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NGHIEN CUU THUC NGHIEM XAC DINH CAC THAM SO
TREN MAT SONG XUNG KiCH DUO1 NUUC O TRUONG SA |

Pé giai cac bai toan ndé trong cac moi

tredng can phai xac dinh dwec hé pheong
trinh mo ta cac tham sb cla qua trinh né dé. Khi
nd moét lwong né thwdng dién ra rat nhanh di
kém v&i nd 1a viéc tao ap suét rat lon, lam bién
ddi méi trwéng xung quanh va cac qua trinh hoa
ly v&i n6. Voi ly thuyét truong né dudi nuée thi
ngoai giai doan dau la qua trinh bay tan cta san
pham nd thi qua trinh thi hai 1a chuyén déng
clia nuwgc gilha cac bong khi va cac mat song.
Nhuwng trong giai doan nay bai toan.da tuyen tinh
héa vi téc do song va dap thwc té bang téc do
am thanh trong nwéc.

Nghién clru né dudi nwdc ngay nay nhd (ng
dung céng nghé tinh toan tién tién da tr& nén thuan
loi hon trong xac dinh cac tham sé clia qua trinh né.
Khi né dwéi nuwac ngay lap tire tao ra béng khi, san
pham nd va cac loai séng khac nhau... D& giai quyét
triét 3 bai toan nd dwdi nwde gan nhuw 1a diéu khéng
thé do tinh phi tuyén va phirc tap cla bai toan. Tuy
nhién, bang viéc xac dinh cac phwong trinh tham sé
clia qua trinh nd va cac phwong trinh thwe nghiém thi
cac két qua thu dwoce sé trd nén chinh xac hon va sat
voi ly thuyet Viéc thiét lap dwoc cac phwong trinh
clia hé nb sé dwa ra dugc phu’o’ng phap tinh chinh
xac. Ttr d6, dwa ra céac két qua la tham s& cha né dé
lam d4u vao cho cac bai toan nd dwéi nwédc khac.

Do vay, néu trong diéu kién cho phép thuc hién thi
nghiém thue tién, nghién ctru ly thuyét vé cac tham sé
song xung kich ctia méi trudng nd dudi nuwéc sé
nang cao dugc tinh chinh xac, tao ra duoc cac dir
liéu khoa hoc chinh xac, tin cay.

) ai toan né 1a mot qua trinh hoéa ly phtrc tap.
l“

1. Hé phwong trinh cta séng nd dwéi nwéc

1.1. Dac tinh cta nwéc va ddc tinh tai trong
né duéi nwéc

a. Pdc tinh cua nwéc

Trong ly thuyét nd dwéi nwde, nwédc dwoc coi la
chét 16ng ly twéng khong chiu nén. Thyc té cho
thay, & didu kién khi quyén tiéu chudn, nhiét do 4
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Ths. TO BUC THO
Hoc vién Ky thuét Quén sw

°C nwéc ngot ¢6 mat dé Ién nhat 1a 1000 kg/m®.
Nghién ctru qua trinh lan truyén nhiéu ddng trong
nuwée, phwrong trinh trang thai dwoc st dung dé mé ta
mdi quan hé gitra ap suat p va mat ds p, [2], [3], [4]:

p+B=(p, +B)(p3} (1)
1

Trong d6: B, n - Héng s6; B=0,31.10° N/m”, n =7 15.
Toc ddé am trong nwéc phai théa man, [2,3,4]:

P [, +B
a:W/—:/—Ej, Is. 2
""Vdp P1 me @)

Mat khac, toc do am trong nwdc con co thé xac
dinh theo céng thirc:

a1 = \/E (3)

Trong d6: Eq - M6 dun dan héi thé tich ctia nwéc.
Tir (2) va (3) ta co:
EU:n(p1 +B) (4)
Ngoai ra, tc d6 am trong nwdc bién duoc xac
dinh theo céng thirc thwc nghiém, [2,3,4]:

a=(1410+4,21.7-0,037.%+1,14.8.0,0175 pmis. (5)

Trong d6: T - Nhiét @6 cla nudc tai dlem xét, °C; S
- D& man cla nuwdc la sé gam mudi trong mot lit
nwéc, gllit; h - Chiéu sau cla diém quan sat m; pq-
Mat dé nwéce khi chua bi nhiéu déng, kglm P1- Ap
suét khi quyén trén mat nwéc, N/m p - Ap suéat
cla nudc khi d&a nhiéu déng, N/m . p - Mat dg cua
nwéc khi da bi nhiéu dong, kglm

b. Ddc tinh cada tai trong né du’cri nwoéc

Sau khi kich nd lwong né hinh cau trong méi
tredng nwée hinh thanh ngay mét budng khi san
pham nd véi ap suét rat Ién nén ép I6p nwde xung
quanh. Sy nén ép nay duoc lan truyén tlr |&p nay
dén 1&p tiép theo va lam hinh thanh séng xung kich
lan truyén trong nwéc. San phadm nd dan né va day
nuéc ra hinh thanh mét 16 réng goi 1a bong khi.
Bong khi tw dan n& lam cho nwéc xung quanh
chuyén dong ra ngoai. Sw chuyén déng cda nuwéc
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duoc kéo dai dén khi ap. suét trong béng khi bang
ap suét thuy tinh & diém né, nhwng do quan tinh né
van tiép tuc chuyén dong. Vi vay ap suét trong
bong khi gidm nhé hon ap suét thuy tinh, 1am cho
cac phantl nwéc chuyén déng nguoc vé phia tam
bong khi. Béng khi bj nén lai dén mét thé tich nho
nhat nao do, sau do lai tiép tuc dan ra,... Khéi
Iwong riéng cda béng khi luén nhd hon kh0| Iu’o’ng
clia nwdc, nén nd ludn bj ap lwe thay tinh cGa nwéc
nang lén phla bé mat nwéc. Bién do xung déng cla
bong khi gram theo thoi gian va khi nang Ién theo
phwong thang ding bong khi tre vé trang thai can
bang thé rdi ra den bé& mat tw do, v& ra va khuéch
tan vao khi quyén.

Méi lan béng khi dén n& sé tao ra sdng nén, &
moi diém cé dinh bét ky trong khéng gian sé quan
sat thay ap suét thay doi co tinh chu ky (H.1). Chu
ky dau tién cé y nghia nhat trong céng tac pha huy
vi vay cac coéng trinh nghlen clru co ban chd yéu
tap trung cong bd két qua nghién cou & chu ky
nay. Tham sé ap suét va thoi gian tac dung nd trén
mat séng hodc tham sé tdng hop xung néd cla séng
xung kich 1a co s& dau vao cho_nghién ctru song
né twong tac co hoc véi chwdng ngai céng trinh
hay nén day.

H.1. Biéu db bién thién &p suét tai mét diém c6é dinh
trong khéng gian khi mat séng xung kich di qua

2.2. Hé phwong trinh séng né dwdi nwéce

Hé phwong trinh né trong cac mai trvong la hé
cac an sb lien quan dén trang thai vé ap suét, tc
do hat va mat do trén mat soéng xung kich ctia moi
treong. D& tim hé nay thuwdng dwa vao cac dinh
luat bao toan trong co hoc. T dinh luat bdo toan
khoi lvong va xung lrgng rat ra dwgc cac phwong
trinh, [2, 3, 4]:

. u@=[ —z_:pJD (6)

Py - P :[ al Jm big 7
" p,p

Do nwéc khéng biéu thj néi nang qua ap suét va
mat d6 nén khdng ap dung duoc dinh luat bdo toan
nang lvong ma thay thé bang biéu thic thuc
nghiém [2], [3], [4]:

D oiimle - (8)

aq ay

Thay tham sé q=(a/D) twong (ng vao cac
phuong trinh (6), (7), (8) rat ra dwoc hé cac
phuong trinh phu thudc theo q [2], [3], [4]:

L‘:'1 m—1+q

Trong do: a; - Pai lwong xac dinh theo (2) ho4c (5);
Uy, Py, Py - Twong (ng 14 téc d6 hat, 4p suét, mat
d6 trén mét séng xung kich; D - Téc dd mat séng
xung kich; py, py - Ap suédt va mat do cia méi
tredng nwdc xung quanh; m - Hé sb thuc nghiém
phu thudc vao t méi treong, véi nwde m= 2.

Hé phwong trinh (9) x&c dinh cac tham sé trén
mat séng xung kich khi phai biét qui luat bién ddi
clia téc d6 mat séng xung kich hoac tri s q= ~(a1/D)
theo khoang cach. Song xung kich hinh cau qui
ludt @6 co thé xac dinh trén co s& cac cbng thirc
thwe nghiém [2], [3], [4]:

5 10,885
i 13[q J
ro 1-q

1 ; 1,13 RNEE
q= 0,37(4&} 1+ 5,4(—()} =
o) r(p

Cong thtre (10) phu hop trong khoang ry/re>10
VOi ry vary lan lwot la ban kinh mat séng xung kich
va ban kinh lwong nd.

T (9) va (10) da xac dlnh he phwong trinh va
giai dwoc day da cac tham sb trén mat séng xung
kich hinh cau khi nd trong nuéc. Gidi (9) theo (10)
thi nhan duoc cong thire xac dinh ap suat trén mat
song xung kich nhw la mét ham cla khoang cach
twong dbi ry/rg [2], (3], [4]:

113 =
i =14700("£J (11
P1 r(p

VO’I lvgng nd dai trén khoang céch ry/ro>12 thi
hé sé trong (11) 1a 15700.

(10)

3. Thi nghiém thwe té va tinh toan theo ly
thuyét nd cac tham sé trén mat séng xung kich
tai Trwong Sa
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3.1. Thi nghiém né tai Trwong Sa

Ther nghiém nd thuc té trén ddo Son Ca dugc
tién hanh vao dau thang 6 nam 2013 trong khuén
khd @é tai cap nha nwdec KC-09.06/11-15, viéc tién
hanh nd dugi nwoc bién véi nhiéu lvong nd TNT
khac nhau dwoc chia lam 3 loai: 200 g; 400 g va
600 g. Khu vuwe thi nghiém cd muc nwdc sdu
khoang 1,5+1,7 m; lwvong nd dugc bo tri cach méat
thoang khoang 1 m. Thlet bj do két ndi v&i may tinh
dé thu dwoc cac tham sé trén mat séng 1a SCXI LI-
1000DC va dau do ap luvc PCB-138A.

So dd bd tri thi nghiém duoc thé hién trong

H.2 va H.3.

H 2. Scr do thf nghrem

i

H.4. Thiét bi xt ly sé liéu thi nghiém

H.5. Cac vu né tm nghrem déu thanh cong

So dd thi nghiém tinh tai 3 dau do, khoang cach
dén lwong nd trong cac thi ngh:em lan lwot la a, b,
c. Tuy nhién, thuc té con mot dau do dwoc lay 1am
gia tri géc dé 1am can c&v dé tinh. Trong nghién ctru
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nay, tac gia gioi thiéu két qua clia 6 thi nghiém,
bao gom:

% Thi nghiém 1 va 2: NS hai 1an, méi l&n mot
lwong nd 200 g cach cac dau do lan lwot 1a 1,5 m;
25mva3sm;

< Thi nghiém 3 va 4: N& hai lan, mdi 1an mot
lwong nd 400 g cach cac dau do lan lwotla 5 m,
mva’7m; :

< Thi nghiém 5 va 6: N6 hai lan, méi lan mét
lwong nd 600 g cach cac dau do lan lwotla 7 m, 8
mva9m.

3.2. Két qua thi nghiém

Biéu do ap suéat séng xung kich theo thoi gian
cua cac thi nghiém 1+6 dwgc thé hién theo cac
hinh H.6+H.11, [1].

" H.8. Két qua thi nghiém 3



KHOA HOC VA CONG NGHE MO

H.9. Két qua thi nghiém 4

H.10. Két qua thi ngh:em 5

H.11. Két qua thi nghiém 6

Tdng hop két qua ap lwc Ién nhéat & cac 1an thi
nghiém va thoi gian do twong (ng tai cac dau do
duoc cho trong cac Bang 1 va Bang 2. Két qua tinh
tbc do truyén séng trong nwdc dwoc cho trong
Bang 2.

3.3. Tinh toan ly thuyét vé bai toan né trén

Vi cac so d6 bai toan nhw & trén thi ta ¢ cac
théng s6: m=0,2; 0,4 va 0,6 kg, h=1 m; ry dbi voi
lwong nd 200 g 1a 1,5 m; 2,5 m va 3,5 m; v&i luvong
nd 400 g 1a 5 m; 6 m va 7 m, va déi véi lugng nd
600gla7m;8mva9m. :

Béng 1. Két qua do ap luc tur thi ngh:em [1]

TT | pagactz o E)au goos v 00 0 Daido04

. :-'_P,"k_F’a ts a,m PkPa | ts | bmi PEkPa s c,m
TN1| 78502 | D0,0502 18 65113 | 00508 25 | (095¢ | 00516 35
TNZD 11502 | 0025 1,5 79757 | 00256 | 25 | 55888 | 00263 35
N3 3104 | 001 | 7 | Amps opoo4 |61 BGB8 | 0008, | 5
INd4| 51596 | 00093 | 5 | 384bs | 00BI | 6 | S6tE4 | 00106 7
TNl 38048 | g0oog | 7 | 3057 P 081 B 80719 | 00106 1 9
_TNG* "Bo742 | 00094 | 7 | 41748 | 001 B | sS4 - 0,0107 9 .

Bang 2. Tinh toan téc dé truyén séng trong nudc [1]

pr a2 B -_394* . s MG iy o ot IS 051y s
o b ae s bs e L0083 (letim) | 0304(L 1m) 01-04(L= Zm). S
. TN1 | 00502 | 00508 | 0.0516 1666.67 125000 1478587 |

TN2 | 00250 | 00256 | 00263 | 166667 153846 160000 |
_ TN3 ' ©DO0JOD | owo94 ) Dgoss | 161290 1 151515 _ 156250 | 4pag o
. TN4 | 0.0093 | 0.0100 | 0.0106 1515 15 . 158280 . 153846 | i
¢ TN5 | 00093 | 0D1oo | o0w6 | 181615 | 156250 | 153846
» TN6 | 0DDD4 | DO100 | 00407 | 1562580 | @ 151515 153846

Thoi diém thuc hién cac thi nghiém du=o’| nwéce
tai dao thi nhiét dd nuoc bién khoang 28 °C, do
sau dat lwvong np 1m, wong mudi 25 g/1000 ml.
Thay céac tham so6 da biét vao cac phwong trinh (5)
dén (11) va dung phan mém MS-Excel ta thu dwoc
két quatheo Bang 3.

Tir két qua thi nghiém thue t& Bang 1, Bang 2
va Bang 3 (tinh theo ly thuyét) ta c6 cac tham sé
trén mat séng xung kich:

% Téc dd am thanh nuwéce bién tinh trung binh
trong thi nghiém va theo ly thuyét: aw,=1527,29
m/s va ayp=1527,38 m/s, dd sai léch: 0,09 m/s;
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Béng 3. Két qua tinh toén theo ly thuyét né duwéi nuée

< Tbc do hat tly thude vao lwong nd va khoang
cach tir tam né dén diém quan sat;

< Mat do hat trung blnh tinh theo Iy thuyét:
py=1143,032 kg/m®.

Ap suét trén mat séng xung kich can cir theo
tirng thi nghiém cé dé sai léch nhat dinh. Tuy
nhién, su sai léch déu co thé chap nhan duoc do
s sai khac khéng qua Ién gia tri cho phép.

4, Két luan

Céc bai toan lién quan nd trén thyee té cho thay
déu rat phirc tap va doi hai sd lwgng tinh toan I16n.
Cac tham sd trén mat song xung kich la dau vao cho
cac tinh toan thiét ké so bo clia cong trinh lién guan
dén né. Do vay, viéc két hop cac tinh toan va thue
nghiém 1a rat can thiét va néu diéu kién cho phép thi
cac thi nghiém do dac nd sé lam cho bai toan tré nén
chinh xac va c6 do tin cay cao. Thi nghiém nd tai hién
treding khéng phai luc nao cling co diéu kién dé thue
hién do nhiéu nguyén nhan v& kinh t&, an toan va do
phtrc tap clia van dé nghién ctru. Cac thi nghiém
dwoc thue hién tai ddo Son Ca trong méi trwéng nd
duwéi nwéce, cé nén day 1a san hé bao hoa nudce. Cac
s6 lidu tinh toan, thuc nghiém trong nghién ctru c6 do
chinh xac, tin cay cao va c¢6 thé lam dir liéu dau vao
cho cac nghién ctru khac. Ngoai ra, nghién ctru cho
thay thiét bi thire hién thi nghiém, dt liéu do dac nd &
nuwéc ta con it, ddc biét khu vire Trwdng Sa noi cac
thi nghiém n6 cling rét hiém khi duoc thie hién va
hién tai rat can cac s6 liéu do dac né phuc vu cho phat
trién kinh t&, quéc phong an ninh clia dat nude.J
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