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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc san xuat thiic an dugc ép dun thuong mai. Cu thé
la, sang ché dé cdp den thict bi cat nho san pham thuc pham protein dugc két cau co do
am cao dugc ép dun.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Pén nam 2050, dan sb thé gioi du kién dat 9 ty nguoi va ngudi ta cho ring can
thém 70% luong thuc dé duy tri dan sb nay. Tir nam 1950 dén nim 2000, san lugng
thit d3 tang tir 45 1én 229 triéu tn va con sé nay duy kién sé tiép tuc ting 1én 465 triéu
tan vao nam 2050.

Su chuyén ddi twong ddi kém hiéu qua ciia protein thuc vét thanh protein dong
vat thong qua qua trinh trao ddi chét clia dong vat khién cho viéc san xuét thit chiu
trach nhiém vé ty 1é khong can ddi ctia cac ap lwc méi truong nhu st dung dét, can kiét
nude ngot, trai dat néng 1én va mét da dang sinh hoc.

Giai phap dé giam tac dong cia viée san xudt thit d6i voi moi trudmg duge dua
ra bing cach thay thé mot phan protein thit biang cac san pham protein thuc vét trong
khau phan an ctia con ngudi. Tuy nhién, c6 mong mudn ring cic san phim protein nay
c6 cac dic tinh cam quan thun 1gi, nhu huong vi va két cau, khi so sanh véi thit.

Ca nganh c6ng nghiép thue phdm va cac nha khoa hoc thuc phdm da quan tam
dén viéc tao ra két cdu thuc phdm dang soi tir vai thap kY nay. Cong nghé nau ép dun
d6 4m cao (HMEC) 1a khai niém d3 duoc hinh thanh tir diu nhitng nam 1980. Day 1a
cong ngh¢ tao ra cac vat liéu giau protein c6 do 4m 16m hon khoang 30% khdi luong.

Trong quy trinh HMEC dién hinh theo quy trinh k§ thuét truéc ddy, cac nguyén
liu thd dugc lam néng dudi 4p suat trong ndi ép dun cho dén khi néng chiy; san
pham néng chay dugc 1am mat va dong dic tai chd bang khuoén 1am mét dé tao ra cac
soi protein duoc lién két tir qué trinh néng chay, tao ra san pham c6 két cau bén trong
dang soi dap tmg cac yéu cau cam quan.

Tuy nhién, dé san ph'fim thuc hién dugc muc dich giéng chinh xéc voi thit bép
d3 ndu chin cho ngudi tiéu dung, thi yéu cau phai thiét 1ap dong chay ting ciia chit ép
dun néng chay trude khi 1am mat va déng dac. Tuy nhién, viéc thiét ké thiét bi dé dat
dugc didu kién nay cho dén nay van dugc dac trung boi tinh ning thir va sai. Diéu nay
ciing han ché kha ning mé rong quy md thanh cong hoidc thich Gng véi cac thiét ké
khuoén ép dun va khudén lam mat khac nhau.
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Theo d6, ddi twong theo sang ché 1 dé cap dén thiét bj dé thiét 1ap dong chay
tAng cho may ép dun HMEC ra khoi ndi dun trong khi chuyén chit ép dun sang khuén
1Am mét gitp cai thién it nhit mot sb vin dé lién quan dén k¥ thuat trude day.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché duogc dic trung boi thiét bi két ndi 16i ra ctia ndi ép dun véi dau vao
cta khudn 1am mat, 6 rinh chat ép dun bén trong c6 hinh dang dugc thiét ké dé tao ra
dong chay ting trong chit ép dun dugce néng chiy ra khoi ndi ép dun trude khi né dén
khuén 1am mét. Pic biét, sang ché duge dac trung boi mdi quan hé gitta cac dic diém
Iuu bién cta chat ép dun va cac kich thude chinh ctia ranh.

Theo khia canh tht nhét, sang ché dé cip dén thiét bi dé chuyén nguyén lidu
chit ép dun chira protein néng chay tir 161 ra caa thing ndi ép dun dén khuén lam mat
trong khi thiic ddy hodc duy tri dong chay ting cia chit ép dun ndng chay da dé cap;
trong d6 thiét bj dd dé cap bao gdm ranh chuyén déi, qua d6 dong chay chit ép dun
dun chay ngay khi di ra khoi thing ndi ép dun; va trong d6 rénh chuyén déi da dé cap
két hop v6i ving chuyén tiép, ngay sat 16i ra ctia thung ndi ép dun, c6 bién dang bén
trong chuyén dbi tir hinh dang khép véi bién dang 16i ra cua thing ndi ép dun sang
bién dang hinh tron cta dudng kinh “d”, va ving phat trién dong chay ting c6 bién
dang hinh tron da dé cap; va trong d6 ving phat trién dong chay tAng dd dé cap co
chiéu dai nhé nhét (L.) bang véi 0,006 x d x Re, trong d6 d = dudng kinh rénh chuyén
ddi va Re = sb Reynolds lién quan dén dong chay cta chét ép din néng chay trong
ving phét trién dong chay ting da dé cap.

Thiét bi ciing c6 cau hinh rinh bén trong, trong d6 bién dang bén trong cla
ving phét trién dong chay ting da dé cap 1a vimg co lai trong d6 duong kinh bén trong
ctia phan hoi ty thanh dudng kinh nhé hon va sau d6 phan ky thanh dudng kinh "d".

S6 Reynolds 1a sé khong thir nguyén dugc xac dinh lién quan dén chat long
chay trong ranh kin ¢6 duong kinh "d" nhu sau:

Re=(p.v.L)/u

Trong do:

v = vén tdc trung binh ctia chat Iong (m/s);

L = duong kinh thiy lyc (m) tic 1a duong kinh cua ranh néu 13 hinh tron, néu
khoéng thi 1a ty s6 ctia bon 1an dién tich bién dang ngang véi chu vi lam w6t cua ranh;

p = mét do chit 1ong (kg/m?);

m = d0 nh6t dong Iuc hoc (Pa.s).

Thiét bi nhu dugc xac dinh & trén s& tao ra dong chay ting trong chét ép dun
néng chay trudce khi di vao khuén lam mat, nhu mong mudn. Uu diém hon nita ciia
viéc xé4c dinh khuon 1am mét theo cach nay 1a thiét k& c6 thé duoc didu chinh thanh
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cong tang (hodc giam) dén tdc d6 dong chay cao hon (hodc thip hon) trong khi van dat
duoc dong chay ting trong khuén 1am mat, didu nay tao ra két qua mong mudn nhat vé
két céu bén trong clia chat ép ra dugc 1am mat.

Tét hon, thiét bi con bao gdm ving bién dbi, trong d6 rinh cé bién dang bén
trong chuyén tir bién dang hinh tron ctia ving phat trién dong chay tang sang bién
dang khép vai bién dang bén trong cua khudn lam mat da dé cap.

Su co lai tao ra cdu ndi gitra dong chiy néng chay qua khiu d6 bién dang ngang
‘hinh 8’ tai 161 ra ctia may ép dun truc vit doi va rinh khuon lam mat. N6 c6 xu hudng
6n dinh m6 hinh dong chiy néng chay khéng bi quay mdt phin va hon loan & 1i ra
clia may dun, huéng t6i dong 6n dinh, tuyén tinh trong khu6n 1am mat.

Van tdc tuyén tinh tai phan co lai tot hon 14 16n hon it nhit 10% so véi van tdc
tuyén tinh ra khoi may ép dun. Sau dé, van tbc tuyén tinh trong ranh khu6n 1am mat tot
hon 1 16n hon t6i 10% so véi van tdc tuyén tinh tai phin co lai. Chudi van téc nay lam
giam sy gian doan dong chay va tang cuong su hinh thanh soi trong khuén lam mat.

Theo khia canh khéc, sang ché d& cap dén phuong phéap thiét ké thiét bi dé
chuyén nguyén liéu chat ép dun chira protein néng chay tur 16i ra cua thung ndi ép dun
dén khuon lam mat trong khi thic ddy hodc duy tri dong chay ting cla chit ép dun
néng chay da dé cap; thiét bi da dé cép c6 ranh bén trong qua d6 cac dong chay chét ép
ra d3 d& cap bao gdm ving phat trién dong chay ting va c6 chiéu dai Le; phuong phap
da dé cap bao gdm:

chon duong kinh ranh bén trong (d);

Xac dinh van tbc dong chay trung binh (v) ctia cht ép ra theo dudng kinh da dé
cap;

x4c dinh mét do (p) cua chét ép ra;

xéc dinh d6 nhét (m) cia chat ép ra;

xac dinh dudng kinh thuy luc (L) cua dong chay chit ép ra trong ranh di dé
cap;

x4c dinh s6 Reynolds (Re) ctia dong chay chit ép ra trong ranh di dé cap;

tinh chiéu dai L. bang cach ap dung cong thic: Le = 0,006 x d x Re.

Nhu s& duge mé ta & day, bang vi du cu thé, khong gi6i han, phuong an t6t hon
theo sang ché c6 tham chiéu dén cac hinh vé.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 anh chup thiét bi theo sang ché duoc két ndi gitra ndi ép din va khuon

lam mat.

Hinh 2 1 so d6 minh hoa céc loai dong chay chét 16ng trong ranh.
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Hinh 3 12 so d minh hoa sy phat trién ctia cac loai dong chay tAng cta chat
long trong ranh.

Hinh 4 13 hinh v& mait cit cia phan tht nhét cta thiét bi theo sang ché.

Hinh 5 12 so dd ctia mit cit cua rAnh dong chay cta chét ép dun trong thiét bi
theo sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 thé dugc thé hién nhu thiét bi chuyén giao duoc gin gitra 161 ra cia
ndi ¢p dun va dau vao cta khuon 1am mat, thiét bi (co thé dugc lam béng mot hoac
nhiéu phin) c6 ranh bén trong ma qua d6 chét ép dun néng chiy chay qua, trong d6
ranh ¢6 dang hinh hoc bén trong dugc chon dé tao ra dong chay tang ctia chit ép din
tai hodc trudc diém ma chit ép dun di vao khudn lam mat.

Mot phin ctia sang ché 13 viéc x4c dinh chidu dai yéu ciu ti thiéu ctia ranh nay
dé dat duoc dong chay tang tai khuén lam mat. Qua trinh chuyén doi cang lau, kha
ning néng chay s€ dat dugc dong chay tAng cang cao. Tuy nhién, c4c rinh dai hon
mang lai rui ro, nhu chit néng chay co thé ngudi di va dong lai mot phan, dan dén
déng cuc, hinh thanh két cAu bén trong kém. Céc ranh dai hon cling c6 thé dit hon va
nang hon, ¢6 nghia la ching it thuc té hon dé st dung.

Dé giai thich bbi canh ctia sang ché, quy trinh ma thiét bi hoat dong la quy trinh
lién quan dén viéc bién d6i hdn hop ciia protein thyc vat va protein dong vat théng qua
quy trinh ndu va lam mét tich hop tao ra két chu dang soi, dai dién cho hon hop dong
nhit cia protein thit va protein thuc vét. Cu thé, sang ché d& cap dén phuong phap dé
liy san phdm protein dang bot, khong két cdu, khong c6 hat hodc két c4u nhin thay
duge va chuyén n6 thanh san phdm protein dang soi, c¢6 két cdu c6 do dic cua thit bap
nau chin.

Budc chuyén dbi cdt 15i trong quy trinh 13 ndi ép dun (hodc "may ép dun").
Nguyén liéu thé dugc 1am néng trong thung méy ép dun chinh cho dén khi néng chay.
San phim néng chay duoc 1am mét thong qua khudn lam mét thong lugng lién tuc sau
khi ra khoi may ép dun dé tao ra soi tir qué trinh néng chay, dan dén san pham c6 két
céu dang soi, dai, dic trung cla thit.

Khudn lam mat hiéu qua 1a bo trao d6i nhiét cho pheép tdc do dong dic tang dan
cia qua trinh néng chay, do do tao ra céu tric dang soi nhiéu 16p. Chinh khuon 1am
mét 12 éng thép hinh dng x4c dinh rinh ma qua d6 san pham tién trién, dugc bao quanh
béi boc 1am mat bing chét long gitip loai bé dan nhiét khoi san phdm, bit diu & dang
chét 16ng néng chay va thoat ra khoi khudn lam mat dudi dang san phim ran véi két
chu dang "sgi" bén trong.
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Dong chay mong muén cta chat ép dun néng chdy trong khudn Iam mat cé ban
chét 1a nhiéu 16p, vi diéu nay tao ra sy lién két mong mudn nhét cua céac protein va do
do két cau bén trong mong muodn nhat khi lam mat.

Trong dong luc hoc chit 1éng, "dong chay tAng" xay ra khi chét 16ng chay trong
cac 16p song song, khong c6 su gian doan gitta cac 16p. O van toc thap, chét 16ng c6 xu
huéng chay ma khong cé su tron 1an bén va cac 16p lién ké truot qua nhau: khong c6
dong chay chéo vubng gbc véi hudng ctia dong chdy, cling khong cd dong xoay hodc
cudn cia chat 16ng, nhu tham chiéu hinh 2.

Chét ép dun trong thing ndi ép dun trii qua cic diéu kién rat hon loan. Do do,
trude khi di vao khudn 1am maét, chit ép dun phai trdi qua mot s6 diéu kién dé dat dugc
dong chay ting. Céc tac gia séng ché da x4c dinh ring didu nay c6 thé dat dugc bing
cach st dung thiét bi diéu hoa dong chuyén tiép, dugc dat gitta may ép dun va khudén
lam mét, c6 dang hinh hoc bén trong s& 4p dit diéu kién dong chay tAng trén chit ép
dun, nhu tham chiéu hinh 3.

Trong dong luc hoc chat 1ong, s& Reynolds (Re) 12 mot s6 khong tht nguyén c6
thé dugc sir dung dé biéu thi céc ddc tinh dong chay ciia chat 1ong. N6 14 ty s6 gitta luc
quén tinh va lyc cét clia chét 16ng: chit 1ong chuyén dong nhanh nhu thé nao so véi do
nhét cta né, bat ké quy mé cia hé chat 1ong. N6 duge dinh nghia nhu sau:

Re = (p.v.L)/u

Trong do:

v = van tbc trung binh cta chat 1ong (m/s);

L = duong kinh thay lyc (m) tuc 13 dudng kinh cta rdnh néu 13 hinh tron, néu
khong thi 1 ty s6 ciia bdn 1an dién tich bién dang ngang véi chu vi 1am w6t cua ranh;

p = mit do chat 1ong (kg/m3);

m = d¢ nhét dong luc hoc (Pa.s).

Thong thuong, dong chay ting xay ra khi s6 Reynolds dudi gia tri t6i han xap
xi 2.040, mic dit pham vi chuyén tiép thuong nam trong khoang 1.800 dén 2.100.

Céc tac gia sang ché di xac dinh ring dong chay tang c6 thé duge tao ra vao
chit ép din néng chay bang cach cung cép ranh chuyén tiép c6 bién dang hinh tron.
Do d6, cn phai bién d6i bién dang dong chay tir hinh dang ctia 16i ra ctia may ép dun
sang hinh tru tron, dé thiét 1ap dong chay tang, va sau d6 (tron) thanh hinh dang khép
v6i bién dang ranh dong chay va dau vao cia khuén 1am mat.

Céc tac gia sang ché da xac dinh thém ring, d6i v6i loai chit 16ng thudng gip
trong qua trinh néu ép dun HMEC, khia canh quan trong cua hinh hoc cia thiét bi
chuyén tiép 1a chidu dai (Le) cta ranh hinh tru sau bién ddi trong bién dang tir hinh
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dang 16 ra ctia may ép dun. Dé thiét 1ap va duy tri dong chay ting, chiéu dai ndy co
thé dugc tinh nhu sau:

L€~ 0,06 Req
d

Thong thudng déi véi cac loai may ép dun nay, cac diéu kién sau duoc 4p dung
(dé tinh Re):

v=0,5 dén 3,5 m/phut;
L =60 dén 150mm;

p = 1048 kg/m?;

1 =50 dén 500 Pa.s.

Uu diém chinh cua viéc sir dung tham s6 thiét ké dya trén phan tich khong tha
nguyén théng qua sb Reynolds 13 viéc mé rong quy mé (hodc thu nhod) ciia hé théng
don gian hon nhiéu, vi moi quan hé sé& gitt cho tat ca cac thir nguyén.

Tinh to4n nay c6 thé &p dung cho chiéu dai ciia réinh chuyén tiép tong thé hoic
c6 thé ap dung cho cac phin nho cua rinh chuyén tiép.

Diéu quan trong 13 phai xem xét géc ma rinh co lai sau khi thoat ra khoi may ép
dun. Tét hon 13 khong co lai qua nhanh, ciing khéng co lai qua cham, theo huéng dong
chay.

Vi du - Nguyén liéu thic an duge chudn bi tuy theo loai. Néu cong thirc yéu
cdu, thit duoc cung cip ¢ dang khdi dong lanh (khoang -18°C) dugc tude va xay qua
tAm c6 16 héng 13mm va chuyén dén may xay tron c¢6 tm c6 16 hong Smm. O day nd
duoc két hop véi phén thtr nhit cua nudc va hon hop tron trudce cua protein ddu nanh,
gluten va huong liéu/gia vi va dugce xay & khoang 10°C. Hon hop nay dugc chuyén
dén khoang chtra tién trinh m& hong ctia ndi ép dun.

Hdn hop tha hai gdm protein dau nanh, gluten va huong liéu/gia vi ciing duoc
didu ché trong may xay dang ruy bang va duoc chuyén qua bang tai chan khong dén
bd nap giam trong luong dé dong thoi do hdn hop vao cbng tiép liéu thir hai trong ndi
ép dun voi phan th hai cua nude.

Nbi ép dun trong vi du nay 12 may ép dun dong quay hai truc vit véi thing gia
nhiét, duge cung cp bdi Clextral, kiéu BC72. Bién dang truc vit ctia ndi ép dun dugc
thiét ké dé t6i wu hoa hiéu suit cho qua trinh tao két cdu, dua trén viéc ting thoi gian
luu tré doc theo cac phin va tang cudng dau vao ning luong co hoc cu thé. Theo
phuong 4n nay, bién dang vit bao gdm, tir khi nap dén khi xa: 42% phan tir truyén tai,
42% phan tir tron dua trén CSTR (10 phan tmg khudy lién tuc) va 16% phan tir bom ap
sudt cao.
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Sau d6, hdn hop néng chay ra khoi thing ndi ép dun qua khau do giéng nhu
"hinh 8" va di qua thiét bj chuyén tiép theo sing ché vao khuon 1am mat.

Khuén 1am mat thuong 13 bd trao ddi nhiét dong chay chéo, c6 dng dan rong
bang thép khong gi ma san pham chay qua khi né dwgc 1am mat va 16p boc ma nuéc
dugc bom dén 1am chit 1am mat dé loai bé nhiét ra khoi san pham. Bién dang ranh din
¢ dang hinh chit nhat - rdng 145mm va squ 20mm.

Tham chiéu hinh 1, thit bi chuyén tiép duoc tao thanh tir hai méanh riéng biét -
doan "8 dén 0" 5 dwgc dan vao noi ép dun 10, va doan "O dén khuén" 15 hon 1a dugc
dan vao "8 dén O" va vao khuén lam mat 20.

Chi tiét cia manh thé hién doan "8 dén O" dugc minh hoa trong hinh 4. Khau
d6 'hinh 8' 25 trén ddu vao khép véi khau d6 dau ra cua thing may ép dun. Ving
chuyén tiép 30 bién hinh dang "hinh 8" thanh dang bién dang hinh tru 35 c6 dudng
kinh 98.4mm.

Ving chuyén tiép dong chay tang 40 bit dau ¢ diém 45 trong manh nay. Chiéu
dai cua ving nay la khoang 144mm theo chiéu dai trong manh nay.

Muc dich cia manh nay 13 dé 1am giam bat ky "xo4y" ndo dugc tao ra bdi cac
vit an khép cung quay cia may ép dun; duy tri ap sudt cua dong chay; tang toc do cat
trong chit ép din dé tang téc dong chay nhim tao ra dong chay tuyén tinh khong gidn
doan; va dé ngan can su phan tach dong chay, néu khong s& din dén hinh thanh s¢i
ngén, béng cach st dung cac bé mit bén trong nhan.

T6t hon 13, ving chuyén tiép dugc lam néng bén trong, dé nhiét d¢ néng chay &
10i ra cia may €p dun dugc duy tri cho khuén lam mat.

Manh 50 thé hién phé‘m con lai caa ving chuyén tiép dong chay ting va ving
chuyén doi tir bién dang dang hinh tru sang rdnh khu6n 1am méat dugc minh hoa trong
hinh 5. N6 ¢6 do day téng thé 1a 103mm, va bién dang ranh bén trong 55 thay doi tir
bién dang tron 98,4 mm thanh khe rong 145 mm va sau 20 mm trong sudt chiéu dai
nay.

Hai méanh duoc md td & trén thuong dugc bt vit véi nhau. Bé mat ranh bén
trong clia ca hai phan phai phi hop véi cac yéu céu nguyén lidu sau: thép khong gi 304
hodc twong tu (17-4PH, Stavax, Mirrax, 1.2316); dic tinh chéng dn mon tdt, tinh déo
dai, chiu nhiét va chiu mai mon; 4o ciing déng déu theo moi kich thude; dé gia cong
va d6 hoan thién va d4nh béng bé mat cao. Do cling dugc tét hon 1a HRC 33-36
(Hardness Rockwell C). Cac goc bé mit bén trong dua trén do cong R20 dé 1am min.
L6p hoan thién bé mait it nhét phai tvong duong véi bé mat duge danh béng grit 320
va dugc danh bong dién dé 1am min cac dinh mang lai Ra 0,06m.

Nhitng nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat s& danh gia cao ring phuong
an dugc mo ta ¢ trén chi 1a mot vi du vé cach co thé thuc hién khai niém theo sang
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ché. Piéu nay s& dugc hi€u rang cac phuong an khéc cé thé dugc hi€u rdng, mic du
khac nhau vé chi tiét, nhung van nam trong cung khai niém sang ché va dai dién cho
cung sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi dé chuyén nguyén liéu chét ép dun chta protein néng chay tir 16i ra
clia thung ndi ép dun dén khudn 1am mat trong khi thiic ddy hodc duy tri dong chay
tAng clia chit ép dun néng chay da dé cép; trong d6 thiét bi da @& cap bao gdm rinh
chuyén dbi, qua d6 dong chay chit ép din chay ngay khi di ra khéi thing ndi ép dun;
va trong d6 ranh chuyén doi di dé cap két hop véi ving chuyén tiép, ngay sat 16i ra
cta thung ndi ép dun, c6 bién dang bén trong chuyén dbi tir hinh dang khép véi bién
dang 16i ra ctia thing ndi ép din sang bién dang hinh tron ciia duong kinh “d”, va ving
phat trién dong chay tAng c6 bién dang hinh tron da d& cap; va trong d6 ving phét trién
dong chay ting da dé cap co chiéu dai nhé nhat (Le) bang vai 0,006 x d x Re, trong d6
d = dudng kinh rénh chuyén d6i va Re = sb Reynolds lién quan dén dong chay cua
chit ép din néng chay trong ving phat trién dong chay ting dd dé cap; va trong dé
bién dang bén trong cta vung phat trién dong chay tang da dé cap vung co lai trong d6
dudng kinh bén trong cua diém hoi tu dén dudng kinh nho hon va sau d6 phan ky
thanh duong kinh "d".

2. Thiét bi theo diém 1, con bao gém ving bién doi, trong do6 ranh co6 bién dang
bén trong chuyén tir bién dang hinh tron cta ving phat trién dong chay ting sang bién
dang khop véi bién dang bén trong ctia khuon lam mét da d& cép.

3. Phuong phép thiét ké thiét bi dé chuyén nguyén liéu chit ép dun chita protein
néng chay tir 161 ra cta thing ndi ép dun dén khuon 1am mét trong khi thic ddy hoic
duy tri dong chay ting cta chit ép dun ndng chay di dé cép; thiét bi da dé cap c6 rianh
bén trong qua dé cac dong chay chét ép din da dé cap bao gdm ving phat trién dong
chay ting va c6 chidu dai Le; phuong phap di dé cép bao gém:

chon dudng kinh ranh bén trong (d);

xac dinh van téc dong chay trung binh (v) ctia chét ép dun theo duong kinh di
de cap;

xac dinh mat do (p) cta chét ¢p dun;

xac dinh do nhét (m) ciia chat ép dun;

xac dinh dudng kinh thity Iuc (L) ctia dong chay chét ép dun trong ranh di dé
cap;

xac dinh s Reynolds (Re) ctia dong chay chét ép din trong rénh da dé cap;
tinh chiéu dai L. bang cach p dung cong thire: L. = 0,006 x d x Re.
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