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THU NGHIEM NGHIEN CUU SO TRI . . . 
TUONG TAC SONG VA DONG CHAY VUNG CUA SONG 

PH~M VAN NINH, DO NGQC QUYNH, DINH VAN M~NH 

1. MO DAU 

Vi~c str dvng hqp ly v·IIng bi~n ven b1r vai m~t di/ ell-a song kM day d~c nhuc & nuc&c ta doi 
h6i ph!i hi~u bigt du-qc CO' che' chi ph5i tnrOng sOng lr cic vUng ell-a sOng va dl! bio sOng b d6. 
(; nhirng vUng g:y, ngo3.i d.c ygu tei nhll gi6, chuy~n dc;mg quay cda qui da:t (deii v6i. cac ctra sOng 
dn r\mg), rna sat day, trn·1rng song bj lmh huc&ng m~h cda dja hlnh biY, day va dong ch!ty song. 
Do v~y, c1l.n gilti quye't bai toan tuc=g tac gifra song va dong ch!ty. Ye m~t khoa h9c, day Ia mi/t 
hu&ng nghien cU:u cOn khi m6i va cOn nhieu v3:n de c'an giA.i quygt. TUy theo lo,P. chuygn _d()ng, 
c6 th~ c6 hai lo,P mo hlnh they di/ng hrc khic nhau: c6 ho(ic kh8ng co gia thuye't ton t~i the' v~n 
t5c. Trong [1] da xay dvng va phat tri~n ly thuy~t s6ng tren m(it dong xoay. Trong d6 con c6 th~ 
tim thS:y ten nhieu cOD.g trinh v'e tU"O'Ilg t3.c s6ng v3. dOng ch!t.y c6 the' v~n td'c. Ph'an l&n c3.c cOng 
trlnh n6i tren (theo ca 2 mo hlnh) d~u str dvng phucO'llg phip giili tlch, gi&i h~ trong mi)t l&p cac 
dong ch!.y ho(ic dja hlnh da d= gilm h6a va kh8ng lucu y ducgc nhih y<fu til c6 lmh huc&ng Mn 
tru-Cmg sOng n6i tren. 

Bai nay trlnh bay m(it sil kS"t quiL nghien crru thtl- nghi~m theo phliO'Ilg phap sil tq thity di)ng 
bai toan tm:mg tac gifra song va dong ch!.y & vilng ell-a song. Cac ke't qui nay cho tM:y c6 thS str 
d~ng mO hlnh sO tr! mr&c nOng phi tuyen hai chfeu ngang nhu m9t trong nhirng cOng c¥ hfru hi~u. 

"' ' "" ' ... 2. MO HINH SO TRJ THUY DQNG 

G9i vilng ell-a song hl. tMy V'!C ducgc gi&i h~n Mi m(lt m~t c1t song g'an bi~n nM:t nhucng l~i 
chju Slf chi phOi chli yg'u bbi ch~ d9 dOng ch!y sOng, hai m~t c~t thing g6c v6i hai b(f bi~n hai 
phla ella sOng v3. m~t c't bign cU.ng c8.c dot_m bC, nOi m~t c't sOng v6i. cic m~t d{t thing g6c d6. 
Ba m(it cil.t n6i tren & du xa v~ phia phlti, phfa trai va phfa biSn sao cho che' di) song va dong cMy 
& d6 co tM coi Ia thu'an tuy bi~n. (Trong truc1rng hgp tlnh thtr nghi~m, thfiy vvc co d~ng hlnh 1) 

Gia thie't cMt lOng khOng nen du.-gc, chi trao dffi. d~ng hrgng rOi theo phU"ang thing dUng, ci.p 
suii:t thUy tinh, chuySn di)ng cua nuc&c trong thUy V'!c ell-a song (g'Om song va dong ch!.y) c6 th~ 
ducgc mo phong b&i h~ phtrO'llg trlnh nuc&c nong phi tuye'n hai chi~u ngang quen bigt sau: 

au au au apa a~ 1 a b 
-+u-+v--fv=---g-+-(r -T) 
at ax 8y pax 8x pH • • 
av av av apa a~ 1 a b 
-+u-+v-+fu=---g-+-(r -r) 
at ax ay pay 8y pH • • 

auH avH a~ --+--+-=0 ax 8y at 
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trong d6, !'an hrgt u, v 13. cic th3.nh ph'an v~ t5c trung blnh U theo chieu s3u, f M h~ s5 Coriolis, 
p M m~t d{t mr&c, pa - ap suat khi quy~n t¥ m~t ntr&c, g - gia t5c tn~mg tnrCrng, 11 M d9 di.ng m~t 
ntrCrc, H - d9 sa.u t5ng c9ng, Ta' Tb- U:-ng suat rna sat do gi6 t~i m~t mr&c va do day t~i dciy. ca.c 
chl s5 x, y chi thanh phll.n ella d~i brqng da cho theo cac t~c x, y. Trong do: 

{2.4) 

v&i c3.c h~ sc> Ca, k1 v3. tnrCtng gi6 w·(x, y) dl.t'gc coi 13. cho tru·&c. C<i.c dieu ki~n bien c6 th~ cho 
nhtr sau: · 

• T;U m~t clit song cho dong ch!y 

u = u(t), v = v(t) (2.5) 

T . "t •t th• ' '. b' b'" ' "t 't b'" h t ' d d. ' • t' - ~1 m<;L ca ang goc VO'l a 1en va m~ ca - len c o ru·ac ao <~mg IDlfC mrO'c mo ~ 

sOng bi~n 17(t). M9t ccich dl\ t3ng qucit c6 th~ cho tru·&c s6ng bi~n chi t~i m~t c1t bi~n, cOn t~i hai 
m~t c1t th!ng g6c ta cho di'eu ki~n ph6ng x~ d~ 1o~i t:r;lr lmh hll'&ng cda s6ng bi«1n truy~n qua cac 
bien d{t vUng nghien cU.U: 

(2.6) 

- T~ bCr cUng sOng v3. bi~n stl- d1J.ng di'eu ki~n khOng tha:m 

Un =0 (2.7) 

va dieu ki~n ban d'a.u c6 th~ l~y 13. chuy~n d{tng btt d'a.u ttl- tr<!-ng thcii yen tinh 

t = 0, u = v = '1 = 0. (2.8) 

Bai toan (2.1) + (2.8) Ia bai toan kM d'ay dll, cho phep xac djnh truerng song m~t, trwerng 
dong chiy trung blnh trong vlmg eli-a song c6 bru y de'n dong ch!y tlr song ra, song bi<1n ttr ngoai 
vao, anh hulmg ella dja hlnh day, rna sat do gio va do day, th~m chi ca l\fe quay ella qu! d~t. 

Theo thu~t to;in sai phan ~. truy du5i Juan huang, m{lt b{l ehrrcrng trlnh da drrqe de tac gilt 
xay d\fllg va thli- nghi~m kM cong phu qua nhih trrrerng hqp q th~ [2j. B9 eh11'ang tr\nh do cho 
pMp sli- d~ng d~ thn nghi~m nghien e.Xu s<l trj tmerng s6ng va dong ch!.y t~i vung eli-a song tuy y. 

A , ' A 

3. NGHIEN CUU THU NGHI~M 
Trong cac thi nghi~m toan h9e sau day, di1 co thi1 danh gia khi>. nang mo ph6ng qua trlnh 

trrcrng tac song va dong eh~y & vung eli-a song, bai toan drrqe d= gilm Ma bling each xet vung 
eli-a song gi~ djnh c6 d~g hlnh 1. 
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Hink 1. SO' d~ vUng ell-a sOng tlnh thll- nghi~m 
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Nhln tir tr&n xu5ng, d6 13. vUng efta sOng dU'gc t~o thinh b3-i 2 hlnh chif nh~t, diy ngang 
trang song va ngahl bi~n, thalLi d'an & da<tn CE v&i eac kieh thu&e nhrr sau: SS = 200m, DD = 
lOOOm, SB = 2000m, CE =250m, ED= 250m, Hs = 5 m, Hb =10m. 

fla t!nh eho 5 chil' d9 ehay t').i SS: V, = 0 {khong e6 dong ch!.y), 50em/s, lOOemfs, 200em/s, 
300cmjs v3. m~i che' d9 chlty t1.rcm_g tic v&i d.c lo;;a.i sOng cho tru-6-c t~i DD trong d<;J.ng 77 = 
aeas{27rt/T); v&i 9 chu kY T =lOs, 12s, 13s, 14s, 15s, 20s, 30s, 60s, 120s; bien dg a= 50 em 
va khOng e6 song (a= 0). 

fl~ dam baa d9 ph an gilri va 6n djnh thve tg mo hlnh s5, da eh9n brr&c khOng gian Ax = 10m, 
Ay = 20m va th&i gian At = 0, 25 s (tu·cmg trng v&i 4500 di~m tinh). M~i phrrctng an tinh tren 
may PC 386/DX40 he't 1 gilr 2 phut {ehU"a k~ thlri gian tinh d~ thu duye dong ehay dlrng khi chl 
cho dong ehay vaa t'!-i SS) va kgt qua Ia ta nh~n dU"qc tr').ng thai bii'i'n dBi dlrng. H'mh 2a, 2b eha 
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Hinh 2a. Ml!c ntr&c t<}i m9t sO di&n. Vr = 0, T = 30 s 
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Hinh 2b. Ml,l'c ntr&c t~ m?t s5 di~m, Vr = 50 cmj s, T = 20 s 

thS:y th:l d\1 v'e bign thien mvc mr&c tiiLi ccl.c diCm 1, 2, 4 va 5 (xem hinh 1) tren tuye'n AA khi 
(V.,T) = (50cmjs, 20s} va (Ocmjs, 30s} sau khi d<tt tr').ng thai bign d6i dii:ng, v&i true haanh 
chl thlri gian {•) tl"l/-c tung ehl bien de/ {em). C6 th~ thi1y song t'l-i thity vve d~u e6 chu ky bhg ehu 
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ky s6ng cu-i'rng bfrc (t1f bien vao) nhu-ng khilng con s6ng hlnh sin thu'an tuy nfra: pha len nhanh 
hem pha xu5ng, c3.ng xa ngu~n, s6ng c3.ng m&:t d8i x'll-ng rO hcm. H~nh 3 cho th3:y bie'n thien d9 
cao s6ng (t1f dlnh tOi chan s6ng) d9c tuye'n AA khi khilng c6 dong chay v6i cac chu ky T = 30 s, 
60s va 120 s. C6 th~ thity hi~u li-ng thay d~i day dili v&i cac song do Ia kMc nhau. Trrr&c khi gilun 
d'an di) cao s6ng (do rna sat) theo hrr&ng vao trong song, S'f thay d<li dja hlnh c6 th~ lam thay dffi 
ding k~ d9 cao sOng va. dtrCmg bie'n thien dQ cao cling c6 dc.mg s6ng v6i. s8 dinh ta.ng dln khi chu 
ky T gilun. 

Ke't qua tlnh toan con cho th!ly: 
- Dili v&i cung lo(li s6ng (tfrc cung chu ky), dong ch:l.y cang l&n cang c!tn kh!. nang truyh 

s6ng vao sau trong song nhrrng I~i cang !tnh hrrang Mn bien di? s6ng a vung chlnh cd·a song (gifra 
cclc di€m 3 de'n 6) vel Ia.m t3ng d1in. chieu cao s6ng t~i d6 (xem hinh 4: T = 30 s, Vr = 50 emf s, va 
300cmfs). . . 

- Dili v&i cung chi! di) dong chiy song, chu ky cang l&n (tfrc s6ng cang dai) kh!. nang truy~n 
song vao trong song cang m~h (xem hlnh 5: V, = 300cmjs, T =lOs, 30s va 120s) 
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ffinh 9. Bie'n thien di;t cao s6ng d9C tuye'n AA, Vr = 0 em/ s 
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- Tuy nhien, c6 th~ c6 kha nbg c(lng h1rlrng, lam cho bien d9 s6ng t~ng rtt m~nh deli v&i m\lt 
s5 chu ky s6ng xac djnh. Trong trU'cmg hqp thuy V'l'< c6 d;mg nh1r hlnh 1, v&i V, = 300cmjs, 
cgng hU'Irng xd.y ra dlli v&i d.c s6ng co chu ky c1'114-15 giay (xem hlnh 6: V, = 300cmjs, T = 12 s, 
15s, 60s) va kh! nang nay ch dlrqc I= y thich dang. 
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ffinh 5. Bign thi~n di? cao s6ng dtte tuydn AA, Vr = 300cmj s 
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H~nh 6. Bien thien d9 cao s6ng d9c tuy~n AA, Vr = 300 emf s 

" -4. KET LU*N 
Cac ke't qui> tlnh toan thu nghi~m cho thi{y brrc tranh phan b-5 s6ng phan anh dU"?'C cac d~c 

~m djnh tlnh rna chU.ng Ia c6 th~ chlr dq:i khi nghien crru 8'1' tU'O'ng tac gifra song va dong ch!.y va 
mo hlnh s5 tri th-.l.y d(lng d'!'a tren h~ ph1r01lg trlnh phi tuygn nm7c nong 2 chi~u c6 th~ su dvng 
dE! nghien crru s6ng lr vlmg cU.a song, nha:t ta d5i v&i cac song co chu ky d1t.i. Tuy nhien, M mo 
phclng t.5t brrc tranh song a d6 c6 tM con ch xay d'!'llg m8 hlnh s5 tri tMy d(lng 2 chillu dung 
va theo c! h>r&ng co th@ v~ t&. 

( zem tie'p trang 48) 
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