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1. Tt";ng quan

Cac phwo'ng phap truyén théng khi md phdng
vé nb nhu giai tich, thwc nghiém, md hinh... da dat
dugc nhleu két qua trong tinh toan cac thong sb
song nd va mdé phéng qua trinh nd. Tuy nhién
nhiéu bai toan do phai ly twdng hoa cac diéu kién
méi tredng bing cac didu kién bién dé giai dan
dén két qua trong nhiéu trwéng hgp van con sai
khac nhiéu so véi thuc té. Nghién ctru md phéng
vé nd trong nhi*ng ndm qua thwdng st dung béng
phwong phap Euler va Lagrange. Twong tng véi
hai loai nay la viéc s dung cac ludi phan chia
rieng ré khac han nhau: luGi Euler va Iwéi
Lagrange. Hai phwong phap lwdi nay duwoc st
dung trong cac md phdng sb cua co hoc modi
trudrng lién tuc: khi, 16ng va vat ran bién dang. Bén
canh nhitrng thanh-cong trong viéc giai nhiéu bai
toan khac nhau nhung hai phwong phap nay lai
gép khé khan trong cac bai toan no vi bién dang
I&n va dién ra & téc dg cao.

Tai trong song nd 12 loai tai trong déng dién ra
trong thoi glan rat ngan va cuéng @6 1on. Khi vy nd
xay ra, ap suat moi truong xung quanh thay déi dot
ngdt va qua trinh nd dién ra & téc do rat cao. Viéc
md phéng nd gap nhiéu khé khan do céc dac tinh
clia né. Thyc té cho thay nghién ctru mé phéng nd
trong cac moéi trwong khong khi va dat da gap
thuan lgi hon so von mai trudng nwde. Vi trong qua
trinh tinh toan nd dwéi nuéc hién nay van chu yéu
dua vao cac cong thire tinh toan no trén can va xet
‘dén anh hucrng I6p nwoc phia trén lugng né.

. Vén de dat ra 1a can moét phuong phap gidi
quyét tot van d& ma hai phwong phap trén gap bat
loi khi md phdng bai toan nd nhu viéc hay gap i
trong qua trinh tinh toan. Ngoai ra con gidi quyét tét
bai toan tinh todn nghién ctru nd trong moi trwcrng
nwdc ma da nhiéu cac phwong phap hién nay van
chwa gidi quyét duoc. Voi sy phat trién cia cong
nghé thdng tin trong théi gian qua, phwong phap
hat khéng lwéi cho phép tinh toan mé phdng céac
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bai toan né trong nuéc voi d6 chinh xéc cao va sét
véi thuc tién nd hon nhiéu so v&i cac phuong
phap da co.

2. Phwong phap hat khong lwéi

Khac véi cac phwong phap st dung ludi nhw
phwong phap phan t& hitu han hay sai phan hiu
han, phwong phap hat khong ludi (Meshfree
particle method- MPM) thudc vé 16p cac bai toan
phuwong phap khong lwdi. Méi trwdng dugc chia
thanh céc hat, mdi hat mang trong minh cac tham
sb chuyen dong va tham so trang thai. Cac tham s
chuyén dong gom CO vj tri, van tdc va gia toc. Cac
tham sd trang thai gdm cé mat do, ap suét, noi
nang, nhiét dd va entropy. Kich thwéc cac hat phai
dd nhé de c6 thé. coi trong pham vi hat, gia tri cac
tham sb trén la khéng doi. Mat khac, kich thudc
cac hat phai dd Ion dé co thé coi trong pham vi hat
van théa man cac quy luat clia co hoc méi trvdng
lién tuc nhw quy luat bao toan khéi Iegng, bao toan
dong lwgng, bao toan nang lwgng va phuong trinh
trang thai. Cac hat trong vung nhiéu déng twong
tac v&i nhau, tac dung co hoc 1én nhau va ty do
dich chuyen theo twong tac gitra chang. Khi dich
chuyén khoéng cach gitra ching lam thay ddi mat
do. Mat d¢ thay dbi theo phwong trinh trang thai lai
lam thay ddi cac tham sé trang thai khac. Qué trinh
ctr thé dién ra cho dén khi méi tredng thiét 1ap mot
trang thai én dinh maéi. Mot sb loai phuong phap
hat dwoc st dung hién nay: Thdy dong lyc hoc hat
tron, phwong phap Vorte, phuong phap phan tlr
roi rac, hat ban an di chuyén, hat trong khéi, gi&i
han va khéi, chat 16ng trong khoi...

2.1 Phwong phap thay dong lwc hoc hat tron

Phwong phap thay déng lwc hoc hat tron
(Smoothed particle hydrodynamics-SPH) la mét
phwong phap hat khéng lugi, duge phat minh cho
mé hinh héa vat ly thién vén va phat trién (rng dung
cho cac bai toan cta co hec méi trudng lién tuc
sau nay. Thiy dong luc hoc hat tron va cac bién
thé khac nhau chi yéu phwrong phap hat, da dugc
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(¢ng dung nghién ctu vao nhiéu finh virc khac
nhau nhu vat ly thién van, tir-thdy déng lwc hoc, co
hoc vat rén, dong Iwc hoc chét I6ng, song dai, véan
chuyén va ngung tv tram tich, song bién va cac tac
dong cuia song lén ket cau & ngoai khoi...

V6i cac dac trung cla bai toan né trong moi
truo'ng nwéc nhw blen dang I6n, qua trinh dién ra
& téc d6 rat cao.. . cac phwrong phap truyen théng
khoéng da céac dleu kien dé& dién ta hét cac dic
trrng clia bai toan nd. Phirong phép thiy déng luc
hoc hat tron hau nhw dap (rng dwgc cac dac trieng
cla bai toan nd dwdi nwdc. Do vay, phwong phap
nay rat thich hop cho tinh toan, mé phéng né dwdi
nwéc trong cac diéu kién khac nhau.

2.2 Co so toan hoc cua phwong phap thay
déng lwc hoc hat tron

Cac thong sb vé chuyen dong va trang thai cla

méi trwedng nhw van téc, gia tbce, ap suat, mat d9,

néi nang, nhiét dé va entropy thay ddi tiy thudc vao
tirng thei diém cla qua trinh. M3i thdi diém trong
méi trieéng 14 bién truedng cén tim. M&i bién truéng
can tim duoc biéu dién duéi dang tich phan.

Céc tich phan nay lai dugc xap xi bang xap xi
dac biét goi la xé:p xi Kernel. Xap xi st dung cac
hat dwoc goi la xap xi hat. Thyc hién xép xi hat cho
toan b bién trwong, chuyén viéc glal he cac
phwong trinh vi phan daoc ham riéng vé glal cac
phwong trinh vi phan thueeng. Cac budce gidi cla
phwong phap nay véi bai toan dong trong co hoc
moi tredng lién tuc gom 6 bwdc co ban:

< Buéc 1: Tai théi diém bat dau t=0, thye hién
rdi rac mién nghién ciru thanh cac hat. Gan cho
cac bién treong cia méi hat cac gia tri ban dau
phu hop vé&i diéu kién dau va diéu kién bién cua
bai toan;

< Budc 2: Xay deng dang x&p xi hat cho cac
phwong trinh can giai;

% Buwdc 3: Tl vj tri va téc do hat tai thoi diém t,
tinh bién dang va téc d6 bién dang cho méi hat,
sau dé cling tai thoi diém nay tinh (ng suét cho
cac hat;

% Budc 4: Tlr (rng suét tinh dwoc, tinh gia téc
cho céc hat tai thai diém t;

% Buoc 5: T gia tde tinh dwoc tai thoi diém t,
tinh toa do va téc 46 méi cho bwdc tich phan (t+At)
tiép theo. O d6 At la bwéc thoi gian tinh tich phan;

“ Budéec 6: Lap lai cac budc tir 3 dén 5 cho méi
bwéc tich phan tiép theo.

Cac buwdc tir 3 dén 5 1a cac buwéec tich phan cac
phuwong trinh bao toan.

Céc dac treng cua phwong phap nay bao gém
viéc xac-dinh: ham twa, xap xi hat (H.1) mién tya
cho méi hat (H.2), xac dinh kich thuwéc co ban mién
twa, xac dinh didu kién bién, x4y dyng ham tya,
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x&p xi ham, xap xi dao ham, xay dwng ham tua
dudi dang da thurc.
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H.1. C4ch phén chia hat trong bai toan mét chiéu
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H. 2 Céc hat trong mién tua ctia hat i
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H.3. Hinh dang hinh hoc ban du
cta khéi thube né tru TNT trong nudc

3. 'ng dung hat khéng Iwéi (thiy dong Iwe
hoc hat tron) trong mé phéng nd dwéi nwéc

Png dung tinh cho khéi thudc nd hinh tru TNT
dugc bao boc xung quanh la méi tredng nwéc va
khi né 1a nd tir tam khéi thubc. Ban kinh clia khdi
thudc la 0,1 m va ban kinh cta pham vi nghién ctru
la 0,5 m. B& mat ngoai clia nwéc dwoc coi nhw
nhu bé mat ty do (H.3).

Ban dau, 50 hat dwoc trién khai theo huwéng
kinh, 10 hat trong cung cua chung la cac hat san
pham khi va 40 hat dung cho méi trwdng nuéc. 60
hat dwoc dat tai hwong tiép tuyén. Moi truong
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nwée ban dau & diéu kién khi ly twéng..., ap suét
101,325 KPa va nhiét dé 293 d¢ K. Do vay, cac
dac tinh ban dau cta moi hat cé thé dwoc xac dinh
bang st dung diéu kién ban dau.
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H.4. Ap suét phan bé trong sén pham khi né va
méi tnrong nudce ciing nhw séng xung kich bé mat
tai thoi diém t=0,08 ms va t=0,12 ms
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H.5. Mét d6 phan bé trong sén phdm khi n6 va
moi truong nudce ciing nhw séng xung kich bé mat
tai thoi diém t=0,08 ms va t=0,12 ms

Cac két qua nghién ctru khéi nd TNT hinh try
trong nwéc c6 so sanh so véi phuong phap
Lagrange — Euler tly bién vé ap suét phan bd,
mat do phan bd, van tdc phan bé...cac trang thai
moi trwdng & thoi diém 0, 08 ms; 0,12 ms. Nhan
xét: cac duong cong ap suét, mat do va van tbc
phan bé trong sdn pham khi nd va méi truéng
nwoc st dung phwong phap hat khdng Iwéi
(thay dong lwc hoc hat tron) sat vai ly thuyét nd
trong moi tredng nuwéc.
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H.6. Van tbc phan bb trong trong sdn pham khi nb
va moi truong nudc cling nhw séng xung kich tai
thoi diém t= 0,08 ms va t=0,12 ms
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H.7. Ap suét phan b6 trong sén phdm khi né va
méi tnedng nudre tai cac thoi diem t=0,08 ms cho

cac tmong hop khac nhau
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H.8. Mét do phan bé tmng sén phém khi né va
moi tnrong nudce tai thoi diém t=0,08 ms cho céc
truong hop khac nhau
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moi tmo'ng nuoc tai thoi diém t=0,08 ms cho céc
tnrong hop khéac nhau

Két qua tinh toan va téc do tinh toan gira hai
phuong phap ciing khéac biét hon, trong d6 phuong
phap thay dong lwc hat tron thé& hién rd cac tinh nang
vurot troi so véi phuong phap kha manh hién nay la
phuwong phap Lagrange-Euler tay bién.

5. Két luan

Cac két qua cho thay ring mé phéng né dudi nudc
béng phuong phap hat khéng Iwéi cho két qua nhanh
hon va chmh xac hon cac phuong phap nhleu lan. Dao
dong sb trong khu virc bé mat san pham nd khi va méi
trréng nuée dién ra chi xung quanh mét vai dudng tron.
Song xung kich la hién tugng vat ly, tiéu biéu cho anh
hwdng toan bd twong tac gitra san pham khi né va méi
trwong nwde. Toan bd dao dong s6 xung quanh bé mat
duoc lam tron dan dan va do vay sé co it anh hudng lén
séng xung kich. N& dwdi nudc bao gom chudi cac qua
trinh vat ly phtrc tap va ludn lién quan dén su bién dang
I6n, tinh khéng dong nhét cao, st dich chuyén cac bé
mat phan cach va cac bé& mét tw do. Md phéng né dudi
nwéc Iuon la mot thach thirc Ién ddi voi cac phuo'ng
phap sb théng thwong. Nho dp dung mé phéng béng
phuwong phap hat khong ludi (& day la thay déng lwc hat
tron) cac két qua mo phdng tr& nén chinh xac, nhanh va
sat v@i thyre hen nb. M6 phdng nd duéi nudc con rat moi
mé va rat can dugc nghién clru ap dung sau hon cho
nhiéu bai toan mé phdng nd trong mai tredng nUéC NG
riéng va cac mai treéng né néi chung.O
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SUMMARY

The current emulation methods ave almo
; many erors because of not describing speci
| process of explosion. Meshfree particle method
| in mechanics of continuous environment ha
| been still quite new for all of science intenal a
~over the world. This method contains a lot 0

ways to solve simulating the underwate
- explosion. Smoothed particle hydrodynamics i
 one of types meshfree partice method an

. simulated many problems having characters lik
| the problems in the underwater explosion. B
- dint of using this method will be the results bette
i than others current methods -
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