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1. Mé dau

Van téc roi clia cac hat mua cé lién quan chét ché véi cuong d6 mua va do dé, cong
thic tinh toan né c6 lién quan véi so do du bao mua trong cac mé hinh du bao s6, cdc mé
hinh tinh ho#c du b4o tAm nhin xa v.v... Do vay, viéc nghién ctiu né c6 tAm quan trong
khong nhd. Da c6 nhiéu cong trinh nghién ctiu vé van dé nay trén thé giéi, nhung cac két
qua con kha phan tan, tham chi sai léch nhiéu gita cac tac gid khac nhau va chi ding lai &
mic cong thiic thuc nghiém, khéng tién ap dung trong nhiing diéu kién khi quyén khéc
nhau, chdng han nhu cac cong thtic cia Gunn va Kinzer [2], Beard va Pruppacher [xem 5],
Foote va Toit [3], Liu va Orvville [4] v.v...

O day ching t6i phat trién mot cong thiic ban 1i thuyét cho phép tinh van toc roi cia
hat mua, trong cac diéu kién ap suét va nhiét d6 khi quyén khéac nhau dua trén cac s6 liéu
do toc do roi cua cac hat nuée do Gunn, Kinzer va Pruppacher thic hién é nhiét d6 20°C va
ap suat 1013 mb, néu trong bang B1 cua [5].

1.2. Phuong phap nghién ciu

Khi roi trong khi quyén yén tinh, cac hat mua chiu tac dung ctia cic luc: trong luc P,
lyc Acximet F, va luc can ctia khong khi f, . Khi van t6c roi dat bdo hoa (van téc ding),
phuong trinh chuyén dong tré thanh:
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dt 3
trong d6 m 1a khéi lugng ctia hat, g- gia téc trong trudng, r- ban kinh hat, p, va p,- khoi
lugng riéng cua nuéc 10ng va khong khi.

Déi véi cac hat nho, do téc d roi cham, khong gy ra cac chuyén dong réi cia méi

truong thi luc can cé thé tinh duge tuong déi chinh xac bing cong thiic Stokes:
fo =6mrv =1 2)

Tuy nhién, déi véi cac hat 16n, roi véi van toc 16n, cong thic Stockes khong con ap
dung dugdc nita. Theo 1i thuyét réi thi néu su roi ciia hat gay ra chuyén dong réi cia méi
trudng, luc cadn sé phu thudc thém vao mét tham s niia, d6 1a s6 Raynolds Re. Theo dinh
nghia:

Re — 2rvpy 3)
n

Nhiéu téc gid da di tim luc can bing cach hiéu chinh cong thiic Stockes dudi dang:
fo = fo[1+F(Re)] 4)
trong dé F 12 mot ham nao dé cia s& Re véi F(Re)— 0 khi Re— 0.

Mot trong nhiing coéng thic dang chd y nhat dudi dang nay la caa L. Kliachko rat ra
tit cAc thi nghiém véi cac hat hinh cdu rin rdi trong méi trudng nhét [xem 6]:
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Theo tac gid thi cong thiic nay ap dung t6t khi 3 < Re < 400 véi sai s6 nhé hon 2%.
Pruppacher [xem 5] cling st dung mdt cong thiic gin giéng nhu vay:
fo =1, (1 +0,189 Re0’632) (6)
va theo 6ng thi cong thtc trén ap dung tét cho cac hat mua nhé véi 21< Re <200 dé ching
khong bi bién dang khi roi.

Tuy nhién, dua cac céng thic nay vao phuong trinh chuyén dong (1) ta sé tim dugc
van téc roi ciia cac hat mua 16n hon thuc t& kha nhiéu. That vay, dua (5) vao (1) va luu ¥
dén (2), (3) ta dugc:
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Do s6 Re 16n, ta ¢6 thé bd qua 1 bén canh (MJ 5 va thu duge phuong trinh
n
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Thay gia tri cta cac thong s§ vao day (14y & diéu kién tiéu chuén n=1,716.10"° kg/ms,
p,= 10% kg/m?, p, = 1, 293 kg/m?) ta dudgc:

v=18061*"% (10)

Coéng thiic trén dudc viét trong hé don vi quéc t& (r tinh ra mét). Véir = lmm thiv =
7,191283 m/s. V6i r = 2 mm thi v =12,520752 m/s. V6i r = 3mm thi v = 17,318227 m/s. Trong
khi d6, theo cac quan tric (xem bang Bl trong [5], hodc [1]) thi van téc thuc té& chi bing
khoang mét ntia nhu vay.

D& thu duge cong thiic chinh xac hon, ching toi ciing xuit phat tit cong thic tinh luc
can dudi dang tuong tu nhu cta L. Kliachko, cu thé la:

fo :f0(1+aReb) 11)

Dé6i vé6i cac hat mua trong mua ddm (mua thudng) hodc mua rao, r > 0,5 mm = 5.10™
m va v > 2m/s, do d6 s6 Re > 150, ngay ca cac hat mua phuin c6 r > 0,1 mm thi v ciing > 0,71
m/s, do d6 s6 Re > 9,4, nhu vay néi chung, tri trudng hdp cac hing s6 a va b qua nhd, ta c6
thé bé qua 1 bén canh aRe® (diéu nay ching ta sé xét lai sau khi xéac dinh dugc céc tri s caa
a va b). St dung phuong trinh chuyén d6ng, tuong tu nhu trén, ta sé thu dude van toc roi
bao hoa:
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Cac hing s6 A va B ¢ day dugdc x4c dinh theo phuong phéap binh phuong t6i thidu (sau

khi tuyén tinh ho4 cong thic trén bing cach 14y logrit hai v& ctia né) dua trén sé liéu do dac
trong phong thi nghiém van téc cia cac hat c¢6 ban kinh khac nhau trong khéng khi & nhiét
d6 20° C va ap sudt tiéu chudn néu trong bang B1 cta Mason [5]. Sau khi xac dinh duge Ava
B, dua vao cic cong thiic (13a) va (13b) ta tinh dudc cac hé s6 a va b, ttc xac dinh dudc cong
thic tinh luc can. Sau khi ¢6 luc can, ta c6 thé giai phuong trinh chuyén dong dé tim van téc
bao hoa mot cach tong quat (ap dung duge cho moi diéu kién cta khi quyén).

Pé danh gia do chinh xac cia cong thiic thu duge, ching t6i da tinh do léch trung

binh toan phuong
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va sai s tuong doi:
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3. K&t qua tinh toan va tong quat hoa két qua

3.1. Két qud tinh todn

(15)

(16)

véi N 1a dung lugng mau, vyx , Vi VAU 12 van téc do, tinh dudc & loat thit k va van toc
trung binh.

Dua trén sé liéu néu trén, chi tinh d6i véi nhiing hat c¢6 ban kinh trén 0,1 mm, ching

t61 da tim dudc

A =~ 925 (don vi trong hé SI)

B~0,8

(17a)
(17b)

Nhu vay, cong thic tinh van téc bio hoa ctia cAc hat mua ddm hoidc mua rao & nhiét

d6 20°C va ap sudt tiéu chudn la:

v = 925r"8

(18)



Két hop (17b) véi (13b) ta tim duge b =~ 2/3; K&t hop tiép véi (17a) va (13a) trong dé 14y
gi4 tri cac thong s6 cta nude va khong khi & nhiét d6 20°C va ap suét tiéu chudn (n =
1,82.10° kg/ms, p, = 1,205 kg/m?, p, = 10°kg/m?) ta tim dudc a = 0,5. Nhu vay, cong thiic tinh
lyc can la:

o =£,(1+0,5Re??) (19)

Véi gia tri cua a va b nhu vay, viéc ta bd qua 1 bén canh aReb trong cong thic (11)
12 hoan toan c6 thé duge.
3.2. Téng qudt hod két qud

Cong thtc (19) ¢6 thé ap dung cho diéu kién nhiét d6 T va ap suét khi quyén p bat ki
vi s6 Re phu thudc vao hai théng s§ nay théng qua 1, p,. Do vay ta c6 thé tim cong thtc tinh
van téc bdo hoa ctia cac hat mua trong diéu kién bat ki nhu trinh bay duéi day:

Pua (19) vao phuong trinh chuyén dong, bé qua 1 bén canh 0,5Re?? va phuong trinh
tuong tu nhu truée day, ta thu dugc cong thiic gidi tich tinh van toc roi clia cic giot nudc cb
ban kinh tit 0,1 mm trd 1én:

9 ﬂ1/322/3P12</3 36/5111/5P§/5
Nhan va chia ca tt va mau cho n(l)/ 5pg/ % ta thu dugc cong thic tuong duong:
3
V= (pn _pk)gg3/5 [n_ojé(p_ojirziw (21)
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trong d6 1, va p, 1a hé s6 nhét phan ti va mat do cua khong khi & diéu kién tiéu chudn
(nhiét d6 T, va ap suit p,).

Mit khac, theo li thuyét dong hoc phan ti céc chat khi [6] thi n=pv.l/3, trong dé v
la van téc chuyén déng nhiét trung binh (; ~\T ), 1 1a quang dudng tu do trung binh
(1~1/p), do d6

) o

n T
ma khoéng phu thudc vao ap suét.

Nhu vay, mét dang khéc cta coéng thiic tong quat tinh van téc bdo hoa (van téc ding)
d61 v6i hat mua cé6r > 0,1mm la:
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V=175 23/5.1/5 275 : ¢ r (23)
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Luu ¥ dén phuong trinh trang thai ctia khéng khi p=pRT, ta c6

Po _pPoTo (24)
pr p T

Do vay, (23) ¢6 thé viét lai:
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trong d6 C 1a ki hiéu cta dai lugng
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ma hau nhu khéng phu thudc vao diéu kién khi quyén. Thay gia tri cta cac thong s§ vao
day ta tim dude C =~ 903 m®?/s va thu dugc cong thiic tinh van téc bdo hoa dé ap dung hon

trong thuc té:
T 1/10 2/5 T 1/2 215
v 903(—0] [p—oj 45 = 903[—0j (p_o] r4/5 27)
T Pk T Pk

Coéng thiic nay dudc viét trong hé don vi qudc t& va ap dung dugce cho cac hat mua cé
ban kinh tit 0,1 mm trd lén. Qua diy ching ta th&y ring van téc roi bao hoa cta cac giot
nudc mua, ngoai viéc phu thudc vao kich thude hat, n6 con phu thudc vao nhiét d6 va mat do
hodc ap sudt khi quyén.

D61 véi cac hat mua c6 ban kinh nhé hon 0,1 mm, ta phai git nguyén dang ctia cong
thic tinh luc can (19) dua vao phuong trinh chuyén dong. Piéu nay din t6i mét phuong
trinh khong thé giai dude bang phuong phap giai tich, tuy nhién van giai dugdc theo phuong
phap s6 ting véi tiing ban kinh cu thé cia giot nudc.

Cong thiic ban Ii thuyét (25) hodc (27) c6 d6 léch trung binh toan phuong ¢ = 0,12 m/s
va sai s tuong doi s ~ 2,2% (tinh theo cic cong thtic (15) va (16)).

Hinh1 biéu dién su phu thudc cta van téc tinh theo cong thic (v,,,) trén va van toc
quan tric dude (v4,) vao ban kinh hat r (duong lién nét biéu dién van téc tinh toan, cac diém
roi rac bidu dién van téc do dac ddi véi cac hat ¢6 ban kinh tit 0,01 mm dén 2,9 mm).
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Hinh 1. Bién déi cha v theo r

T @6 thi ta thay ring, cac gia tri van toc tinh toan hdi nhé hon gia tri do d6i véi cac
hat nhé va hai 16n hon gia tri do d6i véi cac hat 16n. Tuy nhién, diéu nay c6 thé lam cho s&
liéu tinh toan tré nén phi hgp hon so véi thuc t& trong khi quyén vi cac viée do dac duge



tién hanh trong phong thi nghiém, cac hat nuéc dudc cho roi trong mét 6ng nghiém dai [5],
do vay da bd qua mot hidu ting trong thuc t& 1a khong khi bi cudn xudng theo mua, nhat 1a
trong mua to, lam ting van toc roi ciia cac hat mua lén.

Cong thic trén cing da duge st dung dé cai tién so d6 du bao mua qui mé luéi trong
mod hinh du bao s6 HRM va cho két qua kha quan.

4. K&t luan

- D3 xac dinh dudc cac cong thiic tinh van téc roi cia cac hat nuéc theo ban kinh hat
va luc can clia mdi truong d6i véi chiing trong mua.

- Tt cong thic tinh luc can, da tong quat hoa dé thu duge mot céng thiic ban 1i thuyét
tinh van toc roi ctiia cac hat mua c6 ban kinh tit 1 mm trd 1én trong cac diéu kién ap suit va
nhiét 6 khac nhau cta khi quyén véi d6 chinh xéc cao.

Bai bao dudc hoan thanh véi su hd trg kinh phi cta dé tai NCCB 733104. Tac gia xin
bay t6 161 cAm on chan thanh.
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