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Abstract. The two-stage axial-flow fans are a good solution for applications where higher static
pressure is required. There are two ways to design a two-stage axial-flow fan: (1) with two fan wheels
rotating in the same direction and with guide vanes places between the two stages; (2) with two
counterrotating fan wheels and no guide vanes. This paper presents the result of the computing flow
rate, anti-torque of the second type of the two-stage axial-flow fan. An experimental model is also
built in order to verify the computing values. This paper can be applied in experimentation and in
industry.

Tóm tắt. Qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh vó.i u.u diê’m cho phép ta.o lu.u lu.o.. ng ló.n, gia’m ồn và
rung dô.ng hiê.n dang du.o.. c ú.ng du.ng rô.ng rãi trong công nghiê.p. Mô h̀ınh qua.t hu.́o.ng tru.c và gia’i
pháp diè̂u khiê’n că.p dô.ng co. diê.n không chô’i than quay ngu.o.. c chiè̂u nhau du.o.. c tr̀ınh bày trong bài
viết này mô.t mă.t giúp kiê’m chú.ng các t́ınh toán lý thuyết có thê’ du.o.. c dùng nhu. mô.t mô h̀ınh thu.. c
nghiê.m; mă.t khác mo.’ ra hu.́o.ng cho phép sa’n xuất và chế ta.o qua.t hu.́o.ng tru.c hai tà̂ng cánh ú.ng
du.ng trong nhiè̂u l̃ınh vu.. c khác nhau o.’ nu.́o.c ta hiê.n nay.

Tù. khóa: Lý thuyết qua.t hu.́o.ng tru. c, lý thuyết phà̂n tu.’ cánh, dô.ng co. diê.n không chô’i than,
turbomachinery, axial-flow fan.

1. GIÓ
.
I THIÊ. U

Hiê.n nay, trong công nghiê.p ngu.̀o.i ta su.’ du.ng qua.t hu.́o.ng tru. c dê’ thông gió, làm mát,

hút bu. i, cung cấp gió cho lò dốt Các loa. i qua.t hu.́o.ng tru. c su.’ du. ng mô. t tà̂ng cánh có u.u diê’m

dẽ̂ chế ta. o, lắp dă. t, ba’o tr̀ı su.’ a chũ.a. Tuy nhiên nếu muốn tăng lu.u lu.o.. ng sẽ bi. gió.i ha.n vè̂

mă. t công suất dô.ng co., số vòng quay, ḱıch thu.́o.c qua.t. Ho.n nũ.a, o.’ nhũ.ng chế dô. vòng quay

ló.n, hiê.u suất cu’a cánh qua.t không cao làm gia’m di t́ınh kinh tế.

Trong l̃ınh vu.. c giao thông vâ.n ta’ i, các loa. i phu.o.ng tiê.n su.’ du. ng qua.t hu.́o.ng tru. c dê’ ta. o

lu.. c dâ’y nhu. tàu dê.m kh́ı (Hovercraft), thuyè̂n bay (WIG) dòi ho’ i pha’ i ta.o du’ lu.. c dâ’y yêu

cà̂u trong diè̂u kiê.n gió.i ha.n vè̂ ḱıch thu.́o.c và công suất dô.ng co., dồng thò.i pha’ i khu.’ du.o.. c

moment xoay pha’n lu.. c do qua.t gây ra.

Trong ngành hàng không, các ống kh́ı dô. ng (Wind tunnel) su.’ du. ng qua.t hu.́o.ng tru. c dùng

trong các th́ı nghiê.m kh́ı dô.ng lu.. c ho.c dòi ho’ i pha’ i ta. o du.o.. c tru.̀o.ng vâ.n tốc thă’ ng dè̂u, không
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xoáy trong vùng thu.. c nghiê.m (Test section).

Nhũ.ng diè̂u này rất khó thu.. c hiê.n du.o.. c nếu su.’ du.ng loa. i qua.t hu.́o.ng tru. c mô. t tà̂ng cánh

truyè̂n thống. Mô h̀ınh qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh quay ngu.o.. c chiè̂u nhau, cùng vó.i gia’ i

pháp diè̂u khiê’n và các kết qua’ thu.. c nghiê.m cu’a nó du.o.. c tr̀ınh bày trong bài viết này không

chı’ giúp gia’ i quyết các vấn dè̂ nêu trên, mà còn giúp dánh giá la. i kết qua’ t́ınh toán thiết kết

qua.t hu.́o.ng tru. c. Tù. dó mo.’ ra hu.́o.ng chế ta. o qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh ú.ng du.ng trong

nhiè̂u l̃ınh vu.. c khác nhau o.’ nu.́o.c ta hiê.n nay.

O
.’ các phà̂n tiếp theo cu’a bài viết, chúng tôi sẽ tr̀ınh bày co. so.’ t́ınh toán lý thuyết qua.t

hu.́o.ng tru. c; mô h̀ınh qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh thiết kế; cùng vó.i phân t́ıch các kết qua’

thu.. c nghiê.m cu’a nó.

2. CO
.
SO

.’ LÝ THUYÉ̂T QUA. T HU
.
Ó
.
NG TRU. C

2.1. Các dă. c t́ınh co. ba’n cu’a qua.t hu.́o.ng tru. c [1,2]

Lu.u lu.o.. ng (Q) là lu.o.. ng lu.u chất di qua qua.t trong mô. t do.n vi. thò.i gian. Lu.u lu.o.. ng du.o.. c

t́ınh theo m3/s.

Cô. t áp (H) du.o.. c xác di.nh bà̆ng dô. chênh lê. ch co. năng trên mô. t do.n vi. tro.ng lu.o.. ng chất

lo’ng giũ.a lối vào và lối ra cu’a máy. Do.n vi. do là chiè̂u cao cô. t chất lo’ng do áp.

Dă.c t́ınh cu’a qua.t hu.́o.ng tru. c phu. thuô.c vào các thông số nhu. ḱıch thu.́o.c qua.t (thu.̀o.ng

là du.̀o.ng ḱınh qua.t); da.ng h̀ınh ho.c cu’a lá cánh; số lu.o.. ng lá cánh; số vòng quay cu’a qua.t.

2.2. Lý thuyết phà̂n tu.’ cánh [4]

Lý thuyết này cho phép t́ınh toán dă.c t́ınh cu’a mô. t lá cánh bằng cách chia nho’ lá cánh

ra thành nhiè̂u phà̂n go. i là phà̂n tu.’ cánh ta. i nhiè̂u vi. tŕı bán ḱınh (xem Hı̀nh 1). Các phà̂n tu.’

cánh này xem nhu. không a’nh hu.o.’ ng lẫn nhau.

H̀ınh 1. Phà̂n tu.’ cánh

Su.’ du. ng lý thuyết phà̂n tu.’ cánh dê’ t́ınh toán, tù. dó lu.. a cho.n că. p cánh qua.t cho kết qua’

khu.’ xoáy tốt o.’ cùng chế dô. quay.

2.2.1. Các gia’ thiết ban dà̂u [1, 4]

- Dòng không kh́ı là không nén du.o.. c.
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- Tru.̀o.ng dòng kh́ı bên trong qua.t chuyê’n dô. ng trong nhũ.ng ống dòng, thành phà̂n vâ.n

tốc hu.́o.ng ḱınh không dáng kê’.

- Lý thuyết cánh 2D [6, 7].

- Bo’ qua các tô’n thất năng lu.o.. ng, rò rı’ lu.u lu.o.. ng.

2.2.2. Các phu.o.ng tr̀ınh du.o.. c su.’ du. ng [3− 5]
- Phu.o.ng tr̀ınh ba’o toàn lu.u lu.o.. ng khối lu.o.. ng (phu.o.ng tr̀ınh liên tu. c): o.’ chế dô. dù.ng,

lu.u lu.o.. ng khối lu.o.. ng di qua mo. i tiết diê.n bên trong qua.t dè̂u bà̆ng nhau.

ṁ = ρiuiAi = hà̆ng số. (1)

- Phu.o.ng tr̀ınh ba’o toàn dô. ng lu.o.. ng (di.nh luâ. t II Newton): Dô. biến thiên dô.ng lu.o.. ng

cu’a dòng qua thê’ t́ıch kiê’m soát bà̆ng tô’ng ngoa. i lu.. c tác du. ng lên thê’ t́ıch kiê’m soát dó.

F = ˙ m∆V. (2)

- Phu.o.ng tr̀ınh ba’o toàn moment dô.ng lu.o.. ng: Dô. biến thiên moment dô.ng lu.o.. ng cu’a

dòng qua thê’ t́ıch kiê’m soát bằng tô’ng moment ngoa. i lu.. c tác du. ng lên thê’ t́ıch kiê’m soát dó.

M =
∫

dṁ.r2ω. (3)

- Phu.o.ng tr̀ınh ba’o toàn năng lu.o.. ng (di.nh luâ. t I nhiê.t dô. ng lu.. c ho.c): Dô. gia tăng năng

lu.o.. ng toàn phà̂n cu’a dòng cha’y bà̆ng nhiê.t cung cấp trù. di công sinh ra.

∆E = QW. (4)

- Phu.o.ng tr̀ınh Bernoulli: Mô ta’ ba’o toàn năng lu.o.. ng cho hai diê’m trên cùng mô. t du.̀o.ng

dòng.

p1/γ1 + c2
1/2g + z1 = p2/γ2 + c2

2/2g + z2. (5)

2.3. Tam giác vâ.n tốc [3 − 5]

Du.̀o.ng dòng trong mô h̀ınh phà̂n tu.’ cánh có thê’ du.o.. c thê’ hiê.n theo mô h̀ınh tam giác

vâ.n tốc nhu. sau (xem Hı̀nh 2).

V1: vâ.n tốc dòng kh́ı ngõ vào phà̂n tu.’ cánh thú. nhất;

V2: vâ.n tốc dòng kh́ı khi ra kho’ i phà̂n tu.’ cánh thú. nhất;

V3: vâ.n tốc dòng kh́ı ngõ ra kho’ i phà̂n tu.’ cánh thú. hai;

U1: vâ.n tốc kéo theo trong hê. quy chiếu gắn vó.i phà̂n tu.’ cánh thú. nhất;

VR1in: vâ.n tốc tu.o.ng dối cu’a dòng kh́ı di vào phà̂n tu.’ cánh thú. nhất;

VR1out: vâ.n tốc tu.o.ng dối cu’a dòng kh́ı di ra phà̂n tu.’ cánh thú. nhất;

U2: vâ.n tốc kéo theo trong hê. quy chiếu gắn vó.i phà̂n tu.’ cánh thú. hai;

VR2in: vâ.n tốc tu.o.ng dối cu’a dòng kh́ı di vào phà̂n tu.’ cánh thú. hai;
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VR2out: vâ.n tốc tu.o.ng dối cu’a dòng kh́ı di ra phà̂n tu.’ cánh thú. hai.

H̀ınh 2. Mô h̀ınh tam giác vâ.n tốc

2.4. Mô h̀ınh t́ınh toán

Chong chóng máy bay và cánh qua.t hu.́o.ng tru. c trên thi. tru.̀o.ng thu.̀o.ng du.o.. c sa’n xuất

theo quy tr̀ınh sau [5]:

- Lu.. a cho.n du.̀o.ng ḱınh. Vó.i các loa. i chong chóng nho’ , du.̀o.ng ḱınh du.o.. c làm tròn theo

do.n vi. inch hoă. c centimet t.

- Xác lâ. p biên da.ng cánh.

- Cho.n góc dă. t cánh.

- Xác di.nh chiè̂u dài dây cung cánh.

- Số lu.o.. ng lá cánh.

Do yêu cà̂u dă. c t́ınh lu.. c dâ’y cao, chong chóng du.o.. c sa’n xuất phú.c ta.p ho.n lá cánh qua.t.

Lá cánh qua.t du.o.. c làm do.n gia’n dê’ gia’m chi ph́ı sa’n xuất.

Ba’ng 1. So sánh chong chóng máy bay và lá cánh qua.t

Nhũ.ng khác biê. t chế ta.o giũ.a chong chóng máy bay và cánh qua.t là do bài toán kinh tế.

Mô h̀ınh t́ınh toán và thu.. c nghiê.m vó.i qua.t hu.́o.ng tru. c có thê’ dùng chong chóng thay cho

cánh qua.t dê’ kết qua’ t́ınh toán ch́ınh xác ho.n. Ba’ng 1 thê’ hiê.n su.. so sánh cu’a các dă. c t́ınh
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co. ba’n giũ.a chong chóng máy bay và lá cánh qua.t.

H̀ınh 3. Chong chóng hai cánh du.̀o.ng ḱınh 10”, pitch h̀ınh ho.c 5”

Các bu.́o.c t́ınh toán cho tù.ng că. p chong chóng theo pitch h̀ınh ho. c nhu. trên Hı̀nh 4.

H̀ınh 4. Gia’ i thuâ. t t́ınh toán chong chóng theo pitch h̀ınh ho.c

H̀ınh 5. Biê’u dồ moment xoắn trên tru. c theo lu.u lu.o.. ng cu’a mô. t số că.p chong chóng
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Trên thu.. c tế, ḱıch thu.́o.c cu’a chong chóng máy bay mô h̀ınh du.o.. c xác di.nh bo.’ i số cánh,

du.̀o.ng ḱınh và pitch h̀ınh ho.c. Chong chóng máy bay mô h̀ınh du.o.. c cho.n su.’ du. ng trong bài

viết này là loa. i chong chóng 2 cánh du.̀o.ng ḱınh 10 inches, pitch h̀ınh ho.c hà̆ng số tù. 4,75

inches dến 8 inches.

Hı̀nh 5 là kết qua’ t́ınh toán cho mô. t số că.p chong chóng hoa. t dô.ng o.’ chế dô. cùng số vòng

quay.

Du.. a vào biê’u dồ o.’ Hı̀nh 5, că.p chong chóng pitch 4,7” và pitch 4,5” có kha’ năng khu.’

moment xoắn tốt nhất. Dê’ kiê’m chú.ng t́ınh toán lý thuyết, cà̂n pha’ i thiết kế mô h̀ınh thu.. c

nghiê.m.

3. THIÉ̂T KÉ̂ MÔ HÌNH THU
.

. C NGHIÊ. M

3.1. Yêu cà̂u thiết kế

Mô h̀ınh thu.. c nghiê.m có thê’ cho phép do du.o.. c lu.u lu.o.. ng dòng kh́ı di qua và a’nh hu.o.’ ng

cu’a moment xoắn trên tru. c (thông qua góc xoay quanh tru. c di qua dô. ng co.) dê’ kiê’m chú.ng

vó.i t́ınh toán lý thuyết. Mô h̀ınh thu.. c nghiê.m pha’ i da’m ba’o an toàn và dô. ô’n di.nh trong

quá tr̀ınh hoa.t dô.ng.

3.2. Thiết kế so. bô.

3.2.1. Cho. n du.̀o.ng ḱınh qua. t

Tù. nguồn kinh ph́ı dè̂ tài nghiên cú.u khoa ho.c cấp sinh viên [13] mô h̀ınh thu.. c nghiê.m lu.. a

cho.n là mô h̀ınh qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh quay ngu.o.. c chiè̂u nhau su.’ du. ng că. p chong

chóng thuâ.n nghi.ch du.̀o.ng ḱıch 10 inches, và có pitch là̂n lu.o.. t là 4.5 và 4.75 inches.

3.2. 2. Cho. n dô.ng co.

Dô.ng co. du.o.. c lu.. a cho.n là dô. ng co. diê.n mô. t chiè̂u không chô’i than su.’ du.ng cho máy bay

mô h̀ınh. Các thông số cu’a dô.ng co.: tro.ng lu.o.. ng khoa’ng 70 gram; công suất tối da khoa’ng

260W; hê. số tăng vòng quay theo hiê.u diê.n thế là 1250Kv; cu.̀o.ng dô. dòng diê.n tối da là 20A;

su.’ du. ng pin Lipo3S; du.̀o.ng ḱınh tru. c quay là 28mm.

3.2.3. Phu.o.ng án dă. t dô. ng co.

H̀ınh 6. Ba’n vẽ lắp mô h̀ınh thu.. c nghiê.m

Hai dô.ng co. du.o.. c dă. t dối dà̂u vào nhau dê’ da’m ba’o dòng sau khi qua tà̂ng cánh thú. nhất
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sẽ di ngay vào tà̂ng cánh thú. hai mà không bi. a’nh hu.o.’ ng bo.’ i các vâ. t ca’n (xem Hı̀nh 6).

3.2.4. Cho. n vâ. t liê. u

Vâ.t liê.u dùng chế ta. o vành bao ngoài cu’a mô h̀ınh qua.t hu.́o.ng tru. c thu.. c nghiê.m (ducted

fan) là gỗ balsa. Loa. i gỗ này có dă.c t́ınh dẽ̂ gia công ch́ınh xác và giá thành re’ .

Các gân và bê. dõ. dô.ng co. du.o.. c làm bằng mica 2mm.

Giá dõ. làm bà̆ng ống inox.

4. CHÉ̂ TA. O MÔ HÌNH VÀ THU
.

. C NGHIÊ. M

4.1. Chế ta.o mô h̀ınh

Toàn bô. mô h̀ınh thu.. c nghiê.m tr̀ınh bày trong bài viết này du.o.. c chế ta. o ta. i Phòng th́ı

nghiê.m Kỹ thuâ. t Hàng không nhà C1 tru.̀o.ng Da. i ho.c Bách Khoa Tp. HCM.

4.1.1. Ducted fan

H̀ınh 7. Mô h̀ınh thu.. c nghiê.m qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh quay

ngu.o.. c chiè̂u nhau hoàn chı’nh

4.1.2. Ma. ch diè̂u khiê’n

H̀ınh 8. Ma.ch diè̂u khiê’n

Có chú.c năng nhâ. n số vòng quay dô.ng co. mong muốn tù. máy t́ınh, xuất t́ın hiê.u diè̂u

khiê’n PID ra dô.ng co. và hồi tiếp số vòng quay hiê’n thi. lên màn h̀ınh máy t́ınh. Ma.ch diè̂u

khiê’n có t́ıch ho.. p compass CMPS03 [10] dê’ ghi nhâ.n góc xoay cu’a mô h̀ınh thu.. c nghiê.m.

Giao tiếp giũ.a máy t́ınh và ma. ch diè̂u khiê’n thông qua thiết bi. thu phát wifi HM-TR v1.1

[11]. Ma.ch diè̂u khiê’n su.’ du. ng chip PIC16F877a cu’a hãng Microchip [12] (xem Hı̀nh 8).
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H̀ınh 9. Encoder dếm số vòng quay

Do.c số vòng quay bằng timer0, di.nh thò.i gian lấy mẫu bà̆ng timer1, xuất xung diè̂u khiê’n

ra portB, pin B6 và B7.

Encoder 24 va.ch (xem Hı̀nh 9). Thò.i gian lấy mẫu 100 ms.

H̀ınh 10. Gia’ i thuâ. t diè̂u khiê’n

Giao diê.n diè̂u khiê’n trên máy t́ınh du.o.. c viết bằng chu.o.ng tr̀ınh Visual Basic 6.0 (xem

Hı̀nh 11).

H̀ınh 11. Giao diê.n diè̂u khiê’n trên máy t́ınh
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Ó
.
NG TRU. C 297

H̀ınh 12. Bô. thiết bi. do vâ.n tốc gió Eagle Tree

4.1.3. Thiết bi. do vâ.n tốc

Su.’ du.ng ống pitot kết nối vó.i bô. Eagle Tree [9] thu phát t́ın hiê.u qua sóng wifi. Dà̂u ống

pitot dă. t cách mă. t phă’ ng quay cu’a tà̂ng cánh thú. hai khoa’ng 20mm.

4.2. Kết qua’ th́ı nghiê.m

4.2.1. Kết qua’ do vâ.n tốc ta. i bán ḱınh trung b̀ınh

H̀ınh 13. Dồ thi. so sánh vâ.n tốc trung b̀ınh giũ.a lý thuyết và thu.. c nghiê.m

4.2.2. Kết qua’ t́ınh toán mú.c dô. khu.’ moment trên tru. c

Dồ thi. o.’ Hı̀nh 14 cho thấy su.’ du. ng qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh sẽ làm gia’m moment

xoắn trên tru. c dến ho.n 95% so vó.i qua.t mô. t tà̂ng cánh. Thu.. c nghiê.m cho thấy mô h̀ınh

ducted fan không bi. xoay trên giá dõ.. Chú.ng to’ moment xoắn dã du.o.. c khu.’ gà̂n hết.
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H̀ınh 14. Dồ thi. so sánh moment xoắn trên tru. c giũ.a hai loa. i qua.t

4.3. Dánh giá kết qua’

O
.’ vâ.n tốc nho’ , sai số cu’a thiết bi. do (ống pitot) ló.n. Vı̀ vâ.y dồ thi. thu.. c nghiê.m do vâ.n

tốc dòng kh́ı qua mô. t tà̂ng cánh (du.̀o.ng cong bên du.́o.i o.’ Hı̀nh 13) có chỗ không ho.. p lý tù.

4300 vòng/phút dến 4500 vòng/phút.

Dối vó.i kết qua’ thu.. c nghiê.m do vâ.n tốc dòng kh́ı thoát tù. hai tà̂ng cánh, do có su.. sai

lê. ch giũ.a vòng quay thu.. c và vòng quay mong muốn o.’ tù.ng dô.ng co. (ghi nhâ.n tù. kết qua’ cho

thấy sai lê. ch này có gió.i ha.n trên là +50 vòng/phút và gió.i ha.n du.́o.i là -100 vòng/phút).

Diè̂u này du.o.. c lý gia’ i do khi chong chóng quay sẽ chi.u lu.. c ca’n ló.n nên số vòng quay thu.. c tế

cu’a tù.ng tà̂ng cánh có xu hu.́o.ng gia’m nhanh ho.n xu hu.́o.ng tăng (xem Hı̀nh 15). Trên dồ thi.

o.’ h̀ınh 14, du.̀o.ng sai số trên (du.̀o.ng màu cyan) du.o.. c vẽ theo ∆RPM = 50, và du.̀o.ng sai số

du.́o.i (du.̀o.ng màu cam) du.o.. c vẽ theo ∆RPM = -100.

H̀ınh 15. So sánh thò.i gian lên, thò.i gian xuống khi tăng và gia’m số vòng quay mong muốn

Nhâ.n xét da số các diê’m ghi nhâ.n du.o.. c tù. thu.. c nghiê.m dè̂u nằm trong vùng bao giũ.a

hai du.̀o.ng sai số trên và sai số du.́o.i. Tù. dó có thê’ kết luâ. n trong tru.̀o.ng ho.. p này mô h̀ınh

t́ınh toán cho kết qua’ dáng tin câ. y.

So sánh vè̂ lu.u lu.o.. ng: ta có thê’ dẽ̂ dàng nhâ.n thấy qua.t hai tà̂ng cánh cho lu.u lu.o.. ng ló.n

ho.n qua.t mô. t tà̂ng cánh.

So sánh vè̂ công suất: Khi ta. o ra cùng lu.u lu.o.. ng, qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh cà̂n tô’ng

công suất nho’ ho.n. Vı̀ qua.t hu.́o.ng tru. c mô. t tà̂ng cánh ta. o ra dòng có nhiè̂u xoáy. Nhũ.ng

xoáy này tiêu tốn năng lu.o.. ng mà không dóng góp vào gia tăng lu.u lu.o.. ng.

So sánh vè̂ moment xoắn trên tru. c: Qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh làm gia’m moment
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xoắn trên tru. c dáng kê’ so vó.i qua.t mô. t tà̂ng cánh.

H̀ınh 16. Dô’ thi. so sánh công suất giũ.a hai loa. i qua.t

5. KÉ̂T LUÂ. N

Ú
.
ng du. ng qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh vào công nghiê.p sẽ giúp tiết kiê.m dáng kê’ chi

ph́ı dà̂u tu. ban dà̂u cũng nhu. chi phi vâ.n hành do không pha’ i su.’ du. ng dô.ng co. có công suất

ló.n mà thay vào dó là hai dô.ng co. công suất nho’ ho.n. Hiê.u qua’ su.’ du.ng năng lu.o.. ng cao

ho.n. Hê. thống vẫn có thê’ hoa.t dô. ng nếu mô. t dô.ng co. bi. ho’ng.

Ú
.
ng du. ng qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh vào thiết kế hê. thống ta. o lu.. c dâ’y cu’a các

phu.o.ng tiê.n giao thông nhu. tàu dê.m kh́ı, WIG, sẽ giúp gia’m kết cấu chi.u lu.. c, khu.’ các dao

dô.ng rung và tăng t́ınh ô’n di.nh do dã khu.’ du.o.. c gà̂n hết pha’n lu.. c moment tác du.ng.

Hiê.n nay, các hà̂m gió ho.’ dã áp du. ng loa. i qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh. Hà̂m gió ho.’

ENSMA trong Phòng th́ı nghiê.m Hàng không, Da. i ho. c Bách khoa Tp. HCM là mô. t v́ı du.

(xem Hı̀nh 17).

Cuối cùng, mô h̀ınh qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh quay ngu.o.. c chiè̂u nhau tr̀ınh bày trong

bài viết này có thê’ du.o.. c su.’ du. ng nhu. mô. t mô h̀ınh thu.. c nghiê.m cho lý thuyết t́ınh toán qua.t

hu.́o.ng tru. c.

H̀ınh 17. Hà̂m gió ho.’ ENSMA dùng qua.t hu.́o.ng tru. c hai tà̂ng cánh
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