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M6 phéng bang quang cao tam lén bang
phan mém Ansys Fluent

Simulate large billboards using Ansys Fluent

> NGUYEN LE THUY, NGUYEN HONG SON
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TEM TAT:

Bai bao trinh bay viéc xac dinh tac dong cia gia lan tdm bang
quéng céo tAm lan va he s can khi dang bang phan mém Ansys
Fluent, thang qua kj thuat tinh toan Bang luc hoc chét lu (CFD).
Dang thai, lam rd anh heang coa chat lrgng chia ludi va kich
thirde viing khang gian ma phang. ciing nhur vige lya chon ma hink
dang rdi va ham tuang dén gia tri hé s6 can khi dang, tr do lam co
str cho cac nghién ciru tigp theo.

Tir khoa: He sd can khi dong; chét lugng lrdi; ma hinh dang rdi;
Ansys Fluent

ABSTRACT:

This paper presents the determination of wind load on large
billboards and aerodynamic drag coefficient using Ansys Fluent
software through computational fluid dynamics (CFD). At the same
time, it is necessary to clarify the influence of meshing quality and
simulation space size, as well as the selection of turbulent flow
and wall function models on the value of aerodynamic drag
coefficient, thereby serving as a basis for further studies.
Keywords: Aerodynamic drag coefficient; mesh quality; turbulent
flow model; Ansys Fluent

1.DAT VAN BE

Viéc tinh toan tai trong gié lén két cau néi chung, tdm bang
quang cado ndi riéng, can cé hé s6 can khi dong (hé sé khi dong
hodc hé s6 luc). Cac tiéu chudn & cac nudc khac nhau quy dinh vé
hé s6 can khi dong la khac nhau, chdng han Tiéu chuin Viét Nam
TCVN 2737:1995 quy dinh & so d6 34 trong cac Bang 6.1, 6.2, 6.3
cho tam bang phu thudc vao ty & cac canh cla tdm bang lay to6i
thiéu ¢ = 2,1x0,6 = 1,26 (quy dinh k Iy tir 0,6 dén 0,95). Tiéu chuan
chau Au EN 1991-1-4, muc 7.4.3 Signboards 1ay Cs= 1,8. Tiéu chuén
1SO 4354:2009 (E), ldy Crm = 1,2. Tiéu chudn Nhat Ban AlJ-2019, quy
dinh cho hang rao (fence), 18y Cpn = 1,2; Tiéu chudn Trung Quéc GB
50009-2012, quy dinh & muc 34 clGa Bang 8.3.1 cho hang rao
(independent and fencing wall), 1y s = 1,3. Tiéu chudn Hoa Ky
ASCE 7-10, quy dinh cho truong hop A & Hinh 29.4-1 cho dén tin
hiéu hoac hang rao (solid sign or freestanding wall), 1y Cr = 1,3.
Tiéu chuén An D6 IS 875(Part 3):2015, khéng thay quy dinh, nhung

khi xem Vi du 21 & tai liéu nay, thdy Cs = 1,2. Tiéu chuan Uc va New
Zealand AS/NZS 1170.2:2011 cho gia tri Con phu thudc vao ty Ié cac
canh clia tdm bang va chiéu cao dat tdm bang (t6i thiéu 1a 1,3 véi
tdm béang théng thudng). Nhu vay, cac tiéu chuin thiét ké khac
nhau sé cho gia tri hé s6 khi dong khac nhau.

Bén canh dé, khi gié hudng vao bé mat tdm bang quang cao,
cac ky su Viét Nam thudng tinh toan hop luc clia tac dong gid 1én
tam bang dat tai trong tam hinh hoc cdia tdm bang. Tuy nhién, cac
tiéu chudn cla chau Au, Hoa ky thi ¢6 quy dinh rang hgp luc clia
tac dong gid dat léch tam so véi trong tam hinh hoc ctia tam bang,
chdng han véi tdm bang quang cdo c6 bé mat dén gié hinh chi
nhat, vi tri hop luc cdch tdm bang quang cdo la 0,2b hoac
0,5L2(1,5L>) theo ASCE 7-10 hodc + 0,25b theo EN 1991-1-4, véi b la
chiéu dai tdm bang, L; la chiéu cao tdm bang.

Dé€ ¢6 s6 liéu chinh xac hon dung trong thiét ké, cac nghién
clru gan day & trong va ngoai nudc vé viéc xac dinh hé sé luc ciing
da dugc tién hanh, nhung phé bién la thong qua viéc tht nghiém
khi dong trong ham gié hodc mé phéng trong cac phan mém.
Theo d9, tai trong gid xac dinh dua trén cac gia tri do dugc clia hé
$6 ap suat tu cac thit nghiém ham gio 1&p bién cho céc hinh dang
va kiéu bang quang cdo khic nhau da dugc x ly, vi du béang
quang cdo ba mat hodc hai mat khoéng song song. Mot s8 hinh
dang cula céc bang quang cdo khéng dugc liét ké trong cac tiéu
chudn nay, va d liéu thiét ké bi bd sét can dugc thuc hién théng
qua cac thr nghiém trong ham gié. Tuy nhién, cac tht nghiém
trong ham gio sé rat ton kém va tén nhiéu cong suc, tham chi khé
c6 thé ti€p can dugc déi véi phan I16n cac ky su, déng thai rat kho
d€ mo phoéng s6 Reynolds & quy mé ddy da bang thuc nghiém.
Viéc m6 phéng s6 tai trong gi6 co loi hon so vai viéc st dung cac
mo hinh ty Ié trong cac thi nghiém I6p bién. Dé dang mé phong
bat ky s& Reynolds nao, thay déi cac diéu kién bién va thuc hién
nghién ctu tham s6. Do d6, m6 phdng s6 cac van dé vé gio sé bao
pha khodng tréng I6n tiém &n cla di lieu gi6 thiét ké va ma rong
cac quy tac thuc hanh cho bat ky hinh dang hinh hoc nao cua két
cau.

Xac dinh hé s6 can khi dong (hé sé luc) khi gi6 théi thdng géc
véi mat bang quang cdo, viéc xac dinh trudng dong chdy va phan
b6 &p luc giod cla cac bang quang cao la mét trong nhitng muc
tiéu chinh clla mot s6 nghién ctu thir nghiém.

Da c6 cac thi nghiém trong ham gié déi vai bang quang cao dé
xac dinh trudng dong chdy bé mat va hé sé &p suat trung binh.
Mot bang chi dan giao thong don lé vaéi cac ti 1é kich thudc ba
chiéu va huéng gi6 theo cac goc khac nhau dat trén cung do cao
dugc thit nghiém bai Meyer va cong su [1] dé xéac dinh hé s6 can
khi dong. C.W. Letchford [2], d& ki€ém tra su thay d6i hé s& can khi
doéng cta bang quang cdo mong khi dat & cac dé cao khac nhau.
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Paraschiv A.A, Gavrilescu .l [3] cling da nghién cttu phan bé hé s6
can khi dong lén bé mat tém bang quang cdo ba mat.
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Hinh 2. Thi nghiém gi6 téc dong Ién mdt bang quang cdo [1]

Freydoon R, Sayed Y.H.A (2018) [7], da nghién ctu &p luc gié
1&n két cdu bao che nha cao tdng bang ANSYS théng qua mé hinh
thu nhd daixréngxcao = 0,1x 0,1x 0,75 m, tuong Ung véi nha cé
kich thuéc mat bang daixréngxcao = 40x40x300 m, tuic la vdi ty 1&
thu nhé 1/400.
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Hinh 3. Mat béng gi6 tac dong Ién bao che nha cao tang [4]

Theo d6, huéng nghién ctu vé tac dong cla gio 1én két cau
tam bang quéang cao bidng phan mém thuong mai cling la huéng
nghién ctu t6t, giam dugc chi phi nghién ctu va dé dang ti€p can
dai véi da s6 nha nghién cuu.

2. MO PHONG S6 BANG PHAN MEM ANSYS FLUENT

2.1 Gigi thiéu vé phan mém

Ansys Fluent la phan mém tinh toan dong luc hoc chat luu
(Computational Fluid Dynamics - CFD) cé kha nang mé hinh hoéa
mot cach rong rai cac dac tinh vat ly cho mé hinh dong chay chat
luu, réi, va trao d8i nhiét. Do d6 phan mém Ansys Fluent dugc si
dung réng rai trong cac nghién ctu vé khi dong cta bang quang
cdo véi yéu cau do chinh xac cao. Fluent thuc hién mé phong va
tinh toan bdng phuong phap thé tich hiru han dua trén cac
phuong trinh bao toan khéi lugng, phuong trinh bao toan déng
lugng va phuong trinh bdo toan nang lugng. D& thuc hién tinh
toan trong Fluent can thuc hién cac trinh tu sau:

- Xay dung mo hinh hinh hoc;

- Xac dinh viing khong gian moé phéng;

- Tao ludi (rGi rac héa viing khong gian tinh toén);

- Lya chon moé hinh dong réi;

- Thiét lap thuat giai;

- Chay chuong trinh mo phéng;

- Xt ly két qua.

Thdy rang, vao nhiing nam 1922, Lewis Fry Richardson (1881-
1953) da dat nén mong dau tién cho CFD. Tuy nhién, mai dén nam
1967 thi nhirng mé hinh CFD 3 chiéu (3D) dau tién cho mé phéng
canh may bay mdi dugc céng bé. K& tir d6 CFD dugc sir dung rong
rai trong cac nghién ctru cia NASA va Boeing. Nén mong co ban
cUa hau hét cac van dé CFD d6 la phuong trinh Navier-Stokes vén
dung d@é dinh nghia cac dong chdy don pha (khi hodc 1dng, nhung
khong déng thai khi va 16ng). Tl nén méng dé, bang viéc gia su
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don gian hoa cac thanh phan clia phuong trinh Navier-Stokes ta c6
cac phuong trinh khac nhu phuong trinh Euler, dong Stokes, dong
Fanno, dong Rayleigh, v.v. Hodc ngugc lai, bang viéc bé sung céc
khai niém nhu “nhiét d6 hat” - nang lugng dao dong clia hat ran
(granular temperature - solids fluctuating energy) thi cac hé da pha
khi-ran dugc giai gan giéng nhu dong lién tuc.

Cho dén ngay nay, cac van dé cg ban ctia CFD néu phan loai
theo dang mé hinh todn hoc thi bao gém (1) Cac dong chay ca ban
va dong chay réi bén trong va ngoai vat thé, (2) Dong phan ung
dét chay, (3) Dong nén dugc, (4) Truyén nhiét, (5) Dong da pha cé
hat phan tan trong pha lién tuc, (6) Dong da pha lién tuc va bé mat
phan riéng pha, (7) Tuong tac qua lai gilta dong chay va vat thé
chiu tac dong, (8) Dong da cdu tu, va (9) Tuang tac gila déng luc
hoc dong chay va chuyén dong phan tir hodc ti trudng.

2.2 Ung dung cia phan mém

Thay rang, cac ing dung thuc tién ctia moé phong CFD la kha
rong, that khé dé tim céc linh vuc cong nghiép ma khéng cé su
g6ép mat ctla mé phéng CFD. Ung dung phé bién nhat ciia mo
phdéng CFD trong cac nganh cdng nghiép c6 thé phan loai thanh
cac nhéom nhu sau:

- Cong nghiép hang khéng va vi tru: Bay la mét trong nhiing
nganh céng nghiép dau tién tng dung mé phdng CFD. M6t trong
nhiing Ung dung ndi bat dé la dung mé phéng dé t6i uu bién
dang canh nang (airfoil).

- Cong nghiép san xuat 6 to: TU viéc mé phong phan tng dét
chay trong dong co dén mé phéng luc can tai vo xe, CFD déng gop
mot phan rat I6n trong nghién cliu va phat trién cla cac hang xe
ndi ti€ng nhu: Mercedes, Tesla, hay BMW.

- Céng nghiép xay dung: Mé phong danh gia cac chi s tién
nghi trong va ngoai tda nha. M6 phéng va t6i uu hoa hé théng
susi am (heating), thong gio (ventilation), va diéu hoa khong
khi (air conditioning) - HVAC, va hé théng lam lanh.

- Hé théng céng nghiép hoda chat va dau khi: Mé phéng thiét bi
phan ung (khudy trén CSTR, tdng s6i, cot sUi bot - bubble column,
v.v), thap chung cét, thap hap thu, hé théng éng ndi, hay hé théng
noi hoi tan dung nhiét.

- Thiét bi cdng nghiép: Bom, quat, mdy nén, tua bin, va cac
thiét bi phan tach ly tam (cyclone), phan tach pha, trao déi nhiét.

- Cong nghé y sinh va dugc pham: Thiét ké cac thiét bj vi dong
chay (microfluidics), vi khudy trén (micromixing), mé phong dong
chdy trong mach mau.

- Thai tiét va khi hdu: Mé hinh phdng doan thai tiét va thién tai.

- Hang hdi va déng tau: M6 hinh tuong tac gilta séng va Ung
sudt vé tau, mé hinh phéng doan luc can vo tau.

Trong bai bao nay, nhom tac gia sé danh gia anh hudng cla
chéat luong ludi, mé hinh dong réi dén két qua tinh toan hé sé can
khi déng déi véi tdm bang quang cdo tam Ién v&i mé hinh thu nho
bang bang phan mém Ansys Fluent.

2.3 Quy trinh mé phong CFD

Tuy chua c6 bat cu tiéu chudn nao ré rang cho cac quy trinh
mé phong CFD nhung can cd vao kinh nghiém va céc tai liéu noi
bé clia phong thi nghiém Los Alamos (USA), thi quy trinh md
phdng CFD c6 thé dugc chia ra hai loai chinh:

a) Quy trinh co ban cho ngudi ding:

Nham gitip cho ngudi dung dé dang lam theo cac tac vy cla
viéc mo6 phong CFD, quy trinh c¢o ban cta mo6 phong CFD chia ra
lam cac budc: (1) Tao hinh hoc, (2) Pon gidn héa hinh hoc, (3) Roi
rac hoa mién tinh toan - dugc goi la qua trinh chia ludi, (4) Thiét lap
théng s mé hinh, (5) Chay mé phdng, (6) Kiém tra tinh hoi tu cta
phuang phap s6, (7) Mé phdng cho cac trudng hgp khéac nhau, (8)
Phan tich két qua mé phong, va (9) Tao bao co.
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b) Quy trinh nang cao cho cdc ky su:

Quy trinh nay dugc két hgp bai cac quy trinh co ban va thém
vao d6 la quy trinh danh gia (assessment) mé hinh CFD bao gom:
Kiém tra (verification) va Kiém nghiém (validation).

Hinh hoc X minh v kifm nghidm Bédo cio
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Hinh 4. Quy trinh ¢o ban cho ngudi st dung md phang CFD

- Quy trinh kiém tra (verification) mé hinh CFD:

Ban chat clia cdc mo hinh déu dua vao cac phuong trinh toan
hoc (mathematical model), nhung viéc gidi cdc md hinh trén mdy
tinh lai bang cac phuong phap sé (numerical method). Muc dich
cla quy trinh kiém tra mé hinh CFD nhdm giam thiéu cac sai s6 do
phucng phép s gay ra. Trong CFD thi kiém tra mé hinh CFD ém
chi viéc: (1) Kiém nghiém luégi (mesh-independent test), (2) Sang loc
16i trong cac thuat toan (bugs), va (3) Phuong phap tinh (numerical
scheme). Chi tiét clia quy trinh kiém tra mé hinh sé dugc mé ta chi
ti€t trong cac bai viét sau nay.

- Quy trinh kiém nghiém (validation) mé hinh CFD:

Nham muc dich so sanh két qua tir moé hinh CFD va két qua do
dac thuc té, quy trinh kiém nghiém dugc st dung trong hau hét
cac budc phat trién mé hinh. Quy mé cla kiém nghiém mé hinh
CFD c6 thé la: (1) Kiém nghiém mot phan hé théng trong diéu kién
gidi han tai diéu kién phong thi nghiém, (2) Kiém nghiém toan bo
hé théng trong diéu kién thuc té, (3) Kiém nghiém nhiéu thong sé
khac nhau trong cac dai diéu kién lam viéc khac nhau, hodc (4)
Kiém nghiém thai gian thuc. Quy mé cang toan dién va cang nhiéu
théng s6 dugc kiém nghiém thi muc d6 tin cdy ca mé hinh cang
16n.
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Hinh 5. Tém lugc vé quy trinh kiém tra (verification) va kiém nghiém (validation) CFD

3.VIiDU TiNH TOAN

3.1 Bai toan mé phéng

Vi du nay nhdm kiém ching két qua tinh toan bang phan mém
Ansys Fluent so vai két qua thi nghiém dé cap trong tai liéu [1].
Kiém chiing théng qua mé phoéng tac dong cla gié [én tdm bang
quang cao vaéi cac kich thudc thu nhd, kich thudc BxL:xt =
1,8x0,6x0,06 m dugc dat & dd cao so vsi mat dat Ly = 2,00 m [1]
(M6 hinh 3D nhu & Hinh 6).

- Théng sé clia gio, van toc gid phan b déu theo chiéu cao Vo
=40 m/s, ty trong khong khi 1,225 kg/m3.

Yéu cau cla bai toan:

- Banh gid anh hudng clia kich thudc khéng gian chia lugi va
chat lugng chia lugi dén su hoi tu va két qua;

- Lua chon mé hinh dong r6i va ham tudng thong qua két qua
hé s6 khi ddng (so sanh vdi két qua thuc nghiém trong tai liéu [1]);

- Tinh toan ndi luc chan cot (md men, luc ddy) va do léch tdm
cua luc gié.

P
L,

Hmax

L

—

Hinh 6. Mé hinh kich thuéc bang quang céo

3.2 Xay dung mé hinh 3D

Khi thuc hién mé phdng, dé phu hgp véi khd ning tinh toan
cGia may tinh nhung van dam bao dugc tinh dung dan, d6 tin cay
va sy tuong thich ctia bai todn nghién ctiu véi thuc tién, bai bao st
dung cac gia thiét sau:

- M6 hinh tdm bang quang cao la tuyét déi cliing, khéng xay ra
su bién dang clia tdm bang quang céo trong suét qua trinh moé
phong.

- B& mat tdm bang quéng cdo 1a bé mat nhan, dudc boc phing
(khéng xét dén cac yéu té khac clia bang nhu: dam da, cét chéng
da...).

3.3 Banh gia anh hudng cta chat lugng chia ludi

Chia ludi thuc chat la viéc rdi rac héa vung khéng gian mé
phéng thanh cac phan ti dé thuc hién viéc tinh toan gan dang
bang phuang phap s6 (trong Fluent la phuong phap thé tich hiu
han). Viéc chon ki€u ludi, sé lugng phan td, kich thudc lugi, mat do
lugi phu thudc vao cac yéu t6 sau: tinh chat cta bai toan mo
phong, d6 chinh xac can thiét cta két qua mé phéng, cau hinh
may tinh hién c6 va thai gian dé thuc hién mé phéng bai toan.

a) Kiéu luéi

V6i mé hinh 3D hién nay, cac dang phan tr ca ban dang dugc
st dung @& hinh thanh nén lugi d& phuc vu mé phéng la phan ti
dang tu dién (tetrahedral), phan t&r dang lang tru (prisms), phan ti
dang kim tu thap (piramids), phan t& dang luc dién (hexahedral) va
phan ti dang da dién, trong dé dang lugi lang tru, lui kim tu thap
la mét dang luéi chuyén tiép gitia hai dang ludi co ban la ludi ta
dien va 1uéi luc dién [3).

Ludi ti dién c6 uu diém so véi ludi luc dién la khd ning dap
Ung dé6i v6i cdc mo hinh ¢6 cdu trac phic tap pht hgp véi mo hinh
3D cta bang quang cédo cd I6n. Vi vay, trong bai bdo nay, nhém tac
gia st dung kiéu lugi ti dién trong qua trinh mé phong.

b) Chitiéu ddnh gid @ héi tu
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Chat lugng lugi anh hudng rat I6n dén sy hoi tu cling nhu do
chinh xéc cda bai todn mé phdng. P& danh gia chat lugng ludi
theo phuaong phap thé tich hitu han trong Fluent dua ra cac chi s6:
Element Quality, Aspect Ration, Jacobian Ratio (MAPDL), Jacobian
Ratio (Corner Nodes), Jacobian Ratio (Gaus Points), Warping Factor,
Parallel Deviation, Maximum Corner Angle, Skewness, Orthogonal
Quality, Characteristic Length. Tuy nhién, phan mém Fluent quan
tadm nhiéu nhat dén 2 chi sé la: Orthogonal Quality va Skewness.

Chi s6 Orthogonal Quality danh gia d6 léch cta phan ta luéi
véi phan ti tiéu chudn. Chi s6 Skewness danh gia d6 léch goéc cta
phan tl ludi so véi phan t tiéu chuan. Phé gia tri cla chi s6
Orthogonal Quality va Skewness theo hudng dan ctia Ansys Fluent
dugc minh hoa trén Hinh 7.

Skewness mesh metrics spectrum

Excellent Very good Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0.98-1.00
Orthogonal Quality mesh metrics spectrum
Unacceptable Bad Acceptabie Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00

Hinh 7. Pho gid tri dénh gid chi s6 Orthogonal Quality va Skewness

Dé dam béo yéu ciu hdi tu cha bai toan mé phoéng, Fluent
khuyén cao ngudi sir dung chia lugi theo yéu cau: Min Orthogonal
Quiality > 0,1 va Max Skewness < 0,95 [4].

Trong qua trinh mé phdng cla bai bao, cac két qua vé chi s6
danh gia d6 hoi tu dugc trinh bay trong Bang 1.

Bdng 1. Chi s6 Skewness va Orthogonal Quality trong qud trinh

8.0001m)

Hinh 9. Minh hoa chia lu6i trong A

i i

- o

R e e e

T T e e

moé phdng

Parameters Min Max Average
Skewness 9,00e-5 0,80 0,26
Orthogonal quality 0,23 1,00 0,84

Vi két qua nhu Bang 1 théa man khuyén cao cta Fluent. Do
do qua trinh moé phdng trong bai bao nay luén hoi tu.

¢) Khéng gian chia lu6i

Vung khéng gian chia luéi 1a khéng gian bao quanh vat thé,
dugc gidi han trong qud trinh mé phdng (Hinh 8). Viéc lva chon
cac kich thudc clia vung khéng gian nay dugc thuc hién sao cho
bai toan mé phong sat vai diéu kién van hanh thuc té€ nham dat
dugc két qua co dé chinh xac va do tin cay cao déng thoi khoi
lugng tinh toan (nhu cau vé dung lugng bd nhé, cdu hinh may
tinh, thoi gian tinh toén,...) 1a t&i thiéu.

A 2Hmax ) 6Hmax

z

4Hmax

Hinh 10. Phan bé van tdc chdy tang va chay rdi trong ving khdng gian tinh todn
trong Ansys

Trong tu nhién, khéng khi chuyén déng quanh vat thé ding
yén hodc vat thé chuyén dong va duang nhién, viing khéng gian
quanh vat thé do sé c6 gisi han & vo clng (hay néi cach khac la
khéng c6 gidi han). Khi mé phéng trén may tinh, khong thé lya
chon moét ving khéng gian ¢é giGi han & vo cling dé thuc hién tinh
toan vi sé khong c6 may tinh nao di manh dé c6 thé thuc hién
dugc diéu nay.

Trén thuc té, vung khéng khi bao quanh vat thé chiu su nhiéu
dong vai cac ving chay réi, ving chay tang,... phan bé mot cach
ngau nhién. Nhung cang xa vat thé thi khéng khi chuyén déng
cang 6n dinh hon va dé&n mot khoang cach nao dé du 16n thi ¢
thé xem nhu dong chuyén dong clia khong khi la dong chay tang
va khéng chiu anh hudng cua vat thé cling nhu chuyén déng clia
no. Pay chinh 1a co s dé€ xac dinh kich thudc clia vung khéng gian
mé phdng. Nghia |3, vung khéng gian mé phéng dugc gisi han bai
cac mat phang ma & & dé dong chay khong khi la dong chay tang
va khéng chiu anh hudng cla vat thé cing nhu chuyén déng cua
no [5].

Pé danh gia muc d6 phu hgp cda viéc lua chon ving khéng
gian md phdng Fluent dua ra tiéu chi cu thé la: trong quéa trinh
chay mé hinh dé gidi bai toan khéng cé hién tugng dong chay
ngudgc, tuc la dong vao vung khong gian mé phdéng - inlet bi xody
nguagc ra hodc dong ra khoi vung khéng gian mé phong.

Bang 2. Kich thuéc cdc viing khéng gian mé phdng

+

2Hmax

X
A

l
au vao

1

Gid dau ra
3Hde

Gio d

NX
] y
Z

Hmax

T Dai (m) Réng (m) Cao (m)
Khong gian 1 10,46 5,20 4,90
Khong gian 2 20,86 10,40 7,50
Khong gian 3 31,26 15,60 10,10
Khéng gian 4 41,66 20,80 12,70
Khéng gian 5 52,06 26,00 15,30

Hinh 8. Vung khdng gian tinh toan trong Ansys
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Trong bai bdo nay s dung vung khéng gian mé phéng cé
dang hinh hop chit nhat véi cac kich thudc khac nhau nhu Bang 2
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d€é mo6 phoéng. Nhdm tac gia tinh toan hé s6 can khi dong trong 5
vung khéng gian chia lugi khac nhau (xét trong cling diéu kién mé
hinh dong réi, thiét 1ap thuat giai). K&t qua tinh toan dugc so sanh
vGi két qua thuc nghiém ctia Meyer et al. (dugc thuc hién trong
6ng khi déng) [1], két qua ghi & Bang 3.

Bang 3. Kich thudc cdc viing khéng gian mé phdng (TL 1/10)

T Dai Réng Cao Cx Sai
(m) (m) (m) khac
(%)

Khéng gian 1 10,46 5,20 4,90 1,327 8,8
Khéng gian 2 20,86 10,40 7,50 1,199 -1,7
Khéng gian 3 31,26 15,60 10,10 1,264 3,6
Khéng gian 4 41,66 20,80 12,70 1,175 -3,6
Khéng gian 5 52,06 26,00 15,30 1,203 -1,4

1350 1.327

1,300 1,264

1,250 1199 1203 1220

1,200 1,175

1,150 I I
1,100 I

1,050

Khéng  Khding  Khéng  Khing  Khdng Thure

thuc té van dé con phc tap haon nira do dong chay khéng khi bao
quanh bang quang céo la dong réi. Trong diéu kién nay, cac théng
s6 clia dong chady (u,v,w va p) tai mot diém bat ki trong khéng gian
bién thién lién tuc theo thai gian. Muc déd phuc tap clda bai toan
phu thuéc vao kich thudc clia dong réi, thai gian ton tai va téc do
bién thién cla cac thong s6 ctia né. DE gidi quyét cac van dé trén,
trong phan mém Fluent st dung mé hinh gan dung dé mé ta cac
dong réi nay.

Cac mé hinh dong réi dugc st dung trong Fluent bao gom:

- Spalart - Allmaras (1 eqn);

-k - epsilon (2 egn);

-k -omega (2 eqn);

- Transition k-kl-omega (3eqn);

- Transition SST (4 eqn);

- Reynolds Stress (7 eqn);

- Scale - Adaptive Simulation (SAS);

- Detached Eddy Simulation (DES);

- Large Eddy Simulation (LES).

Két qua hé sd can ctia 9 mé hinh dong réi va két qua thuc
nghiém (gia tri thuc nghiém la 1,22) dugc ghi & Bdng 4, minh hoa
két qua ghi & Hinh 12.

Bang 4. Hé s6 can theo cdc m6 hinh dong réi

gian 1 gan2 gian3 gian4 gan5  nghiém

Hinh 11. Hé s6 cén khi dong trong cdc viing khdng gian md phéng khéc nhau
TU d6 thi & Hinh 11 va s6 liéu & Bang 3 cho thay vung khéng
gian chia lugi cang I6n, chat lugng luéi cang “min” thi két qua cang
chinh xac. Véi cac vung khéng gian da 1én (vung khéng gian sé 2,
3, 4, 5) thi sai khéc gilta két qua mé phong bang phan mém va két
qué thuc nghiém nhé hon 4%. Vi ving khong gian nhé nhat
(vung khéng gian s6 1) thi sai khac gilta két qua mé phong bang
phan mém va két qua thuc nghiém xap xi 9%. Do vay, vdi cac tinh
toan khi déng hoc yéu cau dé chinh xac khéng qua cao (sai léch so
vai két qua thi nghiém < 5%) va can thai gian tinh toan thi nén lya
chon vung khéng gian s6 2.

3.4 Lua chon mé hinh dong réi va ham tudng

Trong nghién ctu khi déng hoc bang quang cdo, dé mo ta
dong chay khdng khi bao quanh bang quang céo cac nha nghién
ctu st dung phuong trinh Navier - Stoke. Véi van téc dong khi
khéng 16n (hé s6 M < 0,3) nén c6 thé coi dong khi chdy xung
quanh bang quang cao la dong khong nén, khi d6 ta cé hé phuong
trinh vi phan sau:

ou, ou,  0p &y, M

i i

; = +—————+f
ot ox;  pOX; Re.(ox;)

trong dé: u, p, t va Re tuong tng biéu thi van téc, ap suat, thai
gian va s6 Reynolds.

C6 thé nhan thay rang, hé trén gém 4 phuong trinh vi phan
dao ham riéng vGi 4 dn: p sudt p va 3 thanh phan van téc theo 3
phuong (u, v, w). V& nguyén tac, day la bai toan khép kin vi hé c6 4
phuacng trinh va 4 &n s6. Tuy nhién, cho dén nay hé phuong trinh
nay van chua co 16i giai ly thuyét day da va cac nha nghién ctiu van
phai st dung cac phucng phap va céng cu gan dung dé tinh toan
dong khi dong bao quanh bang quang céo.

Khé khan chinh clia bai toan khi ddng hoc bang quang céo la
viéc giai hé phuong trinh vi phan dao ham riéng. Tuy nhién, trong

] Hé s6 khi Sai s6
Mé hinh dong réi
déng (%)
- Spalart - Allmaras (1 egn) 1,274 4,4
-k - epsilon (2 egn) 1,251 2,5
-k -omega (2 egn); 1,258 3,1
- Transition k-kl-omega (3eqgn) 1,291 58
- Transition SST (4 egn) 1,267 3,8
- Reynolds Stress (7 eqn) 1,266 3,8
- Scale - Adaptive Simulation (SAS) 1,267 3,8
- Detached Eddy Simulation (DES) 1,255 29
- Large Eddy Simulation (LES) 1,254 2,8
1,300 1 251
1290 1.274
1.267 1286 1.267
1260 ey o 1285 - 284
1240
1.220
1230

1,980 ‘
@\@w & fﬁ.hj;.p‘ F o F I

& qﬁtﬁﬁ ~

o

Hinh 12. Hé s6 can theo cdc md hinh dong r6i

Tu d6 thi Hinh 12 va sé liéu & Bang 4 cho thay viéc lua chon mé
hinh dong r6i dnh hudng dang ké dén gia tri ctia hé s6 can khi
doéng (sai khac so vdi gia tri thuc nghiém tir 2,5% dén 5,8%). Mo
hinh dong r6i k - epsilon c6 két qua phu hgp nhat véi két qua thi
nghiém (sai khac nhé hon 3%). Cac mé hinh dong réi con lai ¢ sy
sai khac dang k& véi két qua thuc nghiém (sai khac tur 3,1 dén
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5,8%). K&t qua nay phlu hgp véi cac nghién ctiu da cong b vé khi

doéng hoc trén bang quang cdo [6, 71.
Trong qua trinh gié théi vao bang quéang cdo, gia tri van toc tai

bé mat bang quang cao bang 0. Cang gan bé mat bang quang céo,

gia tri van téc thay déi cang nhanh nhu Hinh 13.

Velocity, U

Distance from Wall, y

Hinh 13. Gia tri van toc theo khoang cach dén I6p bién

DE c6 thé mo ta chinh xac gia tri van téc tai vi tri gan I6p bién,
cach don gian nhat la chia lugi that min tai cac vi tri nay. Tuy nhién,
khi chia lugi rat min nhu vay sé lam tang khoi lugng tinh toan ciing
nhu thdi gian tinh toan. D& giam khéi lugng tinh toan ma van dam
bao dé chinh xéc theo yéu cau, cac mé hinh dong r6i trong Fluent
st dung cac mo ta “ham tudng”. Cac ham tudng nay sé mé ta gan
dung gia tri van toc tai cac vi tri gan I6p bién nhung sé lugng 1udi
giam di rat nhiéu

Bang 5. Hé s6 cdn theo cdc m6 td ham tudng

Dua vao d6 thi Hinh 14 cho thay, m6 hinh ham tudng Standard
Wall Functions c6 su phu hgp nhat déi vai két qua hé sé khi dong
gilta mé phong s6 va thuc nghiém.

3.5 Tinh toan lyc gi6 tac déng Ién bang quang cdo (m6é men
x0an, luc day)

Két qua tinh toan ngoai luc (luc ddy va luc hdt, mé men xoan
theo phuong x va phuong y) va dé léch tam (theo phuong x va y)
cho trudng hgp chay tang ghi 6 Bang 6 va cho trudng hgp chay roi
(s&r dung mo6 hinh dong r6i k-omega) ghi 3 Bang 7.

Bang 6. K&t qua luc ddy, mé men xodn va dé léch tam (trudng

hgp chay tang)

Pai luong Mét trudc Mét sau Téng thé
Luc z (N) 755 738 1493
Xoan x (N.m) 6,288 3,155 9,443
Xoény (N.m) 8,110 94,193 102,303
ex (m) 0,008 0,004 0,006
ey (m) 0,011 0,128 0,069

Bang 7. K&t qua luc ddy, mé men xoan va dé léch tam (trudng

Hé s6 khi )
Ham tudng Sai s6 (%)
dong

Standard Wall Functions 1,251 2,5
Sacalable Wall Functions 1,257 3,0
Non-Equilibrium Wall Functions 1,262 34
Enhanced Wall Treatment 1,257 3,0
MenterLechner 1,253 2,7
User-Defned Wall Functions 1,257 3,0

hgp chay réi)

Pai luong Mat truéc Mét sau Téng thé
Luc z (N) 773 732 1505
Xodn x (N.m) 5,828 2,231 8,059
Xoany (N.m) 7,516 90,744 98,260
ex(m) 0,008 0,003 0,005
ey (m) 0,010 0,124 0,065

Trong mo hinh dong réi k - epsilon (2 egn) cda Fluent cung cap
6 cach mo td “ham tuong” la Standard Wall Functions, Sacalable
Wall Functions, Non-Equilibrium Wall Functions, Enhanced Wall
Treatment, Menter - Lechner, User-Defined Wall Functions (nhu &
Bang 5). Chénh léch két qua tinh todn hé sé can Ung véi cac mo
hinh ham tudng so véi két qua thi nghiém ghi & Hinh 14. Trong bai
bao nay, nhém tac gia tinh toan hé s6 can theo mé hinh dong roi
k-epsilon theo ca 6 cdch m6 td ham tudng nay.

1,240
1,262

1 280 1,257 1,257 1,257
i 261

1.260
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1,230
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1,220
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Hinh 14. Hé 56 can theo cdc mo t& ham tutng
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Minh hoa két qua tinh theo mé phong tam bang quang cao
trong phan mém Ansys Fluent ghi & cac Hinh 15 dén Hinh 17.

Phén bé &p sut méat sau khi chay rbi
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Hinh 15. Phan b4 dp suat mat sau khi chdy tang va chay ri
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Phén b &p suét mat tredre khi chay rfi
(15)1119
(14)983
| (13)846
(12710 10
(11)573] 1112 13
(10437
(9)300
(8)164
(7) 27
(6)-108
(5)-246

I (4)-382
(3)-519 «
(2)-656 -

(13792 ] a300 ©800 i)
|Pa] [5] (X

Phén bd ap sust mat tredc khi chay ting
(15)1108
(14)876
(13)B44 ~
(12)712 ¥
(11)580
(10)448
(9)316 L
{8)183
(7)51
(6)-81
{5213

| (4)-345
(3477
{2)-609
:1}?41 o 00 QB0 jrj

Hinh 16. Phan b dp suat mat trudc khi chdy tang va chdy rdi
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Phan b van tbe khi chay rbi
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Hinh 17. Phan b van toc khi chdy tang va chay réi

-

3.6. Nhan xét két qua tinh

- Hé s6 khi ddng ghi & Bang 5 la gia tri trung binh clia cac gia tri
hé s6 khi dong trén bé mat tdm bang quang cdo & mat trudc va
mat sau, gid tri nay kha phu hogp véi TCVN 2737:1995, ISO
4354:2009, ASCE 7-10, AlJ, GB 50009-2012, IS 875 (chénh léch dudi
5%), va chénh léch kha 1&n so véi EN 1991-1-4,

- Két qua luc xodn quanh truc x-x va y-y, thé hién gid tac dong
vao tam bang gay mé men xodn cho tam bang, va ca cho cét dg,
¢6 nghia t6ng hop luc tdc déng vao tdm bang sé dat léch tam so

V@i trong tam clia tam bang, diéu nay phu hgp véi cac quy dinh
trong tiéu chudn ASCE 7-10 va EN 1991-1-4 (hgp luc dat léch tam
tam bang).

4, KET LUAN

Phan mém Ansys Fluent dugc st dung rong rai trong nghién
ctiu khi d@ong hoc vi uu diém dé& st dung, thdi gian mé phéng
nhanh va két qua c6 do chinh xac cao.

Bai bao da nghién ctu va lva chon dugc vung khéng gian moé
phoéng trong nghién cdu khi dong hoc bang quang cdo c& lon.
Vung khéng gian cé kich thudc 8HmaxX4HmaxX(2Hmax+h) v&i Hmax =
max(B, Lz, h) (h =L + Lo), két qua tinh hé s6 khi déng c6 chénh léch
nho so vai két qua thi nghiém clia D. Meyer va céng su (gia tri <
5%), déng thoi c6 thai gian tinh toan phu hop véi cac tai nguyén
may tinh thong dung.

Bai bdo cling da lua chon dugc mé hinh dong réi k - epsilon (2
eqgn) vaéi diéu kién ham tudng Standard Wall Functions 1a mé hinh
phu hgp nhét khi tinh todn mé phéng khi déng hoc cua bang
quang cado tam I6n trong phan mém Ansys Fluent. Béng thdi cling
da xac dinh dugc gia tri va do léch tdm cta hgp luc gid tac déng
Ién tdm bang, két qua nay c6 thé dung trong tinh toan thuc hanh.
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