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TGM TAT

Bai bao trinh bay viec khao sat anh hudng cia dang dia hinh va ma
hinh dng réi, da cao dat tdm béng cia bang quang cao tdm ln
dén he sd khi dang béng phan mém Ansys Fluent, thdng qua ky
thugt tinh toén dang luc hoc chét lueu (CFD). Déng tha, lam ré anh
hwréng ciia md hinh dang rdi va cao do dgt tdm bang dén gia trj he
st can khi dong, tr da 1am co s& cho céc nghién ci tigp theo.

Tir khod: He sd khi dang; Ansys fluent

ABSTRACT

This paper presents the investigation of the influence of the
terrain, turbulent flow model, height of the panel of the large
billboard on the aerodynamic coefficient by Ansys Fluent, through
the computational fluid dynamics (CFD). At the same time, the
influence of the turbulent flow model and the height of the panel is
clarified on the value of the aerodynamic coefficient, thereby
serving as a basis for further studies.
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1.DAT VAN PE

Hé s6 khi dong (hé s6 luc) la mot trong s6 cac hé s6 can phai
xac dinh khi tinh toan luc gié tac déng lén két cau néi chung va két
cdu tdm bang quéng cao ndi riéng. Tiéu chudn thiét ké quy dinh vé
hé s6 khi ddng & moi nudc la khac nhau, chang han:

- Tiéu chudn TCVN 2737:1995 [2] quy dinh & s d6 34 trong cac
Bang 6.1, 6.2, 6.3, gia tri phu thudc vao ty 1é kich thudc tdm bang,
d6i véi tdm bang quang cdo cx = k.Cxr, theo Bang 6.2 véi tdm bang
¢ e = A, theo Bang 6.1 xac dinh dugc. Theo Bang 6.3, vdi tam
bang c6 b/d < 1,5 tra dugc hé s8 Cee. C6 thé 18y ¢y theo so d6 1
trong Bang 6, d6i véi cac mat thing ding o = 1,4 va luc gi6 dat &
tam hinh hoc clia tdm bang.

- Tiéu chudn TCVN 2737:2023 [3] quy dinh cx = 2,5k, trong d6
k. 18y theo biéu d6 Hinh F.27 (phu thuéc vao dé choan ¢ va do
manh A = L/b, d6i véi bang quang cdo, p = 1va2,0< A <3,0,tucla
ki = 0,63 dén 0,65), c6 nghia la cx = 1,58 dén 1,63. Luc gi6 dat & do
cao tdm hinh hoc clia tdm bang va do léch tdm theo phuong
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ngang la e = £0,25b. Luu y, phai xét tac dong do gi6é gdy ra dao
déng mat 6n dinh khi déong dang xodn van (divergence) va dang
uén-xoan (flutter) theo Diéu 10.1.2.

- Tiéu chudn chau Au EN 1991-1-4 [6], muc 7.4.3 - Badng quéng
cdo (Signboards), quy dinh khi zg > h/4 (h la chiéu cao tam bang),
lay cr = 1,8. Luc gi6 dat & d6 cao tam hinh hoc clia tdm bang va do
léch tdm theo phuong ngang la e = £0,25b. Cling phai kiém tra
mat 6n dinh dang xodn van (divergence) va dang uén-xodn
(flutter) d6i véi bang quéang cao.

- Tiéu chudn 1SO 4354:2009 (E), quy dinh trong Diéu 7.1.1(4),
theo Hinh D.5 dGi v&i hang rao dat trén mat dat khi ty s6 dac ¢ >
0,9, 1y Crm = 1,2. Theo Hinh D.7 d6i vai tam dac ldy Cc = 2,0.

- Tiéu chudn Nhat Ban AlJ, quy dinh cho hang rao (fence), lay
Cp,n = 1,2,

- Tiéu chudn Trung Quéc GB 50009-2012, quy dinh & muc 34
cUa Bang 8.3.1 cho hang rao (independent and fencing wall), 1ay ps
=1,3.

- Tiéu chudn Hoa Ky ASCE 7-16, quy dinh cho trudng hgp A & Hinh
29.4-1 cho dén tin hiéu hodc tudng dac, hé s6 Cr ldy ting vai trudng
hop A va B hodc C, phu thudc vao ty sé B/s va s/h, véi bang quang cao
€6 B/s = 2+4 va s/h = 0,3+0,5 thi ldy Cr= 1,7+1,8 va vi tri luc gi6 xét cho
cac truong hop dat vao tdm bang, dat léch tam bang 0,2B hoac cac
trong tam 6 bang hinh vuéng tuong tng co chiéu cao s.

- Tiéu chudn An Do IS 875(Part 3):2015, quy dinh d6i véi tdm
bang (Bang 26) khi ty s6 kich thudc chiéu dai/chiéu rong tdm bang
tur 0,5 dén 5,0 thi lay Cr = 1,2. Vi du 21 trong tai liéu [4], thay cing
lay Cr=1,2.

- Tiéu chuén Uc va NewZealand AS/NZS 1170.2:2011 cho gia tri
Cpn tai Bang D2(A) va Bdng D2(B), phu thudc vao ty |é céc canh cla
tdm bang va d6 cao dit tdm bang (t8i thiéu la 1,3 véi tdm bang
théng thuong).

Khi b/c =0,5+5,0 va c/h =0,2+1,0 (hudng gi6 6 = 0°) thi

Cpn=13+0,5[0,3+log,,(b/c)](0.8-c/h)vae=0

Khi b/c > 5,0 va ¢/h = 0,2+1,0 (hudng gi6 6 = 45°) thi
Con =13+0,5[0,3+log,,(b/c)](0,8-c/h)vae=0,2b

Nhu vay, cac tiéu chuin thiét ké khac nhau quy dinh gia tri hé
s6 khi dong khac nhau. Theo d6, mot s6 tiéu chudn cho gia tri hé
s6 khi déng khong thay d6i, mot sé tiéu chudn quy dinh phu thudc
vao kich thudc tdm bang, tham chi con phu thudc ca vao dé cao
dat tam bang.

Pé c6 6 lieu chinh xac hon dung trong thiét k&, cac nghién ciu
gan day & trong va ngoai nudc vé viéc xac dinh hé s6 khi dong néi
chung cling da dugc tién hanh, nhung phd bién la théng qua viéc thi
nghiém khi déng trong ham gié hodc moé phong s6 trong cac phan
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mém chuyén dung. Theo do, tai trong gid xac dinh dua trén cac gia tri
do dugc clia hé s6 ap suat tur cac thir nghiém ham gié cho cac hinh
dang va kiéu tdm bang quéang cao khac nhau, vi du bang quang cao
ba mat hodc hai mat khéng song song. Mét sé hinh dang khac clia cac
bang quang céo khoéng dugc liét ké trong cac tiéu chudn hodc dit liéu
thiét ké bi bo sét ciing can duoc thuc hién thong qua cac thi nghiém
mau trong 6ng théi khi dong (hdm gid). Tuy nhién, cac thi nghiém
trong ham gio sé rat tén kém va tén nhiéu cong stic, tham chi kho co
thé ti€p can dugc déi véi phan 16n cac ki su, dong thoi rat khé d& mo
phéng s6 Reynolds & quy mo day du bang thuc nghiém. Viéc mo
phong s6 tac ddng clia giod ¢ loi hon so vai viéc sit dung cac mau ty &
thu nho trong cac thi nghiém. D& dang mé phdng bat ky s6 Reynolds
nao, thay déi cac diéu kién bién va thuc hién nghién ctiu cac tham sé
lién quan.

Xac dinh hé s6 khi dong khi gi6 théi thdng goc véi bé mat
bang quang céo, viéc xac dinh trudng dong chay va phan bé ap luc
gié clia badng quéng cdo la mét trong nhiing muc tiéu chinh trong
cGia mét s6 nghién ctu tht nghiém.

C6 thé ké ra mot s6 thi nghiém trong 6ng théi khi déng (ham
gi6) dé xac dinh trudng dong chdy bé mat va hé s6 ap suat trung
binh. Chdng han, mau bang chi dan giao théng don 1 véi cac ti lé
kich thudc ba chiéu va géc huéng gié khac nhau dat trén cung do
cao dugc thir nghiém bdi Meyer va cong su (2017) [15] dé xéac dinh
hé s6 khi dong. CW. Letchford (2001) [12], da kiém tra su thay d6i
hé s6 khi déng cta bang quang céo moéng khi dat & cac d6 cao
khac nhau. Paraschiv A.A, Gavrilescu .I cling da nghién cttu phan
bé hé s6 khi dong Ién bé mat tdm bang quang cao ba mat.

Hudng nghién ctu vé tac déng cta gi6 1én bang quang céo
bang phan mém thuang mai Ansys Fluent cling la hudng nghién
cliu tét, giam dugc chi phi nghién ctu thuc nghiém va dé dang
ti€p can déi véi da s6 nha nghién cuu.

2. HE SO KHi DPONG THEO CAC NGHIEN CUU VA TIEU
CHUAN

2.1 Theo Meyer va cong su (2017)

Meyer va cong su (2017) [15] da s&t dung 11 mau tam bang dén
tin hiéu ty 1& thu nhé (gém ca 03 mau co6 canh cong), ky hiéu kich
thudc mau nhu & Hinh 2, cac gia tri kich thudc cu thé nhu & Bang 1.

Bdng 1. Kich thuéc mau va ty s6 hinh hoc [15]

Mau Kich thudc mau (m) Ty s6
b C d b/c d/c
1 0,6 0,6 0,06 1 0,1
2 1,8 0,6 0,06 3 0,1
3 3,0 0,6 0,06 5 0,1
4 0,6 0,6 0,20 1 0,4
5 1,8 0,6 0,20 3 0,4
6 3,0 0,6 0,20 5 0,4
7 0,6 0,6 0,20 1 0,7
8 1,8 0,6 0,20 3 0,7
9 3,0 0,6 0,20 5 0,7
10 3,0 0,6 0,20 5 0,7
11 3,0 0,6 0,20 5 0,7
FX
Cox = 0500 (b0) J
F (o)
CFy = fyz
0,5pU%(dc) =
y L b |
Cve = 0,500 (07
,5pU%(b°c)

Cantilever support

Hinh 1. Mau thi nghiém cda Meyer [15]

Nhém tac gid nghién ctu thuc nghiém tai phong thi nghiém
gi6 clia Pai hoc Qudc té Florida (FIU). Cac két qua hé s6 luc phap
tuyén va tiép tuyén véi goc hudng gid 0° va 45° iing vdi cac gia tri
cla ty s6 b/c va d/c (ghi & Bang 2) va ma tran thiét ké ting véi ty sé
b/c va d/c dugc ghi & Bang 3. Ngoai ra, két qua hé s6 xoan Cw: va ty
s6 do léch tam r/b (ghi & Bang 4) va hé sé khi dong khi canh cua
tdm bang dugc vuot cong (canh cong) ting véi géc hudng gié 0°
va 45° clia 3 mau dugc ghi 3 Bang 5.

Bdng 2. Két qua hé s6 luc Cy

Mau Ty s6 0=0° 0 =45°
b/c d/c Crx Cry Cx Cry
1 1 0,1 1,15 | 0,02 124 | -1,05
2 3 0,1 122 | 035 118 | -1,89
3 5 0,1 128 | 039 111 | 221
4 1 0,4 1,12 | 0,00 1,02 | -089
5 3 0,4 1,21 0,13 1,06 | -1,22
6 5 0,4 125 | 004 | 1,03 | -087
7 1 0,7 098 | 001 094 | -0,79
8 3 0,7 176 | 007 | 095 | -093
9 5 0,7 122 | 008 | 091 | 075

Bdng 3. Ma trdn thiét ké (design matrix)

b/c d/c
0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7

1,0 1,21 1,18 1,15 1,12 1,08 1,04 0,98

2,0 1,21 1,20 1,18 1,17 1,14 1,11 1,09

3,0 1,22 1,22 1,22 1,21 1,20 1,18 1,16

4,0 1,25 1,25 1,24 1,24 1,23 1,22 1,21

5,0 1,28 1,27 1,26 1,25 1,24 1,23 1,22

Bdng 4. Hé s6 xodn Cuw, va ty sé do léch tdm r/b

Mau 15m/s 40 m/s

Cmz r/b Cmz r/b
1 0,13 0,11 0,13 0,10
2 0,14 0,12 0,15 0,13
3 0,11 0,11 0,13 0,11
4 0,05 0,05 0,06 0,06
5 0,11 0,11 0,13 0,12
6 0,09 0,09 0,10 0,10
7 0,02 0,02 0,03 0,03
8 0,08 0,09 0,08 0,08
9 0,06 0,07 0,06 0,07

Bdng 5. Két qua hé s6 khi @ong Crkhi canh cong

Mau 0=0° 0 =45°
Crx Cry Crx Cry
9 1,22 0,08 0,91 -0,75
10 1,06 0,28 0,74 -0,76
11 1,01 0,25 0,72 -0,75
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2.2 Theo Letchford C.W. (2001) [12]

Letchford C.W. (2001) [12] da thuc hién thi nghiém mau tam
bang c6 kich thudc bxc (trong d6: b 1a chiéu rong; c 1a chiéu cao
tdm bang), dé cao dat tdm bang la h tinh ti dinh tam bang dén
mat dat. S&r dung biéu d6 van toc giod va biu d6 cudng doé réi theo
tiéu chudn Uc AS1170.2. Két qua hé s6 khi déng trung binh déi véi
g6c hudng gi6 0° (thdng goc vai bé mat tdm bang).

Bdng 6. Hé s6 khi d@dng trung binh

c/h b/c
0,25 0,5 1 2 4 5 10
1,00 1,41 117 1,15 1,14 1,08 1,04
0,95 1,42 1,33 1,27 1,24 1,14
0,90 1,45 1,41 1,34 1,33 1,20 1,15
0,80 1,49 1,44 1,43 1,39 1,32
0,67 1,46 1,42 1,38 1,35 1,32
0,50 1,47 1,38 1,42 1,45 1,44
0,30 1,42 1,45 1,53 1,57 1,55
0,16 1,48 1,51 1,63

Bi€u dién gia tri hé s6 khi ddng trung binh khi ty s6 b/c = 1 dén 5,
thdy rang biéu d6 c6 mét s6 diém c6 quy luat bat thudng, d6 la cac
duong cong giao cat nhau. Khi b/c = 1, hé s6 khi ddng gidam xudng
Ung véi ¢/h > 0,67 nhung lai tang 1én khi c/h < 0,3. Hé s6 khi dong dat
gia tri t6i thiéu khi b/c = 5,0 va tang khéng nhiéu khi b/c 16n hon. Su
bat thudng nay da dugc Letchford CW. (2001) gidi thich bai luc khi
déng tang 1én do su tuong tac cla cac Idp cat do tach xody tor xung
quanh tdm bang, chi tiét han c6 trong tai liéu [12].

16 151 123
1.5 1.45 145 442 143
1.48 .
m1'4 142 : 3 1.34
& 1.38 :
o3 132184127
< 1\24
9 1.2 T2 1.15
11 114114
1,08
1
0 0.2 04 06 08 1 1.2
Tysbbicbdng —e—1 2 4 Ty sb c/h

Hinh 2. Két qua hé s6 khi dong

Qua do, Letchford CW. (2001) da dé xuat cong thic xac dinh hé sé
khi déng Cr (pham vidp dung 0,2 < b/c<5va0,2<c/h<1,0) la:

C, =145+0,5(0,7 +log,,(b/c)(0,5 —c / h) (1)

Bén canh do, két quad nghién clu cla cac tac gia khac nhu
Wood J.D (1978), Good M.C (1968), Sakamoto K.G (1963) cho céc
két qua hé sé khi déng nhu sau:

Bdng 7. Hé s6 khi déng trung binh theo cdc nghién ctiu

2.3 Theo HanZihui va GuMing (2014)

Nhém téc gid HanZihui va GuMing (2014) [10] da thi nghiém
mau thu nhé ty 1& 1:25 trong 6ng thdi khi dong déi véi tdm bang
¢6 hai mat song song va ba mat (Hinh 3). Nguyén mau bang quang
cao kich thudc cao 22,0 m, tru d& cao 20,55 m c6 dudng kinh 1,5 m,
kich thuéc tam bang (6x18) m. Mé phéng profile gié ting vaéi dia
hinh dang B theo GB 50009-2012.

Hinh 3. Mau thi nghiém bang quang cdo [10]
K&t qua hé s6 khi dong déi vai tdm bang quang cdo hai mat
song song Ung vaGi goc hudng gid tir 0° dén 90°.

Goc | o° 7,5915° 22,5° | 30° | 37,5°
C, | 146 146 1,46 1,43 | 138 | 1,37
C, | 000 | 0023 0,036 0046 | 0,060 | 0,089
(ti€p)
45° | 52,5° 60,0° |67,5° | 75,0° | 82,5° | 90°
135 | 121 1,01 073 043 | 0,18 | 0,00
0,122 | 0,151 0,173 0,194 | 0,226 | 0,287 | 0,00

2.4 Theo moét s6 tiéu chuan thiét ké

D& lam rd gia tri hé s khi dong theo cac tiéu chudn thiét ké
khac nhau, xét tam bang quang cdo co kich thudc daixréng lan
lugt 1a Lxb = (6,0x9,0) m; (6,0x12,0) m va (6,0x18,0) m, chiéu day
tdm bang la d = 1,0 m, cao d6 dinh tdm bang so vai mat dat la 20
m.

a) Theo TCVN 2737:1995

- Khi kich thudc tdm bang (6,0x9,0) m, tra Bang 6.2 c6 Ae = A =
9,0/6,0 = 1,5 < 5,0, suy ra k = 0,6. Tra Bang 6.3 véi d/b = 1,0/6,0 =
0,17 < 1,5 suy ra cxo = 2,1. Tlc la, c&x = 2,1x0,6 = 1,26.

- Khi kich thudc tdm bang (6,0x12,0) m va (6,0x18,0) m, cach
lam tuong tu nhu trén, c6 k = 0,6 va cx = 2,1. Tuc la, cx = 2,1x0,6 =
1,26.

b) Theo TCVN 2737:2023

- Khi kich thudc tam bang (6,0x9,0) m, tra Hinh F.27 Gng vdi Ae
=1 =9,0/6,0=1,5co k. = 0,62 (véi dé chodn ¢ = 1,0), suy ra ¢x =
2,5x0,62 =1,55.

- Khi kich thudc tdm bang (6,0x12,0) m, tra Hinh F.27 (ing vGi Ae
=A=12,0/6,0=2,0c6 k. =0,63 (v&i d0 chodn ¢ = 1,0), suy ra &x =
2,5x0,63 =1,575.

- Khi kich thudc tdm béang (6,0x18,0) m, tra Hinh F.27 (ng véi e
=)L =18,0/6,0=3,0 cé k. = 0,65 (v&i d6 chodn ¢ = 1,0), suy ra cx =
2,5%0,65 =1,625.

Bdng 8. Két quad hé s6 khi déng cx

b/c [13],[14] [8] [7] [12]
Oxford CSIRO Oxford CSIRO [16]

1,0 1,33 1,24 1,06 1,09 | 1,15

1,5 1,17 1,06

2,0 1,24 1,04 | 1,14

3,0 1,22 1,17 0,96

4,0 0,99 | 1,08

50 1,07 1,13 0,97 098 | 1,04

9,0 1,16 0,98

10,0 1,13 1,04

>> 1,32 1,21 1,15
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Stt | Kich thudc Gid tri cx theo TCVN Chénh
(m) 2737:1995 | 2737:2023 (%)
1 6,0x9,0 1,26 1,550 23,01
2 6,0x12,0 126 1,575 25,00
3 6,0x18,0 1,26 1,625 28,96

K&t qua tinh hé sd khi déng theo TCVN 2737:1995 va TCVN
2737:2023 chénh léch nhau kha I6n, tir 23,01% dén 69,27% Uing vGi
ty lé kich thudc tam bang tir 1,5 dén 3,0.

c) Theo EN 1991-

1-4
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c625=(20-6)=14m>h/4=6/4=1,5.TheoDiéu7.4.3,c6ct=1,8.

d) Theo ASCE 7-16

Theo Hinh 29.4-1, c6 s/h =6/20=0,3.

- Doi véi trudng hgp A va B, khi kich thudc tdm bang (6,0x9,0)
m, (6,0x12,0) m va (6,0x18,0) m c6 B/s =9,0/6,0 =1,5;2,0va 3,0. TU
déc6CG=1,8.

- DGi vai trudng hap C,

+ Khi kich thuéc tam bang (6,0x12,0) m, viing tir 0 dén 6 m c6
Cr=2,25,vungttr 6,0 m dén 12mc6 Cr=1,5.

+ Khi kich thuéc tam bang (6,0x18,0) m, viing tir 0 dén 6 m c6
Cr=2,6,vung tir 6,0 m dén 12 m c6 Cr= 1,7 va vung tir 12,0 m dén
180mcéd CG=1,15.

3. THONG SO DAU VAO DUNG CHO MO PHONG SO BANG
PHAN MEM ANSYS FLUENT

3.1 Biéu d6 van t6c gio theo cac tiéu chuan

Biéu d6 van t6c gié trung binh dugc dinh nghia nhu 1a ham
theo d6 cao trén mat dat va dugc tinh toan theo ham logarit (nhu
AS/NZS 1170.2:2011, EN 1994-1-4, 1SO 4354:2009) hodc theo ham
IGy thua (nhu TCVN 2737:1995, ASCE 7-10, AlJ 2015, GB 50009-
2012,1S 875 (Part 3):2015, SP 20.13330.2016).

\7(2):5(%) V, hoac \7(z)=0Lj4ln[i]\70 @)

trong dé: V (z) la van toc gio trung binh & d6 cao z; V,, la van

téc gio ca ban trung binh; @ va b 1a hdng sé, phu thudc dia hinh;
zla chiéu cao trén mat dat; 0,4 1a hang s6 Von Karman; u” la van toc
ma sat; a la hé s6 mU; zo la chiéu dai 6 nham bé mat.

Cac hé s6 trong coéng thic (2) xac dinh nhu sau:

- Theo TCVN 2737:1995, & = 0,14; 0,09; 0,07 va b = 0,81; 1,00;
1,09 va chiéu dai d& nham bé mat zo = 0,002; 0,02; 2,0 ting v&i dang
dia hinh A, B va C (chia thanh 3 dang dia hinh).

- Theo TCVN 2737:2023, @ = 0,174; 0,210; 0,285 va b= 1,18;
1,00; 0,718 va chiéu dai d6 nham bé mat zo = 0,0039; 0,048; 0,58
Ung véi dang dia hinh A, B va C (chia thanh 3 dang dia hinh).

- Theo EN 1991-1-4, & = 0,29; 0,21; 0,12 va b = 0,64; 0,84; 1,00
va chiéu dai d6 nham bé mat zo = 0,01; 0,05; 0,3 Ung v&i dang dia
hinh |, Il va lll (chia thanh 5 dang dia hinh).

3.2 M6 hinh dong chdy bao quanh bang quang cao

Trong nghién ctu vé khi déng hoc d6i vai vat thé, dé mo ta
dong chay khéng khi bao quanh vat thé cac nha nghién ctiu st
dung phuong trinh Navier - Stoke. Tuy nhién, cho dén nay hé
phuong trinh nay van chua c6 16i giai ly thuyét day da va cac nha
nghién ctu van phai sir dung cac phuong phap va céng cu gan
ding dé tinh toan dong khi déng bao quanh vat thé.

DE giai quyét cac van dé trén, trong phan mém ansys Fluent s
dung mé hinh gan ding dé mé ta cac dong khi déng nay. Theo dé,
cac mé hinh dong khi dong dugc st dung trong Ansys Fluent c6
thé phan thanh ba nhém:

- Dong 6n dinh (mean steady) con goi la chdy tang (Laminar);

- Ddng gi 6n dinh (pseudo-steady) gém: Spalart - Allmaras, k -
epsilon, k - omega, Transition k-kl-omega, Transition SST, Reynolds
Stress;

- Dong khéng én dinh (unsteady) con goi la chay réi gém: Scale
- Adaptive Simulation (SAS), Detached Eddy Simulation (DES),
Large Eddy Simulation (LES).

3.3 Cac budc thuc hién mé phong s6 trong Ansys Fluent

Ansys Fluent la phan mém tinh toan dong luc hoc chat luu
(Computational Fluid Dynamics - CFD), dé thuc hién tinh toan
trong Fluent can thuc hién cac trinh ty sau:

- Xay dung mé hinh hinh hoc;

- Xac dinh vuing khong gian mé phéng;

- Tao ludi (rgi rac hda vung khong gian tinh toan);
- Lya chon mé hinh dong réi;

- Thiét lap thuat giai;

- Chay chuong trinh mé phong;

- XU ly két qua.

4.ViDU TINH TOAN

4.1 56 liéu ban dau

Vi du nay nham khao sat anh hudng ctia dang dia hinh (A, B va
C theo TCVN 2737:1995 (ky hiéu: VN95), TCVN 2737:2023 (ky hiéu:
VN23) [2], [3] va |, Il va lll theo EN 1991-1-4 (ky hiéu: EN) [6]), va cao
doé dat tam bang dén gia tri clia hé s6 khi dong déi véi tdm bang
quang cdo bang phan mém Ansys Fluent, so sanh véi két qua tinh
toadn dé cap trong mot sé tiéu chuin thiét ké.

- St dung mo phéng s6 tac dong cla gid 1én tam bang quang
cdo, tdm bang quang cdo cé ty lé thu nhd 1:10, kich thudc BxLaxt =
(1,4x0,5x0,15) m dugc dat & dd cao so vGi mat dat tuong Ung la Ly
=1,50 m (mau L1.1), 1,20 m (mau L1.2) va 0,90 m (mau L1.3), hinh
anh 3D bang quang cao nhu & Hinh 4.

- Thong s6 clia gid, van téc gié phan bé theo dang dia hinh
(profile van téc gid) véi Vo = 39,37 m/s cho tiéu chuan Viét Nam va
Vo = 30,23 m/s cho tiéu chudn chau Au, ty trong khéng khi 1,25
kg/m3.

Tty
L,

Hinh 4. Mau kich thudc bdng quang cdo

Yéu cau cla nghién ctiu, danh gia anh huéng ctia mot s6 tham
s6 (@nh hudng cta dang dia hinh va mé hinh dong réi, cao d6 dat
tdm bang quang cdo) dén hé sé khi dong. Bong thai, c6 nhan xét
két qua tinh toan hé sé khi déng Ung véi cac profile van téc gio
theo cac tiéu chudn [2], [3] va [6].

4.2 Xay dung mau thi nghiém sé 3D
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Hinh 5. Vung khong gian tinh toén trong Ansys Fluent

Theo két qua nghién cliu dé cap trong bai bao [1], tac gia da
lua chon dugc vung khdng gian mé phong st dung trong nghién
ctru khi dong hoc bang quang cao tam Ién. Vung khéng gian nhu &
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Hinh 5 cé kich thudc 8Hmaxx4HmaxX(2Hmax+h) v&i Hmax = max(B, Lz,
h), (h =L + L), cho trong Bang 9, sé c6 thai gian tinh toan phu hgp
VGi cac tai nguyén may tinh théng dung va cho két qua dam bao
d6 chinh xac yéu cau.

Bdng 9. Kich thudc cdc vung khéng gian mé phdng (TL 1/10)

T Dai (m) Réng (m) Cao (m)
Khong gian 1 16,00 8,00 6,00
Khong gian 2 13,60 6,80 5,10
Khong gian 3 11,20 5,60 4,20

4.3 Anh huéng ctia dang dia hinh

Trong qué trinh gi6 théi truc dién vao bé mat bang quang céo
dat gan mat dat, gia tri van toc gio tai bé mat dat bang 0. Cang gan
mat dat gia tri van téc gi6 thay déi cang nhanh. D& c6 thé mé ta
gid tri van téc gi6 theo chiéu cao, c6 thé st dung cac biéu d6 van
t6c gid (profile van toc gio).

Dé c6 thé md ta cac profile van tdc gi6é trong Ansys Fluent, st
dung céc mo ta “ham do ngudi dung dinh nghia - UDF”. Cac ham
UDF nay mo ta gan dung gia tri van téc gio tai cac vi tri tam 6 lugi
nén khéi lugng tinh toan giam di rat nhiéu.

Két qua hé s6 khi déng Cr clia 3 mau bang quang céo cho cac
dang dia hinh A, B va C theo TCVN 2737:1995, trudng hgp moé hinh
chady tang dugc ghi 6 Bang 10, minh hoa két qua ghi & Hinh 5.

Bdng 10. Hé s6 khi d6ng theo cdc dang dia hinh

Bdng 11. Hé s6 khi déng theo cdc mdu va dang dia hinh
Stt | Dang Tiéu Méau Chénh léch
dia chuan (%)
hinh L1.1 L1.2 L1.3 | (4)/5) | (5)/(6)
m )] 3) 4 (5) (6) @) (8)
1 A 1,31 1,34 1,30 -1,6 2,7
2 B VN95 1,29 1,32 1,27 -24 3,8
3 C 1,25 1,25 1,21 0,2 3,2
4 A 1,29 1,30 1,28 -1,3 2,2
5 B VN22 1,28 1,29 1,27 -1,1 1,8
6 C 1,24 1,25 1,21 -1,2 3,7
7 | 1,26 1,27 1,23 -0,2 3,1
8 Il EN 1,24 1,24 1,20 0,3 3,7
9 1] 1,16 1,15 1,08 0,8 6,3

; Dang dia hinh Chénh (%)
Mau
A B C (2)/(3) (3)/(4)
(M (2) (3) 4 (5) (6)
L1.1 1,31 1,34 1,30 -1,6 2,7
L1.2 1,29 1,32 1,27 -2,4 3,8
L1.3 1,25 1,25 1,21 0,2 3,2
Hé sb khi dong theo dang dia hinh
. o
. 1.35 2 - 8 o 2
(&) - o & 0
1.30 - N N
1.25 §
1.15
A B (e}
mL11 mlL1.2 L1.3 Dang dia hinh

Hinh 6. Hé s6 khi dong theo céc dang dia hinh

Tu d6 thi Hinh 6 va sé liéu & Bang 8 cho thdy, dang dia hinh c6
anh hudng dang ké dén gia tri clia hé s6 can khi déng clia bang
quang céo (sai khac nhau tir 0,2% dén 3,8%), trong d6 chénh léch
gia tri hé s6 khi déng vai dia hinh dang A va B la nhé nhat, dia hinh
dang B va C 1a I6n nhat, nghia la khi @6 g6 ghé cta dia hinh tang
1&n thi hé s6 khi dong gidm xudng.

Hinh 7 trinh bay théng tin tuong tu nhu Hinh 3 nhung
biéu thi két qua cta Bang 11 vé hé s6 khi dong trung binh
dudi dang ham cda dang dia hinh theo ba tiéu chuan (TCVN
2737:1995, TCVN 2737:2023 va EN 1991-1-4) d6i véi cac cao
d6 tdm bang quang cdo khac nhau (tuong Ung véi cdc mau
L1.2,L1.2, L1.3) trudng hgp mo hinh chady tang. Luu y rang, hé
s6 khi dong trung binh dat muc t6i thiéu tai dang dia hinh 11l
theo tiéu chudn chau Au va ting nhe d6i cac dang dia hinh
khéac. Thay rang, khi d6 g6 ghé cua dia hinh giam so vdi dia
hinh thanh phé (dang B), hé s6 khi déng tang bat ké cao do
dat tam bang quang cao.
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Hinh 7. Hé 56 khi dong theo cdc mau va dang dia hinh

4.4 Anh hudng ctia mé hinh dong réi

Xét 03 mé hinh dong réi, Laminar (Lam), k-epsilon (k-ep) va
LES tuong Ung vdi dong én dinh, dong gid 6n dinh va dong
khéng 6n dinh. K&t qua hé s6 can khi déng déi véi 3 mé hinh
dong réi cta dia hinh B theo TCVN 2737:1995 véi 03 mau bang
quang cdo (mau L 1.1, L 1.2, L 1.3) dugc ghi ¢ Bang 12, minh
hoa két qua ghi & Hinh 9.

Bang 12. Hé s6 khi d@ong theo cdc mé hinh dong réi

Mau M6 hinh dong réi Chénh léch (%)
Lam k-ep LES (2)/(3) (3)/(4)
(1 (2) 3) (4) (5) (6)
L1.1 1,29 1,26 1,28 2,3 -2,1
L1.2 1,39 1,42 1,49 -1,7 -4,9
L1.3 1,27 1,27 1,27 0,2 -0,2
Hé sb khi dong theo mé hinh réi
(2]
. 155 R
Jd 150 o <
1.45 RS
5| 8 g 8 N NN
1.30 - o T
1.25
1.20
1.15
1.10
L1.1 L1.2 L1.3
mLam mk-ep LES Méu

Hinh 8. Hé 56 khi dong theo cdc m hinh dong rdi

Tu d6 thi Hinh 8 va s6 liéu ¢ Bang 12 cho thay, viéc lya chon
mo hinh dong réi trong mé phéng sé bang phan mém Ansys
Fluent c6 anh hudng déng ké dén gia tri clia hé sé khi dong va
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phu thuéc vao d6 cao dat tdm bang quéang cao (sai khac nhau
tU 0,2% dén 4,9%). Khi tam bang quang cao dat & do cao so vai
mat dat 1,5 m (mau L1.1), m6 hinh dong r6i anh hudng nho dén
két qua tinh (sai khac tir 2,3 dén -2,1%). Tai d6 cao 1,2 m (mau
L1.2), mé hinh dong rdi anh hudng dang k& dén két qua tinh
(sai khéc tur -1,7 dén -4,9%). Nhung khi dit bang quang céo tai
d6 cao 0,9 m (mau L1.3 tuong Ung véi d6 cao t6i thiéu dat tdm
bang quang cado theo QCVN 17:2018/BXD) thi chénh léch két
qua gitta mo6 hinh chdy tang va mé hinh k-epxilon 1a khéng
dang ké (0,2%), con k&t qua gitta mé hinh k-epxilon va mé hinh
LES 13 -4,9%. Nhu vay, mé hinh dong réi c6 dnh huéng dén két
qua mé phéng, moé hinh chay réi LES cho két qua tinh I6n nhat.

Hinh 8 va Bang 12 lam néi bat két qua cta Hinh 7 va Bang
11 cho ty 1& khung hinh b/c = 2,8 va so sanh két qua tinh vai két
qua tht nghiém mau thi nghiém cta Letchford [12]. Trong khi
d0, c6 su théng nhat tét d6i vai ty |& tdm bang ctlamau L 1.1 va
L 1.2 (xem Hinh 8) vai ty |& cta d6 cao dat tam bang, ¢/h = 0,9;
0,8; 0,67, trong d6 Cr 16n nhat khi ¢/h = 0,8, khac biét khéng
dang ké so véi quy luat khi d6 cao dat bang quang céo ting Ién
thi hé sé khi déng ciing tang 1én nhu dugc quy dinh trong céac
tiéu chudn TCVN 2737:2023. MAau thi nghiém trong 6ng théi khi
dong co kich thudc tur (50x50) mm dén (100x400) mm va day 5
mm vGi cac do cao dat tdm bang tu 5 dén 150 mm, theo
Letchford (2001). Mac du d6 day cta mau nghién ctu hién tai
I1&6n gap ba lan so véi Letchford [12], nhung su phu hop véi két
qué nghién cdu la kha ly tuéng.

1.45
<
;.
© /LAj\o 1.42
«@-
£ 140
2
& 1.38
=
o 135
T 1.33

1.30

ch  0.90 0.80 0.67
——b/c=1 —m— b/c=2

Hinh 8. Hé 56 khi dong theo cac ty & b/cva ¢/h [12]

5. KET LUAN

Bai bao da lam r6 anh hudng clia mét s6 tham s6 (dang dia
hinh theo céc tiéu chudn (TCVN 2737:1995, TCVN 2737:2023 va
EN 1991-1-4) va mé hinh dong réi cling nhu dé cao dat tam
bang) dén gia tri hé s6 khi dong Cr cla bang quang céo tdm
I16n. Khi dia hinh g6 ghé thi hé s6 khi dong giam xuéng, két qua
hé s6 khi déng theo m6 hinh dong réi LES la I6n nhat va theo
mo hinh dong réi gia 8n dinh la nhd nhat. D6 cao dat tdm bang
cang thap, thi gia tri hé s6 dong cang nho.

Thay rang, két qua hé s6 khi dong Cr bang tur 1,21 dén 1,34
khi tinh theo Profile van téc gié theo TCVN 2737:1995, TCVN
2737:2023 va tu 1,08 dén 1,27 khi tinh theo Profile van téc gi6é
theo EN 1991-1-4. Két qua hé s6 khi dong tinh theo Ansys
Fluent kha tuang dong vdi cac két qua thi nghiém cta Meyer va
cdng su (2017) [15] hodc Letchford C.W. (2001) [12] k& ca khi ma
chiéu day tdm bang trong mé hinh mé phong sé kha day, trong
khi d6 chiéu day theo mau thi nghiém cta Letchford (2001) [12]
lai kha mong, chénh léch vé ty 1é chiéu day dén 3 lan. Quy luat
anh huéng clia mét s6 tham s6 da néu la kha tuong dong vai

két qua thi nghiém mau trong éng thdi khi déng cta Letchford
(2001) [12].
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