
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Gia sur bude ludi 1a A§ = An = 1. Ap dung khai
trién chudi Taylor, ta c6:
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Trong d6 f = x hodc y va cac chi s6 i va j tuong
ung lién hé voi € van.

Céc biéu thirc sai phan hitu han cho boi phuong
trinh (10) dugc thay vao phuong trinh (8), ta co:

0.5
fl.,j = —[a(fm,j + fi—l,j) -
a+y

- O-Sﬂ(fi+1,j+1 - fi—],j+1 - fi+1,j—1 +
fi-l,j-l )+ 7/(fi,_/+1 + i,j—l) (1)
Trong dé dai luong a, B, y va ma tran J dugc coi

1a cac hé sb va dugc tinh bang sai phan hitu han
sau khi [am tré mot budc 1ap:
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3. KET QUA TINH TOAN

Viéc tinh toan dugc thuc hién trén may tinh,
chuong trinh tao ludi ty dong dwoc xdy dung
bang phan mém Matlab 6.5 trong d6 toa do cac
nut ludi trong mién vat 1y (x,y) hoan toan duoc
xac dinh twong g véi ludi hinh chir nhat trong
mién tinh toan (&,1n).

Véi gia thiét khoang cach gitra cac nut ludi theo
phuong x 13 déu nhau, con khoang cach cac nut
ludi theo phuong y 1 khong déu cho ta ma tran
diém va db thi chia ludi sau khi chay chuong

trinh. S6 lwong cac nut ludi theo phuong x, y va
dung sai cho phép (d6 hoi tu) dugce nhap vao tuy
theo yéu cau cua ngudi str dung theo luu d6 giai
thuat chia Iu6i (hinh 1)

Nhép bién cia
mién vat ly
Gia tri bién cia
mién vat ly

Nhap sai s6 cho
phép (tol)

F
Giai pt (12),
(13), (14), (15)

!

Giai pt (11)

< >
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Hinh 1: Luu d giai thuat chia ludi

TRINH TU CHAY CHUONG TRINH :

- Nhdp s6 niit lueGi theo phwong x: n = 10

- Nhdp s6 niit lGi theo phwong y: m = 10

- Nhdp do hoi tu: Tol = 0.001

- Nhép cdc gid tri y = f{(x) trén bién ciia mién vit
Iy da biét trude

= Ma trdn két qua ciia bién y = f{x)

1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
1.3333 14868 1.7136 1.8763  2.0197
1.6667 2.0673 2.4506 2.7699  3.0597
2.0000 2.6533 3.1991 3.6784 4.1169
2.3333  3.2452 39601 4.6030 5.1924
2.6667 3.8427 4.7327 5.5426  6.2853
3.0000 4.4446 5.5149 6.4947 7.3926
3.3333  5.0494 6.3036 7.4556  8.5100



3.6667 5.6554 7.0956 8.4209  9.6325
4.0000 6.5000 8.0000 9.5000 11.0000
1.0000  1.0000 1.0000 1.0000  1.0000
21378 22392 23249 24358 24444
32952 34976 3.6577 3.8372  3.8889
44711 47745 50065 52452 53333
56667 60713 63724 6.6606 6.7778
6.8809 73865 7.7539 8.0827 82222
81105 87169 9.1481 9.5099  9.6667
9.3508 10.057 10550 10.940 11111
10596 11.403 11.956 12370  12.555
12000 13.000 13.500 14.000  14.000
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Hinh 2: Két qua phéan bd ludi ciia mién vat Iy
dong phun roi xoay hai pha khéng dang nhiét sau
khi chay chuong trinh.
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CHIA LUGT MIEN TINH TOAN

Hinh 3: Két qua phén b ludi cua miép tinh toan
dong phun r6i xody hai pha khong dang nhiét.
5. KET LUAN

Ung dung k¥ thuat tao ludi cho phép ta giai bai
toan mo phong dong phun rbi xoay hai pha khong
dang nhiét trong budng d6t cong nghiép mot cach
dé dang va chinh xac bang phuong phap sai phan
htru han.

Nghiém nhan dugc tr chuong trinh nay dat do
chinh x4c mong mudn vi dung sai cho phép va sd
nut ludi trén bién cua mién vat 1y 1a do nguoi sir
dung chuong trinh nay tryc tiép nhép vao.
Chuong trinh ndy con co thé tmg dung trong céac
bai toan dan nhiét trong mat hinh hoc khong déu,
dbi Iuu tu nhién trong hinh bao khong déu. ..
Ngoai ra ky thuét tao lu6i con c6 thé tng dung
trong viéc chia ludi cac mién vét Iy co hinh dang
phuc tap khéc trong tu nhién cling nhu trong ky
thuat.
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