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TOM TAT

Sir dung phwong phdp bién nhiing dé mé phong dong chdy qua tru tron c6 tam phdng dao
déng diéu hoa theo mét quy dao xdc ldp trude. Sw twong tac phire tap giita cac xody hinh
thanh tir tru tron va tam phdng dwge khdo sat. Ba dang xody hinh thanh phu thudc vao bién
dé va tan sé dao dong ciia tam phang dé la: xody thirong, chudi xody va xody tir tam phang.
Ngodi ra, moi quan hé giita hé sé cdn, bién dg va tan sé dao déng ciia tam phang ciing duwoc
trinh bay. Phwong phdp bién nhiing sir dung téng hop hai bién: bién Lagrangian cho mién
két cau va bién Eulerian cho mién leu chat. Twong tac giita heu chat va két cau dwoe dic
trung boi mot lyc khoi cong vao phuong trinh diéu khién. Luc khoi dwoc tinh doc lap tai cac
diém Lagrangian va dwa vao ledi Cartesian ldn cdn théng qua ham Dirac delta.

Tir khéa: bién nhing; tam phang dao déng; diéu khién dong chdy bi déng; tru tron.

ABSTRACT

Immersed Boundary Method (IBM) is applied to the numerical simulation of flow over a
circular cylinder with an harmonic oscillating splitter plate. The complex interaction between
the vortices shed from the cylinder and the splitter plate is investigated. Three different
patterns of vortex shedding are observed depending upon the amplitude and frequency of
plate oscillation: normal shedding, chain of vortices and shedding from splitter plate. In
addition, the relationships between the drag coefficient, the amplitude and the frequency
of plate oscillation are also presented. Immersed Boundary method employs a mixture two
variables: Lagrangian variable for solid boundary and Eulerian variable for fluid domain.
The interactions between the fluid and the structure are represented by forces added to the
governing equations. This force densities are computed at Lagrangian markers and are
spread to the Cartesian grid points via a the Dirac delta function.

Key words: immersed boundary; oscillating splitter plate; passive flow control; circular
cylinder.
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I. GIOI THIEU

Khi s6Re>47dong chay dan chuyén
sang trang thai khong 6n dinh. Bét dau xuat
hién cac xody co6 chu ki ¢ phia sau tru tron.
Hién tugng nay duoc biét nhu 1a xody von-
Karman. Di v6i cac két cdu co tiét dién can
16n thi xuat hién dao dong rat 16n do cac xody
nay gay nén ap luc dao dong. Hién tuong
nay gip rat nhiéu trong thuc té nhu hé théng
dng dan trong bo trao dbi nhiét, cac két cAu
trong nganh hang hai, két cdu cau treo,...Do
d6, nghién ctru dic diém cua cac xody giy
dao dong dé tim ra co ché hinh thanh ciing
nhu phuong phap diéu khién trong thuc té
rat quan trong dé tranh cac hién tuong pha
huy do dao dong gay ra.

Str dung céc tam phang dé phan chia dong
nhu 13 mot phuong phép diéu khién bi dong.
Khi chiéu dai L cua tdm phang bang dudng
kinh D cua tru tron, cac xody nay khong
hoan toan mat han nhung cac hé s can C,
va sO Strouhal (St) giam di mot cach dang
ké. Gerrard [1] d3 khao sat tan s xuat hién
clia cac xody véi L=2D. Nghién ctru da két
luan sb St giam khi L tang 1én va dat gia tri
cuc tiéu khi L=D. Néu tiép tuc tang chiéu dai
L thi s6 St sé ting.

Nakamura [2] da thuc hién thi nghiém
trén cac vét can c6 tiét dién khac nhau khi
¢6 tAm phang ¢ phia sau véi 300 < Re < 500.
Khi c6 tAm phéng thi dic diém cta xody thay
do6i tir xody von-Karman, xody c6 hai 16p
khong on dinh, thanh mot 16p truot khong on
dinh tai dau tAm phang. Ngoai ra sd St it phu
thudc vao sb Re va tiét dién cua vat can. Mot
huéng nghién ctru khac nham giam luc can
v6i 30 <Re <160 va L=D [3]. Trong nghién
clru nay, tam ph'fmg dat tai vi tri cach tru tron
mot khoang cach 1a G. Két qua da tim ra vi
tri t6i uu cia tim phang. Su thay d6i dot ngot
dong chay ty nhién, hé sb can va sd St tang
nhanh khi ti s6 G/D tang tir 2,6 dén 2,7.

Trong phan két qua sd, phan dau tac gia
khao sat anh hudng cua chiéu dai tim phing
¢d dinh dén hé sb can cua két cau. Truong
hop tam phang dao dong, dic diém cua cac
x04dy hinh thanh, anh hudéng cua bién do va
tan s dao dong ciia tAm phang dén hé s6 can
cling dugc khao sat. Trong phan 2 cua bai
béo trinh bay vé phwong phép bién nhung.
Phan 3 trinh bay cac két qua sb da dat duoc.

II. PHUONG PHAP BIEN NHUNG

Phuong phdp bién nhung (Immersed
Boundary Method-IBM) ra do1 va da tro nén
phd bién trong cac thap nién gan day. Phuong
phap nay c6 kha nang mo phdng cac bai toan
c6 bién dang phirc tap, bién di chuyén va dic
biét 1a cac vat thé dan hdi nhung yéu cau
vé thoi gian tinh todn va bd nhd it hon so
v6i cac phuong phap thong thuong. Puoc
Peskin C.S [4, 5] gidi thi€u nam 1972 khi
mo phdng su tuong tac gitta dong mau va su
co bop cua cac co tim dang dap. Cac cong
thirc toan hoc trong IBM sir dung két hop
bién Eulerian va bién Lagrangian. Mdi quan
hé giita hai bién nay thong qua ham xap xi
Dirac delta. Cac bién Eulerian ctia mién
luu chét duoc dinh nghia trén luoi c¢d dinh
Cartesian. Céc bién Lagrangian cua két cdu
duoc dinh nghia trén luoi duong cong va di
chuyén “ty do” trén ludi Cartesian ma khong
chiu mét sy rang budc nao. Céc diém ludi
cua bién nhung thi dugc mo hinh hoa thanh
cac diém luc va dugce dua vao phuong trinh
Navier — Stokes nhu 1a mot thanh phan cua
ngoai luc tac dung lén mién luu chat.

2.1 Cong thirc toan hoc

Xét mién hai chicu Q, =[0, L]x[0, H]
c6 dong luu chat nhot, khong nén dugc chira
bién nhung 13 mot vong kin khong co khi
luong I',, hinh 1. Bién nhiing c6 cac thong
6 X(s,1),0<s< L, X(0,6)=X(L,,t)
trong d6 L, la chicu dai vong kin I',va



Tap Chi Khoa Hoc Gido Duc Ky Thudt (25/2013)
Truong Dai Hoc Sw Pham Ky Thudt TP. Ho Chi Minh

X(s,¢) 12 mot ham cho bidt toa do cac diém
bién nhung. Anh hudng cta bién nhiing dén
mién luu chit duoc dic trung bdi mot thanh
phan luc khéi dwa vao trong phwong trinh
Navier-Stokes. Béi vi bién nhiing tiép xtic
v6i luu chédt xung quanh nén van toc ctia no
phai pht hop véi diéu kién bién khong truot.
Do do, cac phuong trinh tuong tac gitra luu
chat va két cdu nhu sau:

p[allg’[)ﬁ—u(x,t)-Vu(x,t)]-kVp( t)=pu(x,1)+f(x,0) (1)
V-u(x,t)=0 )
f(x,1)= IF(s,t)é'(x—X(s,t))ds )
%: J.u(x,t)d(x—X(s,t))dx )

V6i x=(x,y)la toa do ludi Cartesian,
u(x,7), p(x,¢) la vén tbc va ap suit cua
luu chat, cac h¢ so pvaula khoi luong
riéng va do nhdt dong luc hoc cua luu
chét. Ngoai ra, f(x,7)1a luc khéi ciia bién
nhung tac dung lén toan bd mién luu chat
vi F(s,0)=(F,(s,¢),F,(s,2)) 1a lyc khdi
tai cac diém bién nhung. Trong céc phuong
trinh trén, phuong trinh (1) va (2) la phuong
trinh Navier-Stokes cho dong luu chat nhét,
khong nén dugc c6 dang tuong minh:

Phuong trinh (1):

ou (ou* ouv ap o'u  0'u
pl—+—+— ||+ =u| 5+ |t [,
ot ox 0oy Oox ox~ Oy
2 2
p@+ auv 6v +0_p= v 82 i f
or \ ox 6y oy o’ oy 7

Phuong trinh (2): 24, % _
o 6y

Phuong trinh (3) x4c dinh luc khdi tac
dung 1én toan bd mién luu chit cua bién
nhing. Phwong trinh (4) thé hién sy di
chuyén ciia bién nhiing theo mién luu chat.

5 | ,//N\\,
N(s.r) \\..//'/

a) Q| p)|°

Hinh 1: a) M6 hinh ciia hé luu chat-bién nhiing
b) Luoi Eulerian (diém sang) va luoi Lagrang-
ian (diem den).

}k m Diém muc ti€u
@ Diém bién thgc
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box

Hinh 2: M6 hinh tinh toan cua phuwong phap

bién nhung.

2.2 Xir Iy mién két ciu

Luc khdi ciia bién nhiing duoc tinh toan
tai cac diém lu6i Lagrangian va ap dit dén
cac diém ludi Cartesian 1an can ctia mién luu
chat thong qua ham xap xi Dirac delta. Gia
tri cua luc khéi nay dugc xac dinh theo cong
thirc:

N,
£, =2 F (1)s, (x1,

-X!)As, (5)

voi 8, (x)=(1/h*)¢(x/h)$(y/h) 1a ham
Dirac delta. Trong d6 ¢(7) 1a ham lién tuc [5, 6]:

320+ 144 -4 )8, 0<|r<I
p(r)=1(5-2Jr|- —7+12|r|—4r2)/8,1S|r|£2(6)

0, 2< |r|

Trong IBM, khi vat thé 13 bién ctmg thi c6
thé xem 14 bién dan héi nhung c6 do cung rat
16n [9]. GoiX*(s,¢) l1a toa do ban dau cac
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diém bién nhiing trong hé toa d6 Lagrangian.
Khi twong tac véi dong luu chat thi cac diém
nay di chuyén theo dong luu chat va c6 toa
do 1a X(s,t). Néu bién ctmg cb dinh thi
X¢ (s,t)cé dinh trén Iuéi Cartesian. Nguogc
lai, néu bién cing di chuyén thi ciac diém
bién ban dau X°(s,t)di chuyén theo quy
dao xac dinh trude. Do 1a bién cing nén phai
luén dam bao khoang cach gitra hai toa do
X*(s,t) va X(s,¢). B6i vi bién dan hoi nén
theo dinh luat Hooke ta co:

F (S,t) = —k(X(S,t) -X (S,t)) (7)

V6i k14 d6 cimg cia 10 xo lién két a0 gitra
cac diém bién. Néu c6 mot diém bién roi xa vi
tri mong mudn, lyc kéo ctia cac 10 xo s& kéo
diém d6 vé vi tri ban dau X°(s,¢). Do d6,
tai cac bude thoi gian, cac diém bién nhing
nay sé& luon ludn bam sat voi mién that cta
két cau, hinh 2. Giai phuong trinh Navier-
Stokes di c6 thanh phan lyc khéi dé tim
truong ap sut pl;' va truong van toc u
tai cac diém ludi Cartesian st dung phuong
phép sai phan hiru han trén ludi Cartesian
[6]. Sau do, truong van tde nay duoc noi suy
dé tim van tdc tai cac diém bién nhung theo
phuong trinh:

.9 n n 8
d/; :Zui,jl@(xi’j—X,{l)hz ®
iJ

2.3 Giadi thuat ciia phuong phap bién nhiing

Trong bai bao tac gia st dung giai thuat
tuong minh [9], tuc 1a luc khéi tai cac diém
Lagrangian duoc tinh tai budc dau tién. Toan
bd gidi thuat cia phuong phap nhu sau:

(1) Xac dinh lyc F"(s,?) tir bién cta két
ciu X" (s,¢) theo phuong trinh (7).

(2) Ap dit luc ciia bién nhung 1én toan bo
mién luu chit theo phuong trinh (5).

(3) Giai phuong trinh Navier-Stokes da
c6 cac thanh phan ngoai luc.

(4) Noi suy van téc méi cia cac diém
bién nhing theo phuong trinh (8).

(5) Quay lai thyc hién budce (1).
1. KET QUA SO

3.1 Tam phing c6 dinh

Mién tinh todn va céc diéu kién bién cua
bai toan dugce thé hién trong hinh 3. Mién luu
chat duoc roi rac st dung 650 x 325 diém
ludi Cartesian theo hai phuong x va y. Tong
s6 diém luéi Lagrangian cho mién két cu
1a 46 diém. Hinh 4 thé hién duong dong cua
lwu chdt qua tru tron co tdm phang c6 dinh
khi L=D. Cac thong s6 nhu: hé sb can C,
s0 Strouhal va chidu dai ctia ving xody tuan
hoan (L) dugc so sanh véi mot s6 nghién
ctru khac trinh bay trong bang 1.

y
a—M:O;V:O
oy
u=1 ou oOv
w| |12 O= o or
%:O;VZO
Y oy
7D 25D .
> >

Hinh 3: Mién tinh toan va diéu kién bién.

Theo d6, cac két qua da thyc hién thi kha
phtl hop so vai cac nghién ctru khéc, sai s6
khoang 3 %. Su xuat hién ctia tim phang lam
6n dinh cac 16p truot bé mit duoc hinh thanh
tur tru tron nén lam can trd su hinh thanh cua
cac xody. Piéu nay duoc nhan biét khi so
sanh s6 St dd dugc trinh bay bang 1. Truong
hop L=D, hé s ce’in C, cling giam tr 1,37
con 1,16 do sy xuat hi¢n cac dudi xoay cua
tdm phang. Tuy nhién chidu dai cua ving
x04y tudn hoan ting 1én. Hinh 5 cho biét anh
huong cua chiéu dai tim phang cb dinh dén
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hé s can ciia két cdu. Khi chiéu dai L ting
thi h¢ s6 can C, giam dan. NéuL >2D thi
C, it thay doi khi chiéu dai L ting thém. Lic
nay gia tri cia hé s6 can C , dao dong khoang
1.07.

Bing 1. So sdanh cdc théng sé cia dong
chay khi L=D.

e

B | 7 | o | T
Knong | Co | = | 134 | 137 | 137
cothm | St | — | 0,167 0,165 | 0,160
phang | ;|| 136 | 142 | 136
Cotim | Co | 118 | L17 [ L1174 ] 116
phing | St | 0,137 [ 0,137 | 0,139 | 0,138
codinh |y 1321 | 321 | 330 | 320

Hinh 4: Puong dong
khi tam phang L=D c6 dinh.

0 0.5 1 15 2 25 3
L/D

Hinh 5: Anh hwéng cia
chiéu dai tam phang.

3.2 TAm phing dao dong tuin hoan:

Cac nghién ctru dugc trinh bay ¢ trén [1,
2, 3] chi tap trung vao truong hop tdm phing
cd dinh nhung dic diém cta cac xody khi
vat thé ¢d dinh va tdm phang dao dong thi
chua c6 nhiéu nghién ciru. Boi vay, noi dung
chinh ctia bai bao 1a giai quyét bai toan dong
chay qua try tron ¢ dinh mot gén tim phang
dao dong theo mot ham diéu hoa nhu hinh 6.
Chiéu dai L cua tdm phang bang voi duong
kinh D cua tru tron (L=D) vi lac nay sb St
dat gia tri cuc tiéu [1]. Cac diéu kién bién
clia bai toan dugc mo ta ddy du trong hinh 3.

y=Asin(2nfz)

—_—
> —————1
—_—
D L

Hinh 6: Mo hinh cua bai toan.

— — —
—_—
—_—

—_— Xoay cla \
tru tron /

Hinh 7: Cac dang xody trong bai toan.

Khi tim phang bat dau di chuyén, cac
xody xuat hién, phat trién va tach ra tir dau
clia tim phang. Minh hoa céc xody ctia tim
phang va try tron duoc thé hién trong hinh
7. Dé rd hon vé qua trinh tuong tac nay,
truong hop cu thé khi tAm phang dao dong
voi A=0,2D va f,=0,5 dugc khao sat.

Hinh 8a thé hién hinh dang xody khi tim
phang di chuyén xudng bién dudi tir vi tri
giira. Trong truong hop nay, xody tai dau cua
tAm phang tuong tac voi xody cua tru tron &
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phia trén ma c6 chidu quay nguoc lai. Khi
tiép tuc di chuyén xudng dudi, xody tai dau
tdm phing co kich thude ting 1én, hinh 8b.
Khi tam phang dat vi tri bién dudi, xody nay
két hop v6i xody phia dudi cia tru tron cing
chiéu quay nhu hinh Sc.

Qua trinh nay ciing lp lai khi tim phang di
chuyén 1én bién trén. Ngoai ra quan sat hinh
8a, cac 16p truot dugc hinh thanh tai bé mit

Hinh 8. Twong tdc giita cdc xody khi tam

phdng di chuyén xuéng dwdi véi A=0,2D va
f5=0,5; hinh a o vi tri nam ngang, hinh b o vi
tri gitka; hinh ¢ & vi tri bién dwdi va dang két
hop voi xoay cua tru tron.

dudi cta tam phang. Khi tiép tuc di chuyén
xudng dudi, cac 16p trugt nay di chuyén dén
dau cta tAm phéing. Tai thoi diém nay, tai bé
mit trén ciia tim phang thi mot 16p trugt moi
cling duoc hinh thanh va xody tai dau tAm
phang két hop vdi cac xody bén dudi cua try
tron nhu hinh 8c. Cac 16p truot hinh thanh va
di chuyén ra dau tAm phang tich liiy va hinh
thanh xody tai dau trong qua trinh di chuyén
1én trén tiép theo cua tAm phang.

Hinh 9. Céc dang xody hinh thanh khi tam
phdng 6vi tri gitka trong qud trinh di chuyén
xuéng; hinh a khi A=0,1D va fs=0,1; hinh
b khi A=0,2D va fs=0,2; hinh ¢ khi A=0,4D
va fs=0,5.
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Bién d6 va tan s6 dao dong cua tim phing
anh hudng 16n d&én viéc hinh thanh xo4y cua
tam phang. Xoay tai diu tim phang tuong
tdc v&i cac xody hinh thanh tir try tron nén
c6 céc loai xody khac nhau ma c6 thé phan
thanh 3 loai chinh:

3.2.1 Xoay thudng

Trong kiéu xody nay, sé luong cac dudi
x04ay tuong tu nhu xoay von-Karman tir tru
tron voi cing sd Re thé hién trong hinh 9a.
Céc xody don doc lap duoc hinh thanh tai bé
mat trén va dudi cua tru tron. Cac xody tu
dau cuia tam phang khong lam thay d6i nhiéu
cac dac tinh cta cac xoay chinh tur tru tron.

3.2.2 Chubi xoay

Thay vi cac xody don tur tru tron 1a mot
chudi xody dwgc hinh thanh nhu hinh 9b.
Céc xoay nay khong két hop lai véi nhau cho
dén khi di chuyén ra xa tinh tir vi tri cta try
tron, sau do thi hinh thanh xody thuong.

3.2.3 Xo4y tir tAm phing

Tai vi tri gﬁn bé mit cua tru tron, xuat
hién cac dudi xody lién tuc gidng nhau nhu
cac xoay thuong, hinh 9c. Cic xody nay
duoc tach ra tir dau ctia tAm phang dao dong
hon 12 tir tru tron. Tuy nhién, vé phia xa cta
dong chay thi cac xody nay tuong tu nhu cac
chudi xody.

0 [] [ ] 4 A A
04 . . e 1 4 m: Xody thuong
®: Chuoi xoay
03 L] . ) 4 s A: Xody cua tam
£ phang
02 [ ] L] [} L} []
[} [} [ [ 4
01 L] [] L] 1 [
a a [ ] L] [ ]
0 T T
0 01 02 03 04 0.3
A/D

Hinh 10. Cac dang xoay khac nhau phu thuoc
vao bién do va tan sé dao dong.

Hinh 10 cho biét cac dang xoay xuat hién
phu thudc vao bién do va tan sb dao dong cua
tam phang. Khi bién do va tan s6 déu nho,
cac xoay tuong tu nhu truong hop khong
c6 tAm phang, hinh 9a. Bai vi van toc dao
dong ciia tim phang nho nén cac xody hinh
thanh ¢ dau cua tim phang cham va khong
16 rang. Cac xody nay tuy anh huong dén sd
St va C, nhung khong lam thay d6i nhiéu
cac dic diém cua xody chinh tir try tron. Khi
bién d6 va tan s dao dong tang, su khac biét
gilta cac xody bat dau thy rd. Thay cho cac
xody don 1a chudi xody xuat hién. Quan sat
hinh 9b, khi phia trén 12 mdt xody phinh thi
tuong ung tai vi tri d6 ¢ phia dudi 1a mot
xody hep. Piéu nay cho thdy mic du hinh
dang cac xody nay khac nhau nhung xoay
duoc tach ra tir bé mit cla tru tron thi co ban
chat giéng nhu cac xoay thuong.

Khi ca bién do va tan sd dao dong rat 16n,
cac x0dy phat trién va tach ra tir dau cua
tam phang rit nhanh va chiém wu thé ¢ vi
tri gan tru tron. Khi tim phang dao dong véi
A=0,5D thi anh huéng rat 16n dén viéc hinh
thanh cac xody cua tru tron, dac biét khi tam
phang & vi tri bién.

3.3 Hé s6 can ciia két cAu khi tAm phing
dao dong

Khéao sat hé sb can cua két cau 1a mot
phan quan trong trong bai toan md phong
dong chay qua vat thé. Hé s can trung binh
C, cua két cau duoc trinh bay trong bang 2.
Theo do, khi /' tang tir 0,0825 dén 0,165 thi
C, tang dan. Ngoai trir truong hop 420, 5D,
C, dat gia tri cuc dai khif=0,165. Di€u trung
hop ngau nhién 1a s St ciia dong chay qua
try tron khong c6 tim phang ciing 1a 0,165
[10]. C6 thé vi sb St cua tru tron c¢b dinh va
tan s6 dao dong cua tAm phing gidng nhau,
xody tir tam phang cong hudng véi xody
tur try tron nén C, dat gia tri cuc dai. Hinh
11 1a do6 thi hé s6 can theo bién do va tan
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s6 dao dong khac nhau ciia tim phang. Khi
A<0.3D, sau khi dat gia tri cuc dai thi C,
khong thay doi nhiéu néu £ ting thém. Khi
A>0.3D, néu tang A thi C, tang theo tan
s6 dao dong. Dac biet 4=0,5D thi C, ting
lién tuc khi £ ting 0,0825 dén 0,5 va da so
cac gia tri cua C, 16n hon so véi truong hop
khéong c6 tim phing. Do bién d6 dao dong
16n, béng ban kinh tru tron, nén can tré cac
x0dy tir tru tron. Do d6 hé sé can C, tang
nhanh theo tan s6 dao dong, dac biét khi tam
phang & & vi tri bién.

Trong cac bién do va tan sé dao dong da
khéo sat, khi4=0,3D va f,=0,4thi C, =1,062
la gié tri nho nhat dat dugc. He s6 can nay nho
hon khi so sanh véi truong hop tim phang cb
dinh c6 ti s6 L=3D tai cting mot s6 Re=100.
Trong mdt nghién ctru khac [10], gia tri h¢
s6 can cuc tiéu C,=1.050 dat duoc khi tam
phang dao dong v6i 4=0,3D va f,=0.5. Ngoai
ra, dua vao hinh 10 va bang 2 c6 thé két luan
rang: khi chudi xody dugc hinh thanh & phia
sau tru tron thi C, ¢6 gia tri nho hon hai dang
xody con lai.

Bdng 2: H¢ $6 can theo bién dé va tan sé

dao dong.
A/D
fs
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

0,0825 | 1,153 | 1,076 | 1,219 | 1,126 | 1,231

0,1 1,168 | 1,194 | 1,223 | 1,270 | 1,314
0,165 | 1,272 | 1,312 | 1,334 | 1,427 | 1,389

0,2 1,175 | 1,114 | 1,290 | 1,361 | 1,443

0,3 1,122 | 1,095 | 1,118 | 1,312 | 1,545

0,4 1,180 | 1,184 | 1,062 | 1,402 | 1,577

0,5 1,123 | 1,065 | 1,155 | 1,414 | 1,941

—— =01
—a— N=0.2
—— A=(.3
—e— A=0.4
—H— A=005
= = =KhéngTF

005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

N

Hinh 1. Dé6 thi hé sé can theo bién do va tan s6

dao dong khac nhau.

V. KET LUAN

Khi c6 tAm phang cb dinh dit phia sau tru
tron thi hé s6 can ciia két cdu giam. Chiéu dai
clia tim phang anh huong rat 16n dén hé sb
can ctia két ciu. Néu chiéu dai tim phing ting
1én thi hé sd can giam dan. KhiL > 2Dthi hé
sO can gan nhu khong thay d6i néu chiéu dai
L tang thém. Gi4 tri hé s6 can C,) lac ndy dao
dong khoang 1.07. Néu thay thé tam phang co
dinh bang tim phang dao dong thi c6 ba dang
x0dy hinh thanh phu thudc vao bién do va tan
s0 dao dong cua tim phang do 13: xoay thuong,
chudi xody va xody cua tim phang. Khi chudi
xody hinh thanh thi hé s6 can thip hon so véi
hai dang xo4y con lai. Trong cac bién do va tin
s6 dd khao sat khi L=D, tim phang dao dong
v6i A=0,3D va f =0,4 thi hé sb can dat gié tri
nhé nhat la C,=1.062, giam khoang 22 % so
v6i trudng hop tru tron khong ¢ tim phang.
Va gia tri ndy nho hon so véi trudong hop st
dung tdm phang cb dinh c6 chiéu dai L=3D.
Vay trong cac tmg dung c6 khong gian nho
hep, dé giam lyc can cua két cau, chung ta co
thé sir dung tim phang c6 chiéu dai ngan hon
nhung dao dong vai tan s6 va bién do thich hop
dé dat hé s6 can toi wu. Tir 46 giam cac nguy co
phé huy két cdu do cac xody dao dong gay ra.
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