
DONG CIL4.Y KHONG DlJN(~ ClJA CHAT 

6' NHJ:(tT DQ SOl 

DUO'NG NGQC 1-lAI 

D~ lam t~ng hi'u.su~t c\ia cac qua trlnh' c6ng ngh~, a~ nang ca,o tu?;i thQ dra tbi~t 
b may moe va nang cao sv. an toan trong khi v(\n hitnh, nhung tien b¢ cila ky thu~t (ky 
thu~t kiri6gen, cong nghi; h6a hoc, cite nganh nang luqng v.v.,) doi boi khi n16 hinh 
boa ohi~u quil trinh co hoc prai rinh a~n nhung anh huang do SlJ khOng dong nMt pha cua 
rr oi truong lam vi~c gay nen (2] Dong cbay kbong dirng ciia cMt long 0 nhiet eli) s6i Ia 
IT Ot trong nhi~u b~i tnitn thui)C lap bili to an d6' Trang ' khuilri kht bai bao nay' tac gh\ 
g .ii thi~u k~t qul su dung mo hinh. hl\n h<;>p ciin bang de nghien c(ru chuyen d¢ng khong 
dong t.,a cMt l<Jng o nhi~t do s6i c6 tinh den qua trlnh chuyen pha. Mo hinh roan hoc 
d"(JC dua ''e he ?huang trinh vi pban a .tuy~n tinh d~ng hyperbolic va OUQC giiii bang phuong 
p'1ap s6 tren may tinh di¢n tel. Loi giai tim thay d1oc so sanh voi ket qua thvc nghi¢m. 

MOt \fi!u khl'\ng the trinh khOi khi nghien cUu chuyen dQng ella chat lOng_ (1 nj;i¢'t 
J.j gan nh:¢t d¢ s6i la phiii xet d~n anh huang cua qua trinh chuyen pba.(h6a hoi hay ngung 
t'e) khi ap su~t moi tru<lng rhay d~i trong m¢t kho:ing ri)ng dang ke. Anh ·huang cua qua 
t·inh nay dl\n rien S\1 thay r'l:\i l'en tVC du true moi truong rna ket quaJit tinh chi(( 'co 
h.;c ella mOi tr-JOng nbu_ v@n tOe s6ng am~ dQ nen~ S\! tuong t2c pha v.v ... thay ci0i m9t 
c/,ch co biln ve s6 lnqng cung nhu v~ chat. Iuong. Thvc t~ d6 gay rat nhi~u kh6 khan 
,-t'.O vi~c m6 binh h6a va ghH quyet bai toan. Tt'lng quan v~ dQng htc hQc m6i tru:Cmg hai 
pz:a bon ht;Jp !6cg·khi \hoi), m¢t s6 d~c thu ding nbu c6 .gang nghien cuu ci\a co hoc trong 
l'Joi gian cu6i c6 the tim tbay trong [3, 4] va trong cac titi li~u tham khao trich dh tuong 
ung. Dong chilY khong dung cua moi truong long . hoijc khi mi)t pha co the dm th1y 
!roDg [5]. 

§ 2. flll"U'NG Gic~ TIHli>r VA NHU'NG l'HUO'NG TRlrm l:U lBJ~N 

1, f)(§ roO til d6ng chay cUa hOn hqp ch~t lOng-·bJi mO hlnh imi.n hoc se dvn_ gi"!11 di 
r{.s uhieu neu gil t''l.iet ho~m th8.n~1 n'clerng dieu k.ii¢n sau: 

a) Dong chay m(;t chieu. 
b) Ch:lt lOng, hoi t'iti roOi die~. nam 0 tr~ng thai bao hOa phil h~_1p v_6i ;:ip su6:t t:;,i 

d'em do va v~n t6c cua chung la Hng nhau fHon hop can bang dia phuong). 
c) Bo qua anh huang cua hieu ung nh6t va tac dung cua thanh 6ng. Gii thi€t cuoi 

c-Jng the hi~n S\i bO qua milt .mat ~ang_ luong trong ·.:Ung pha va 3.nh hu6ng dla thanh On'g. 
Cic hi~u 1lng _nay thuOng d6ng vai trO khOng d:lflg k~ so v6i cic hi¢u tmg trao dO~ nhi~t-. 
c.<rtt n6i deng va tuong tiic pha n6i chung [2:4]. Con giii thi~t b) dung ve m~t v?t ly tM 
hi¢n Sl): 00 qua /inh huang ci\a chuyeil dong tuang Uoi giua cac pha va hi~n tuqng « s6i tre > 

da chat long. Gia thi~t nay cho phep xem xet bOn btip nhu mot rn6i truong suy r(>ng ba 
f 1am s6 va d~ mo d chuyen dqng ciia n6 c6 the si': dvng nhung phuang phbp ngbien cuu 
cia co h<;>c cac m6i trui:lng lien tvc [ 6]. 
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c <.hr {: ~ 
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. " o o Ov Op F " 
I(~. t) = -'-; Po - + - = 1t<;, t); 

· P\~. t) &t a; 
b [ ,_ . v2] B(vp) F" --~ pul(;, t) + •l

0 
-- + ~--.- = V (<;, t); 

at . 2 a~ . 
(2.1.) 

P•- n••
0 • 0 - 0[ + 0; • C<[ + 0<> -1 • n '= Q!•• • 

l-, ..... 1;~ '\""- \" '""' ... - ''-#o- ... , 
Ui = ~-i~i; U·= Ui + U2·; Xl + X2 = 1; ·x EE :{'2· 

Trong ct6: p, v,. p tuong ting Ia m~t d¢ kh6i hrq~g. i·~n t6c va ap '";~t ; u:litll¢i 
nang; F !a cuong d¢ h,rc ngoai; "- va ·< Ia phl!n th~ tich va phhn kh!\i luqng cua pha hoi; 

. I Ia Jacobien tinh den Sl! bi~n cllj!lgc da m(lng tQa d¢ Lagrange; t Ia thai gian ; cac chl 
s6 1, 2 dung de chl cac d?i Iuong lien quan den pha long hn~c hoi tuong ung ; chi s6 o 
6 tren dung d~ chl de d~i Iuong tm6·: khi trung binh h6a. theo pha; chi s6 0 6 duO.i dun,; 
de chl.cac d<~i Iuong 6 tr(lng thai ban cbu. Bo qua bi~u uog b~ mii.t (a- pha). 

Lien h~ giUa M tQa d¢ Lagrange ; va h~. tQa q¢ Euler X dugc thiet l~p trea co si 
b~ thirc : · · ' 

bien 

3X(~, t) . : 
~~-'- = v(,, t) 

at 
(2.2) 

N thu~n tien cbo viec gl:ii Mag phuong phip s6 h~ pbuang trinh (2.1), <2,.2) au<;~o 
doi sang d~ng < tga dive> . · , ' . 

, IIU + _a'Cll(U) = R (u, ~) (2.3) 
at , a~ a~ . 

1 0 
-v 

p F 

D= v , CCll(U) = 
1 

p p, 

p 1 
.R.=- av , 

0 a2p2 _ 
Po e a~ 

0 
X 

trong do v~n tOe can bang cUa am c6 d~ng : 
·PoV 

:-: 1 aP ). ( a: ) [ 1 ( a;- ) ]--_, t 
a, = \ ap '= ap P p- ap p = p( pA.-Bj 

(2.4) 

( a;1 a1 ) t av, a B ) 
A=B ,---ail +x--ap- _/ \ar +x ar. ; 

1 
B = Vz- V1 ; V; = p'f ; i = (1- x)i; + xi2. 

0 : i la entalpi, cOn I :a nhi~t lm;mg rleng h6a hvi. Nh~n :<et; Ldi giJi ore.-· 
m6ckd c-r:!-:'1 .. L~: phu:,.:mg Lrhh (2. 3) tr·Jng ·t.ruGng h9p kh6l1g c6 L,rc ngoli ti.c dl,lng ( F = 0) c,· .. 
thf: (1!JQc blu.7, p\ep th~ : 11 = ;/t . .Di~u ki~n r:te tOn t0i ngbi¢m kh.6~1g tam t.hu~JG~: 
c:l~~ r:_rl_i].h tbu. cho b§t ~u~ : 

1 
--~ :;.:-: + - SsP (251 

Po 
(Diiu + h';'~.c - ph9 thuoc viw phep ohQn huang true h~ tQa <19) vil !rang truong hQ 1J 

nay ngb1~m (2.3) auoc vi~t duoi di!-ng tich phiin: · 
p 

v ,= J dP (2.6) 
a,p 

Po 

1 ;,; 



DOi vGi tnrOng hop z = r:21:, m01 truOng r.nQt pha khi ho~m hJ.oj bay 

x = 0 = con.st, mO! truOng iEJ!t ,-,'<n t6c i:l.rn cO C1-r1g dan gi:in: a;= yY-~, t.rmJg 
p 

dO y la chl s6 do<:m nhi~t, hav a 8 = c:,~-,, {phuong trinh tqng thai tuyen tinh). Tuong 
Ung v6i hai truO'ng hQp dO (2.6' cC1 ~).-,-~: \-'iet duoc 6 dur,Ji d?ng tuOng !Uinh [5]. 

v = 1'-:~+0- :0 +) (2,7) 

va: 
f'

0 
~ -. ·p··· 

v =-·--ln-. 
P t Po 

(2.8) 

D6i v6i nnung hOn hQp c6 t'_~t~ 
kh6i luqng eli a pha long . a ktlong c6 
X2 = const ~ 1) v~n tOe can· bJng dw 

h6 qua phln kh6i Iuong cfia pha khi so voi phb 
trinh trao d-'1i chfit gifra d.-c pha ( x1 = const, 

m ding c6 dang khA Jan gian [6] · 

D p 
a;= -'-·[i+o(x)]"'--

U2P OCJOC2Pl 
(2.9) 

vit tich phan (2.6) c6 th~ 'vi~t du6i dJng sau 

p 

v= s~"' aep 
Po 

p 

r ;-- dp 
l; Pfrr_2P -.-; J . p 

Pa 

(2.10) 

Trong nhi~u truOng hQp c6 the bO q'.1c1 L1Q nen trung binh _cl1a pha lOng mang ta'i -so v6i 
d~i luQi1g tuong Ung ct1a pha ld1i (p~ = c-~'nst) :,.,hi tx2 -~ oc1 = P/pTaj_ trbr1g d6 a1 Ia v@n 
tOe s6ng am tr0ng chat lOng dOng ti],b mQt pha. Tuy V~y d6i v6i nhtmg hOn hQp_ nay 
ngay cii trong mot s6 truong hqp gib hctn, vi d~ nhu g'il thiet chat khi thoa man phuong 
trinh tq.ng thii ci':a qua trinh_ do<,"J_n r;hi~t P = const(p~)'i' hay Clang nhi~t 1' = .constp%, 
pr<\fin v~n t6c (2.10) cung kh6 c6 the viet du6i dang tuiing minh bi~u 'dien qua de ham 
s.6 sa dp. 

(J gho di~m gi6i hq.n, vi d1; dOi v6i nu6c Pci:" ~ 221. 105 - N
2

, Tcr = 650/)K, dQ 
m . 

nen cUa pha lOng trO ·nen khOng the b8 qua duoc va trong truOng hqp chtmg v?n tOe can 
bang ci\a am cg dang (2,4). 

3. H~ phucng trinh tbuy luc hoc (2.3), (2.4) duqc dong kin bang .nhung 
phuong trinh tr~ng thM. DOi v6i ncrc'J·: (H20) phuong trinh tr?ng thai trel'l duOng bao hOa 
pha nMn du0 c bang each l~y xap x' ::C:t qua thvc nghi¢m [7] cho khming thay ct~i al' 

suat 105 -i- 107 4 c6 dang sau : 
ill' 

i~(T B) = 4 . 910-6T13 - cJ . 66 10-3T~ + 5 . 66TB + 1299. 1; 
i~(P) = il + l(P); 

I(P)""' 7.075:l0--'1 f? ·- 0.152P2 - 17.06P+ 2199; (2.11) 

V1(P) = 3.888810-'· r - 7.76321Q-Sp' + 7.893010- 61'. + 1,045610--3 ; 

Vz(P) = V1 + _!__ ~--; TB = 4642 

Te lnp - 12.56 

m3 N 
; [VJ = - ; [105 . P] = 

Kg m2 

[.. KJ [I] KT 11 = -- ; = --"-
Kg K; 

Trang a6 bi~u thUc cuoi d:ng nh~n duoc bang each gial gh dung phuang trinh 
Klapeir6n - !Claudiux. Cac phuang trinh (2.11.) trong phan !on khoang thay 45i ~p sui!t 



xero x6t ;dip ;;l b~t qu& th17c nghi¢ro vOi sai s6 tuang dOi kbOng qua 1%. Sai sO tUOY:g 

. ' l ' ' ' ' I' o· N .b. 3- "o. , d6i d;].t ket qufi CI,!C Oqi a iin q.n Vung ap SU;;tt _....._ 1 " mZ ang /( 

4. H6n hop t~i thiJi di~m ban dau n~In 0 tr;)ng thai can bang du6i ap sdt vii mat 
{ ·i{t¢,J<b01. luQng cho tru6c : 

t = 0; v(~, 0) = 0; P(~. 0) ~ P,(~); p\~. 0) = p0 (;). (2.12) 

Trang truong hc;sp chu.,g, oi~u ki~n bien ciia hili toan c6 tU viet du6i d~ng 

~ = 0 P(O, t) = g{t); (2:13) 

~ = L v(L, t) = q>i.(t) hay P(L, t) = gL(t ). 

Phuong trinh thU ba cua h¢ phuong' trinh (2.3) c6 the vi~t l'li: 

dP = a~dp-

Di~u d6 cho thay chi c6 the cbo tru6c tuy y m~t d¢ kh6i luqng hen hQp t•i rnc>t 
''''!~+~'"' ap suat cho tru6c va cilng v6i (2.3), (2.4), \2.11), (2.12) i(ip thanh bai toan C~uchy 

mi~n xac <linh Q = (0, +=]X (0, Lj. Cic di~u ki¢n (2.121 va (2.13) cho pbep rno 
· h6a nbi~u bai .toan kbic nhau thuang g~p trong thvc te- san .xuat ci\ng. nghi~p .vil ky, 

,,.,,, .. , nhu : dong chiiy dung va kbong dung ctia cMt long hay bon hqp can bang long,b.oi 
t\:,~\i~j(, ap suat caotu ban ortg hiiu h•n· tu bari 6ng vo hl)n, tu ban ong hiiu h~n co noi, vui 
,...;,~~uc•u d!! trU vii v.v.--

§3. TIIU.!T TOAN GIA.l VA M()T vAl KtT QUl/ 

1. ·Doi v6i qua trln giai bai toim Cauchy ciia M phucrng trtoh vi phan bang phuocg 
so, sv Iva ch 0n dang vi~t cac phuong trinh va cac di~u ki~n khep ki11 dong m<'/t vai 

trQng. De giiti M phuong trinh vi ph:l.n (2.3l v6i u\c di~u ki~n (2.4), {2:11), 
·su dung bi~n dang luqc d<'uai phan hiiu han bai bu6c phuong pb:ip Lax-Wendrof£ 
'[8]. Tinh uu vi¢t cua luoc do sai phan hiiu han hai buac L·W Ia o chi'> ngoainh~ng 

nhu (Jon gian trong tb1,1c bien va dp xi phuong trinh vi pMn cho truoc vai d<) .. 
, .. ,, ...••. ,,_ xac b:jc 2, n6 con dam boo hoim tbanh cbi..h xac cac dinh !uat bi\o rcim a d<Ong sai 
-"····nhiin (luqc do saipban hfru h•n hai buoc L-W c6 tinh chat hiio toim) 

_ella 
Di~u ki~n can on dinh h~ phw>ng trinh sa phan thu duoc !. di~u ki¢o dn (\n djnh 

phuong trinh c6 d:.mg phuorig trinh s6ng, trong h~ tQ-~ dQ I ag~·ange n6 c6 thf! vHh 

f~~ <l (3.1) 
Po 1~ . 

·(Dieu ki~n f\1: chnh Kurant) trong 
d¢ kboog gian 

do 6t, ~~ Ia d.c huoc c'.ia J,oi theo thoi gian vil tQa 

' ' 'Hai phuGng trlnh dau_ va phucmg trinh cu6i CI:Jtlg cila (2.3) duyc nai phiin h6a tuong 
tv trong [8} ckmg sai phftn ct'a phuang trir,h thU ba duqc vi1~r nbu sau 

Bu6c 1 : 
1 

n-!- -~ 

P . 
2 

= .!:._ (Pj 1 -1- P"\ - ~ [(a2o2)" + (a2c')" J(v" ·- vn) . + 1 2 + j . 26.~ c. j+ 1 e. j j+1 ! l-z 

. 1) n+-2 
-v 

. 1 
J--z 

(3.2) 

Hi 



trong 00 cl:'t 
ch'f. c~{ !:_.,_: 

; c.~n dUng d:~ cbJ s6 b.<Oc theo luOi ~h6i 
:-J;i tee:. dO kh6n;:;r 

2 De t ·~iT tra kha nang bm 1r1ec ciia be pl.-uang tdnh sal ph&n nL$n ctuqc vl 
chuang tflnh, ci;vcmg trinh l?p trtn co sO h¢ phuang trtnh sJ.i phitn (3.2) dt:rQc ::;-,J d1,mg 
de giai bt!j t\.{~;1 d\:.ng Ch2ly kbO~g dtmg ella ch~t khi hoan bao tU bfln 6ng h-c:ru b~n V6i 
die di~u ki~n z.:L2), (213). LiJ'i giai sO nh0n Cuoc tren may tinh khi s6ng hSJ. 1p chua d:~t 
r6i d.~y ban o~\~ ln'wg; .. -v6i ,lOi-gi&i 6t0mOde1 (2.7),_Do tic. dvng·d1a· hi~u.Ung « nh(r-t h¢ )} 
sOng -b? ap bj_ dJn tnlt tren 5 -7-·7 mlit lu6i tQa dQ khOng gian. 

N."g'oJ-'i ra H~. phuang rrinh ··sar phaa (3'.2) cOn duoc sU d[J.ng ae -giaf 'bai toan S\f pha.n 
ra ,m~t _-giilp. do"~n tUy <; cUa chat khi tren, trong d6 c6 dua vito « giJ 11.h6t » phg_ va thay cho 
ap s~~f p su d~ng · ' -

P ~ P + 3a,pih (33) 

a day 8 > o 1a h~ sO di~·u khitn tac dt,tng ella « gi<l nh6t >>~ n6 Gu-oC chon tlt cW~u kien 
·lam sai l~ch nghiem thu duQc it nhilt dOng thOi. lrc che t6t nhat nhtrng dao dQng cuo tiiil 
(ky sinh) xu·ar bif;n khi giai h~ phuang trinh sai phan thay cho M phuong trinh vi philn 
!Jan datl. Ket qui siT dung (3.3) cho thay tuy di~u ki~n bai toao « gia nh6t » phu· lam vi~c · 
c6 hi¢u qua v6i su I \fa chon 3 trong khoang 0 ...;- 1. "Gia nhOt • pht.r cling nh•I pbuong phap . 
1aa1 trorl_ sU: d1.,mg 6 diem 3- du6i d,ay duQc-gi2i -thich· nhu mQt co _c5ti chuyen dQng na11g 
cua;nh-D:n!;;~ dao chng c·ao t~n -sang do.mg nQi nang cila mOi truOng. De dang nhi·~ thay (3.3) 
c6.· Ute' .. dt,mg ·cfd.l yea 0 vU?g· Ian., c~n p6ng xung kich nai gradient· v~n tOe 16n, cOn t~i - ' 
nhung m.i~n Av ~. P/aep thl P"' P .. V6i vi~c dua vao « giii nh6t • ph11 h~ phuang trinh 
sai pbafl (3.2) c6 th~ sir dung .de linh xuyen qua ca nhiing song xung kich c6 cuong di) 16n 

Ap . p - p 0 10 . d' ' k' h d' ' • 4 8 • I " "· kh Ll · = ----~----- ,· trong o song xung 1c .. an trat tren + mat uo1 tQa C!Q ~~ 6ng 
Po 

gi:an·. ·y tu6ng str.:dgp.g' «gill nh6t » ph1.1 de tinh t.rortg die he sai phin, nbat·Ia tinh xujen 
qua song xung Idch, lam giam nh~ sv phirc t~p cila chuang trinh, Hl.n dilu tien do -phOn 
Neutna)l va_ Richtmyer dua ra nJ.Gl 1949. 

3·. De giai h~ phuong trinh ·vi phim (2.3) c6 tinh den qua trinh trao dl'>i nhi~t-chat 
(2.4) v6i de dien kien (2.11)-(2,13), ket qua nghien cuu cho th~y c6 tU su dung bien 
d?ng luoc 'do sai phan huu han hai bu6c L-W (3,2) trong d6 din tbiet su dung phuong 

phap li>.ai tron [10], vi dt.t 3 di~m 

(3A) 

0 day ~ Ia tham sO dl.n· phiii lam tron va cac h~ s6 C ch,,m thOa man c:k dieu ki¢n sau 

n 

c~-1 = ci+1,, 

-" ' c" ' en '---·i-1 I i T i-J-1 =1 

chon la cac 

(35) 

s6, tuy v$-y trong tru0ng 

hop chUng chlin~;- :::0 th~ H hilm .sO pht)- tiwQc- vao cac bu6C thOi gian va toad::~, kbOn:·g g1Hto 
Vi~c sli d1,mg w(Jt-d.ch t'hO·thH~n phuang ph.ip lilm- tron (3A:), ·(3.5) c6 the .dim den Hun 
sai l~ch d:ang k;~ -lbi gbH· thu Ch.tQc? d:~ cbinh ;de h6a lOi gi8i s1.i dvng cHeu ki~n phiin ticb.. 
vi pban [91 

I 
a'u I L'.; -- ~ ., a~ I< o; au < o. (3,6) 

' 
a~ 2 ii~ , a£ · 

Thil tl)c Ia m uan dn U\(QC thvc hi~n khi kh6ng hoitn thanh m9t trong cec clieu 
ki~n (3.6), trong truong hop ngtiqc i~i khong ch phai linn tron. Trang dieu ki~n (3.6) ~ 
iluqc chQn trong khoi!ng (1 ;5] til dieu ki~n liun troll t6t nMt va it lam sai l~ch nghi~m 
thu duyc nhL · 

16 



Tren hinh 1 J:rong h~ t0a dQ Euler thE hi.¢n prOf in ~~ su~t cl1a_ hOn hop nuOc - ho 
nu6c t~i cac thOi Qitm khAc l~bau E'JfCg' "!"fU'bng bQp oan ong huu hqn Lo = 20m 

~ p = 70.105 , N ; x z o "' 0 vil ~ = 0, P = ..12_ = ~ . 
. ,o. • . . . m• Po 70 

p -. ~-===-·~--~--

6 

{) )(\;-. f.7l-o -~--,-- ~--0.-±,S::--------. -.'0 

Hinh 1 

Ck ihtOng cqng 1 ,_,_.t) phil bQp voi cac thai diem t = 0.12; o.z'O; 0.31; 0.56, 
0.90; va 1.66 giii y. " . : -' -~-· - . ' 

De nb~n thiiy birc tranb vat ly thu OU<JC c6 tinh chat s6ng. Voi ·S\1 h~ ap blt ngo 
· · 0 mi~ng 6ng X = 0, xuat hi~n s6ng b:;t ap - song soi lan truy'~n doc tbeo ban 6ng viw 

tr<?ng v6j. __ -!-~nt6_c din --b~ng ctia am bOn hQp Be· So v6i v~n, tOe sOng am dang entr0p1 tron~ 
ch~t kbi n6 be han rat nhi~u: ae co gia tri thay d~i hac viti ch\!c rn/giay va cung vo1 
sg tang phh kh6i luqng d\a pha hoi n6 tang len. Dong chay thu duQc c6 the chia lam 

haigiai do:;tn: Giai do:;tn .dong chiiy toi h'ln khi t < t ~ ..S. (Trong truimg hqp bieu 
a, 

tr~n hinh 1,2 t* - o5 giay) va gioi l!o~n dong chiiy t~a dung khi t > t •. Trong giai 
"•''>c~An.~ dong hay tdi h~n t~i diem mi~ng aug x = o van toe dong chliy bang v~n toe can 

cua am t~i diem d6, cac tham s6 dimg chiiy c6 dinh gia tri p = p*' v = v •. Dong 
hi « khoa cli:i,t» t~i diem mi~ng 6ng. Phi!n lou kh6i luong hOn hcyp thoat ra khoi 

trong giai do~n nay. K~t qua tinh toan trong h~ t 0a d¢ Lagrange cho thl y troug thai 
gian nay vung bi anh huang cua dong chiiy dat. gili tri 4 + 8 L 0 • Vl v~y kho:lng thai 
giail t* c6 th~ col la thai gian d~c trung cua hi~n tuqng, n6 bao ham thoi gion ph:it 
trien dong chay d~t t6i dong chiiy t6i h•n vii thai gian dong chay toi han. Trong gia t 
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do~.n t.ni~ v?n tOe dOr.~g chay trong Ong 1, 0 > X 
' ' ' " _, . ,_ .. ,, !j ' . ) "' ' - p; 

mbi d~em. n~O hon- v~n tOe can 
hau nh1J: b~mg !fah~u~ dong ch&y oz,ilg CLE1. Jm t<:)J cuero 1.\\0 1 n·ong to::m. ong ap Slld.~ 

.c6 c:J:u trUe tva dUng. 
Tren hinh 2 bie-u dien s~~ bH::n thien theo tb~;i gian v~n tOe. can bani. cUa--am Ae = 

o,Ja,, (duong cong 1), m~t d¢ kh6i Iuong G = p/f'o (duong cong 2) vi> cubng d¢ luu Iuong 
hoo hop Q = qfQ 0 = pv}p,a* (duimg ·cong 3) thoitt ra qi c!i~m mi~ng 6~>gX = 0. Duong 
cong ·_gitm d:oq.n bieu dien st,r bi~n thif.n v~n tOe V = vfa:;p a~ = P 

0
/p¢ tuQnl'· Ur.g t~i dl.en1 

06. floi voi dong chiiy cua ch~t khi hoan hao 

.2L 
. - ( y + 1 ) Y-'

1 
( . 2 

P,.- l'\0. t) vat*= L J-- • - L /•o• 2 ' . 0;+'10· 0 

Thi nghi?m v~ dong chay khong dung cua cMt long a nhi~t dO gao nhi~t ao soi 
~uqc ti~n hiwh tren m¢t ban 6ng h uu h<m nhm ngang daong kinh 73 mm trong d6 de ao 
c:ic tham s6 ci\a dong ehay su d~ng ·cac cam'bi~n Sli1, '1>2, Cj)3, d~t each mi~ng 6ng khoiing 

vit 

each tuong ung !a h,2,3 = 0.326; 2.627 va 4.017 m 
va ciim bien '1>4 dung de do hieu uugkhu~ch il•i 

I o.:.o:.(J.,.- (h h 
:=-<&!;:~.;-~·- trvc in 3)· 

l.---,--...--i-"-:,.::., Tii'n bimh. tinh toan dong• cMy-•kh6ag dung 

Hinh 3 

t = 0, 

ft 0 

ciia n u6c cho hai truong hqp thi nJhieil!; voi cac 
ai~uki~n ban ddu [1J: 

. . N 
t = O,P·.=105.105-.-· .-.' T0 -o57".K 2 . . 

m 

( 
· s N ) ,PBo=67.5UJ m

2
'_ ;x2o=O. (3.6) 

N ~~ .... o 
P = 69 105-.Ji· T = ?15 K o . m2 ~ o 

H\nh 4 



(3.7) 

Ap sua:t mi~ng Ong dQt ngQt hq xu6ng ap· suat khl quyen nhd mQt co dlu pha huY 
bii~g di~n, trong chgt long xuat hi~n song ha ap lan truy~n v6i van t6c - 103m/giay. S0 

vrii th!Ji g!an d~c trung t., song ba ap nay !an iruyen hau nhu tire thoi dua ap suilt trong 
.· 6,ng xu6ng: ap suat baa hoa PBo tuang irng v6i nhi~t d¢ ban cL\u .ci\a cMt long vil dong 

thai aua chat long chuy~a sang tr•ng th:H chuyen dong v6i v<in· toe v. : 

v -0 

Po- PBo 

, P.io a1. 

Ti~p sau song nay Ia song haap- chuyen ph a !au truyen v6i v~o tdc din bang ciia am 
tu phia moi truimg hai pha a. - 5@ ~ 200 mf gia y. S1,1 tinh to :in c6 tinh a~n anh h uong 
cua v' + o cho rMy :lnh huang nay Ia !;hong ding ke trong c:ic truimg hop khi 
v /•· ~ 1, S\l c6 m~t cua n6 lam ta 'Z nhanh qua trinh ha ap trong long ch:lt long do 
chuyen d¢ng quiw tinh .oua cMt long gay nen khi di~u kien. bien han eM v(L, t) = 0. 

Tren hinh 4a bieu dien k€t qua so santi s1,1 bi~n thien ap sdt hOn hqp do dug c 
thea tboi gian (cic O_u/ing cong Jien !1)C) va kc!lt qua tinh G~QC tren CO Sd mi) hinh (2.3) 
(2.4), (2.11) - (2.13) (cac auqng cong gian doan) tai cac cli~m h,,,, cho truimg bgp (3.7). 

·Con tren hinh 4b, c) bi~u dien so sanh s1,1 bi~n thien nhiet .<19 rnoi trirong va ph~n the tich 
.cua pha hoi tinh toan augc v6i c:ic ket quil th\[c nghi~m clo OUQC nhil dm bien c;o,. tai. 
:·di~m/2 • Ky hieu de cluong cong tuong t\l nhu tren b:inh 4a. Trong truong hQpnay v,~2.4mfgiay' 
. Ket qua ,bi~u dil:n tren hinh 4 cho thay mo binh can b~ng chuy~n dong bOn hop· chat long­
hoi mieu t:l khi chinh x:ic qua trinh bien thien cac tham s6 cua dong chay theo thai gian 
khong chl v~ m~t chat luQng mil cii ve m~t s6 tri. Cic duong cong tren hinh 4a, b cho 
tMy dn phai tinh Mn anh huang. soi tre ! • cua chilt long so voi song h~ ap tuang irng, 
do sv l~ch ph1 nay trong th1,1c t~ chat long luon luon soi a tr~ng thai n6ng qu1 muc. C4c 
du6ng cong tr~n h!nh 4c va Ht qua tinb toi!n cho thay trong thi righiem (3.6), (3.7) tho. 
gian chim ph~ At,- 0,04 giay va so viJi thai gian d~c trung cua qua trinh t.: At oft*- to-t' 

Do st,r thay doi lien tuc tr?ng thai hop· th~ cua moi tnrong, biti loan dong chay 
khqng dung cua chat long a nhi~t di) soi c6 ti\1h den qua trinh chuy~n pha Ia m9r bai toan 
nhi~u tham so rat phuc top, trong cl6 xap xi ci.n bang trinh bay trong cac pnan tren lit 
buoc· dau. tien trong qua trinh nghien 'cUu bile tranh d~c trung ella hi~n tuqng duQc·xem. 
xet. flung v~ khia c~nh vat ly ci\a hien tuc;mg m6 hinh dii bo qua nhi~u anh huang tinh 
~~ nhu: anh huang caa hi~n tuong truor giila c:ic pha, a¢ng hoc chuy~n pha, d~c rhu tr~ng 
th:H.hop the c'\'ta moi truang v.v ... va nhat lit anh huong cua sv lech pha giua song soi 
v6i song h~ ap (s\I khong can bang nhi~t d¢ng hnc). Ttty v~y mo hinh don giil.n nay da cho 
phep nghiea c{ru nhung net CCJ ban .cua btrc tranh v~t ly ve mi)t chat lu<;Jng cung nhu •6 
lm;mg, trong do dong chay khong ditng cua chat long ii nhiet c!<) s6i tir mOt ban 6r;1g hiiu 
h~n c6 the tach ra thimh giai do>n dong chay t6i hen va gi~i c!o\l'l dong chay tva dung 
ThOi gian dijc trung cUa hi~n tuyng duoc dinh gia theo d¢ dai etta 6ng va v;Im tOe _can bang 
c~a iim ae. V6i vi~c sit d~Jng « gii nhbt » phlJ hay· thtt tl,lc lam tron theo sv Iva ~hQn cUa 
d1eu kien phan tkh vi phan, bien d~ng luqc do sai phan hfm han hai bu(>c 1-W c6 klui 
n~qg sfr d~ng m9t each buu hi~u de nghii:n cuu nhung l6p bai to:in song khac nhau. 

Mo hlnh (2.3), (2.4), (2.11)- (2.13) c6 them& r¢ng xem xet cho lop bl!.i toim thubng 
gip khac trong thvc ~~ khi ·tinh den kha nang trao d6i nhi~t ciaa moi truong lam vitc qua 
thaoh elng dlin v6i nguon suoi hay nguon thu nhi~t b~n ngoai. 

Dja cki: 

Vif" Cu kpc-Vifn KHVN 
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. SUMMARY 

NONSTATIONARY FLOW OF ROILING LIQUID 

Si.~a~ly oD.e~dimensional nonstationary £:ow of boiling liquid from finite or infinit 
pipe l~J ;;; consideration of the _effect of tb.e phase-bo'+ndary heat and mass transfer~ The Recei 
ved sy..,.te::r: G.f qL1a.si-linear differential equations has been decided by the modification of 
L-ax ··~ "':/f.~ndroH method in IBM. N-umerical results are comuared as experimental dat~, 
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