Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén céc nguon thang tin ¢é thé duoc phép
dung nguyén ban hoac trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoic st dung véi muc dich kinh doanh thiéu
lanh manh sé bi nghiém cam.

Trang 1



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

LOI GIOI THIEU

Giéo trinh Truyén nhiét duoc bién soan dia trén dé cuong chi tiét mon hoc Truyén
nhiét thuge chuong trinh dao 1qo nganh Cﬁpg nghé ky thugt nhiét tai trueong Cao dang
Cong thuong Tp HCM, nham phuc vu cho doi twong la sinh vién cua truong

Gido trinh duoc bién sogn véi tiéu chi san loc nhiing kién thize co ban nhdt vé qua
trinh truyén nhiét va tinh toan thiét bj trao doi nhiét, doi tuwong tiép thu 1a sinh vién trinh
dé cao dang, mang lgi hiéu quacao nhat cho sinh vién trong qua trinh hoc tdp, gidp sinh
vién hoan thanh tot mén hoc nay

Gié4o trinh gom 4 chwong:

Churong 1: Dan nhiét én dinh

Churong 2: Trao déi nhiét déi heu

Churong 3: Trao déi nhiét birc xa

Churong 4: Truyén nhiét va tinh toan thiét b trao doi nhiét

Nh6m tac gia gui 10i cam on chan thanh dén cac dong nghiép trong B¢ mon da
dong gop y kien de hoan thién cuon giao trinh nay

Moi y kié:n doéng gop xin vui long giri vé dia chi: B mén Cong nghé nhiét lanh —
Truong Cao dang Cong thuong Tp HCM

Xin chan thanh cam on !

Tp.HCM, ngay 30 thang 08 nam 2022
Tham gia bién soan
Nguyén Dtrc Nhon
Tran Xuan An
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GIAO TRINH MON HOC/MO PUN

Tén mdn hoc/méd dun: TRUYEN NHIET

Ma& mon hoc/mé dun: 228076

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tré cia mén hoc/mé dun:
- Vi tri: M6n hoc duoc bé tri giang day vao hoc ky 1 cia chuyén nganh Coéng nghé ky
thuat nhiét

- Tinh chat: La mén hoc bt budc dbi vai sinh vién chuyén nganh.

- Y nghia va vai trd caa mén hoc/mé dun: La mén hoc thugc khdi kién thirc co sa, ¢6
vai tro quan trong

Muc tiéu cia mon hoc/mé dun:
- Vé kién thuc:
v' Trinh bay duogc céc khai niém co ban cua cac qué trinh truyén nhiét bang
phuong phap dan nhiét, dbi luu va buc xa.
v/ Giai thich duoc cac hién twong truyén nhiét trong thuc té.
v Liét ké dugc nhitng yéu t6 co ban anh hudng dén quéa trinh truyén nhiét nham
gilp cho sinh vién c6 thé hiéu ban chét van dé.
v Tinh toan dugc cé4c bai toan truyén nhiét lién quan.
- Vé k¥ nang:
v Tra duoc bang c4c thdng s trang thai
v' Sir dung duoc céi loai do thi lién quan
v Biét chuyén d6i mot sé don vi do.
- V& nang lyc tu chi va trach nhiém:
o Tich cuc hoc tap, dam mé nghé nghiép
o Tu tin, manh dang trinh bai van dé

o Co tinh than 1am viéc theo nhém
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CHUONG 1: DAN NHIET ON PINH

Giai thiéu:

Trinh bay quy lut dan nhiét trong bai toan truy,én nhiét, tir d6 c6 thé giai quyét duoc
cac bai toan lién quan dén dan nhiét trong cac hé thong lanh.
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc cé kha nang:

- Trinh bay duoc nhitng khai niém vé dan nhiét, hé s6 dan nhiét

- Phéat biéu va thanh lap dugc cong thice dinh luat Fourier vé dan nhiét

- Phan biét duoc va so sanh dugc 3 phuong thirc truyén nhiét co ban: dan nhiét, trao
doi nhiét dbi luu, trao doi nhiét birc xa

- Phéat biéu dugc 4 diéu kién don tri (diéu kién bién) cho bai toan dan nhiét
- Phan biét duoc bai toan dan nhiét qua vach phang, véch tru va thanh
- Hiéu va thanh lap duoc cdng thire xac dinh mat d6 dong nhiét truyén qua véch
phang va vach tru (1 16p va nhiéu 16p)
- Tinh toan dugc cic dang toan co ban vé dan nhiét on dinh
Noi dung chinh:
1.1. Nhirng khai niém co ban
1.1.1. Nhiét do
Nhiét d6 1a thdng sb trang thai biéu thi mirc d6 néng lanh cua vat thé. La yéu té quyét
dinh phuong hudng chuyén dong cua dong nhiét
Khi vat c6 nhiét d(f)‘cao thi sé nong hon va nguoc lai §é Ianh khi c6 nhiét do thap hO’I}.
Nhi‘ét d6 dugc do bang dung cu do 1a nhiét ké (hoac dong ho do nhiét do6), chdng co rat
nhiéu don vi do lwong khac nhau va gitra cac don vi ay s€ c6 moi lién hé vai nhau thong
qua cac cdng thire da dugc chang minh.
Mot s6 don vi do nhiét 6 théng dung:
- Do Celsius: (°C) doc 1a @6 C hay do bach phan
- Do Fahrenheit (°F) doc 1a do F
- b6 Kelvin: (°K) doc 1a do K, 1a nhiét do tuyét ddi trong hé SI
M&i quan hé gii cac thang do nhiét d6 trén duoc biéu thi qua céc biéu thic sau:
Cong thirc chuyén dbi gitta °C va °F: °F = (°Cx1,8) + 32 va °C = (°F — 32)/1,8
Cong thirc chuyén d6i gitra °C va °K: °C = °K — 273,15 va °K= °C+273,15
1.1.2. Trwong nhiét do
MO0 ta gia tri nhiét @6 trong vat theo thoi gian
Trong trudng hop tong quat, nhiét o 12 ham sé cua toa do va thoi gian
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t=f(xy,z7) (L1)
1.1.3. Mit ding nhiét
Tap hop nhitng diém c6 nhiét do bang nhau tai mot thoi diém nao do6
M3t dang nhiét c6 mot sé tinh chat sau:
- Mit ding nhiét khdng cit nhau
- Nhiét d6 sé& thay ddi khi di qua cac mit didng nhiét
1.1.4. Gradient nhiét do (gradt)
Su thay doi nhiét do trén mot don vi chiéu dai theo phuong phép tuyén voi bé mat dang
nhiét la 16n nhat, ki hiéu Gradt
At

dt
lim — = — = gradt 1.2
AX—0 AX dx 9 ( )

Gradt la mét vecto c6 phuong trung v6i phuong phap tuyén cua bé mat dang nhiét, cé
chiéu 1a chiéu ting nhiét do - nguoc Vi chiéu cua dong nhiét, c6 d6 16n bang dao ham
cua nhiét o theo phwong phép tuyén

1.1.5. Dinh luat din nhiét Fourier
Phat biéu dinh luat: Mot nguyén té nhiét lwong dQ dan qua mot don vi bé mat dF trong
mot don vi thoi gian dr thi ti 16 véi Gradt, véi bé mat dF va thoi gian dr.
40 = —A%dF dr  (13)
Déi vai qua trinh truyén nhiét 6n dinh:
dQ = —z?dp (1.4)
Trong d6: A — goi 1a hé s6 dan nhiét, W/mK
1.1.6. Nguén nhiét
La nang luong chuyén hda tir dong dién, phan ng nguyén tir, hoic tir cac phan ung hoa
hoc thanh ning luong nhiét, tinh cho 1 don vi thé tich gy, W/m?
Nhiét lwong sinh ra tir thé tich V do ngudn nhiét bén trong duogc xac dinh theo biéu thuc:

Q :qu.dv (1.5)

1.1.7. Truyén nhiét

Truyén nhiét 1a qua trinh trao doi nhiét gitta cac vat thé (hoic cac luu chat) khac nhau khi
c6 su chénh léch vé nhiét do giita cac vat thé (hoidc cac luu chat) do.

Qua trinh truyén nhiét 1a mot qué trinh phtc tap, dién ra theo 3 dang khac nhau, dé la:
dan nhiét, trao doi nhiét di luu, trao d6i nhiét buc xa. Ca 3 qua trinh nay dién ra dong
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thoi va ciing tac dong dén gid tri nhiét do, gia tri dong nhiét cua vat thé, cia luu chét hoac
Ctiia moi truong dang khao sat.
Xeét hinh anh minh hoa sau: (hinh 1.1)

Nhiét do bé
mat trong twi
Tia birc xa
tr mat troi
tr o

te o

Nhiét do bé mat
e " 03 o

0

L X

Hinh 1.1. Cac dang trao déi nhiét trong qua trinh truyén nhiét
Cac vat thé: Mat troi ¢d nhigt dd Ty; Vach phing co nhiét do bén trong vach t,, va nhiét
do bén ngoai vach ty,. Va Tey # tw # tue.
Cac luu chat: Khong khi phia trong nha cé nhiét do t, khong khi phia ngoai nha c6 nhiét
do trp, va ty # tro.
Khi g, # tr, QU trinh truyén nhiét s¢ Xay ra gitra 2 Iuu chat 14 khong khi phia trong phong
va khéng khi phia ngoai troi, bao gom cac dang sau:
- Qua trinh téa nhiét ddi luu tir khong khi bén trong phong dén bé mat trong cua véch
- Qua trinh dan nhiét tir bé mit trong cua vach dén bé mit ngoai caa vach
- Qua trinh toéa nhiét d6i luu tir bé mat ngoai cua vach dén khdng khi bén ngoai troi
Khi Tsky # two, qua trinh truyén nhiét s& xay ra gitra mat trc‘riqva véch phang dudi dang trao
doi nhiét buc xa. Khi d6 nang luong trao doi gitra 2 vat thé trén dudi dang soéng dién tur.
Ta goi la burc xa nhiét.
1.1.7.1. Truyén nhiét bing din nhiét (dan nhiét)
La qua trinh trao d6i nhiét giira cac viing trong cing mot vt ran hosc gitra hai vat ran
tiep xdc nhau, khi cé su chénh léch vé nhiét do
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Bé mat tiép xnic

Hinh 1.2. Qua trinh ddn nhiét
1.1.7.2. Hé sé dan nhiét
Ky hiéu: A
Pon vi: W/mK
Hé s6 dan nhiét A bang mat do dong nhiét dan qua vat khi c6 gradient nhiét d6 bang 1
do/m.
a= 1wk (L6)
|gradt|
Hé sé dan nhiét A dép trung cho kha nang din nhiét cta vat thé, A cang 16n thi
vat thé dan nhiét cang tot.
Hé s6 dan nhiét A phu thudc vao nhiéu y€u to: ban chat vat thé, nhiét do, p suat, d6 am,
d6 xbp... Hé s6 din nhiét A cta hau hét cac vat liéu phu thudc vao nhiét do theo hdm bac
nhat:
Hau hét cac vat liéu, hé s dan nhiét phu thudc va nhiét do theo quan hé duong thang
A =4, (1+bt) (W/mK) (1.7)

Trong do:

Ao : hé s6 dan nhiét & 0°C

b : hang sb xac dinh bang thuc nghiém

Tuy vay, néu khoang nhiét do tinh toan khong Ion 1am, c6 thé lay hé s6 dan nhiét 1a hang
sb bang gia tri trung binh trong khoang nhiét do dé

Hé sb dan nhiét trung binh caa mot sé vat liéu duoc cho theo bang sau:

Vit liéu W/mK Vit liéu W/mK
Bac 419 Thuy tinh 0,74
Pong 390 Gach khd 0,70
Vang 313 Nhya PVC 0,13
Nhém 209 PU 0,035
Thép C 45 Khoéng khi 0,026

Bang 1.1. Hé sé dan nhiét trung binh cia mét so vat liéu
Hé sb dan nhiét A caa cac chat khac nhau c6 gia tri rat khac nhau c6 thé so sanh trong birc
tranh chung nhu sau:
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TINH THE
W/m"C phi k/loai
1000 Kim cuong
Than chi
KIM LAl Silic
sach
-Bac
HOPKIM | -Déng
100 -H.K nhim oxithary
CHAT RAN _
phi kfoai -Sat
cac axit
-HK déng &
thide
10 -Microm Mangan Thach anh
CHAT
LONG
Thuy ngiin
Di
1 Murde
CACHNHIET Thyc phiam
Phip
Cao su
CHAT KHI D
0,1 Hydrd G
Héli
Khéng khi | Chit xfp
cachonnic
0,01
Hinh 1.3. Hé so dan nhiét A cua cac chat
Luu y:

- Céac vat ligu ddn dién tét sé co tinh dan nhiét tor (dong, nhém, vang, ...). Ngwoc lai cac

vat liéu cach dién tél:cdng sé& cach nhiét rat tot.
-Vt ligu cb hé so dan nhiét < 0,25 (W/mK) duwoc dung lam vt liéu cach nhigét

1.1.7.3. Truyén nhiét bang déi luu (téa nhiét doi luu)

La qua trinh trao doi nhiét xay ra giita bé mat vat ran véi méi truong chat long hoic chat

khi xung quanh bé mat vat ran d6 khi c6 sy chénh léch vé nhiét do.

Dong chét long (khi)
_P—

te

t\l\l

Vo

Bé& mat vat ran
Hinh 1.4. Qua trinh téa nhiét doi luu
Nhiét lugng trong qué trinh téa nhiét d6i luu duoc xac dinh theo dinh luat Newton
Q=aF(t, -t )(W)

IS //I 1

(1.8)
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Trong do:
Q — nhiét lugng, W
F — dién tich bé mt trao d6i nhiét, m?
o — hé s6 toa nhiét d6i luu, W/m’K
t,, — nhiét do bé mat vat ran, °C
t; — nhiét d6 moi treong xung quanh bé mat vat ran, °C
Trong toa nhiét ddi luu chia ra thanh 2 truong hop:
- Toa nhiét ddi luu tu nhién
- Toa nhiét dbi luu cudng buc

Natural Forced
convection convection
Air
4 A Air
/
~(hot eg@)x '/ - (hot egg) 7=
(@) (b)

Hinh 1.5. Téa nhiét doi huu tw nhién (a) va cwong birc (b)
1.1.7.4. Truyén nhiét bang birc xa nhiét (trao doi nhiét bic xa)

L& qua trinh trao doi nhiét xay ra giira hai vat ran dat cach xa nhau (khong tiép xtc nhau)
khi c6 sy chénh léch vé nhiét do trong méi trudng chat khi hoic chan khong, ning lwong
trao d6i dudi dang song dién tir.

Person
30°C

Hinh 1.6. Trao doi nhiét birc Xa giita nguwoi va dong lira
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Trong trao doi nhiét birc xa, can phai c6 moi trudong 1am chat dan, nhu hinh 1.5 chat dan
la khong khi gitta nguoi va déng lua
1.2. Piéu kién don tri ‘ ‘ N
Dé phuong trinh vi phan c6 nghiém xac dinh can phai c6 céc dicu kién riéng cua moi
bai toan cu thé, goi dé la dieu Kién don tri. Diéu kién don tri cho biét cac dac diém
riéng caa bai toan, bao gom:
1.2.1. Diéu kién ban dau ’ 7 i
bicu ki§n ban dau ch‘o biét quy luat phan bo nhiét do trong vat thé ¢ thoi diém ban
dau. biéu lgién ban dau chi pé mat trong qua trinh khéng 6n dinh, qua trinh 6n dinh
thi khéng can diéu kién ban dau.
1.2.2. Diéu kign bién 7
bicu kién bién cho biet dac diém cua qua trinh nhi¢t xdy ra tai bién giéi cua vt
thé, gom co:
1.2.2.1. Piéu kién bién loai 1
Cho biét quy luat phan bé nhiét do trén bé mat vat.
Nhiét @6 phan bo trén bé mat vat dugc xac dinh theo thoi gian:

t,=f(xV.27) (1.9)
V6t nhigt do bé mat 7 , ‘
Trong truong hop nhiét do bé mat khong thay doi trong suot qua trinh truyén nhiét:

t,=const (1.10)
1.2.2.2. Piéu kién bién loai 2
Mat do dong nhiét duoc xac dinh theo vi tri cac diém trén bé mit vat thé va theo thoi gian

9y = f(xy,2,7) (1.11)
Véi qg — mat d6 dong nhiét trén bé mat vat thé
Mat d6 dong nhiét duoc gitr khong doi theo thoi gian qua toan bo bé mat vat thé

Jq = Qo = const (1.12)
Quié trinh dan nhiét dién ra theo canh nay khi cac vat thé kim loai duoc gia nhiét trong
moi truong cO nhiét do cao.
1.2.2.3. Piéu kién bién loai 3
Cho biét nhiét ¢6 méi truong la t; va quy luat truyén nhiét caa qua trinh gitra bé mat vat
thé va méi truong dat vat thé
Qua trinh truyén nhiét giira vat thé va moi truong dugc mo ta theo dinh luat Newton
Theo dinh luat bao toan ning luong: lwong nhiét lay di do toa nhiét tir bé mat vat thé ra
moi trudong bén ngoai s& can bang voi luong nhiét do dan nhiét bén trong vat thé

ot
t -t )=-A| —
“(t-t) (an )
ot a
= =] =-=(t, -t
(an j 76 4)

(1.13)
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1.2.2.4. Piéu kién bién loai 4

Piéu kién nay xac dinh qué trinh dan nhiét giira mot vat don hoic mot hé thdng céc vat
thé va méi truong

Cac vat thé duogc gia dinh 1a tiép xdc hoan toan (tai bé mat tiép xdc c6 nhiét 6 gidéng

nhau)
%j _ (%j 1.14
A% -4 aw
Trong céac truong hop chiu anh huong cua diéu kién bién loai 4, ty s6 cua goc nghiéng so
véi duong tiép tuyén cua duong cong nhiét do tai diém tiép xdc cua hai vat thé hoic cua
vat thé va méi trudng duge cho nhu sau:

tang _4 const (1.15)
tan @,

1.3. Dan nhiét qua véach phang

1.3.1. Vach phiang mét 16p

Xét vach phang 1 16p nhu hinh v&, vai céc tinh chat va théng sé cho trude nhu sau:
- Vach phang dong chat va dang hudng

- Bé day vach: &,(m)

- Hé s6 dan nhiét cua vach: 4,(W/mK)

- Nhiét do trén hai bé mat véach 1a t,, va t,,

te 1

(vao

.‘—S—h-

Hinh 1.7. Ddn nhiét qua vach phang 1 I6p

Khi d6, mat do dong nhiét truyén qua véch trén 1 don vi dién tich dugc xac dinh nhu sau
(tinh theo dinh luat Fourier):
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A t,, —t,
a=2(t,t) ="t ity 1
A
Vi vach phang c6 dién tich 1a F (m?), gid tri dong nhiét dan 1a Q (W) duoc xac dinh:
Q-Fq-F bt ;t”“) (W) (1.17)
2

Bai tdp vi du 1:

Xac dinh mat d6 dong nhiét truyén qua mot tam phing bang dong c6 bé day 5cm, nhiét
d6 bé mat tim phang 1a t,;, = 130°C va t,, = 15°C, hé sé din nhiét caa ddng A = 386
W/m.do

Huwoéng ddn gidi:

Mat d6 dong nhiét truyén qua tm phang:

q= g(twl t,,)= (tus 5th) _ (13(?’ 0:0)
A 386

1.3.2. Vach phing n I6p

Xét véach phang 3 16p duoc bé tri néi tiép, nhu hinh 1.7

- Bé day cac vach lan luot: 5,,6,,8, (M)

- Hé s6 dan nhiét cac vach lan luot: 4,4, 4, (W/mK)

= 888031(W / m?)

- Nhiét do bé mat cac 16p: t,,,t,,,t,5t,., (°C)

Al
11 Az

q \ .}',3
e
Iz

N Hinh 1.8 Dan nhiét qua vach phang n lop

11—t D3

Luu y:
Vach 3 16p c6 4 nhiét dg bé mat. Suy ra véach n 16p c6 (n+1) nhiér g bé mat
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Theo ché @6 dan nhiét 6n dinh, ta co: 3—2 =0. Nghia 1a nhiét lugng truyén qua mdi vach

on dinh va bang nhau vé gié tri d6 I6n ‘
Tur d6 ta c6 thé xac dinh mat d dong nhiét truyen qua vach theo tung 16p

Lop L: q=%(twl-th):>twl-th _q2 (1.18)
1 1

L6p2: G =2 (t, ~ta) S to-te =02 (2 (119)
2 2

Lép 3 q :%(tw3 _tw4) :>tw3 _tw4 = qg (3) (120)
3 3

cong (1), (2) va (3) vé theo vé:

hob A
(ty —tyw)= q(ﬁ 5 5]

_(ta=te) 121
=q= (ﬂi Py ﬂgj() (1.21)
5, 8 o

Biéu thuc (4) chinh 1a biéu thire xac dinh mat &6 dong nhiét truyen qua vach phang 31lop
Tir d6 ta co cong thic tong quat xac dinh mat do dong nhiét truyén qua vach phang n 16p
nhu sau:

n

24

=1 O;

t,,—t
q:(““—“ﬂ”i”*”) (W/m?) (1.22)

Bai tap vi du 2:
Vach 1o 3 16p:

Lép 1: gach chiu lra day &, = 230mm, hé sé dan nhiét A, = 1,1 W/m.do

Lép 2: amidng day 8, = 50mm, hé sé dan nhiét A, = 0,1 W/m.do

Lép 3: gach xay dung day 85 = 240mm, hé s6 din nhiét A5 = 0,58 W/m.do
Nhiét d6 bé mat trong cling ty; = 500°C, va ngoai cling ty. = 50°C
Xéc dinh mat d6 dong nhiét g truyén qua véach va nhiét do cac 16p tiép XUc ty, , tws
Huwoéng ddn gidi:

Mat d6 dong nhiét truyén qua véach phang:
(tr —tws) (500-50)

q= =401,78(W/m?)
At ta 023+005 0,24
s, 5, &, 12 01 0,58
Nhiét d6 bé mat 16p tiép xuc:
q =@:>th =tW1—q£ 500 401,78 222 _ 416°C
4 A 11
4
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q=-L_wi —lug =t,.=t, +q%= 50+ 401, 78.8'—22 =216,25°C

A
1.3.3. Dan nhiét qua vach phing khi hé sé din nhigt & bién thién theo nhiét do
Nhu da trinh bay & trén, he so dan nhiét A cua vat liéu la mot thong so vat ly bién thién
theo nhiét @6 theo ham bién thién nhu sau:

A=74,(1+bt) (1.23)

Trong do:
- 4, : hé s6 dan nhiét ciia vat ligu tai 0°C
- b: hé sé phu thudc vao dic tinh cua vat liéu, duoc xac dinh bang thuc nghiém

I

Plane wall

A=2,(1+b1)

b>0
{ b=0

’»\l
xr

b<0

w2

0e ———
X

0

Hinh 1.9. Hé sé ddn nhiét phy thugc vao
nhiét do

Khi d6, dé xac dinh mat do dong nhiét truyén qua vach, ta can phai xac dinh duoc hé sé
dan nhiét trung binh ctia vach d6
Dé xac dinh hé s6 dan nhiét trung binh (A, ) ctia vach ta thuc hién cac budc sau:
Buréc 1: (néu c6) Pua 4 vé dang 4 =4, (1+bt) .Tir 46 x4c dinh 2 gid tri 4, va b
Buwéc 2: Tim 2 gia tri nhiét do bé mat t,,; va t,, cua vach c6 A bién thién
Buwoc 3: Xac dinh Ay, cta vach theo cong thac thuc nghiém:

A =4 (1+ b(@}j (1.24)
Khi d6, mat 6 dong nhiét truyén qua vach duoc tinh:
q= %(tm “t,,) (W/md) (1.25)

Bai tdp vi du 3:

Véch phang 16 hoi duoc ciu tao bang 3 16p vat liéu nhu sau:

Lép 1 1a gach chiu lira c6 bé day §; = 300mm, hé s6 dan nhiét A, = 2,5 (W/mK). Lép 2 1a
gach céch nhiét ¢ hé sé dan nhiét bién thién theo nhiét do A, = 0,25 + 0,00025.t (W/mK).
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Lép 3 1a vira trat ¢ bé day 8; = 150mm, hé sé dan nhiét A5 = 0,58 (W/mK). Nhiét do bé
mat 1op trong cling va ngoai ciing vach lan luot 12 t,,; = 500°C va t,,4 = 50°C.

Xéc dinh bé day I6p cach nhiét §, sao cho ton that nhiét truyén qua vach 1o khong vuot
qua 850W/m>.

Huwong dén gidi:

0,3

f“, 1 !\»-2 51

Nhiét d6 16p tiép xic t,: g = SR e =y —qZ =500-850—==398"C
1 2
b S 0,15
Nhiét do 16p tiép xtic 1.5 g = % =1, =1, +q i 504850 22> —270°C
_3 s

Hé s6 dan nhiét trung binh ctia 16p gach cach nhiét: A,y

Aoy = Ay [1 +b[%n -0, 25[1 + 0’8020525 [3 %8 ; 270)] —0,3335 (W/m.do)

5

BE day oi thitu 5 _ A, 03335 308 579y 05020m
lop cach nhigt - q we oow 850

1.4. DAn nhigt qua vach tru

1.4.1. Dan nhiét qua vach tru 1 16p

Xét dong Iuu chat ¢ nhiét 6 cao chay bén trong 6ng c6 dang hinh try rong, nhu hinh 1.9
- Buong kinh trong d; = 2r; , m

- Buong kinh ngoai d, = 2r, , m

- Chiéu dai: L, m

- Hé s6 dan nhiét: &, W/mK

- Nhiét @6 bé mit phia trong 6ng: t,q, °C

- Nhiét d6 bé mit phia ngoai 6ng: ty; , °C

Hinh 1.10 Ddn nhiét qua vach try 1 lép
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Khi d6, nhiét lwong truyén qua vach tru c6 thé duoc xac dinh nhu sau:

nhiét ludgng nhiét luong bién thién ning ludng
dan vao vach | |dan ra vach| trong véch

dE
Hay: Qvao - Qra - _T

Vi dan nhiét 1a 6n dinh nén ta co: Z—E =0 va Qus = Qrn =Q = const
T

Ap dung dinh luat Fourier vé dan nhiét, ta c6: Q =—-AF %

Hay: Q.% =-Adt (1)

Tich phan 2 vé pt (1), véi F la dién tich xung quanh ong tru va duoc xac dinh bang cong
thuc: F=2zrL, m.

Ta duoc: ji ﬁ——'[ﬂdt

:>Q=27r;tL(Wl_tW2)= (twl_th) (W) (1.26)
In"2 1 In"2

r, 27L
Trén déy la cong thirc xac dinh nhiét luong truyén qua vach tru 1 16p
Luuy:
Nhiét lugng truyén qua 2 bé mat bang nhau nhung mat d6 dong nhiét khac nhau trén 2 bé
mat:

Vo)
' 2rrL 2 2rr,L
=0, >0,

Hinh 1.11. So sanh mat do
dong nhiét truyén qua 2 bé
mat hinh try

Pé thuan tién cho viéc tinh toan, ngudi ta hay tinh nhiét luong din qua vach tru tng voi
L = 1m chiéu dai 4ng (goi 1a mat do dong nhiét trén 1m chiéu dai 6ng)
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q _Q_ twty, (W/m) (1.27)
L ih’]&
274 d,

Luuy:

Trong trudng hop d, /d, <1,4 ta c6 thé sir dung cong thiic vach phang dé tinh nhiét lugng
(hoac mat do dong nhiét). Khi do:

- Dién tich vach liy theo duong kinh trung binh: F = Lzd,, (m?), véi d,, = 0,5(d,+d,)

- Bé day vach: 5=0,5(d, —d,) (m)

- Nhiét lwgng truyén qua véch try tinh theo vach phang:

Q- Fq - (Lrd,) b2 -0) () (1.28)
A
1.4.2. Dan nhiét qua vach tru n l6p
Xeét vach try 2 I6p nhu hinh 1.11 bén dudi
- Ban kinh dng tru: ry 1y ; r3 (M)
- Heé sb dan nhiét 16p trong va 16p ngoai lan
luot 1a: Ay va A, (W/mK)
- Nhiét @6 bé mit cac 16p lan luot 12: ty; ; twz ; tws °C)
- Chiéu dai 6ng try: L (m)

Hinh 1.12. Vach tru 2 lop

Khi d6, mat do dong nhiét truyén qua véch tru 2 16p duoc xac dinh theo cong thuc:

tW _tw
6 =— (rl 31) — (W/m) (1.29)
——.In2+—In2
274, 4 27mA, T,
Nhiét lugng luc nay: Q_=L.g, (W)
Truong hop téng qué cho n 16p:

(twl - tW(n+1) )

——Ih2+——In3+..+—.In"t
2nA, . 27A, T, 27A,, r,
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n (t —t . .
Hosc quzw (W/m) (1.31)
i=l _ =~ |n-+L
274, I

Bai tdp vi du 4:

M6t dng din hoi bang thép c6 duong kinh di/d, = 150/159mm, hé sé dan nhiét cua thép
M = 52W/mK, duoc boc 3 16p cach nhiét

Lép 1 c6 bé day 8, = 5mm va hé sb dan nhiét A, = 0,11 W/mK

Lop 2 c6 bé day 8; = 80mm va hé sb dan nhiét A; = 0,1 W/mK

Lop 3 6 bé day 8, = 5mm va hé sb dan nhiét A, = 0,14 W/mK

Nhiét do be mat trong cling va ngoai ciing vach ong lan luot Ia: t,; = 170°C va t,s = 30°C
Tinh ton tpét nhiét trén 1m chiéu dai ong, W/m

Huwong dan gidi:

Trudc tién, can xac dinh duong kinh (hoic ban kinh) caa cac 16p hinh try:

d, =150mm

d, =159mm

d, =d, +29, =159+2.5=169mm

d, = d, +25, =169+2.80 = 329mm

d, =d, +26, =329+2.5=339mm

Vay ap dung cdng thirc xac dinh mat &6 dong nhiét qua vach tru n 16p, ta c6:

q, = (twl_tWS)
=
i.ln$+i.ln$+i.ln%+ ! .In$
274, d, 274, d, 2z4, d, 274, d,
) 170-30 ~ )
G="7 o159 1 169 1 | 329 1 | 339 =118Mm/m

.An + .n + .n + .n
2752 150 27.0,11 159 2-.0,1 169 27.0,14 329

1.5. Dan nhigt qua thanh

Thanh va canh chi khéc nhau & ty 1¢ gitra kich thuéc mat cat ngang va chiéu dai. Néu chi
tiét co kich thudc mat cat ngang nhé hon nhiéu so vai chiéu dai, ta goi la thanh, trong
truong hop nguoc lai goi 1a canh. Tuy tén goi c6 thé khac nhau nhung nguyén tac tinh
nhiét 1a nhu nhau. Vi vay trong néi dung nay ta chi tap trung tinh dan nhiét qua thanh

Xét thanh c6 dién tich tiét dién ngang Ia f (m?), chu vi tiét dién ngang 1a U (m)

Khi d6 qua trinh truyén nhiét dién ra trong thanh nhu sau:

|
Lz 2 2 2

0 2 A

Hinh 1.13. Qué trinh truyén nhiét dién ra trong thanh
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Khi xét 1 phan t6 thanh tai vi tri x

77 o~ pamd
U e K i ; ~f =nR
/; ‘,'" v = , = -—', \ '/ )

g ‘._.,_,,/.—-/ > \—(Il i \l/ | | R
7 // "/ X 1 I‘_ N U=2nR "A“

aUAX(t - tg)
EEEE—
qf X le x+dx
Ax

Hinh 1.14. Xét 1 phan té thanh tai v; tri x
Ta thdy: Nang lwong ddn vao bé mat x bang nang lwong dan ra khéi bé mét (x + Ax)
céng Vdi ndng lirong téa ra do déi lieu
Khi d6, phuong trinh vi phan dan nhiét qua thanh ¢6 dang:

d’t U

Pt 0=(t-t, ): nhiét do thira va dat m = /% (1/m)

2
Khi d6 phuong trinh (1) tr¢ thanh: (;—f—,uzé’ =0 (2)

X
Nghiém cta phuong trinh (2) ¢6 dang: =Ce™ +C,e™ (3) (1.33)
Luuy:

Céc gia tri C; va C, s& duoc xéac dinh thong qua diéu kién bién
1.5.1. Thanh dai vo han

Ap dung dicu kién bién vao phuong trinh nghi¢m (3):

- Khi: x=0—-0=6,

-Khi: x=0—-56=0

C,=0
~\c, =0

¢}
Suy ra phuong trinh treong nhiét do caa thanh dai v han co6 dang:

0=0,™ (1.34)
Vsi 6, =t, ~t, (°C) goi Ia nhiét d thira tai gbc thanh
Khi d6, nhiét lwong truyén qua thanh c6 thé tinh ngay géc thanh bang biéu thuc:
do

Q=-2f— = 2fm@, =6, JaULT (W) (1.35)
XX=O

Trang 24



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

1.5.2. Thanh dai hiru han, bé qua téa nhi¢t dinh thanh
Ap dung dicu kién bién vao phuong trinh nghi¢m (3):
- Khi: x=0->60=6,
- Khi: x= Le(dej =0
dX x=L
cosh[ m(L—x) ]
cosh(mL)

Phuong trinh truong nhiét 4 c6 dang: 6 =6, (1.36)

Nhiét do thira & dinh thanh: g, = — % (1.37)
cosh(mL)
Nhiét luong truyén qua thanh: Q =Q, tanh(mL) =2 fmé, tanh(mL) (W)

1.5.3. Thanh dai hiru han, c6 xét téa nhiét dinh thanh
Ap duyng diéu kién bién vao phuong trinh nghiém (3):
- Khi: x=0—-0=6,
- Khi: x=L— i(dej =a,06,

X x=L
Trong d6: oy goi 1a hé s6 toa nhiét dinh thanh (xem a, = a)
Phuong trinh truong nhiét do 6 dang:

(04 .
cosh[m( L— x)] J{mﬂ]smh [m(L - x)]
o .
cosh(mL)+(m/Jsmh[mL]
Nhiét lugng truyén qua thanh:
. (04
smh[mL]+(mjcosh[mL]

cosh(mL)J{a/Jsinh[mL]

0=20

g

(1.38)

(W) (1.39)

Q=4fmg,

m

Bai t@p vidu 5

Mot thanh dong dai ¢6 d =1 cm, A = 377 W/m°C dit trong khong khi c6 t; = 22°C, nhiét
d0 & gb thanh ty = 150°C. H¢ s6 toa nhiét a = 11 W/m*°C.

a. Tinh nhiét lugng thanh truyén cho méi truong (thanh dai vo han).

b. Thanh dai hitu han c6 xét dén téa nhiét dinh thanh. Tinh nhiét luong thanh truyén cho
mOi truong dai thanh 1a 2 cm va 128 cm

Hudng dan giai:

a. Truong hop thanh dai v6 han

:JaU _ |axd _ J 4.11 _ 3. 416m"

Af \l 7Z'd2_ 377.0,01

Nhiét d¢ thira tai goc thanh: 6, =t, —t, =150-22=128 (°C)
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7.0,01°

Nhiét luong truyén qua thanh: Q=2 fmé, = 377( j3, 416.128=12,94 (W)

b. Truong hop thanh dai hitu han c6 xét dén téa nhiét dinh thanh
sinh [mL]+(ajcosh[mL]
mA

Nhiét luong truyén qua thanh: Q = 4 fmé), (W)

cosh(mL)+(ajsinh[mL]

mA
Trong do:
a 11 0,00854
mA  3,416.377

Afmd, =12,94 (cau a)

Néu thanh c6 chiéu dai L = 2m, ta co:

0=12,948 0,06837 +0,00854.1,00233
1,00233+0,00854.0,06837

Néu thanh c6 chiéu dai L = 12m, tinh twong tu ta co:

Q=12,948W

=0,993W
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CAU HOI ON TAP CHUONG 1

Cau 1. Thé nao 1a truyén nhiét 6n dinh va khéng 6n dinh?

Cau 2. Cho biét biéu thirc ciia qua trinh din nhiét 6n dinh qua tudng phang mot 16p?

Cau 3. Cho biét dai lugng dic trung cho qua trinh dan nhiét va y nghia cua nd?

Cau 4. Trinh bay diéu kién bién loai 1 trong bai toan dan nhiét

Cau 5. Trinh bay diéu kién bién loai 2 trong bai toan dan nhiét

Cau 6. Trinh bay diéu kién bién loai 3 trong bai toan dan nhiét

Cau 7. Trinh bay diéu kién bién loai 4 trong bai toan dan nhiét

Cau 8. Vach phang budng lanh c6 dién tich F = 150m? duogc ciu tao bang 3 16p vat liéu
Vi cac thdng sé cho trude nhu sau: Chidu day cua 16p 1 va lop 3: 8, = 83 = 5mm; hé sd
dan nhiét cua cac 16p: A = Az = 0,52W/mK, A, = 0,04W/mK. Biét nhiét do bé mat 16p
trong cing va I6p ngoai cing lan luot 12 — 20°C va 30°C.

Xéc dinh nhiét do tiép xuc gitra cac 16p va chiéu day lop giita 5, sao cho nhiét luwong ton
that Q khong vuot quéa 8600kJ/h.

Cau 9. Véach buong say duoc xay dung bang 2 16p vat lidu: 16p gach do day &, = 200mm,
hé sb dan nhiét A, = 0,67W/mK; 16p vat liéu phia ngodi ¢ hé s6 dan nhiét A, =
0,05W/mK. Biét nhiét do bé mat 16p trong cuing va 16p ngoai cuing lan luot 1a 120°C va
35°C.

Xac dinh bé day 16p vat liéu thi 2, nhiét 6 cac 16p tiép xtc sao cho ton that nhiét qua
véch budng siy khong vuot qua 100w/m?,

Cau 10. Véch 10 cu tao gém 2 16p vat liéu: Lép gach chiu lea: §; = 250mm; A, =
1,6W/mK. L&p gach c&ch nhiét: A, = 0,54(1 + 0,0024.t)W/mK

Nhiét do bé mit trong va ngoai ciing caa véch lan luot 1: t,, = 700°C va t,3 = 40°C.

Biét mat do dong nhiét truyén qua vach duy tri & mac khong doi g = 1100W/m

Hay xé4c dinh bé day I6p cach nhiét 5, (m).

Cau 11. Mdt vach phing c6 dién tich F = 3,5m? lam bang thép c6 chiéu day &, = 8 mm, hé
sb dan nhiét A, = 42 W/mdd, bén ngoai pha hai I6p vat liéu cach nhiét, 16p tht nhat: &, =
60mm, Ay = Ao (1 + 0,0009)W/mds, 16p thir hai: 55 = 20mm, A= 0,7 W/mdo. Nhiét do bé
mit trong ty; = 220°C, nhiét do bé mat ngoai cuing tys = 50°C. Biét nhiét lwong truyén
qua vach Q = 2100 W.

a. Xéc dinh nhiét do tiép xUc giira cac véch.

b. Xac dinh hé sé dan nhiét trung binh Ay, va hé s6 dan nhiét A, cua I6p cach nhiét thir
nhat

Cau 12. Mot thanh thép dai c6 duong kinh d = 21mm, hé s6 dan nhiét A = 45W/md¢ dat
trong khong khi 6 nhiét do t; = 30°C, nhiét d6 & goc thanh ty = 150°C, h¢ s6 toa nhiét o =
8 W/m2do.

Tinh nhiét luong thanh truyén cho méi trudng trong diéu kién thanh dai vo han.
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CHUONG 2: TRAO POI NHIET POI LUU

Gioi thigu:

Trinh bay quy luét trao d6i nhiét dbi luu trong bai toan truyén nhiét, tir d6 co6 thé giai
quyét duoc cac bai toan lién quan dén trao ddi nhiét ddi luu trong cac hé thng lanh.
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc ¢ kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém vé trao d6i nhiét dbi luu

- Phat biéu dugc dinh luat Newton vé trao d6i nhiét dbi lwu. Tir d6 thanh lap duoc
cong thirc xac dinh nhiét luong trao d6i trong qua trinh trao d6i nhiét dbi luu

- Hiéu va phan biét dugc cac nguyén nhan phat sinh chuyén dong cia luu chat, cac
ché do chuyén dong cia luu chat

- Phan biét dugc céc tiéu chuan dong dang, ung dung duoc cac tiéu chuan dong dang
trong tirng ché do trao doi nhiét doi luu

- Trinh bay duoc khai niém va dic diém cua téa nhiét khi ngung, toa nhiét khi soi

- So sanh dugc cac dac tinh cua téa nhiét khi ngung va khi soi

- Phan biét dugc céc dang toan vé trao d6i nhiét ddi luu: ty nhién, cudng buc, bién doi
pha

- Giai dugc cac dang toan lién quan
Noi dung chinh:
2.1. Nhirng khai niém co ban
2.1.1. Khéi niém vé trao doi nhiét doi luu:
La qua trinh trao d6i nhiét xay ra khi gitra mot bé mat vat ran tiép xdc voi méi trudng
chét long hoic chat khi chuyén dong xung quanh bé mit vat ran d6 khi c6 su chénh léch
vé nhiét d¢
Khi chat long hozc khi 1a méi truong khéng chuyén dong tiép xic voi bé mat vat ran co
nhiét do khac ching, cac phan tir chat 1ong s& trao d6i nhiét voi bé mat vat bang dan nhiét
qua l6p chat long sat bé mat vat. Khi d6 nhiét do cua Iop chat long thay d6i gay nén mat
d6 cua chat long thay doi. Su chénh léch mat o l1am xuat hién chuyén dong tao thanh
dong dbi luu, dong thoi mang nhiét di. Néu chat long hoic khi 13 méi trudng chuyén
dong thi luong nhiét trao d6i do dong chat long chuyén dong mang di cang 1on.
Viy trao ddi nhiét giita bé mat vat ran va chat long 1a mot qua trinh phic tap bao gém
qua trinh dan nhiét qua cac l6p chat long va truyén nhiét d6i luu do cac phan tir chat long
chuyén dong mang nhiét di goi 1a trao doi nhiét ddi luu
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Hinh 2.1. Trao doi nhiét doi luu

2.1.2. Nguyén nhén phat sinh chuyén dong

Dong mdi chit chuyén dong xung quanh bé mit vat ran duoc tao boi 2 nguyén nhan:

chuyén dong ty nhién va chuyén dong cudng birc

Chuyén dong tw nhién: Luu chat chuyén dong do chénh léch mat do khéi lugng cua céac

phan tir luu chat khac biét vé nhiét do

Chuyén déng cwong birc: Luu chat chuyén dong nho ¢6 ngoai luc tac dung (bom, quat,
may nén,...)

Dong khi ndng

chuyén dong lén i(:;i
s, 0 Ry’ 0TS
\E;;//"/ \\\ ::I chat l 4 |
| |
Hinh 2.2. Chuyén dong tu nhién Hinh 2.3. Chuyén déng cudng buc

2.1.3. Ché do chuyén dong ciia lwu chat , ‘ ,

Luu chat chuyén déng quanh bé mat vat ran vai 3 ché do: chay tang, chay roi, chay qué
do

- Chdy tdng: Céc phan tir luu chét chuyén dong cing huéng dong chay

- Chay roi: Ngoai chuyén dong theo huéng dong chay, cac phan tir luu chat con cé cac
dao dong ngang. Dao dong ngang cang 16n, d6 rdi cang 16n

- Chay qud dg: Chuyén tir chay tang sang chay réi, qua trinh nay dién ra tir tur

Trang 29



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

Av
G ——

a)

Hinh 2.4. Cac ché dé chuyén
daong cua leu chat

a) chay tang ; b) chdy qud dé

¢) chay roi

Viéc chuyén tir chay ting sang chay roi phu thudc vao nhiéu yéu to:

* Hinh dang hinh hoc bé mat

« PO xU xi ctia bé mit

« Van toc cla dong tu do

« Nhiét do bé mit

« Dic tinh cua lvu chat, va nhiéu diéu khac
Luu y:

Chat 16ng gom nhiéu 16p xép chong 1én nhau. Van tdc cta 16p chat 1ong nam sat bé
mit vach c6 van téc bang 0 do khong bi truot. Nghia 1a khi d6 ¢6 mot 16p mong chat long
tiép xtc voi bé mit vach, trong trudng hop nay qua trinh truyén nhiét dugc xem nhu din
nhiét (khong phai trao ddi nhiét d6i luu), nhung vi nhiét luong trao ddi ctia qua trinh nay
rat it nén trong thuc té khi tinh toan trao doi nhiét ddi luu ta thuong boe qua phan nhiét
luong trao d6i nay
2.1.4. Phuong trinh trao do6i nhiét ddi luu
Nhiét lugng trao d6i d6i luu duoc tinh theo dinh luat Newton:

“Lwong nhiét tod ra trén mgt don vi dién tich bé mat trong mét dom vi thoi gian ty 16 véi
hé sé toa nhiét”

q, =alt, —t,| (W/m?) (2.1)

Va: Q, =F.q, =Falt, -t (W) (2.2)

Trong do:
o — Hé s6 trao ddi nhiét d6i luu, W (m2.K)
F — Dién tich bé mit trao d6i nhi¢t ddi luu, m2
ty — Nhiét do bé mat, °C
t; — Nhiét do cua luu chat, °C
Tur cong thurce trén ta théy, dé xac dinh dugc nhiét lugng Q ta can xac dinh hé sd toa nhiét
ddi luu o. Trong thuc té, hé sb téa nhiét dbi luu o 1a mot thong $6 phtrc tap, phu thudc
vao nhiéu yéu t6:
o= f(tw,tf,a),ﬂ,p,,u,cp,&(p,...) (2.3)
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Trong do:
® — Van téc chuyén dong cua dong luu chat, m/s
A — Hé sb dan nhiét cta luu chat, W/mK
p — Khéi lwong riéng cua dong luu chit, kg/m®
p—He s6 nhot dong luc hoc, kg/m.s
® — Hinh dang hinh hoc
0 — Kich thudc tinh toan, m

Bai toan trao doi nhiét ddi luu dugc mo ta boi hé phuong trinh vi phan va cac diéu
kién don tri. Xét v& mit toan hoc khi tich phan hé phwong trinh trén s& cho nghiém tong
quéat cua cd chira cac hang sd tich phan. Tir cac diéu kién don tri s& X4c dinh dugc cac
hang sb tich phan va nghiém cua bai toan 12 hé sé toa nhiét a s& duoc xac dinh. Nhu vay
vé mit nguyén tic hé sb toa nhiét o co thé tim dugc bang phuong phap giai tich. Tuy
nhién viéc tim o bang phuong phap 1y thuyét nhu vay chi c6 thé thyc hién duogc trong
truong hop bai toan rat don gian, nhu dong chay tang dang nhiét khong chiu nén trong
6ng tron. Hau hét cac truong hop thuc té tim hé sb toa nhiét o bang phuong phép giai
tich 1a vo cung khé khan vi hé phuong trinh vi phan trao d6i nhiét d6i luu gom nhiing
phuong trinh vi phan dao ham riéng phic tap, c6 chira nhiéu dai lwong khong xac dinh
duge. Céac dai luong rang bugc nhau nhiéu Ian trong cac phuong trinh nén hau nhu khong
thé giai duoc bang phuong phap giai tich

Chinh vi nhu thé, hé s6 toa nhiét ddi luu a thuong dugc xac dinh thong qua céc
phuong thtrc thuc nghiém (cac tiéu chuin déng dang). Phuong phap xac dinh o s& dugc
trinh bay & phan sau

2.1.5. Cac tiéu chuin dong dang

2.1.5.1. Dinh nghia

Tiéu chuan dong dang 12 to hop khdng thir nguyén cia cac dai luong vat Iy duoc rut ra tir
hé phuong trinh vi phan dién ta hai hién tugng dong dang, phan anh méi quan hé rang
budc cua céc hing sé ddng dang va c6 gia tri nhu nhau. C6 hai loai tiéu chuan dong dang
la tiéu chuan xac dinh va tiéu chuan khong xac dinh. Tiéu chuan xac dinh bao gom cac
dai lugng da cho, tiéu chuan khong xac dinh ¢ chira it nhat mot dai luong chua biét
2.1.5.2. Tiéu chuin Reynolds (s6 Re)

Sau khi lam thi nghiém k¥ ludng vao nhitng nam 1880, Osborn Reynolds phat hién ra
rﬁng, trong luu dong cudng buec, ché do chay phu thuoc nhiéu vao mot gia tri khong tha
nguyén goi 1a tiéu chuan Reynolds

Hé s6 Reynolds (sé Re): La ty s6 giiva lwc quan tinh va lyc nhét ma sdt trong chat long
(2.4)

Re:w_5
14

Trong do:
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o — van toc cua dong tu do, m/s

8 — chiéu dai hinh hoc dic trung, m

v — dd nhét dong hoc caa luu chat, m%/s

Luu y:

M&i quan hé giita d6 nhot dong luc hoc 1 va do nhét dong hoc v thong qua khdi luong
riéng p cua luu chat

v =2 (m?s) (2.5)
P

2.1.5.3. Tiéu chuéin Grashof (s6 Gr)
L& 56 hang biéu dién 1y sé ciia lwc ndng va lirc ma sdt tac déng trén dong leu chat
S6 Gr 1a tiéu chuan dé xac dinh dong luu chat & ché d6 chay tang hay chay réi trong qua
trinh téa nhiét d6i luu tu nhién.
gpL(t, -t
Gr = —( > f )

14

(2.6)

Trong do:

- g 1 gia tdc trong truong, g = 9,81 m/s2

- B: hé s gin nd nhiét, 1/K (d6i véi chat khi p=1/T)

- t,: nhi¢t d6 bé mt véach, °C

- t;2 nhiét d6 dong luu chét, °C

- L: chiéu di hinh hoc twong duong, m

- v: 6 nhét dong hoc cta luu chit, m?/s
2.1.5.4. Tiéu chuéin Prandtl (s6 Pr)
Biéu thi moi quan hé giita chiéu day cia I6p bién nhiét va I6p bién thity liec

pr=Y 2.7)
a

Trong do:

- v: 6 nhét dong hoc cua luu chit, m?/s

- a: h¢ s6 khuéch tan nhiét, m?/s
S6 Pr biéu thi anh hudng cia cac thong sb vat 1y ciia chat 1ong ddi véi trao doi nhiét.
Thudng duoc tra tir bang thong sb vat 1y cia moi chit
2.1.5.5. Tiéu chuéin Nusselt (s6 Nu)
Biéu thi cuong do toa nhiét cua luu chat
_al
1

Nu (2.8)

Trong do:
- o hé s6 toa nhiét ddi luu, W/m?K
- \: hé s dan nhiét, W/mK
- L: kich thudc xac dinh, m
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Y nghia vat ly cua s6 Nu: Nu = Q téa nhiér doi luu / Q dan nhiét

Luu y:

- Trong tat ca céac tiéu chuin trén, chi c6 mdi tiéu chuin Nu c6 chta sb « (goi la tiéu
chudn chwa xdc dinh), va cling tir tiéu chuan nay dé xac dinh sb a cho bai toan trao doi
nhiét ddi luu

- Y nghia cua cac tiéu chuén:

Re:w_l‘
14
L(t, —t
Gr:M = Nu= f (Re,Gr,Pr)=«a (2.9)
14
pr="
a

2.2. Trao d6i nhiét d6i lwu tw nhién
2.2.1. Pinh nghia:

Trao doi nhiét d6i luu ty nhién 1a qua trinh trao d6i nhiét duoc thuc hién khi chét long
hodc chat khi chuyén dong tu nhién. Nguyén nhan giy ra chuyén dong ty nhién 1a do do
chénh mat d6 cua chat long hoac chét khi gitta nhitng vung c¢6 nhiét do khac nhau.

2.2.2. Pic trung ciia ddi luu tw nhién

° Chuyén dong cua chat long doc bé mat 1a do sy ton tai At.

e Nhiét do chi thay doi trong 16p moéng (16p bién) sat bé mit trao doi nhiét

e Truong téc do trong 16p bién thay ddi 16n, tai bé mit © = 0.

e Khi trao d6i nhiét manh liét, bién thién to 16n thi chat 16ng chuyén dong cang

manbh.

e Hai ché do chuyén dong co ban: chay tang va chay roi.

2.2.3. Trao d6i nhiét d6i hru tw nhién trong khong gian vé han (khong gian rong)
Trinh ty tinh toan o

Buorc 1: Xac dinh kich thwoc tinh toan
- Vach thing dimg, ong thang dung, kich thudc tinh toan 1a chiéu cao vach hoic éng:
L=H(m)
- Ong nam ngang, kich thudc tinh toan 1a duong kinh éng: L = d (m)
- Vach nam ngang, kich thudc tinh toan 1a bé day vach: L = § (m)
Buoc 2: Xac dinh nhiét do tinh toan

Tinh gié tri nhiét d9 trung binh: t, = %(tw +t,) (°C)
_ g:BL3 (tw _tf )

2

Gr
Buéc 3: Tinh cac tiéu chugn Gr va Pr: v

14
Pr=—
a
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Luu y:
- Gia tri Pr c6 thé tra tir bang théng sé vat 1y caa moi chat
- Khi tinh toén gia tri g
+ Néu luu chat 1a chat long, tra S tir bang théng sé vat ly caa mdi chat

+ Néu luu chét 12 chit khi, thi: 3 :% (1K)

- g = 9,81 m’/s: gia tc trong trwong , ,
- Cac thong so vat ly con lai (v, a, ...) tra tir bang thong so vat ly cua moi chat
Buwoéc 4: Tinh so Nu
Nu=C(Gr.Pr)" =C(Ra)" (2.10)
Trong do:
- Ra=Gr.Pr: tiéu chuan Rayleigh
- Gia tri C va n dugc xac dinh tur thuc nghiém theo bang sau:

Tr"-‘rjg thAaI Ra = Gr.Pr C n
chuyén dong
Chay mang < 0,001 0,5 0
Chay qua do 0,001 - 500 1,18 1/8
Chay tang 500 — 2.10’ 0,54 1/4
Chay roi 2.10" — 10" 0,135 1/3

Bang 2.1. Bang xac dinh C va n theo thuc nghiém

- Trudng hop tim phang nam ngang, C va n duoc xéac dinh theo bang sau

-
Ra = Gr.Pr Bé& mat nong Bé mat nong n
huéng Ién trén | hudng xudng dudi
< 0,001 0,65 0,35 0
0,001 - 500 1,53 0,83 1/8
500 — 2.10’ 07 0,38 1/4
2.10"— 10" 0,176 0,095 1/3

Bang 2.2. Bang xac dinh C va n theo thuc nghiém khi tam phang nam ngang
Buée 5: Xac dinh gid tri a
~NuAa

W/m?K
L(m)

(2.11)

a

Bai tap vi du 1:
Xét mot duong ong din nude nong dai L = 6m, duong kinh ngoai D = 8cm dit nam
ngang di qua mot phong rong cé nhiét d6 phong l1a t; = 18°C. Nhiét do bé mat ngoai cua
éng lat, = 72°C.
Hay xé4c dinh luong nhiét ton that qua ng do qua trinh téa nhiét dbi luu tu nhién?
Huréng dan giai:

Kich thuoc xac dinh: L = D = 8cm = 0,08m
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Nhiét d6 xde dinh: t, :%(tw “t, ):%(72 +18)=45 (°C)

Tur nhiét dé xdc dinh, tra bang thdng sé vat Iy cia khdng khi, ta dwoc:
A=2,795.107% (W /mK)

v =17,455.10"°(m? /s)

Pr=0,6985
1 1 1
P T 454273 318( )
Tinh sé Gr
D°(t, -t ) 9,81.0,08°(72-18
Gr: gﬁ (2 f): ) ' ( 2):2,8106
v 318.(17,455.10‘6)
Tinh s6 Nu:

C=0,54
n=1/4
1/4

Khi d6: Nu=C(Gr.Pr)" =0,54(2,8.10°.0,6985) =202
Xac dinh gia tri o:

Tur bdang 2.1 ta xdc dinh duwoc: {

-2
- Nui _20,22,795.10° _ 7 (W/mzK)
D 0,08
Nhiét luong:

Q=axDL(t, —t,)=7.314.0,08.6(72-18) =569, 7(W)

2.2.4. Trao d6i nhiét doi hru tw nhién trong khong gian hiru han (khong gian kin)

C6 thé xem qua trinh toa nhiét d6i luu ty nhién trong khong gian Kin 1a qua trinh dan
nhiét on dinh qua mot 16p luu chat (Va c6 xét dén toa nhiét d6i luu)

Va khi d6, thay vi xac dinh hé s6 toa nhiét doi luu ta s& xac dinh h¢ s6 dan nhiét twong
duong 4, cua hé (Xem su lién ket gifra luu chat va vach la mot vach phang — nghia la
xem luu chat 1a mot 16p trong vach phang nhiéu 16p)

Trinh tu tinh todan A, va Q
Buoc 1: Xac dinh kich thuoc tg'nh todn )

- Kich thudc tinh toan 1a bé day khong gian kin (vach + luu chat): L =6 (m)

Buoc 2: Xac dinh nhiét do tinh toan

Tinh gié tri nhiét do trung binh: t, = %(tw1 +t,,) (°C) 2.12)

Buéc 3: Tinh cAc tiéu chudn Gr va Pr
gﬂ53 (twl _tWZ)

2

v (2.13)

Gr=

|4
Pr=—
a
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Luu y:
- Gia tri Pr c6 thé tra tir bang théng sé vat 1y caa moi chat
- Khi tinh toén gia tri g
+ Néu luu chat 14 chat long, tra S tir bang théng s6 vat ly caa mdi chat
+ Néu luu chéit 12 chit khi, thi: 3 :% (1K)
- g = 9,81 m%s: gia tdc trong trudng
- Céc thong s vat Iy con lai (v, a, ...) tra tir bang théng sé vat ly caa mdi chat
Buéc 4: Tinh sé Ra = Gr.Pr
Buéc 5: Tinh hé so hiéu chinh e, tir 6 lidu thuec nghiém sau
Ra=GrPr<10’° |[eg,=1
Ra=Gr.Pr > 10° |e&,=0,18(Ra)’*
Bang 2.3. Bang xac dinh &, theo thuc nghiém
Buoéc 6: Xdac dinh gia tri A:
Ay = 644 (WIMK) (2.14)
Trong d6: A - hé sé dan nhiét caa luu chat, tra tir nhiét do xac dinh, (W/mK)
Buoc 7: Xdac dinh nhiét lwong trao doi

Q=4 F b)) (215)

Bai tdp vi du 2:

Xét mot ctra s6 cao 0,8m, rong 2m loai cira s6 kep hai 16p kinh. Gitra hai lop kmh la
mot 16p khong khi ¢6 bé day 1a 2cm, Nhiét d9 tai hai bé mat kinh do dwoc 1a 15°C va 5°C.
Hay xé4c dinh luong nhiét truyén qua cira so.

Huréng dan giai:
Kich thudc tinh toan: L =6 =2 cm = 0,02m

Tinh gia tri nhiét d6 trung binh: t, = L (t +1,,)= %(15+5) =10(°C)

Tur nhiét dé xdc dinh, tra bang thong so vat Iy ciia khéng khi, ta dwoc:
A=2,51.10" (W/mK)

v =14,16.10"° (m2 / s)

Pr=0,705
1

ﬂ_?:10+273:283( <)

9p5°(t, ~t;) 9,81.0,02°(15-5)

2

v - 283,(14,16.10°)’

Tinh s6 Ra: Ra=Gr.Pr=13830.0, 705 = 9750 >10°

Tu bang 2.3 ta tinh dugc:

&, =0,18(Ra)"* =0,18(9750)"* =1,789

Xdc dinh gid tri Az Ay = 64.4=1789.2,51.10% = 0,05 (W/mK)

Tinh Gr: Gr = =13830

0,25
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(tw—tue) _ 0,05.(0,8x2)(15-5)

=40 (W
o 0,02 (W)

Xdc dinh nhiét lirong trao doi: Q = Aq-F

2.3. Trao déi nhiét dbi lwu cuwdng biic:
2.3.1. Pinh nghia:

Trao dbi nhiét d6i luu cudng birc 13 qua trinh trao dbi nhiét dugc thuc hién khi chat
16ng hodc chat khi chuyén dong cudng birc (c6 ngoai luc tic dung)

Hinh 2.5. Dan lanh doi lwu cudng birc
2.3.2. Trao doi nhiét doi lwu cwong birc khi moi chat chuyén dgng trong ong don
Trinh ty tinh todn o

t: nhiét dd vach trong cla ong

t: nhigt dd ra .
tr1: nhigt d¢ vao

 — ——  Nwdc nong -+«

Hinh 2.6. Nu6c chuyén dong cudng bikc trong ong don
Buorc I: Xd’c dinh kich thuoc tinh toan )
Néu la ong tron: L = d; (m) — 1a duong kinh trong cia ong

Néu 12 dng khac 6ng tron: L=d,, = ‘L—F (m) (2.16)

Trong do:

- F: dién tich phan uét (m?)

- U: chu vi u6t (m)

Budce 2: Xac dinh nhiét do tinh toan va cdc thong SOA’,V(il‘ Iy cua moi chat ,

Nhiét dg tinh toan 1a nhiét dg trung binh ctia méi chat chuyén dong trong 6ng don:
t, =0,5(t,, +t,,) (°C)
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Chay khéng Chay day Chay trong phan n s éng nho
day ong ong hinh xuyén

Hinh 2.7. Cac dang hinh 6ng khdc hinh tron

Tir nhiét d6 tinh toan, tra cic thong sd vat 1y ciia méi chit tir bang théng s vt 1y:
A,v,Pr, ' 0,Cpen.

Bueéc 3: Tinh sé Re

_ od,

Re =
1%

Buréc 4:Tir so Re, suy ra ché dé chay cia moi chat
Truong hop 1: Khi Re >10% —chay réi
Khi d6: phuong trinh tiéu chuan tong quat dé tinh s6 Nu ¢6 dang

Pr

w

pr. \*%

Nu = 0,021.Re"®.Pr)*® (—fJ £ -Ex (2.17)
Trong do:
Prs : tra tir nhiét do t; (tinh ¢ budc 2)

Pr,, : tra tir nhiét do t,,

0,25
Pr. \"
[PT] : Hé s6 xét dén anh huong cua phwong hudng dong nhiét
W

b— [ b= |
f) 7 /C!l /".'tw A’) ), 7 95// }W A)
tW>tf tw<tf

Hinh 2.8. Anh hwéng ciia phwong huéng dong nhiét
&, : Hé s6 hiéu chinh xét ¢én anh hudng cua chiéu dai éng
-Néu I/d >50 thi ¢ =1
-Néu 1 /d <50 thi & duoc tra theo bang sau
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re I/d

1 [ 2 [ 5 [ 10 [ 152 [ 3040 | 50
L.10%| 1,65 § 1.50 | 134 § 1,23 § 117} L13 {107 § 1.03 } 1
2100 1,51 1 140 © 127 P L8 113 1,10 | 1,05 ¢ 1,02 | 1
5004 134 £ 127 L 118 {113 | 1,10 0 1,08 | 104 | 102 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

1.10° | 128 § 122 1 115§ 1,10 | 1,08 | 1,06 | 103 | 1,02 | 1

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

1.10°| 1,14 ¢ 1,11 | 1,08 { 1,05 | 1,04 { 1,03 | 1,02 { 1,01 | 1

Bang 2.4. Bang xéc dinh ¢ khi |/ d <50va méi chit chay rdi
&g 1 Hé sb hiéu chinh xét dén anh huong boi d6 cong cua éng (do anh huong cua lhuc ly
tam)
- B6i vai 6ng cong c6 ban kinh cong R thi:
d

d
g =1+177 | (218)

<

Hinh 2.9. Anh huéng ciia phirong huéng dong nhiét
- Pi voi dng thang: €z =1
Truong hop 2: Khi Re < 2200 —» chay tang
Khi d6: phuong trinh tiéu chuin tong quat dé tinh s6 Nu c6 dang

Pr, \**°
Nu =0,15.Re** .Pr’* Gr* (ij g (2.19)
Trong do:
&, : Hé sb hiéu chinh xét dén anh hudéng cua chiéu dai ng
-Néu 1/d >50 thi ¢ =1
-Néu |1 /d <50 thi & duoc tra theo bang sau

Iid | 1 | 2 5 | 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50
e |19 ] 17 [144|128|1,18 1,13 105|102 | 1
Bang 2.5. Bang xéc dinh ¢ khi | /d <50va méi chit chay ting
Truong hop 3: Khi 2200 < Re <10* — chay qua dé
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Khi d6: phuong trinh tiéu chuin tong quat dé tinh s6 Nu c6 dang

Pr 0,25
Nu = K_.Pr2* [#j g (2.20)

W
Trong do:
K, : hé sb thuc nghiém duoc tra theo bang sau:
R“af.IO‘3 22123125(13,0135(4,0150(6,0|7,0(8,0(9,0] 10

K, 1932401689511 |16|19 (24 |27 ] 30| 33

Bang 2.6. Bang xac dinh K,
&, : Hé s6 hiéu chinh xét dén anh hudéng cua chiéu dai ng
Néu I/d>50 thi & =1
-Néu I /d <50 thi & dugc tra theo bang chay tang
Buéc 5: Tinh s6 a

o= Nudi (W/mPK) (2.21)
1
Buwoéc 6: Tinh Q hoac g
Q=aF(t,-t,) (W) (2.22)
q=aF(t,-t,) (W/m? hogc (W/m) (2.23)

Bai tdp vi du 3:

Dau may bién &p chay trong dng véi duong Kinh do/d; = 25/21mm, t = 80°C, t;”> = 40°C,
vé6i luu lwong G = 6000 kg/h. Nhiét d6 vach ong t,, = 30°C

a. Tinh hé s téa nhiét dbi luu a

b. Tinh chiéu dai éng L

c. Tinh Q cua 5 dng khi lap song song

Huwéng dén gidi:

Kich thudc xac dinh: d; = 21mm = 0,021m
Nhiét do xac dinh: t; = 0,5(80 + 40) = 60°C
Bang TSVL cua dau tai 60°C

A =0,1072

y=5,78.10"°

Pr, =87,8

p =856

Tai t,, = 30°C, ta c6: Pr, =202

Tinh Re:
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prd®  3600.856.3,14.0,021
- Re=24 20200215518 68 5 10t
v 57810
Tinh Nu:
0,25

08 0,43 Prf

Nu =0,021Re"" Pr;’ (P_J &
r-W

Giasir 1 >50d, = ¢ =1
0,25
= Nu =0,021.20418, 680'8.87,80'43.(%j =327,7

Tinh a;

a= Nug =327,7. 0'10712 = 1672,83(W/ mZK)

Caub) Tinh L
Q=Gc, (t, —t")=@.1,905(80—4o)=127(kw)
P 3600

o Qw) 127000
" a(xd)[t, -t,| 1672,833,14.0,021(60-30)

Thir lai:
Ta thay L = 38,4 > 50.0,021 = 50.d,
Nén gia su | >50d, = & =1 la dung.
VayL =384 m
Bai tap vi du 4:
Nudc chay trong dng thang c6 duong kinh d; = 20mm véi van toc o = 1,1 m/s. Nhiét 4o
nudc vao va ra tuong tng t” = 55°V va t’ = 65°C. Chiéu dai 6ng L = 3m
a) Xac dinh hé sb trao doi nhiét ddi luu
b) Xac dinh nhiét lugng trao ddi va nhiét d6 trung binh cua vach
biét: Khi tinh toan c6 thé bé qua anh huong caa phuong hudng dong nhiét
Huwoéng ddn gidi:
Kich thudc xac dinh: d; = 21mm = 0,02m
Nhiét d6 xac dinh: t; = 60°C
Bang TSVL ctia nuéc tai 60°C

A =0,659

v =0,478.10"°

Pr, =2,98

p=983,2

=38,4(m)
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Tinh Re:

-Re= @ _ LLO0Z _ 5505 101
v 0,478.10

Tinh Nu:

Nu = 0,021Re*® Pr® ¢,
Taco: 1>50d, = ¢ =1
= Nu = 0,021.46025%°.2,98°* =180,5

Tinh o
a=Nu2 =180,5.@ =5947,5(W/ mzK)
d 0,02
Cau b)
2 2
Tach G- prd’eo _ 983,2.3,1;1.0,02 11 _ 0,34(kg /)
Vay: Q = G.c,.(tf — t”) = 0,34.4,18.(65 — 55) = 14,212 (kW)
Ta co:
W

Q=a(xdL)t, -t,|=t, =t, - QW) = 60— 14212 = 47,3°C

a(zdL) 5947,5.3,14.0,02.3

2.3.3. Trao d6i nhiét ddi lwu cwdng birc khi moi chat chuyén dong ngoai dng don
Trinh ty tinh toan o

Dong khongkhi ra
to . O ‘
q
= Nuwétc néng <
Nhiét d6 bé mit Dong khong khi vao
. L ta ., @
vach ngoai t.z

Hinh 2.10. Khong khi chuyén déng cuedng bire ngodi ong don

Buorc 1: Xac dinh kich thwoc tinh toan

Phan nay chi khao sat dng tron: L = d, (m) — 1 duong kinh ngoai ciia 6ng
Bu6e 2: Xac dinh nhiét do tinh todn va cdc thong sé vdt Iy ciia méi chdt
Nhiét do tinh toan 1 nhiét do trung binh ciia méi chat chuyén dong cit ngang qua ong
don: t; =0,5(t,, +t,,) (°C)
Tur nhiét d0 tinh todn, tra cac thong s6 vat Iy cua moi chét tur bang thong s6 vat ly:
A, v,Pri,p,C,...
Buéc 3: Tinh s6 Re
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Re — wd,

v

Buréc 4:Tir so Re, suy ra ché dé chay cia méi chat

Truong hop 1: Khi Re >10° — chay rdi

Khi d6: phuong trinh tiéu chuan tong quat dé tinh s6 Nu c6 dang
Pr,

0,25
Nu = 0, 28. ReO'G . Pr?’% (Fj €W (224)

w

Truong hop 2: Khi Re <10° — chay ting
Khi d6: phuong trinh tiéu chuin tong quat dé tinh sé6 Nu c6 dang

4

Pr 0,25
Nu =0,56.Re"® . Pr2* [#] g (2.25)

Trong do:
€, : Hé sb higu chinh géc va gitra 6ng va dong méi chat
- Néu y = 90° (dong mai chat chay vudng goc véi éng) thi €, =1

- Néu y = 90° thi &, duoc tra theo db thi sau
v %

1.0 e\ \»\ A \
N
0.8 e
N
A\,
~
0,6 3
W

o o 0 o o

90 70 50 30 10

Hinh 2.11. D6 thi tra e,
Buéc 5: Tinh s6 a

o= Nudi (W/m?K) (2.26)
2
Buéc 6: Tinh Q hodgc q
Q=aF(t,-t;) (W) (2.27)
q=aF(t,-t,) (W/m? hodc (W/m) (2.28)

2.3.4. Trao doi nhiét d6i luu cudng bic khi mdi chat chuyén ddng ngoai chum éng
Doi voi chum ong, co 2 kiéu bo tri la song song va so le
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Hinh 2.12. Cdch bé tri chiim 6ng song song va so le
Budc ngang Sy, budce doc S,, dudng kinh ngoai dng d, va sé diy 6ng n theo hudng dong
ctia hang tht 1 do do réi loan ban dau cta dong quyét dinh.
Hé s6 toa nhiét tir hang 6ng thi 3 tré di 6n dinh (khong thay doi)

Trinh ty tinh todn o
Buoc 1: Xac dinh kich thuoc tinh toan

Kich thudc xac dinh: L = d, (m) — 1a duong kinh ngoai ciia 6ng
Bu6c 2: Xac dinh nhiét do tinh todn va cdc théng sé vit Iy ciia méi chdt

Nhiét do tinh toan 13 nhiét d¢ trung binh ctia moi chat chuyén dong cit ngang qua éng
don: t, =0,5(t,, +t,,) (°C)

Tir nhiét do tinh toan, tra cac thong sb vat 1y cia moi chit tir bang thong sd vat 1y:
A, v, Pre, p,c,
Bueéc 3: Tinh sé Re

Re — d,

1%
Buréc 4:Tir so Re, suy ra ché dé chay ciia moi chat
Truong hop 1: Néu la chim éng song song
Khi Re>10° —chay rbi
Khi d6: phwong trinh tiéu chuan tong quét dé tinh s6 Nu c6 dang

0,25
Pr,
Nu =0, 22.Re®% Pr?%[Pr J &€, (2.29)

Khi Re <10 — chay tang
Khi d6: phwong trinh tiéu chuan tong quét dé tinh s6 Nu c6 dang
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Pr 0,25
Nu =0,56.Re"° . Pro [P—fj &€, (2.30)
rW
Trudng hop 2: Néu 1a chum éng so le
Khi Re >10° —chay rdi
Khi d6: phuong trinh tiéu chuin tong quat dé tinh sé6 Nu c6 dang

Pr

w

0,25
Pr. \"
Nu =0,4.Re%®.Pry® (—fJ &5, (2.31)

Khi Re <10° —chay tang
Khi d6: phuong trinh tiéu chuin tong quat dé tinh sé6 Nu c6 dang
Pr,

0,25
Nu = 0,56.Re®® . Pro® [?] &€, (2.32)

w
Trong do:

€, : Hé sb higu chinh géc va gitra 6ng va dong méi chat

- Néu y = 90° (dong mai chat chay vudng goc véi éng) thi €, =1

- Néu y = 90° thi €, dugec tra theo do thi sau
1.0 _Ev\\\
0.8 \
\
E
vy

0.4
90° 70° 50° 30° 10

Hinh 2.13. D6 thi tra €y

0.6

(4]

Hogc tra theo bang sau:

v | 10° | 200 | 30° | 40° | 50° | 60° | 70° | 80° | 90°
g, |0.42/052|0,67(0,78(0,88|0,94]|098| 1 |

A1

Bang 2.7. Bang x4c dinh ¢,
&; - Hé s hiéu chinh s hang éng

Trang 45



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon
Hing 6ng Chum 6ng song song Chum 6ng so le
Hang thi nhat g, =0,6 g, =0,6
Hang tht hai g, =09 e, =07
Hang tht ba tré di g =1 g =1
, Bang 2.8. Bang xac dinh ¢;
Buoc 5: Tinh hé so toa nhiét doi leu tir hang ther 3 tro di
&9 = Nu di (W/mPK) (2.33)
2
Buéc 6: Tinh hé s6 téa nhiér doi luu trung binh &
~1 , =) _\g®
A Ul AT/ (2.34)
n
Véi n 1a sé hang éng
Luu y:
Néu 1a chim song song:
. a®+a®+(n-2)a® _0,6a”+0,9a" +(n-2)a® (WIMAK)  (2.35)
n n
Néu Ia chum so le:
. a®+a®+(n-2)a® _0,6a”+0,72? +(n-2)a® WIMAK)  (2.36)
n n
Buwéc 6: Tinh Q hoac g
Q=aF(t,-t,) (W) (2.37)
q=aF(t,-t,) (W/m? hogc (W/m) (2.38)

Luu ¥ chung khi tinh todn bai todn téa nhiét doi luu cueéng birc:
> Khi diz liéu bai todn chwa cé van toc chuyén déng cua dong moi chdt, truéc khi
tinh sé Re, ta phdi tinh vdn téc ciia dong mdi chat théng qua leu heong moi chat

Q=a)|:<:>a)=9=E 4 S o 4G

_ 2.39
F p nd? ( )

o
Trong do:

o : Vdn téc dong méi chdt (m/s)

O : Luu lwong thé tich (m%/s)

G : Luu leong khoi lrong (kg/s)

F : Tiét di¢n tron cua ong (m?)

p : Khéi luwong riéng ciia mdi chat (kg/m®)
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s Pr , . )
> Biéu thuc (P—fj Hé s6 anh huong boi phwong hwéng dong nhiét
I

- Néu c6 t; va t,, thi ta tim Pr; va Pr,, va thé vao biéu thize va tinh binh thuong
- Bé qua biéu thic (Pr;/ Pr,) trong cac truwong hep sau: (khi khdng co t,)
+ Néu bai todn c6 cdu: “bé qua dnh huong Cia phirong hieéng dong nhiér”
+ M0i chat dang tinh la chat khi
+ M0i chat la niede nhwng nhiét dé meéc véi nhiét dé vach gan bang nhau.
Bai tap vi du 5:
a) Tinh hé sé téa nhiét trung binh tir dong khéi chay cit ngnag chum dng bé tri so le,
duong kinh ngoai 6ng d, = 38mm, s6 day 6ng theo chiéu dong chay la n = 30. Nhiét do
khoi vao va ra chiim ong lan luot 1a: t, =650°C va t; =350°C . Toc do khoi qua tiét dien
hep nhat @=10m/s
b) Néu ong bb tri song song va cac diéu kién khéac gitt nguyén thi hé sb toa nhiét trung
binh bang bao nhiéu ?
Hudng dan giai:
Céau a:
KTXD:d=0,038 m
NDXD: t; = 500°C
2 =0,0656(W / mK)

y = 76,3.10’6(m2 /s)

Pr, =0,63

Tinh Re:

Re= @2 (100,038 155 o
1% 76,3

Tinh Nujs :

Nu, =0,4.Re®® .Pr/® ¢,
Dé bai ko cho goc va, nén ta chon 90°
Vay: Nu, =0,4.Re*®.Pr{®

= Nu, =0,4.4980°°.0,63"%*. = 56

Tinh(l;;
ag=Nu3i=56.0'0656=96,7(W/m2K)
d 0,038
Tinh «
— 0,6.a,+0,7.c. +(30-2). 0,6+0,7+28).96,7
5 0605+0.7.0,+(30-2).a5 _( ) —94,4(W/m?K)
30 30
Caub
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Khi chum éng bé tri song song thi:
Nu, =0,22. Re%% .PI’?‘36 =0,22.4980%%.0,63*% =47,1

Tinh O3
a, = Nu3i _ 47,1,2,06%6 =81,3(W/m’K)
d 0,038
Tinh a
— : . : 0,6+0,9+30).81,3
—~_0,60,+0,90 +30.a _( ) _85,4(W/n°K)
30 30

Bai tap vi du 6:
Khoi chuyén dong qua thiét bi kiéu chum dng b tri so le ¢c6 n = 10 hang, duong kinh
ngoai 4ng d, = 52mm. Tdc do khoi qua tiét dién hep nhat =8 m/s. Nhiét do trung binh
cua dong khoi t; = 600°C, nhiét do bé mat véch t,, = 120°C
Tinh hé s6 toa nhiét doi lu trung binh ciia chim éng. Biét goc va bang y = 60°
Huéng dan giai:
KTXD: d=0,052 m
NDbXPD: t: = 600°C
2=0,0742(W/mK)
v=93,61.10°(m*/s)
Pr, =0,62

Tai t,, = 120°C = Pr, =0,686

Tinh Re:

Re_ ©d. 80,052
1% 93,61

Tinh Nujs :

Pr 0,25
Nu, =0,4.Re® .Pry* (P—f] £,

w

10° = 4444

Tacd: w=60°=¢,=0,94

0.62 "%
Vay: Nu, =0,4.4444°°.0,62°%| =22 | 0,94=47,7
0,686
Tinh O3
a3=Nu3£=47,7.0’0742=68(W/m2K)
d 0,052
Tinh o
— 0,6.0.4+0,7.0.+(10-2)., 0.6.68+0,7.68+(10—2).68
5o 06a+07.0,+(10-2).c, (10-2) - 63,24(W/m?K)

.10 o 10
2.4. Trao doi nhiét doi lwu khi bien doi pha
2.4.1. Khéi niém
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Trao d6i nhiét d6i luu khi c6 bién d6i pha 1a qua trinh trao d6i nhiét trong d6 c6 su bién
doi giira hai trang thai long va hoi . Trao d6i nhiét khi c6 sy bién doi pha long thanh hoi
goi 1a téa nhiét khi séi, khi c6 sy bién dbi hoi thanh 16ng goi 1a t6a nhiét khi ngung. Khi
chat 16ng c6 bién ddi pha, ludn xuét hién luong nhiét bién doi pha, nén luong nhiét trao
ddi cua quéa trinh rat 16n dong thoi kém theo nhiéu dic diém khac véi trao ddi nhiét doi
Iwu khi khong cé bién ddi pha

Tri s6 hé s toa nhiét dién hinh trong cé4c chit long c6 bién ddi pha nhu sau (W/m?K)

Chit long Hé s6 toa nhiét
Cac chat long dbi lwu khong bién d6i pha 100 - 200
Cic chét 16ng khi séi 2000 — 35.000
Cac chat long khi ngung 2000 — 25.000

Nwde séi

Trong bé hodc thung chira 2500 +3500

Chay trong ong 5000 +100.000
Hoi nwoc ngung

Bé mit dat dimg 4000 <11.000

Ngoai 6ng nam ngang 9500 +25.000

Bang 2.9. Hé s toa nhiét cac chat long c6 bién d6i pha
2.4.2. Toa nhiét khi ngung
Qua trinh trao d6i nhiét khi ¢ sy bién ddi pha tir hoi thanh long goi la téa nhiét khi
ngung. Qua trinh ngung hoi c6 thé xay ra trén bé mat vat ran, hoac ngay trong thé tich
chat hoi. Trong cac nha may nhiét dién, hoi nudc sau khi ra khoi tua bin duoc dua toi
binh ngung dé ngung thanh nudc, ngung hoi mdi chat lanh & cac dan néng cac thiét bi
lanh... 12 cac qua trinh ngung tu trén bé mat ran. Sy hinh thanh cac dam may, rdi may tu
lai thanh mua roi xudng 13 qua trinh ngung tu hoi nudc trong khdi thé tich khdng khi am.
Ngung hoi trén bé mit vat ran thuong duoc ap dung nhiéu trong k¥ thuat. Qua trinh
ngung hoi trén bé mit vat ran chi c6 thé xay ra khi c6 du hai diéu kién:
- Nhiét do bé mat vat ran phai nho hon nhiét do cua hoi bio hoa tiép xtc véi bé mat vat
ran
- Trén bé mat vat ran phai c6 cac tim ngung tu. Cac tim ngung tu ¢ thé 1a cac bot khi,
cac hat bui hodc d6 nham cua bé mat vat ran. Tuy theo trang thai bé mt va tinh dinh w6t
cua chat long, qua trinh ngung hoi trén bé mat vat ran cd thé c6 hai ché d6 ngung : ngung
mang va ngung giot.
- Ngung mang: Khi chit long dinh w6t hoan toan bé mat vat ran, géc dinh wét nho hon
/2, chat long ngung tu sé lién két voi nhau tao thanh mét 16p mang long.
- Ngung giot: Khi chat long khong dinh wét bé mat vat ran, khi mat vat ran nhin bong
hoac c6 I6p mong dau m& trén bé mit, chat long sé ngung thanh céac giot riéng ré
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2.4.2.1. C4c yéu té anh hwéng dén téa nhiét khi ngung

R/
L4

D)

Anh hwéng cia cac khi khéng ngung 13n trong hoi

Céc khi khong ngung c6 mit trong hoi 13 mot van dé hét sic quan trong vi nd lam
téa nhiét khi ngung giam di rat manh. Trong qua trinh ngung hoi, cac khi khong
ngung s& di chuyén téi bé mat vach, tao thanh 16p mang khi can trg viéc tiép xuc
ctia hoi v&i bé mat vach dé ngung tu thanh long. Ngoai ra nhiét tro cua chat khi
noi chung 1a rat I6n nén 1am giam manh cuong d6 trao d6i nhiét giira hoi va bé
mat vach. Thi nghiém da chtng té rang néu trong hoi c6 1an 1 % khong khi thi hé
s6 toa nhiét co thé giam khoang 60%. Do d6 ¢ cac thiét bi ngung hoi can phai bd
tri thém thiét bi hat khdng khi tao 6 chan khéng cao va phai duoc tién hanh hat
chan khong theo dinh ky.

Anh hwéng ciia hoi qua nhiét

Khi hoi ngung 13 hoi qua nhiét thi hoi bdo hoa c6 mat chi ¢ sat bé mat vach tai do
Xay ra qua trinh ngung tu. Do nhiét dé bién doi hoi qua nhiét thanh long bao gom
lurong nhiét giam nhiét d6 qua nhiét thanh bdo hoa khé rgn va nhiét hoa hoi r, 1a
|6n hon nhiét ngung thuan tuy caa hoi bio hoa nén lwong nhiét 1y di 16n hon. N6i
cach khéc toa nhiét s€ 16n 1én. Trong hop d6 qué nhiét nho, su sai khac nay khéng
16n 1im trong tinh toan thuc té c6 thé bo qua.

Anh hwéng cia trang thai bé mit

Toa nhiét khi ngng hoi phu thudc vao trang thai bé mit. Néu bé mat nhan bong
hoic c6 bam dau md& thi ngung giot ¢ thé xay ra, khi d6 hé sb téa nhiét ting.
Nguoc lai bé mat x0 xi, nham c6 pha I6p 6 xit thi do tré luc ting 1am chiéu day
mang nudc ngung ting, do d6 hé s6 téa nhiét s& giam. Mat khac do nhiét tro cua
16p oxit bé mat lam trao doi nhiét giam.

Anh hwéng cia tée dd va héng chuyén déng cia dong hoi

Tbc d6 cua dong hoi c6 anh huong dén téa nhiét khi ngung khi mang long chay
tang ciing nhu chay réi. Néu dong hoi chuyén dong c6 téc do du 16n, ma sat giira
hoi va mit ngoai mang ngung sé& lam thay doi phan bd tdc do trong I6p mang long
va bé day cua mang. Khi d6 s& lam toa nhiét thay doi. Mat khéc, toc do cua dong
hoi ¢ thé gay x&o tron, lam ché do chay ciia mang ngung mat on dinh, lam ting
nhanh qué trinh chuyén tir ché do chay tang sang ché do song...va chay réi. Néu
dong hoi chuyén dong cung chiéu véi mang ngung thi téc d6 chuyén dong cua
mang ngung sé& tang, chiéu day mang ngung giam lam téa nhiét ting. Nguoc lai,
néu dong hoi chuyén dong nguoc chiéu (tir dudi 1én) véi mang ngung thi chuyén
dong cia mang ngung bi giam, chidu day mang ngung ting 1én nén toa
nhiét giam di. Truong hop dong hoi c6 toc d6 rat 16n thi ¢6 thé 1am mang ngung bi
tach bé mat véach 1am toéa nhiét tang 1én manh. Thyc nghiém cho thay khi ngung
hoi & &p suat nho (p < 1 bar), téc d cua dong hoi anh huéng khong dang ké dén
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hé s téa nhiét, nhung ngung hoi & &p suét cao thi tbc d6 dong hoi anh huéng rd
rét dén h¢ so toa nhiét.
» Anh hwéng cia cach bé tri bé mit ngung

Céch b tri bé mit ngung hoi c6 anh huéng dén toa nhiét. BSi véi cac éng don,
toa nhiét khi ngung trén bé mat dng nam ngang lén hon toa nhiét trén bé mat dat
dang boi vi chiéu day mang nudce ngung trén bé mat cac dng nim ngang nhoé hon
trén bé mat dat dang. Doi véi chum ng ngang, ddy 6ng phia trén cua chum dng
cling trong tinh trang trén, nhung day ong & phia dudi van c6 hé sb toa nhiét nho
vi nuée ngung & cac ddy dng phia trén roi xudng lam chiéu day mang nude ngung
& cac ddy 6ng phia dudi ting 1én. Dé tranh hién tuong trén cac day 6ng phia doi
thuong doc bé tri 1éch di so véi cac dng phia trén

*,

D)

2.4.2.2. Cong thire xac dinh hé s6 téa nhiét khi ngung
> Ngung hoi trén vach dung hoic dng dung co chiéu cao H:

3
a=0, 943.4/M (2.40)
vH (t,-t,)

> Ngung hoi trén 6ng nam ngang dudng kinh d:

3
a=0, 72.4/ﬂ (2.41)
vd (t,—t,,)
Trong do:

: gia toc trong truong, m?/s

: Nhiét an hoa hoi, J/kg do

: Khéi lwong riéng cua chit long, kg/m®

: d6 nhét dong hoc cua chit long, m?/s

: Nhiét d6 bio hoa twong ng &p suat p, °C
w & nhiét do bé mit vach ngung, °C

—~+ s+ SO Q@

Luu y: Cac thong sb nhiét vat Iy tra bang theo nhiét do trung binh:
t,=0,5(t, +t,) (2.42)
Bai tap vi du 7:
X&c dinh hé s toéa nhiét va luong nude ngung tu trong 1h khi hoi bio hoa kho c6 ap suat
p = 0,04 bar ngung trén bé mit ngoai cua dng dat thang dung co6 duong kinh d = 30 mm
va chiéu dai L = 3m, nhiét d6 bé mat vach éng t,, = 11°C
Huéng dan giai:
Nhiét d6 bdo hoa twong (rng ap suat p = 0,04bar 1 t; = 29°C
Kich thude xac dinh: L = H = 3m (6ng thang dirng)
Nhiét do xac dinh: t, =0,5(t, +t, )=0,5(11+29)=20°C

Trang 51



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

Tra bang thong s vat Iy cua nudc tai 20°C ta co:
p =998, 2kh/ m®
A =0,599W / mK
v=1006.10°m?/s
r = 2432,3k] / kg
Hé s toa nhiét xac dinh theo cong thuc:

3 3 3
020,043, PI% ¢ g4 [998.29.81.2432.310°0,599 _ oy oy
vH (t,—t,) 1,006.10°.3(29-11)

Nhiét lwong truyén qua vach ong:
Q=aFAt= 2938.(7[.0, 03.3).18 =14945,3W

Luong nude ngung tu trong 1h:
_Q_ 1494533600,y o
r 2432,3.10
2.4.3. Téa nhiét khi soi
2.4.3.1. Pic diém
Khi mot bé mat dat trong chat long duoc duy tri ¢ nhiét d6 cao hon nhiét do bdo hoa
ctia chét long, thi hién tuong sdi c6 mit. Hién tuong sdi c6 thé xay ra trén bé mat vat ran,
cling c6 thé xay trong thé tich khdi chat long. Séi trén bé mat vat ran dugc phan lam hai
loai: sbi bot va s6i mang.
Pic diém cua qua trinh sbi va toa nhiét trong qué trinh phu thudc vao do chénh nhiét
do6 giira bé mat vat t,, va nhiét do6 bdo hoa t; goi 1a do qué nhiét At = t,, — t;
Cac ché do soi dugc biéu thi boi duong cong s6i theo dd qué nhiét trén d6 thi nhu hinh
2.14.
Vung I. Lép chat long sat bé mat vat c6 do qué nhiét nhe, AT < 5 K nén con nho, tao
thanh dong dbi luu tu do. Dong nhiét duoc tinh theo toa nhiét d6i luu tu do
Vung I1. At ting 18n, cac bot hoi bit dau hinh thanh trén bé mat vat, bot tach khoi bé
mit di chuyén 1én trén nhung sau d6 tiéu bién trong long chat long
Ving 1ll. At ting du 16n, bot sinh ra nhiéu va phét trién nhanh lam toa nhiét ting
manh.
Ving IV. At tang kha 16n, bot bao phii bé mat tao thanh mang ngin can chét long
chuyén dong dén tiép xtc véi bé mat. Nhiét truyén qua Iép mang bot bang dan nhiét
c6 nhiét tro 16n nén bi giam. Cudng do toa nhiét giam khi mang hoi phat trién bao
phu bé mat
Ving V. Mang hoi bao pha kin bé mat, nhiét tro kha 16n 1am hé sb toa nhiét nho va
6n dinh
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Ving V1. Do At rat 16n, nhiét dd bé mit ting, 1am buc xa nhiét ting dan téi ting
truyén nhiét

e—Bay hoi b8 m#t  —efe— S8i bot ——sfe——— SO MaNg —
| 1 i v \' ~»f
£
5 .
Truyén nhiét bang - s fg’ o5
@5i luvu tu nhidn do 5 1890 /5 Qo £ :gz’
chit 1ong gdnbémit |5 oyl 52 /'§ =S|
| dwequanhistnhe |=S=|88/ £ RE 8 8
8~ L= _: = € ? =) -
- =2 34 :E '1:!:) ;_U al 5 n
3 § @ o E g §
»n Do o:-q X0 Fol
= S._s oo > S
@ 2 g -
’_/ }_-
X ng sO
puond c0
| 1 { L 1
0.1 1.0 0 100 1004 10.000
‘F
L | | | | |
0.1 1.0 10 100 1000 10.000
D3 qué nhidt At =t,, - tg’ 'C

Hinh 2.14. Pdc diém dwong cong séi theo dé qud nhiét
2.4.3.2. C4c yéu té anh huéng dén téa nhiét khi soi
> Anh hwéng ciaa d chénh nhiét do

D6 chénh nhiét do At 12 nhan té anh huong 16n nhat dén toa nhiét khi soi. anh
huong nay cé thé thiy rd trén dd thi biéu dién dudng cong sbi. Cin cir vao dic
diém caa qué trinh sbi theo s gia ting At cac qua trinh sdi co thé chia thanh 3 khu
vuc chinh: Pi luu ty nhién, sdi bot va séi mang. Trong tong khu vuc thay d6i hé
s6 toa nhiét c6 dién bién khac nhau tuy theo dién bién cia cac qua trinh vat ly xay
ra trong 10ng chat long nhu da néu & trén. Vay cd thé noi do chénh nhiét do At 1a
nhan té anh hudng cha yéu dén toa nhiét khi si.

Trong cac qua trinh trén, cudng do toa nhiét manh nhat 1a cudi qué trinh sbi bot,
bat dau chuyén sang ché do s6i mang. Trang thai chuyén tir ché do sbi bot sang
ché d6 sdi mang goi 1a trang thai téi han. tng vai trang théi toi ti han, hé sb toa
nhiét c6 gia tri 16n nNhat o, DO chénh nhiét d6 lac d6 duoc goi 1a do chénh nhiét
d6 t6i han At,. DONg nhiét dat gia tri 16n nhat ... goi 1a dong nhiét dinh. At,, va
dong nhiét dinh c6 y nghia quan trong trong ky thuat. Trong cac thiét bi sinh hoi,
dé dam bao cho nhiét ¢6 bé mat khong cao qua muac, can phai duy tri ché do soi
bot. Khi d6 ché do cap nhiét sao cho At < At, hOiC q < Q.. phai dugce dam bao.

Trang 53



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

> Anh hwéng cia tinh dinh wét cia chat léng
Tinh dinh w6t cua chat long duoc thé hién qua goc dinh uét. Khi 6 > /2 chat long
khong dinh w6t bé mit, cac bot hoi co chan rong, duong kinh tach ly bot hoi 16n,
cac bot hoi khé tach khoi bé mat, dé dang lién két voi nhau thanh mang hoi, ta c6
ché d6 sdi mang, hé s téa nhiét bé. Nguoc lai, néu chat long dinh wét tét véi bé
mit dat nong, cac bot hoi c6 chan bé, duong kinh tach ly bot hoi nho, c4c bot hoi
dé tach khoi bé mat dat nong. Khi d6 c6 ché do sbi bot, hé s6 toa nhiét 16n. Doi
Vi chat long dinh w6t bé mat, ché do sdi mang chi cé thé xay ra khi At > At,,

> Anh hwéng cia ap suit p
Véi tri s6 At cho trudce, viée thay dbi p s& dan dén sy thay dobi cac dai luong p,, K,
7, o 1am thay doi R, va do d6 hé s toa nhiét a ciing sé& thay ddi. Tuy su thay doi
cua py, K, 1, o, r khdc nhau trong tung khoang gia tri caa p, nhung néi chung khi
tang p thi déu dan dén giam R, , nghia 1a khi ting p, s6 tAm sinh hoi tang, s bot
hoi sinh ra nhiéu, do d6 hé s téa nhiét o tang. Khi chat 1ong sbi o &p suat p < 1
bar, qua trinh s6i c6 nhiéu dic diém moi. Hé sb toa nhiét khi séi & p < 1 bar nho
hon hé s6 téa nhiét khi s6i & p > 1 bar. Nhung do s6i & 4p suat thap, nhiét do soi s&
thap, nhu vay cd thé sir dung hoi ap suit thap hoic hoi thir cap trich tir cac binh
sinh hoi 1am viéc véi &p suat cao dé gia nhiét.

> Anh hwéng caa tinh chat vat ly caa chat léng
Céc dai luong vat Iy ¢ anh huong nhiéu dén hé s6 toa nhiét khi s6i 1 strc cang bé
mit o, 46 nhdt dong lec p, hé sb trao déi nhiét nhiét k, nhiét hoa hoir. .
- Chét long ¢ sirc cang bé mat 16n thi R, va Dy, S& 16n, s6 tam sinh hoi va tan sb
sinh hoi nho, do d6 hé s6 téa nhiét o bé.
- Chét long c¢6 d6 nhét dong luc p 16n, chuyén dong cua hoi bi can tré 1am hé sb
toa nhiét giam
- Chét long c6 k 16n, toc @6 ting kich thudc cua cac bot hoi 16n, 1am téa nhiét
tang.
- Chat long c6 nhiét hoa hoi r 16n, R, s& nho, s6 tam sinh hoi nhiéu, hé sb téa nhiét
tang.

> Anh hwéng cia dic diém bé mit dét nong
Néu bé mat dot nong c6 d6 nham Ion, xuat hién nhiéu tdm sinh 1am toa nhiét tang.
Khi trén bé mat dit ndng c6 maot 16p 6xit mong, dd nham cua bé mit ting lam toa
nhiét taing. Néu bé day I6p 6 xit Ién hodc bé mat qua nham s& lam ting nhiét tro
dan nhiét nén cé thé 1am giam toa nhiét. Hinh dang, kich thudc va cach b tri bé
mit dat nong ciing c6 anh huéng dén ciu tric cua dong chay, dé d6 c6 anh huéng
dén qua trinh trao d6i nhiét

2.4.3.3. COng thire xac dinh hé so téa nhiét khi soi
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> Hé s toa nhiét khi sbi bot cua chat long dugc tinh theo cong thac thuc nghiém sau

2 1/3
o= b[L] g?® (WIm’dd) (2.43)
voT,
Trong do:
b : hé sé thuc nghiém duoc xac dinh theo cong thic:
" 2/3
b=0,075 1+1o[ Vit j (2.44)
p—p

Céc thdng s6 vat 1y khac duoc tra bang theo nhiét do bdo hoa t,
Khi soi trong khéng gian tu do voi khoang ap suat p=0,2+80 bar, d6i véi nuéc co
thé dung céc cong thic sau:
a = 46At>*p®° (W/m*dd) (2.45)

Hoac:
o =3,45p%°g%" (W/m%do) (2.46)
Trong cac cong thac trén:
p : Khéi luong riéng cua chét long, kg/m®
v : d6 nhét dong hoc cua chét léng, m?/s
t; : Nhiét d6 bdo hoa twong ng &p suat p, °C
t,, : nhiét do bé mit vach ngung, °C

Bai tap vi du 8:

Xéc dinh hé sb toa nhiét va lugng hoi nuéc nhan duoc khi nudc sdi trén bé mit cé dién
tich F = 5m? . biét nhiét do vach t,, = 11°C va ap suat hoi p = 4,5.10° Pa.

Huéng dan giai:

Nhiét d6 bao hoa twong (tng ap suat p 1a t; = 148°C

Nhiét 4n héa hoi tra theo nhiét do bdo hoa t,: r = 2120,9kJ/kg

Hé sb toa nhiét xac dinh theo cong thuc:
2,33 0,5

a =46At**p°° =46(t, —t, )" p*° =46(156-148)

2,33

4,5%5 =12370 (W/m?do)
Nhiét lugng truyén qua véach ong:

Q=aFAt =12370.5.8 = 49500W

Luong nudc bay hoi trong 1h:

_Q  49500.3600

= =84 kg/h
" r 2120,9.10° J
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CAU HOI ON TAP CHUONG 2

Cau 1. Thé ndo 14 trao ddi nhiét ddi lvu? Cho vi du minh hoa.

Cau 2. Co méy loai trao d6i nhiét ddi lwu? So sanh wu nhuoc diém cia chung.
Céau 3. Cho hinh anh minh hoa sau:

Ly cafe Nhiét do
thuy tinh moi truong
Nhiét d6 xung quanh
tp —70°C tp =30°C

Hay cho biét cac phuong thirc trao d6i nhiét & hinh trén? Giai thich co ché xay ra phuong
thirc trao ddi nhiét d6?
Tinh mat d6 dong nhiét trao doi tir bé mit ngoai ly ra méi treong khéng khi xung quanh,
néu biét nhiét do bé mat ngoai ly t,, = 69°C, nhiét do moi trudng khdng khi xung quanh
tr, = 30°C, hé sd trao di nhiét ciia moi trudng khong khi xung quanh o =7 (W/m?°C).
Cau 4. Thanh lap cdng thiac xac dinh dudng kinh twong dwong dig cho mdi chat chay
trong 6ng hinh xuyén cua thiét bi trao d6i nhiét kiéu 6ng 16ng 6ng, co cac kich thude nhur
sau.
- Ong nho bén trong dudng kinh d,/d; (mm)
- Ong 16n bén ngoai c6 dudng kinh D,/D; (mm)
Cau 5. Trinh bay cac yéu t6 anh huéng dén téa nhiét khi ngung
Cau 6. Trinh bay cac yéu t6 anh huong dén téa nhiét khi soi
Cau 7. Xét mot tAm phang hinh vudng c6 kich thude 0,6 x 0,6m, bé day tim phing & =
3cm, duoc dat trong gian phong ¢ nhiét d6 t; = 30°C. Mot bé mit tim phang ludn dugc
duy tri & nhiét do t,, = 74°C, mit bén kia dugc cach nhiét. Hiy x4c dinh luong nhiét trao
d6i tir tim phing va moi truong bang d6i luu ty nhién qua cac trudng hop sau:
a) Tam phang dat dung.
b) TAm phang dat nam ngang voi bé mit néng hudng Ien trén.
¢) Tam phang dit nam ngang v6i bé mit nong huéng xudng dudi ’
Cau 8. Nuéc chay trong ong thiang c6 duong Kinh d = 24 mm véi van toc o = 0,75 m/s.
Nhiét d6 nudc vao va ra twong ung t = 35°C ; t = 65°C. Chiéu dai ong L = 5m.

Bd qua anh hudng cua phuong huéng dong nhiét

Xac dinh nhiét lugng trao d6i va nhiét do trung binh cta vach.

Xac dinh hé so toa nhiét va lugng nude ngung trong 1h khi hoi bao hoa kho c6 nhiét
do t; = 40°C ngung trén bé mat ngoai cua ong dit thang dung c6 duong kinh d = 21mm,
chiéu dai L = 2,5m, nhiét d6 vach ong t,, = 10°C
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Cau 9. Trong hé théng siy nguoi ta dung hoi nudc dé gia nhiét cho khdng khi. Thiét bi
trao doi nhiét 12 chum ng bé tri song song, éng co kich thudc dy/d; = 27/21mm, s6
hang 6ng theo chiéu chuyén dong cua khéng khi la n = 12

Khoéng khi ¢6 luu lwong Vi = 5000m*h vao chim éng c6 nhiét do t, =30°C, ra khoi
chiim 4ng ¢6 nhiét do t, =110°C . Van téc qua tiét dién hep nhat @ =10m/s

Bo qua nhiét tro ciia vach 6ng, hiy xac dinh:

a) Hé sb trao d6i nhiét d6i luu trung binh phia khong khi

b) Ning suét nhiét Q (kW) cua thiét bi

Cau 10. Trén bé mat ngoai cua dng dit nam ngang c6 duong kinh d = 20mm, chiéu dai L
= 2m, hoi nudc bio hoa khd dugc ngung tu dudi &p sut p = 10° Pa, nhiét do bé mat éng
t,, = 60°C. Xac dinh hé s toéa nhiét trung binh tir hoi dén bé mit dng va luong hoi nuéc
ngung tu trén bé mat 6ng.

Cau 11. Xéc dinh hé sé téa nhiét va cuong do dong nhiét khi nude sbi trén bé mat co do
chénh nhiét 6 vach At = t,, — t, = 12°C va 4p suat hoi p = 10 bar
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CHUONG 3: TRAO POI NHIET BUC XA

Gioi thigu:

Trinh bay quy luat trao d6i nhiét birc xa trong bai toan truyén nhiét, tir d6 co thé giai
quyét duoc cac bai toan lién quan dén trao ddi nhiét birc xa trong cac hé thdng lanh.
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc cé kha nang:

- Trinh bay duoc khai niém vé trao ddi nhiét birc xa, cac dai luong dic trung cia dong
buc xa

- Phén tich duoc cac dong birc xa thir cap cua tia bic Xa, tir d6 thanh 1ap dwoc cong
thire xac dinh cac hé sb buc xa nhiét va mdi quan hé giira ching: hé sé hap thu, hé sé
phan xa, hé s6 xuyén qua

- Phan biét va so sanh dugc cé4c loai vat bic xa: vat den tuyét ddi, vat trang tuyét ddi,
vat trong tuyét doi, vat xam

- Trinh bay dugc cac dinh luat co ban cua bic xa nhiét

- Phan biét va so sanh dugc buc Xa vat ran va buc xa chat khi

- Ap dung duogc cac cong thac cia cac dinh luat bic xa nhiét dé giai cac bai toan lién
quan
Noi dung chinh:

3.1. Khai niém vé trao d6i nhiét birc xa (birc xa nhiét)

Trao doi nhiét birc xa la qua trinh trao doi nhiét gitta 2 vat ran dat cach xa nhau khi
cO sw chénh léch vé nhiét dj, nang luong trao doi dudi dang song dién tir.

Moi vat ludn ton tai nhiét d6 T > 0K, nén lubn phét ra bic xa nhiét va dong thoi ciing
hap thu cac tia birc xa nhiét tir cac vat khac chiéu toi. Vay qua trinh trao doi nhiét buc xa
la qué trinh hai chiéu, nhung & vét ¢ nhiét @6 cao nang luong bi mat di bai bic xa ra sé
|6n hon ning luong nhan duoc boi hap thu. Khi cac vat c6 nhiét do bang nhau, qua trinh
trao doi nhiét btrc xa giira ching van xay ra nhung ¢ thé can bang dong, tic 1a ¢ mdi vat
c¢6 ning luong buc Xa ra bang ning luong hap thy vao nén nhiét do cua vat dé khong thay
doi.

Buc xa nhiét c6 ban chit cua 13 séng dién tir nén né ¢ tinh chat sdng va tinh chat hat
nhu anh sang va qué truyén song khong can méi truong vat chat trung gian, dé ciing la
diém khéac biét cua trao ddi nhiét buc xa so vai trao ddi nhiét ddi luu va dan nhiét.

Céc vat déu c6 kha ning buc xa va hap thy: Chat ran va chat long c6 kha nang hap thu
va birc xa khé 16n. Qua trinh birc xa va hap thu xay ra trén bé mat ngoai cua vat c6 bé day
tir 1 pm dén 1 mm. Cac qua trinh d6 phu thudc nhiéu vao trang thai bé mat ciing nhu mau
sic cua vat goi 1a hién twong bé mat. Chat khi c6 kha ning buc xa va hap thu nho. Qué
trinh birc xa va hap thu xay ra trong toan b thé tich.
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A %xa nhiét

Hinh 3. 1 V| du vé bwc Xa nhiét

Mot sb vi du vé blrc xa nhiét co thé thay trong thuc té nhu sau:

Hién tuong birc xa nhiét thuong gip nhat trong cudc song cua chung ta chinh 1a tinh
trang nong 1én cua 6 t6 dudi tac dong cua mat troi. Cu thé lugng nhiét tr anh sang mat
troi s€ xuyén qua ctra kinh cua 6 t6 lam tang nhiét do trong xe, cling nhu 16p vé boc cua
xe. Cam nhan 13 rang nhit 1a khong khi néng birc ngay khi chung ta ngdi vao trong xe.

Mot vi du khéc: Trong nhiing ngay nang nong, anh sang ciing nhiét tir mit troi chiéu
vao cac goc tudong nha. Qua dé lam tdng nhiét d§ trong phong, tic dong 1én lan da cua
chung ta. P6 1a 1y do du & trong nha khong tiép xuc truc tiép voi anh ning mit troi,
chung ta van cam thay strc nong ham hap ciia nang néng
3.2. Cac dai lwgng dac trung cia dong birc xa
3.2.1. Dong birc xa toan phian Q .

Dong birc xa toan phan la ndng lugng blic xa tr mdt bé mat trong mot don vi thoi
gian trén budc song A tir 0 dén oo,
3.2.2. Dong birc xa don sac Q,
Dong birc xa don sac la nang luong bire xa trong mot khoang song hep: A + (A +dr).
3.2.3. Nang suat birc xa E .
Nang suat birc xa la dong birc xa toan phan trén mdt don vi dién tich:

-9 wmy

dF

Tir d6 dong birc xa toan phan: Q = E.dF

3.2.4. Cu’O’ng dg birc xa I,

La ty s6 gitta ning suat birc xa trong khoang séng hep va chinh khoang thay doi budc
song do:

dE 3
E. =— (W/m
(=, (Wim)

3.2.5. Cac thanh phan thir gfip caa dong birc xa
Khi dong birc Xa toan phan ban dau Q chieu toi bé mat mot vat, truong hop chung vat
s€ hap thu mét phan nang luong d6, mot phan bi phan xa, va phan con lai di qua vat. Cac
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thanh phan phan xa, hap thu va di qua trén duoc goi la thanh phan thir cip cua tia toi.
Tong cac thanh phan tha cap trén phai bang dong burc xa ban dau
Q

n

QR

a—

Qa

\ Qp

Hinh 3.2. Cac thanh phan thi cdp cuia dong bic xa

Trong do:
Q - dong bic xg toan phan téi
Qa - thanh phan hdp thu
Qr - thanh phan phdn xa
Qb - thanh phdn di xuyén qua vt
Khido: Q=Q,+Q,+Q, (3.1)
Néu chia 2 vé cta phuong trinh (3.1) cho Q, ta duoc:
9—&+%+&—1 (3.2)

Q Q Q Q
bat:
% = A goi la hé sé hdp thu (absorptivity)
Q

=R =R : goi l& hé s6 phan xa (reflectivity

% =D : goi la hé s¢ xuyén qua (transmitssivity)
Khi d6 phuong trinh (3.2) trd thanh:
A+R+D=1 (3.3)
Ta thay cac hé sb A, D, R bién d6i tir 0 dén 1, phu thudc vao tinh chat vat Iy cua vat,
nhiét do cua vat, chiéu dai caa budc séng
Néu A = 1: goi 1a vat den tuyét ddi
Néu R = 1: goi la vat trang tuyét doi
Néu D = 1: goi la vat trong tuyét doi
Cac vat duc (vat xam) va cac vat day khong cho tia téi di qua: D=0, nén A+R =1
3.3. Cac dinh luat co ban cta birc xa nhiét
3.3.1. Binh luat Planck
Pinh luat Plang thiét 1ap mdi quan hé giita cudng dd bic xa cua vat den tuyét dbi voi
nhiét do tuyét déi T va budc song A
e __CA”

3
o m W/m (34)
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Trong do:

C, va C, la hing sb Planck tha nhét va tha 2
C; =0,3742.10" W/m?

C,=1,438.102 mK

A : chiéu dai budc séng , m

T : nhiét do tuyét doi cua vat, K

)

-6 3
7, 763. 10 Eo,A w/m

7400
700 »

N \
o
/ 500 ‘L~\‘§§$

.

9 1 2 3 4 5 6 7 & 9am

Hinh 3.3. Cuong dé birc xa cua Vit den tuyét doi
Biéu thiic (3.4) dugc thé hién trén d6 thi E,; - A, hinh 3.3
Do thi ¢ dang hinh chudng, c6 thé rit ra nhitng nhan xét sau:
1. O mdi nhiét do Eo 1a ham lién tuc cua budc song: lic dau E, tang theo chiéu dai
bude song, dat cuc dai tai mot budc song A nao do, sau do E,, giam
2. Khi nhiét d6 tang, E,, tang rat nhanh & moi budc séng nhung A cang giam.
3. Ning sut birc xa tap trung trong glal song hep tur 0,8 dén 10 pm, khi nhiét d6 cang
cao nang suat birc xa tap trung ¢ cac séng cang ngan
3.3.2. Binh luat Stefan — Bolztmann
Dinh luat nay thiét 1ap méi quan hé giira kha ning btc xa ban cau cua vat den tuyét
ddi véi nhiét do.
Phat biéu dinh luat: Neing sudt birc Xa cia Vit den tuyét doi ti 16 véi nhiér dé tuyét doi
mii bon
Trong k¥ thuat thuong viét dudi dang:

T 4
E, c( j W/m? (3.5)
100
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Trong d6: C, =5,67 W/m’K" : 1a hé s6 birc xa cua vat den tuyét ddi
Pinh luat Stefan — Bolztmann chi duoc thiét 1ap véi vat den tuyét ddi cd A = 1. Cac
vat xam ludn c6 A < 1, tuy thudc gié tri A cia mdi vat xAm ma ning sudt bic xa cua vat
x&m E s& khac nhau. Nhung ning suét birc Xa cua vat xam ludn nho hon ning suét bic xa
cua vat den tuyét ddi & cung nhiét do: E < E,. Dé danh gia ning suét birc xa cia vat xam
ding ty sé C/C, ky hiéu 1 & - goi la dé den cua vat
C

£= (3.6)

[o]
Ta thdy ring € < 1, vy do den cta vat xam ¢ dic trung cho sy thua kém vé kha ning
btrc xa cua vat xam so vai vat den tuyét doi
Tur d6 tinh dugc nang suat buc xa cua vat xam:

E-C UET _sC, (l(T)—J 3.7)

3.3.3. Pinh luat Kirchhoff
Dinh luat Kirchhoff thiét 1ap méi quan hé giita kha ning bic xa e va hé sb hap thy A cua
vat xam
Xét 2 tam phang dat song song vai cac diéu Kién cho trude nhu sau: (hinh 3.4)
- Kich thudc 16n so véi khoang cach
- Vit den c6 nhiét d6 T,, kha nang burc xa E,
- Vat xam c6 nhiét do Ty, kha ning btc Xa Ey, hé s6 hap thu A,
Vit den Vit xdm

Hinh 3.4. Mé’j quan h¢ gida kha nang birc Xa e va hé s6 hdp thu A cua vdt xam
Nhiét luong trao doi bang birc xa giuwaxx 2 tam:
q= E1 - AiEo
O diéu ki¢n can bang nhiét dong (T, = T,) thi g = 0 nén:
E
4=E-AE,=0=2=F,

Thay vat xam 1 bang cac vat xam khac, ta s& ¢ cong thirc tong quéat nhu sau:

4 4

EEE__E_g_g (T) E =C(Lj =5C0(Lj (3.8)
A A A A, 100 100

Tuc la: “Ty so giita kha nang birc X va kha nang hap thu cia moi vat xam ¢ nhiét dg

nhuw nhau thi luén bang nhau va bang kha nang burc Xa cua vdt den tuyét doi ¢ cung nhigét

do do”
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Hé qud:

- Ty s6 E/A khong phu thudc vao ban chét vat thé ma chi phu thudc vao nhiét ¢o6: O mot
nhiét d6 khong doi E/A 1a mot dai luong khong doi, tic 12 E va A ty I¢ thuan: vat cd kha
ning birc xa 16n thi hé s6 hap thy ciing 16n.

- Ttr (3.8) suy ra A = E/E,, mat khac cling c6 d6 den cua vat xam: € = E/E,, vay:

EZLEJZFA (3.9)

E 4
© (Tj
100

Nghia la: Do den cua mot vdt bcing chinh hé sé hd'p thu cua no
Bai tap vi du 3.1
Mot thanh thép c6 nhiét do t = 327°C, @6 den & = 0,7. Tinh kha ning buc xa cua thanh
thép. Néu nhiét do giam 2 lan thi kha ning birc xa giam may lan?
Hudng dan giai
Kha nang birc xa cua thanh thép:

4 4
E=eC,[ 1| =0,7.567[ 127213 _397.10° Wi’
100 100

Nhiét do thanh thép giam 2 lan, ta co:

4 4
1 or3 727, 573
E'=sC, _0,7567| 2| —6514.4 W/ m?
100
4
Ta co: E:3,97.10 =6,09
E' 65144

Vay kha ning bic xa cua thép s& giam 6,09 lan khi nhiét d6 giam 2 lan
3.4. Trao d6i nhiét birc xa giira hai tam phang dit song song
3.4.1. Hai tim phang d:t song song khong bé tri man chin
Mat d6 dong nhiét birc xa trao d6i gitta 2 tim phang dat song song khong b tri man chin
duogc xac dinh bang biéu thuc sau:

4, =C.z, [(1%10]4 —[1%20)4} (W/m?) (3.10)

Khi @6 nhiét luong bic xa trao do6i giita 2 tim phang dat song song khong bd tri man

chén:
TV TV
Qu = Fo, =FC,z, [(Hj (&) } W) @1

Trong do:

Trang 63



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

1 1

E. = =

o1 1 1 1 1 1
=+ === —+=-1
g 2 & 2 g &

3.4.2. Hai tam phang d3t song song c6 bé tri man chin , ,
Xét trrong hop gitra 2 tam phang song song bo tri mot man chan c¢6 d6 den .. Man chan
la vat xam. Bo qua nhiét tré dan nhiét

- goi 1a @6 den cua hé

Hinh 3.5. Hai tam phang dat song song ¢d bé tri man chan
Khi d6 @6 den cua hé dugc xac dinh theo biéu thuc:

&p =
1 1 1 1 1 1
ST w2 == | =2
(51 2} [80 ZJ [52 ZJ
Vay, nhiét lugng trao doi gitra 2 tim phang dat song song ¢6 bé tri 1 man chan dugc xac
dinh bang biéu thac sau
{5 5]
°11100 100

6 =C.e. Klgoj—(l%oﬂ: [1_1}2(1_1}[1_1]

g 2 & 2 & 2

c

(3.12)

(W/m?)  (3.13)

Truong hop téng quét véi n man chan:

| () (%) |

= (W/m?)  (3.14)

G, N
Ly bttt
g 2) ‘T \& 2 g 2

Bai tap vi du 3.2

Xét 2 tim phang dit song song: nhiét 4o va do den tdm thir nhat lan luot 1 t;, = 327°C
va g, = 0,8. Nhiét 46 va do den tdm thi hai l1an luot la t, = 127°C va &, = 0,8. Pat 1 man
chén gitta 2 tim c6 d6 den ¢, = 0,05.

a) Xac dinh mat do dong nhiét birc xa gitra 2 tim khi dit 1 man chin & gitra

b) Néu mudn mat do dong nhiét giam 79 1an so véi khi khong c6 man chén thi can dat
bao nhiéu man chan & gitra 2 tim?
Huéng dan giai:
a) Xac dinh mat do dong nhiét birc xa gitra 2 tim khi dit 1 man chin & gitra
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C (ET_(BT 5 67 (327+273j“_(127+273)4
. {100 100 ’ 100 100
q

=T BN T > =145,6W / m?
—+ == ——= +—-1|+ —
{gl—i_gz j+2[80 ZJ (0,8 0,8 J (0,05 )

b) Néu muén mat do dong nhiét giam 79 lan so véi khi khdng cé man chan thi can dat
bao nhiéu man chan ¢ gitra 2 tam
Theo dé, ta co

| 50) (o)
6 . 1 |l100) \100

T B

=2 A )

23]

] L
2(«:_;] 2(0,105_;]

Vay, can dat n = 3 man chan dé mat d¢ dong nhiét giam 79 lan so véi khi khdng c6 man
chan

3.5. Trao d6i nhiét bikc xa khi 2 vat bec nhau

Pay 1a birc xa nhiét trong cac trudng hop: bic xa nhiét trong budng ddt, buc xa cua cac
vat thé dat trong phong, bac xa trong thiét bi,. ..

Khao sat 2 vat boc nhau nhu hinh 3.6

Vit 1: C6 dién tich Fy, nhiét do Ty, hé s6 hap thu A,

Vit 2: C6 dién tich Fy, nhiét 6 T, hé s6 hap thu A,

Trong d6 F, khac F,

Can tinh dong nhiét buc xa trao d6i gitta 2 vat

Hinh 3.6. Hai vdt boc nhau
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Dic diém cua bic xa loai nay nhu sau: Ning lwong bic xa cua vat 1 phat ra toan bo roi
trén vat 2, con nang luong bac xa phat ra tir vat 2 chi c6 mot phan roi trén vat 1, phan con
lai roi trén chinh ban than né

Khi d6, ning lugng burc xa trao ddi giita 2 vt duoc xac dinh theo biéu thic:

() () |

- wW 3.15
Q. . Fl(l ] (W) (3.15)
RS |
& Fl\e
Truong hop dac biét
e Khi F <<F, (tuc la F/F, ~0), thi:

Q, = 5FC. [[1%10)4—(;)—2&4} (W) (3.16)

o Khi F ~F,(tuc 1a F,/F, ~1), thi bai toan tré vé truong hop 2 tam phang dat song

song
Bai tp vi du 3.3 ‘

Mot ong thép co duong kinh d = 50mm, dai L = 8m, nhiét d6 bé mat thép t,, = 250°C,
d6 den cua thép ¢ = 0,79. Tinh ton that nhiét birc xa trén bé mat ong thép trong cac
tru’éng‘hqp sau:

a) Ong dat trong phong rong cé nhiét @6 mai truong t, = 27°C

b) Ong dat trong cong gach c6 kich thudc tiét dién ngang (0,2m x 0,2m), dai bang
chiéu dai 6ng thép, d6 den cua bé mit gach &, = 0,93 va nhiét do t, = 27°C
Hudng dan giai

a) Ong dit trong phong rong = F, << F,

Cong thuc (3.16), ta co:

T 4 T 4 T 4 T 4
=eFC,|| = | -| =& | [za(zdL)Co|| 2| -] 2| | (W
Q% =ah {(100} (100” & (L) {(100] (100) W)
250 + 273)4 ~ [ 27+273
100 100

Q, =0,79(7.0,05.8)5,67 K T} =3760 (W)

b) Ong dit trong céng gach (2 vat boc nhau)
Cong thuc (3.15), ta co:

4 4 4 4
FC, (Tl] —(TZ] (7.0,05.8)5,67 (25(”273) —(2”273)
100) (100 100 100
l_,.i 1 1 +(7z.0,05.8)( 1 _1]
& Fle 0,79 (4.0,28) (0,93

3.6. Trao doi nhiét birc xa caa chat khi

le = =3706 (W)
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« Khoi 1a chat khi ¢ nhiéu thanh phan, trong d6 ¢ 2 thanh phan chinh gay btc xa
nhlét CO, ; H,0O
« Khai tiéu Chuén k)7 thUdt rcoo = 13% CO, |, ryo = 11% H,O (thu’o’ng dwocC S
dun
Pé xac d‘,in%)bd’c Xa nhiét cua char khi, ta lam nhur sau:
Budc 1: Tinh qudang duong trung binh cua tia birc xa: 1 (cm)
» Khoi chuyén dong trong ong don: | =0,9.d; (3.17)

- Khéi chuyén dong bén ngoai chum éng : 1=1, osaz(sé—sg-o,msJ (3.18)
2
Buéc 2: Tinh tich giiza phan &p sudt thanh phan & qudng duwong |I:
{pco2 1= Ieo, - p,I(cm.at)

(3.19)
Pro- =Ny o-Pal(cmat)

Trong do:

o Pa- ap sudt khi quyén (1 at)

o r—thanh phdan phan tram ciia CO, & H,0
Buoe 3: Tim do den eqop VA €20
Céch tim:

o Tu nhiét do khoi t, két hop véi dd thi o den, ta tim ey VA €120
Buoc 4: Tinh g, - do den cua Khoi

& = &€co2 T €20 (3.20)

Buéc 5: Tim g, - dé den bé mat vach
Céch tim: tra bang d6 den burc xa toan phan dinh muc caa vat liéu (phan phu luc)
Buoc 6: Tinh gqq

1
8qd :# (321)
|
gk Sw

Buéc 7: Tinh mdt do dong nhiét bic xa qp

T (T,Y
qb:c"'gq{( . T_(TW HCHNGJ (100” (Wim’)  (3.22)

100 ) (100 1.1,
& &,
Nhiét luong bic xa:
Q :’Qb-F (W) (3.23)
Budéc 8: Tinh hé s6 trao doi nhiét birc xa
ey - | (W/m?K) (3.23)
k W

Bai tap vi du 3.4

Khai c6 thanh phan thé tich 13% CO, , 11% H,O chuyén ddng trong ng thép co
duong kinh d = 45mm. Nhiét do khoi vao 500°C, nhiét ¢o khéi ra 150°C. Nhiét do trung
binh bé mat véach éng t,, = 250°C.
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Tinh mat &6 dong nhiét btc xa trén bé mat éng va xac dinh hé sb toéa nhiét bic xa.
Hudéng dan giai:

Quang duong di trung binh cua tia buc Xa:
| =0,9d; = 0,9.45mm = 40,5mm = 4,05cm
Phéan ap suat thanh phan:

Poo, =Ieo, P, =0,13.1=0,13(at)

Puo = luo-Pa =0,11.1=0,11(at)
Tich p.lI:

P.o, 1 =0,13.4,05=0,58(cm.at)

R0l =0,11.4,05=0,45(cmat)
Tra do thi tim d6 den, tai t, = 325°C

Ecop =0,037
£,100 =0,025

Tai t, =250°C — ¢, =0,79

Vay ta co:
1 1
£ = = =0,06
i+i—1 L + L -1
& &, 0,062 0,79

Tinh qp:

4 4 4 4
0 = C,-6ug (T—kj —(T—W] ~5,67.0,06. [Mj —(Mj =180,5(W/m?)
100) (100 100 100

Tinh o :

g, =~ 105 54 wimk)
t —t, 325-250
Bai tap vi du 3.5

Bo ham nudc bang khoi vai cac sb lieu sau: khoi co thanh phan thé tich 10% CO, ,
8% H,0 chuyén dong cat ngang qua chim 6ng thép so le c6 duong kinh éng d, = 50mm,
budc bng s; = 2d; ; s, = 1,9d,. Nhiét do khoi vao 700°C, nhiét do khoi ra 500°C. Nhiét do
trung binh bé mit véach éng t,, = 220°C.

Tinh mat d¢6 dong nhiét birc xa trén bé miat dng g va xac dinh hé sé téa nhiét buc xa a.
Hudng dan giai

Quang duong di trung binh cua tia buc Xa:

— ¢, =0,062

| =1,08d, (%—o, 785] ~1,08.5.(1,9.2—0,785) =16,3(cm)

2
Phan p suat thanh phan:
Peo, =Ico,-Pa =0,10.1=0,10(at)
Pyo =hyo-P, =0,08.1=0,08(at)
Tich p.l:

Trang 68



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon

P, 1 =0,10.16,3=1,63(cmat)
R.o1=0,08.16,3=1,3(cm.at)
Tra do thi tim d6 den, tai t, = 600°C

Ecop = 0,063
{ coz =&, =0,095
1450 = 0,032
Tai t, = 250°C — &, =0,79
Vay ta co:
1 1
w1 1 - 1 1 00
—+—-1 + -
& &y 0,095 0,79
Tinh qp

4 4 4 4
Gy =Cotg || _(T_Wj _5.67.0.09 (600+273j _[220+273J
d, = 2662,5(W/m?)

Tinh a :

G _ 2662, =7(W/mK)

ab = = =
t —t, 600—220

W
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CAU HOI ON TAP CHUONG 3

Cau 1. Thé nao la birc xa nhiét? Cho vi du minh hoa

Cau 2. Trinh bay cac dai lwong dac trung cta dong buc xa

Cau 3. Dong buc xa bao gém cac thanh phan thi cdp ndo? Thanh lap cong thirc ching
minh tong hé sé cua cac thanh phan thir cap c6 d6 16n téi da bang 1

Cau 4. Phat biéu dinh lut Stefan — Bolztmann, viét cong thirc dinh luat dudi dang toan
hoc va trinh bay ¥ nghia vé mit ton hoc cua dinh luat trén. Tir d6 thanh 14p cong thic
xéac dinh ning suat birc xa cua vat xam.

Cau 5. binh lut ndo thé hién “Mdi quan hé giiza khd ndng birc xa e va hé sé hap thu A
cua vdt xam . Phat biéu dinh luat do.

Cau 6. Trong céc vi tri (1), (2), (3) cta ban tay trong hinh bén dudi, vi tri nao mang lai
cam giéc it néng nhat? Giai thich vi sao?

Cau 7. Mot vach phang duogc lam bang hai tim kim loai dat song song c6 dién tich 1a F =
12m°. Nhiét d6 va do den cua tim thi nhat 1a t; = 127°C va g, = 0,8. Nhiét d¢ cua tim thir
hai 1a t, = 57°C. Nhiét luong trao doi bang burc xa giita hai tim 12 Q, = 2610W. Hay xac
dinh:

a. Do den cua tim tha hai

b. Néu gitra hai tim c6 dit 2 mang chin cé ciung d6 den g = &,/4, hiy xac dinh nhiét
lugng trao doi bang birc xa gitra hai tAm kim loai va nhiét ¢ cua hai mang chan.

Cau 8. Hai tim phang dat song song, tim thir nhat 1a vat den tuyét ddi ¢d nhiét do t,, =
0°F, tim thtr hai la thép khdng gi c6 do den €, = 0,7, nhiét db t,,, = 1500°F.

a. Tinh mat d6 dong nhiét buc xa trao ddi giira hai tam.

b. Giira hai tim phéang c6 dit mot tAm nhom c6 d6 den ¢, = 0,05 thi mat d6 dong nhiét
birc xa trao d6i gitra hai tim Itc nay 1a bao nhiéu?

Cau 9. Khoi ¢6 thanh phan thé tich 13% CO,, 11% H,0 chuyén déng trong ong thép co
duong kinh d = 27mm. Nhiét do khdi vao 360°C, nhiét do khoi ra 160°C. Nhiét do trung
binh bé mat véach 6ng t,, = 250°C.

Tinh mat &6 dong nhiét btc xa trén bé mat dng va xac dinh hé sb téa nhiét bic xa.
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Cau 10. Khoi c6 thanh phan thé tich 13% CO, , 11% H,O chuyén dong cit ngang qua
chim éng thép so le co dudng kinh dng d, = 45mm, budc dng s; = s, = 2d,. Nhiét do khoi
vao 500°C, nhiét do khéi ra 300°C. Nhiét d6 trung binh bé mat vach ng t,, = 250°C.

Tinh mat d6 dong nhiét buc xa trén bé mat éng va xac dinh hé sb téa nhiét birc xa.
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CHUONG 4: TRUYEN NHIET VA TINH THIET BI TRAO POI
NHIET

Giai thiéu:

Trinh bay quy luat tryyén nhié’t téng hop va phuong phap tin}} toan ‘Ehiét bi trao dé}i
nhiét co ]Jén, tir d6 c6 thé giai q,uyét dugc cac bai toan lién quan dén truyén nhiét va thiét
bi trao doi nhiét trong cac hé thong lanh.

Muc tiéu:

Sau khi hoc xong chuong nay, nguoi hoc ¢6 kha nang:

- I-!iéu va trinh bay dwoc cac khai niém: trao d6i nhiét hdn hop, truyén nhiét, thiét bi
trao doi nhiét

- Hiéu dugc ‘nhu’ thé nao 1a ting cudng t’ruyén nhiét, va trinh bay dugc phuong phap
tang cuong truyen nhiét sao cho hiéu qua nhat

- Thanh lap duogc cong thizc xac dinh mat d6 dong nhiét truyén qua vach phang 1 16p
va nhiéu 16p, vach try 1 16p va nhiéu 16p
- Phan biét duoc cac dang thiét bi trao d6i nhiét va pham vi st dung caa ching

- Phan biét va so sanh duoc hai phuong phap tinh toan thiét bj trao d6i nhiét: tinh thiét
ké va tinh kiém tra

- Ap dung dugc cac cong thic lién quan dé giai cac bai toan truyén nhiét va thiét bi
trao doi nhiét
N@i dung chinh:
4.1. Trao d6i nhiét hén hep

Trong cac chuong da trinh bay & trén, ching ta dd nghién cttu c4c dang trao d6i nhiét
co ban: dan nhiét, d6i luu, bic xa. Ung voi mdi dang trao ddi nhiét co ban dé, ching ta
da c6 cong thirc tinh nhiét lugng trao doi. Trong thuc té, c6 nhitng qua trinh trao doi nhiét
ma cé4c dang trao ddi nhiét co ban trén xay ra dong thoi. Vi du, qua trinh dan nhiét cua vat
liu xop khong thé tach roi qué trinh trao doi nhiét d6i luu va birc xa trong céc 15 rdng.
Hoic qua trinh trao doi nhiét gitta bé mat vat ran vai chat khi bao quanh bé mat vat ran
trong truong hop tong quét s& 1a tong hop cua qua trinh trao d6i nhiét ddi luu va bic xa

Qua trinh trao ddi nhiét hdn hop 1a qua trinh trao d6i nhiét ma trong d6 1, 2 hoic 3
dang trao doi nhiét xay ra dong thoi. Trong trudng hop nhu vay, ta ¢ thé chon mot dang
trao doi nhiét co ban dé tinh toan, con anh huéng cua cac dang trao doi nhiét khéac cé thé
xem xét bang cac hé sé hiéu chinh

Vi duy, xét qua trinh trao d6i nhiét gitra bé mat vat ran vai chat khi bao quanh bé mat
vat ran. Khi d6 nhiét luong trao doi trén mot don vi dién tich cd thé viét:

4 =0u + O (W/mz) (4-1)

Trong do:

Qai : nhiét luong trao doi bang dbi luu

Obx : NHiét luong trao ddi bang bic xa
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Néu bé mit vat rin c6 nhiét do t,, , con chét khi bao quanh cd nhiét d6 t; thi:

Qo = (tw -4 ) (W/mz) (4.2)
T 4 T 4 )
= C ||| |+ W/m 4.3
qu qu s} {(10(:)} (1()0) :l ( ) ( )
Khi d6, tdng nhiét lugng trao ddi:
T 4 T 4 5
d=0ay (tw -t )+5quo l:(ﬁj _(ﬁj :l (W/m?) (4.4)
Néu ta xem trao d6i nhiét ddi luwu 1a chu yéu thi cong thirc (4.4) c6 thé viét lai dudi
dang sau:
4 4
g EINED
100) \100 )
q=10a,+ (t,—t;) (W/m?) (4.5)
(t=t)
0 =(oty +o,)(t, —t; ) =ex(t, —t,) (W/m?) (4.6)
Trong d6: 7
o lahéso toa nhiét tong hop
og - lahé SO toa nhiét doi luu
opy - 12 hé s6 toa nhiét buc xa
4 4
o E3NED
100) \100 ,
o, = (W/mK) (4.7)

X (t )

Nhu vay, néu coi hién tuong trao doi nhiét ddi luu 1a chu yéu thi cong thic tinh toan
nhiét lugng s& c6 dang cong thirc cia trao ddi nhiét ddi luu va hé s6 toa nhiét s& gom hé
sb toa nhiét dbi luu va hé sb téa nhiét buc xa
4.2. Truyén nhiét
4.2.1. Dinh nghia

Truyén nhiét 1a qua trinh trao d6i nhiét gitta hai moi truong c6 nhiét do khac nhau qua
vach ngan céch.

Pay la truong hop trao d6i nhiét hdn hop thuong gap trong thuc té

Qua trinh trao d6i nhiét nay thudng qua cac giai doan sau:

- Trao dbi nhiét gitra mdi truong c6 nhiét do cao véi bé mat vach ngian duoc thuc hién
co ban bang d6i luu hodc d6i luu va bic xa

- Dan nhiét qua bé mat vach ngin

- Trao d6i nhiét gittra bé mat vach ngian voi méi truong c6 nhiét do thip duoc thuc
hién co ban bang dbi luu

- Trao d6i nhiét buc xa giira cac vat (dién ra dong thoi)

Tuy theo dang bé mat vach ngan, ta co dang truyén nhiét qua vach phang hoic véch
tru (chi xét 2 truong hop nay)
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4.2.2. Truyén nhiét qua vach phing .

4.2.2.1. Truyén nhiét qua vach phang 1 16p " =77

Xét vach phang 1 16p nhu hinh 4.1 19 a

Hé sb dan nhiét cua vat liéu 1am véch 1a A, W/mK. Vach day i -

5, m. Mot phia bé mat vach tiép xic véi méi trudng cé nhiét @

d tr, hé SO toa nhiét tir moi truong t6i bé mat vach 1a a;. %L[

Mot phia be mat vach tiép xdc voi moi trudng co nhiét do / 2.0 "

trp, € SO toa nhiét tir vach dén moi truong la a,. q %

Gia sir tyy > tr, khi d6 qua trinh trao doi nhigt gitra 2 méi  |% , k5~ 12

treong s& dugc thuc hién va dong nhiét co6 hudng tor moi Va, 8 e, )

truong c6 nhiét do cao dén moi truong c6 nhiét do thap. Hinh 4.1. Truyén nhigt qua

Goi t,; va t,, lan luot la nhiét d6 bé mat yéch phia ndng va véch phang 1 |é’I5

phia lanh. Khi d6 mat do dong nhiét c6 thé viét:
q:al(tfl_twl) (4.8)
q:%@m—%g (4.9)
0= (th _tfz) (4.10)

Trong hé phuong trinh nay q, tu, twe chua biét, giai hé phuong trinh nay ta c6 thé xac
dinh duoc q, t,1, typ.

Chua y rang dbi véi qua trinh truyén nhiét 6n dinh, gia tri q khong doi. Bién d6i cac
phuong trinh trén thanh:

ty—t,=0— (4.11)
o
o
t —t =qg= 4.12
wl w2 qi ( )
1
ty, =t =0— (4-13)
2
Cong (4.11), (4.12) va (4.13) vé theo Vé, ta duoc:
tfl—tfzzq(i+é+i] (4.14)
o A a
Tu do6 suy ra:
_ t —t, 2
o A a,

Phuong trinh (4.15) 1a phuong trinh xac dinh mat d6 dong nhiét truyén qua vach phang 1
I6p. Trong do:

k = 15;1: goi 1a hé sb truyén nhiét, W/m?K
_ 7+7
a 1 a,
Vay: a=k(t,—t,,) (W/m?) (4.16)
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Va nhiét luong: Q=Fg=Fk(t;,~t;,) (W) (4.17)

Luu ¥: cdc phuwong trinh (4.11), (4.12) va (4.13) ding dé xdc dinh c&c nhiét dg thanh
phan khi da biét gia tri q
4.2.2.1. Truyén nhiét qua vach phing n I6p
Vach ngin giita hai méi trudng 13 vach phang nhiéu 16p c6 bé day va hé sé dan nhiét
fwong ng dy, Oy, ... Oy VA A, Aoy ...
Bang cach chimg minh twong tu ta co:

a=k(t,-t,,) (W/m?) (4.18)
Trong do:

1 2
k=g—g 1 WM (4.19)
o TA

Bai tap vi du 4.1
Viach 10 hoi bang thép day & = 20mm, hé s6 dan nhiét A = 58W/mK, nhiét d6 khi 10 t; =
1000°C, hé sb toa nhiét tir 10 toi vach o, = 116W/mK, nhiét d6 hoi nudc t, = 240°C, hé
s6 téa nhiét tir vach t6i hoi nudc a, = 2320W/mK. Xac dinh mat do dong nhiét trao ddi g
va nhiét 6 bé mat trong va ngoai véch 10.
Hudng dan giai
Vach 10 1 16p, sir dung cbng thuc (4.15), ta co:

t—t, 1000 — 240 )
A=—"5 1= 00z, 1 =80881 (W/m°)

@ A a, 116 58 2320
Tinh nhiét d6 bé mat véach 16

t —t, 1 1 o
- =t,, =t —q—=1000-80881.— = 303°C

1 a 116

o

q= btz Ly g Q- = 24080881 —— = 275°C
i w2 f2 az 2320
a,
4.2.3. Truyén nhiét qua vach tru t

4.2.3.1. Truyén nhiét qua véach tru 1 16p
Xét mot vach tru dai L,duong kinh trong d;, duong Kinh
ngoai d,. V&ch lam bang vat liéu dong chat ¢ hé sb dan
nhiét A. Be mit trong tiép x(c voi moi truong c6 nhiét
do g, hé s6 toa nhiét tir méi trueong téi bé mat trong cua
véch 12 a;. B&é mat ngoai tiép xdc véi moi truong co
nhiét do ty,, hé sb téa nhiét tir vach ngoai dén méi truong
la Q.
Gia sur ty; >, dong nhiét sé hudng tur trong ra ngoai o
Goi ty; 1a nhiét @6 bé mat phia trong vach, t,, 1a nhiét do :
bé mat phia ngoai vach. CAc nhiét 6 nay ta chua biét. Hinh 4.2. Truyén nhiét qua
vach tru 1 lop
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Ta c6 thé xac dinh mat d6 dong nhiét ing véi 1 don vi chiéu dai vach tru g, nhu sau:

q, :al(”dl)(tfl_twl) (4.20)
tW _tw
q _(tu—te) (4.21)
1 4d,
—In—==
274 d;
o =0, (7d,)(t,, —t;,) (4.22)
Giai h¢ phuong trinh nay ta xac dinh dwoc q, ty, twe:
1
t -ty =0 (4.23)
o, 7d,
1 ..d
t,—t,=q —In-2 4.24
wl w2 ql 272_/1 n dl ( )
1
Ly, =t =0 ———— (4.25)
a,7d,

Cong hai vé ciia hé phuong trinh trén, ta co:

L -1, =q (L"'Lm%"' - j

ayrd, 274 d;  a,7d,

Tu do6 suy ra:

(4.26)

Y11 6, 1
ard, 274 d, a,7d,
Cong thuce (4.26) chinh la cong thirc xac dinh mat do dong nhiét truyén qua vach tru mot
I6p trén 1 don vi chiéu dai. Trong do:
K — 1
] 1 ,d, 1
+—In=%2+
oyrd, 274 d, a,7d,
Khi d6, c6 thé viét gon lai:
9 =k (tfl _tfz) (W/m) (4.27)
Dong nhiét: Q=Lg =Lk (t,-t,,) (4.28)
4.2.3.2. Truyén nhiét qua vach tru n 16p ‘
Khi vach ngén gilra 2 mdi truong la vach tru nhiéu 16p co6 dudng kinh tuong tng la dy, dy,
ds,...d, va hé so dan nhiét tuong ang la Aq, Ay, As,.... A
Tinh todn tuong tu ta cling co6:
9 =k (tfl _tfz) (W/m) (4.29)

- goi 1a hé sd truyén nhiét, (W/mK)

Trong do:
1
k = 1 T 1 4. 1 (W/mK) (4.30)
+ In +

ard, 2724 d. a,7d, .,

Bai tap vi du 4.2
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Ong dan hoi bang thép c6 dudng kinh ds/d, = 200/216mm, hé s6 dan nhiét cua thép A,
= 47W/mK. Ong duoc boc mot 16p cach nhiét day &, = 120mm, hé s6 din nhiét caa 16p
cach nhiét A, = 0,8W/mK. Nhiét d6 hoi t;; = 360°C, hé sb toa nhiét d6i luu phia hoi o =
120W/m*K. Khong khi bén ngoai cé nhiét do tp, = 25°C, hé sé toa nhiét ddi luu phia
khong khi a, = 11W/m2K.

Xac dinh ton that nhiét trén 1 mét chiéu dai dng va nhiét d6 bé mat trong va ngoai cua
I6p cach nhiét
Hudng dan giai
Véch tru 2 16p, ta cé:

d, =200mm

d, =216mm
d, =d, +25, =456mm
q tfl_th ( )
' d d 1 1 1.d, 1, d) 1
T ¥ B e N Y + =%y s
oyrd, \ 274, d, 274, d,) a,7d, ald 24, d; 24, d, a2d3
360—-25

_ =584,7(W /m
% 1 1,216 1 , 456 1 W /m)
+ In + In +
120.0,2 (247 200 2.0,8 216) 11.0,456
Nhiét do bé mit ngoai va trong cua Iép céch nhiét
t.—t
g == ”:>tW3=tf2+qlL=25+584,7.;:62,1°°
1 a,rd, 11.3,14.0,456
a,rd,
q,:@:thztwﬁqliln%:&,h 084, 7 In456:149°C
1 59 274, d, 2.3,14.0,8 216
274, d,

4.3. Ting cwdng truyeén nhiét

Nham ting cuong truyén nhiét, ching ta can dya vao cac dang trao do6i nhiét co ban
dé tim ra cac bién phép c6 hiéu qua nhat

Vi dy: mudn ting cuong dan nhiét, ta giam chiéu day cua vach, dung vat liéu 1am
véch ¢6 hé sé dan nhiét Ion. Mudn ting cudng trao doi nhiét ddi lu, ta ting cuong su
nhiéu loan va téc d6 cuia moi trudng trao ddi nhiét. Mubn ting cuong trao d6i nhiét bic
Xa, ta ting nhiét do va d6 den ctiia bé mat birc xa nhiét.

Khi dong thoi xay ra cac dang trao ddi nhiét co ban, viée ting cuong truyén nhiét mot
cach c6 hiéu qua 1a mot van dé phuc tap

Pé c6 giai phap dung dan, ching ta can phan tich timg truong hop cu thé. Ta lay
truong hop truyén nhiét qua vach phang dé phan tich. Trong truong hop nay dong nhiét
duoc xac dinh bang biéu thuc:

Q=kF (tfl _tfz) (W)

RO rang rang, dé tang cuong dong nhiét Q, ta can ting do chénh nhiét do giira hai moi

truong (t,, —t,, ), tang dién tich trao d6i nhiét, ting hé so truyén nhiét k.
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Dé tang hé s truyén nhiét k, ching ta lai xét &én nhitng thanh phan anh huong dén n6
Hé so truyén nhiét k duogc xac dinh bai cong thic:

1
T o1
o 1 a,

Néu bé qua nhigt tré din nhiét, coi %: 0 thi:

1
1 1
- + -
a a,
Nhu vay, k phu thudc vao a; va a,. Mubdn ting k, ta s& ting o, hoic a,, nhung ta xét
xem tang cai nao s€ O lgi hon

Kk =

S, | 1 .z A < n LA | A 1
Gid str o << a0, khi d6 — >>— va h¢ so truyen nhiét k co thé viet: k =T

a il

o

Nhu véy, hé s6 truyén nhiét k chi c6 thé nho hon hoidc bang hé sb toa nhiét nho nhat.
Do d6, muén ting k, ta ting hé s toa nhiét nho s& mang lai hleu qua hon.
Diéu nay co nghia 1a khi a, < a, thi sy thay ddi cua hé s truyén nhiét k theo hé s toa

nhiét nhé (e,) s& I6n hon sy thay doi cua h¢ sb truyén nhiét k theo hé sé toa nhiét I6n
(a;)

VI" du:

Néu &, =40, a, =5000 thi k = 39,7

Néu o, =40, o, =10.000 thi k =39,8

Néu ¢, =80, o, =5000 thik =78,8

Hay néi mot cach khéc, dé ting hé so truyén nhiét k mot cach c6 hiéu qua, ta tim cach
giam nhiét tro 16n nhat. 7 ‘

Quan hé gitra k va o theo ham k = f(ay, ay) dugc thé hién ¢ do thi hinh 4.3 bén dudi

10

\
\
\

10" k,, W/m".dé

W/m™.do
Hinh 4.3. Mgi quan hé k = f(ay, ay)
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Tur @6 thi trén ta c6 thé nhan xét:

- Khi 0 nhé hon a , ta ting o, khién cho k tang rat nhanh.

- Khi bang véi o, tlep tuc tang a4 thi k tang rat it, tham chi hau nhu khong tang

Do d6, khi a4 gan bang véi o, , mudn ting cudng hiéu qua truyén nhiét thi déng thoi
tang ca oy Va ol.

Truong hop c6 ké dén anh huéng cua nhiét trg dan nhiét % Véi céch 1y luan twong

tu, chling ta xem trong sé cac nhiét tro, nhiét tré ndo 16n ta tim cach giam dé ting hé sd
truyén nhiét mot cach hiéu qua nhét
Tré lai viée tang Q, tir cong thuc tinh dong nhiét cua vach phang:
1
Q= kF( 17 fz): 1 S 1 (tfl_tfz)

+—+
Fa, FA Fa,

. ) 1
Muon tang Q, ta phai tang
1 +i+ 1
Fa, FA Fa,

Néu bo qua % thi muén ting Q ta phai ting ﬁ Pé tang Q c¢o6 hiéu qua thi

Fa, Fa,
A , .z .1
can so sanh 2 tri sO va .
Foa, Fa,
Gia st «, <y, cO6 nghia la > . Vay muén Q ting, can giam tri sb
a, Fa, Fa,

Trong trudng hop «, khong thay d6i dugc, khi d6 duy nhat chi co cach tang dién tich va
dién tich bé mat phia c6 tri s6 « nhé can 16n hon dién tich bé mat phia c6 tri s6 « 16n,
conghialaF, > F;
4.4. Thiét bi trae d6i nhiét
4.4.1. Pinh nghia va phan loai
¢ Dinh nghia:
Thiét bi trao d6i nhiét 1a thiét bi dung dé thuc hién su trao di nhiét giira hai chat
tai nhiét c6 nhiét @6 khac nhau
Vi du: Cac binh ngung hay cac dan ngung hoi va céac binh bay hoi hay dan bay hoi
trong cac hé thdng lanh, cac calorife ding trong cac thiét bi siy, cac bo ham nudc
va céc bo sy khong khi trong cac nha may nhiét dién
+»+ Phan loai:
Céc thiét bi trao doi nhiét duoc str dung rong réi trong k¥ thuat, cong dung va cau
tao caa no co thé rat khac nhau nhung vé nguyén Iy 1am viéc, ta cé thé phan thiét
bi trao d6i nhiét thanh 3 loai
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v Thiét bj trao ddi nhiét kiéu vach ngin
Trong thiét bi trao doi nhiét loai nay, cac chat tai nhiét trao doi nhiét véi
nhau thong qua vach ngin cach. Su trao doi nhiét dugc thuc hién lién tyc va
& ché do 6n dinh
Vi du: C&c binh ngung hoi, cac bo qué nhiét

Hinh 4.4. Binh ngung éng vé nam ngang

v Thiét bi trao ddi nhiét kiéu hoi nhiét
Trong thiét b trao ddi nhiét loai nay, c4c chat tai nhiét trao d6i nhiét voi
nhau qua bd phan trung gian goi 1a bo tich nhiét. Bo tich nhiét co thé ding
yén hay quay tron
Sy trao d6i nhiét duoc tién hanh qua 2 giai doan:
Giai doan dau cho chat tai nhiét c6 nhiét d6 cao hon di qua, chét tai nhiét s&
nha nhiét cho bo tich nhiét. Sau d6 chét tai nhiét cd nhiét d6 thap hon di
qua va sé nhan nhiét tir bo tich nhiét
Nhu vy, su trao ddi nhiét & ddy c6 tinh chat chu ky va mang dic tinh
khong 6n dinh

Hinh 4.5. B¢ say khong khi tan dung nhiét khéi thdi tir I6 hoi (kiéu tam)
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v' Thiét bi trao ddi nhiét kiéu hdn hop
Trong thiét bi trao doi nhiét loai nay, cac chat tai nhiét trao doi nhiét véi
nhau khi chiing hdn hop véi nhau. Pac diém cua loai ndy 1a qua trinh trao
d6i nhiét ludn luén kém theo qua trinh trao d6i chat
Vi du: Thap lam mat nuwoc (thdp giai nhi¢t nuoc), cac binh khe khi ¢ cac
nha may dién

Hinh 4.6. Thap giai nhiét nuoc

4.4.2. Cac phwong trinh co ban tinh toan thiét bi trao di nhiét
Viéc tinh toan thiét bi trao ddi nhiét cé thé Ia tinh toan thiét ké hoic tinh toan kiém
tra. Muc dich cua tinh toan thiét ké 1a xac dinh dién tich bé mat trao ddi nhiét theo nhiing
diéu kién da dat ra. Muc dich cua tinh toan kiém tra 1a kiém tra lai ché do lam viéc cua
thiét bi, cu thé chu yéu kiém tra nhiét do cudi cua cac chat tai nhiét caa thiét bi sau mot
thoi gian 1am viéc cua thiét bi.
Tuy nhiém vu c6 khac nhau nhung tinh toan déu dya vao hai phuong trinh co ban 1a
phuong trinh truyén nhiét va phuong trinh can bang nhiét
Phuong trinh truyén nhiét:
Q=KFAt (W) (4.31)
Trong do:
Q: nhiét luong trao doi giira hai méi trudng, W
k : hé sb truyén nhiét cua thiét bi trao ddi nhiét, W/m*K
F : dién tich bé mit trao ddi nhiét, m
At : @6 chénh léch nhiét do trung binh cua thiét bi trao d6i nhiét. Tuy theo
y&u cau chinh xac khi tinh todn ma At c6 thé tinh theo phwong phap s hoc
hay phuong phép logarit
Phuong trinh c4n bang nhiét:
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Q=6,(i-i))=C,(i-i,) (W) 432)

Trong do:

Chi sb 1 twong ng véi chat tai nhiét nong, chi sb 2 twong tng véi chat tai nhiét lanh.
Dau ’ (1 phay) twong (rng voi cac thdng sé khi vao thiét bi; dau ** (2 phay) tuong tng véi
cac thdng sb khi ra thiét bi

G : luu lugng khéi luong , kg/s

Voi: G=Vp=wfp

V : luu lwgng thé tich, m¥/kg

p : khéi luong riéng, kg/m®

o : téc dd chuyén dong trung binh cua chat tai nhiét, m/s
f : tiét dién luu thong cia chat tai nhiét

Néu chat tai nhiét c6 nhiét dung riéng dang ap C, (J/kgK) khong dbi thi phuong trinh
can bang nhiét c6 thé viét dudi dang theo nhiét dung riéng:

Qzelcpl (q_q)zechz (tz _tlz) (W) (4.33)

Trong tinh toan thiét bi trao d6i nhiét, ngwoif ta hay ding ky hiéu nhiét dung toan
phan hay con goi 1 duong lwgng nusc: W = GC,,

Khi d6 phuong trinh (4.33) ¢6 thé viét lai:

Q=W (t-t)=W,(t;~t,) (W) (4.34)

Néu ky hiéu st, 1a sy thay doi nhiét do ctia chat tai nhiét nong, &t, 1a sy thay doi nhiét
d6 cua chat tai nhiét lanh thi quan hé giira su thay d6i nhiét d6 va nhiét dung toan phan
xac dinh theo phuong trinh:

St W,
s, W,

Tir phuong trinh (4.35) ta thay: sy thay doi nhiét d6 ctia cac chat tai nhiét ty I¢ thuan
Véi nhiét dung toan phan

Ngoai ra, su thay d6i nhiét do cua cac chat tai nhiét con phu thudc vao chiéu chuyén
dong cua chung

Trong cac thiét bi trao d6i nhiét, chuyén dong cua cac chat tai nhiét co thé Ia chuyén
dong song song cuing chiéu, chuyén dong song song nguoc chiéu hoic chuyén dong cat
nhau (chéo nhau)

4.5. Tinh toan thiét bi trao déi nhiét
4.5.1. Phwong phap hiéu nhiét do trung binh logarit

(4.35)
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o)

Hinh 4.7. Cac dang chuyén déng cua thiét bi trao doi nhiét

a) thudn chiéu
¢) cat nhau
Xac dinh @9 chénh nhiét do trung binh At
Trudng hop cac chét tai nhiét chuyén dong song song
cung chiéu (hinh 4.4)

Atmax — Atmin
Atcung = anx (436)
|n —max.
Atmin
Trong do:
At =t -t
- (4.37)
Atmin = tl _t2

Truong hop cac chat tai nhiét chuyén dong song song
nguoc chiéu (hinh 4.5)

Atmax — Atmin
Atnguoc - Tmax
|n —max.
Atmin
Trong do:
Atmax = tl _t2
P (4.38)
Atmin = tl _t2

b) nguoc chiéu
d) phizc tap

af

|
AI‘ma% Armin
P Ean b

Hinh 4.8. Hai luu chat chuyén
déng cung chieéu

f
A Im in \
\ t:
t A~
2 \ At max
[~
! 2

Hinh 4.9. Hai luu chat
chuyén dong nguoc chiéu

Truong hop 2 luu chat chuyén dong cit nhau, c6 thé tinh theo céng thic sau:

At =¢&,.At

cat nguoc

Trong do:
At 0 1 12 At tinh theo so d6 nguoc
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& hé sb hiéu chinh

Tri s6 nay phy thuoc vao ham &y = T (P, R)

Vi Lot (4.39)
v st
R=1—2 =01 (4.40)
£t ot
Giatri €, duoc tra theo céc d6 thi sau
W ST n
w 09 ™ \\\\ -l @:’,
= | ) ! | I
208 NN J T
B 06104 | 02 3
Z 07 , \ \— | A
= | Vsl 1L, 1 [
S 06} \ }
0.5 \ \ | =1

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 P=7:-:—’~
(Rt |

1.0 = ‘
N\ T~ ﬁ ~ | T
e AN NASSSASwuE ,
BLTA' R AER LR VAL :
= R=4030 20 [15 | 100806 0402 1
2 o701 Ll N\ }
= , i \ T,
Sosl ' T-71, T I | R i
8 S bt —t— f
R't,-r, f {
0.5 [ 1 ‘

! ! | ’1"
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 sz "
B |

A ‘ T
1.0 T,

w 09 e W )
g \\\\\ ‘ \
9 | | 1
& 08 NN \" i =
5 | I({L 08-06.04 02 ]
3 07 S WA Y
; NN \]
N

B WA VAY

0.5 L - -1
‘ -
07 08 09 10 P=g—
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I
: 4
~~
< ‘ B P T Hh— — 1,
= 1.O0OK 06041021 | -
3
: Y
D ™ =1
03 04 05 06 07 08 09 10 P=+7—
rl “’1

Hinh 4.10. Cac dang do thj tra &
Trong truong hop tinh toan khdng yéu cau do chinh xac cao, dd chénh léch nhiét
do6 trung binh c6 thé lay bang gia tri trung binh s6 hoc:

At:At1+At2:t1+t1_t2+t2 (4.41)
2 2 2

Bai tap vi du 4.3:

Can gia nhiét dau G, = 1000 kg/h tir nhiét do t, =20°C dn nhiét 46 t, =180°C bang
khoi nong ¢ nhiét o t, =280°C. Biét nhiét d6 khoi ra t, =200°C . Hé s truyén nhiét
cua thiét bi k = 35W/m’K, nhiét dung riéng dang ap cua khoi Cyy = 1,1 ki/kgK, nhiét
dung riéng dang ap ctia dau Cy; = 2,3 ki/kgK

Tinh dién tich trao d6i nhiét F khi b6 tri dong chuyén dong nguoc chiéu. Bo qua ton that
nhiét khi tinh toan

Hudng dan giai

Ta co:
O=kFAt= F = &
kAt
Tinh Q:
1000

0, = Gye,, (1 —1,) = ﬁ.2,3(180 ~20) =102 (kW)

Bo qua ton that:

0=0=0,= IOZ(kW’)

Tinh Ar
oy M Bty (4 —f;)"—(fi' ~4) _180-100 _ e

1 % (t1_t2) 1 @

Az ln(. ) 100

mm rl 7t2
Tinh F:
o_ 0102000 _ 214 (n)
kA 35.136
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4.5.2. Phwong phap hi¢u suat e - NTU

Phuong phap do chénh léch nhiét do trung binh logarit sir dung thuan tién khi biét
nhiét d6 vao va ra cia hai méi chat (hoac biét 3 gia tri nhiét do, gia tri con lai s& dugc xac
dinh théng qua phwong trinh can bang nhiét), do vay khi thiét ké méi thiét bi trao doi
nhiét phuwong phap nay c6 nhiéu vu diém

Trong trudng hop tinh kiém tra thiét bi trao d6i nhiét, nghia 1a da biét nhiét d6 vao
cta 2 luu chét, biét F va biét k, chiing ta can kiém tra nhiét d6 ra cua 2 luu chit va nhiét
luong trao d6i Q thi phuwong phap hiéu nhiét do trung binh logarit khdng con phu hop,
giai s& phurc tap vi phai chon lya hoic gia sir nhiéu lan (trong viéc xac dinh duoc At), do
d6 vao nam 1955, Keys va London da xay dung phuong phap méi goi la phuong phap
hiéu suat e - NTU, n6 rat don gian va thuan tién.

Tir quan diém nhiét dong hoc, hiéu suat thiét b trao doi nhiét duoc xac dinh nhu sau:

e (4.42)

Trong do:
Q : dong nhiét truyén qua thiét bi, W
Qnmax : dong nhiét toi da co thé truyén qua thiét bi, W
Tir phuong trinh (4.35) ta c6 nhan xét nhu sau: Luu chit ndo c6 duong lugng luu
lugong nho hon thi chénh 1€ch nhiét d§ ctia n6 16n hon, va n6 16n nhat trong truong hop
lwu dong ngugc chiéu va bang (t1 —t'z), va d6 chinh 14 nhiét luong cuc dai truyén duoc
qua thiét bi:
Qmax = Cmin (tl _tz) (443)
Phuong trinh (4.42) duoc viét lai nhu sau:

o Q _ Cl(ti_t;) _ Cz(t;_tlz) (4.44)

Qmax Cmin (tl _tz) Cmin (t'l _tz)

Trong do:
{cmin =min(C,,C,)

4.45
Chex = Max(C,,C,) (4.45)

Phuong trinh (4.44) dugc viét lai nhu sau:
Q=eCp (t—t,) (4.46)
Hiéu suat truyén nhiét e 13 ham sé cua nhitng quan hé sau:

£E= f(C,NTUj

Trong do:
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=~

NTU =-£

min

< Cachtime:

Buéc 1: Tinh C va NTU
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(4.46)

Budc 2: Tra e tir “dd thi 9 phan phu luc tiy vao cach luu dong cia 2 luu chét

Hoac tinh & theo cac cong thirc sau:

Loai luu dong

Cong thue xac dinh e

1. Ong léng éng:

1—exp{—NTU (1+c*:ﬂ

- Song song cling chiéu €= ;
; J ) 1+C
. 1—exp[—NTU (1—(3)}
- Song song ngugc chiéu .
1—C.exp{—NTU (1—CH
2. Vé bgc chtim éng ] _
Sb pass 6ng 1a 1,2,4,... o914 Co1ec2 LTEXPCENTU 14C? )

1- C exp(— NTU\/1+C

%)

3. Chdy cdt nhau (1 pass)

Hai chat long khong bi x&o
tron

Crax b1 Xao tron
Cmin khdng bi x40 tron

Chin bi x40 tron
Cmax khdng bi x&o tron

0,22 *
e=1— exp{ NTL*J {exp(c NTU °'78j —1}}
C

= %{1— exp :—C (1-exp(-NTU ))}}

£ =1—exp{é 1—exp(—C.NTU ﬂ}
CL

4. Tat ca thiét bj trao doi

nhigtc6 C=0

e=1-exp(-NTU)

Bang 4.1. Cong thuc xdc dinh e
Ciing tir bang 4.1, ¢6 thé suy ra cong thirc xac dinh NTU theo bang 4.2 nhu sau:

Loai luu dong

Cong thtrc xac dinh NTU
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1. Ong léng éng:

- Song song cting chiéu

- Song song nguoc chiéu

)

NTU = ~
1+C

NTU = & In[ g*_lJ
C-1 \e&C-1

2. Vé bec chim éng
S6 pass dng1a 1,2,4,...

. 2_1_c-y1+C?

NTU =- In| £

\/1+C*2 i—l—é+\/1+(§2

3. Chdy cdt nhau (1 pass)

Hai chat long khong bi xao
tron

Crax b1 Xao tron
Cmin khOng bi x&o tron

Chin bi x40 tron
Cmax khdng bi xao tron

NTU =—In|1+1In _

NTU =—=In|1+1In _

—In[C In(l—g)+1}
NTU = -
C

4. Tat cd thiét bi trao doi

nhigtc6 C=0

NTU =-In(1-¢)

Bang 4.2.
Bai tap vi du 4.4:

Quan hé NTU = f(e, C)

Mot thiét bi dun nuéc ndng bang khoi thai tir dong co ddt trong, loai luu dong nguoc

chiéu, c6 céc thdng sb sau:

Phia khoi néng: G; = 0,8 kg/s; ¢p1 = 1,12kJ/kgK; t, = 450°C
Phia nudc: G, = 3,2 kg/s; ¢y, = 4,18kJ/kgK; t, =50°C
Dién tich truyén nhiét cua thiét bi F = 15m? Hé sé truyén nhiét k = 85W/m?K
a) Xac dinh nhiét luong trao ddi Q
b) Xac dinh nhiét d6 ra cta khoi va nudc

Huéng dan giai:
Tinh C; va C,
C,=Gc,, =0,8.112=0,9

C,=G,,,=32418=133
Vé—y Cl = Cmin Vé- CZ = Cmax
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—c=cm - 29 _g 067
Cow 13,3

Tinh NTU:

NTU = KF_ 855,
Cpn  0,9.10

Tra dd thi = £=0,76

Khi d6: Q,, =C,,, (t —t,)=0,9(450-50) = 360W
Vay: Q=¢Q,, =0,76.360 = 273,6W

Nhiét do ra cua khoi:

N o 273,6 0
=G, (-t ) >t =t - = 450 - —144,6°C
Q=66 -t) >t =t GCy 0,8.1,12
Nhiét do ra cua nudc:
oo . .. Q 273,6 o
=G,C,, (4, -t ) >t =t, + =50+-—""=70,5°C
Q=60 (1) >t =, G,C,, 3,2.4,18

Nguyén Pirc Nhon
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CAU HOI ON TAP CHUONG 4

Cau 1. Thé nao 1a trao d6i nhiét hdn hop? Cho vi du minh hoa.

Cau 2. Pinh nghia truyén nhiét. Trinh bay cac giai doan xay ra trong qua trinh truyén
nhiét.

Cau 3. Hay giai thich vi sao mudn ting cuong hiéu qua truyén nhiét (ting Q), ta can phai
tang hé sb téa nhiét bé hon (a nhé) méi dem lai hiéu qua?

Cau 4. Cho vach phang 2 16p vai céc sb liéu nhu hinh v& bén dudi:

tfl M :“ug
(03] tw1 ¢ t
77
w2 tws f2
£5)
q
51 62

Thanh Iap cong thirc xac dinh mat ¢ dong nhiét truyén qua vach phang 2 16p trén.
Cau 5. Cho vach tru 3 16p nhu hinh vé bén dudi:

tey M 72
(V5] twl

(13

(14

|
|
|
T
|
|
|
I
|
|
|
|
|
! a2
1
I
|
|
1
I
1
!
r
I
L
|
L
I
|
|
|
|
|

Thanh Iap cong thirc xac dinh mat ¢6 dong nhiét truyén qua vach tru 3 16p trén.
Cau 6. Cho hinh v& véach phang 3 16p va cac diéu kién méi truong xung quanh nhu sau:

(__j\_/ﬁ
Lop vira |~ Lopvira
t.\' Qa.\' tT -aT
q i
Lép <
gach :
ong //_\L_

Giai thich co ché truyén nhiét thdong qua hinh anh trén
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Viét cong thirc xac dinh nhiét lwong truyén qua vach
Lueu y: Sinh vién ty cho thém céc théng sé néu can thiét
Cau 7. Cho thiét bi trao d6i nhiét nhu hinh bén dudi

Hay cho biét tén goi cua thiét bi trao d6i nhiét nay?

Trinh bay cau tao, nguyén ly 1am viéc va uu diém cua thiét bi trao doi nhiét trén.

Cau 8. Mot doan 6ng hoi dé tran chiéu dai L = 5m nim ngang, duong kinh ngoai cua dng
d, = 120mm, dat trong moi truong khong khi yén tinh (moéi truong rong) coé nhiét do
khong khi t; = 35°C, bé mat ngoai 6ng cé nhiét do t,, = 120°C.

Tinh tong ton that nhiét trén toan bo duang 6ng Q (W), biét 6 den bé mit dng & = 0,8
Luu y: Téng ton that nhiét bao gom téa nhiét doi luu te nhién va téa nhiét bic xa.

Cau 9. Mot dudng bng tron dan gié nong cho 16 cao, van téc gio o, = 35m/s, nhiét do gid
Vao ty = 600°C. Ong c4u tao gom 3 16p vat liéu, 16p tha nhat 12 gach chiu lra c6 bé day
va hé s6 dan nhiét lan luot 12 §; = 250mm va A, = 1,17W/mK; 16p tha hai 1a thép véi bé
day va hé sb dan nhiét lan luot 12 8, = 10mm va A, = 45W/mK; [6p tht ba 1a 16p céch
nhiét véi bé day va hé sé dan nhiét lan luot 12 85 = 200mm va A3 = 0,15W/mK. Puong
kinh trong cua 6ng d; = 1000m. Khdng khi xung quanh cé nhiét do t;, = 10°C, chuyén
dong voi van toc w, = 4m/s.

Tinh ton that nhiét trén 1m chiéu dai dng, bo qua birc xa nhiét khi tinh toan.

Cau 10. Trong mot thiét bi trao d6i nhiét,chat long nong dugc 1am ngudi tir nhiét do t,” =
300°C dén t,>” = 200°C va chit long lanh duoc gia nhiét tir nhiét do t,” = 25°C dén t,”” =
175°C. Tinh hiéu nhiét do trung binh logarit At biét hai chat long chuyén dong giao nhau
(phtc tap).

Cau 11. Mot thiét bi trao doi nhiét kiéu chum dng c6 canh cd théng sé 1am viéc nhu sau:
Khai nong (co ¢, = 1,13kJ/kg.K) chuyén dong bén ngoai chim éng véi nhiét do vao va ra
lan lwot 12 250°C va 130°C. Nudc chuyén dong trong dng c6 luu lugng thé tich Q =
15m®/h dugc ham néng tir 35°C dén 95°C. Hé s truyén nhiét cua thiét bi k = 250W/m’K.
Hay x4c dinh dién tich truyén nhiét cua thiét bi theo phuong phap nhiét do trung binh
logarith LMTD. Biét hai mdi chat luu dong kiéu phirc tap

Cau 12. Thiét bi trao doi nhiét dang dng 16ng éng, nudc chay trong dng véi luu lwong G,
= 5,8Kkg/s, nhiét d6 nudc vao t,” = 25°C, nhiét d6 nudc rat,”” = 55°C. Dau can duoc lam
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Ngudi c6 nhiét o vao t;> = 90°C, duong lugng luu lugng cua dau (Gycyy) = 25kW/do. He
s6 truyén nhiét cua thiét bi k = 1200 w/m?dd.
Tinh dién tich truyén nhiét cua thiét bi, biét 2 Iuu chat luu dong nguoc chiéu.
Cau 13. Dung phuong phap € — NTU giai bai toan sau:

Thiét bj trao ddi nhiét luu dong nguoc chidu co dién tich truyén nhiét F = 12m?, hé sé
truyén nhiét k = 1800 W/m’K. Biét:

Luu chit I c6: t; = 110°C; G; = 6,2 kg/s; cp1 = 3,2 ki/kgK

Luu chat IT c: t*, = 30°C; G, = 5,5 kg/s; ¢,y = 4,18 kJ/kgK
Xac dinh nang suit nhiét cua thiét bi va nhiét do ra cta hai luu chét.
Cau 14. Mot binh ngung tu NHs loai vo boc chim éng, téng dién tich trao doi nhiét caa
binh F = 150m?. Nudc giai nhiét co luu lwong G, = 21kg/s, nhiét do nudc vao 1a: t,° =
25°C, nhiét d6 hoi NH; ngung tu t; = 45°C. Biét hé sb truyén nhiét cua thiét bi k =
950W/m?d6. Biét 2 moi chét luu dong ngugc chiéu.
Str dung phuong phap € — NTU, hiy xac dinh nhiét do ra cua nudc va ning suét giai nhiét
caa binh ngung.
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Bdng 3. Pg den birc xa toan phdn dinh mikc cia vat liéu
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Tén vat lieu Nhiét dé (°C) Eu

Nhoém nhan 50 + 500 0,04 + 0,06
Nhom c6 bé mat nham 20 + 50 0,06 +~ 0,07
DPdng do6 nhén 50 0,1
Pong duoc nham 50 + 150 0,55
Vonfram 200 0,05
Vonfram 600 + 1000 0,1 = 0,16
Vonfram 1500 = 2200 0,24 - 0,31
Sat:

- Pién phén, duoc danh béng can than 175 + 225 0,025 + 0,064

- Han, duoc danh bong can than 40 + 250 0,28

- Puoc danh bong 425 + 1020 0,144 + 0,377

- Sit tAm chua gia cong 925 + 1115 0,87 + 0,95
Thép:

- Thép tam dugc mai nhan 940 + 1100 0,52 + 0,61

- bi oxy hda ¢ 600°C 200 + 600 0,79

- bi oxy hoa bé mit xu xi 40 + 370 0,94 + 0,97
Gang:

- dugc danh bong 200 0,21

- duoc tién 830 + 990 0,6 + 0,7

- bi oxy hda ¢ 600°C 200 + 600 0,64 +~ 0,78

- XU X1, bi oxy hoa nhiéu 40 + 250 0,96
Vang dugc danh bong can than 225 + 625 0,018 + 0,035
Dong thau:

- dugc danh béng can than, thanh phan khdi 245 + 355 0,028 = 0,031
luong 73,2% Cu, 26,8% Zn

- duoc dat mong véi bé mit tu nhién 22 0,06

- bi mo duc 50 + 350 0,22

- bi oxy hoa khi d6t nong dudi 600°C 200 = 600 0,61 + 0,69
Pong:

- dién phén, duoc danh bong can than 80 0,018

- duoc danh bong 115 0,023

- bi @bt nong lién tuc va bi pha mot 16p oxy day 25 0,78

- bi oxy héa khi ddt nong dudi 600°C 200 + 600 0,57 + 0,55
Bach kim tinh khiét dugc danh bong 225 = 625 0,054 + 0,105
Céc ché pham tir bach kim

- Soi manh 25 + 1230 0,036 + 0,192

- Day 225 + 1735 0,073 + 0,182
Thity ngan tinh khiét 0 + 100 0,09 + 0,12
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Bdang 4. Thong sé vit ly cia khong khi khd (H = 760 mmHg)

t p Cy a10° | a10® | p10® | v10®| Pr
"C | kg/m® | KIkg."C | Wim.°C | m*s | m%s | m¥s

50 | 1,584 | 1,013 2,04 | 127 | 146 | 923 | 0,728
40 | 1,515 | 1,013 2,12 | 13,8 | 152 |10,04| 0,728
30 | 1,453 | 1,013 2,20 | 149 | 157 |10,80 | 0,723
20 | 1395 | 1,009 2,28 | 162 | 162 |11,79| 0,716
10 | 1,342 | 1,009 236 | 17,4 | 16,7 |12,43| 0,712
0 1,293 | 1,005 2,44 | 188 | 17,2 | 13,28 0,707
10 | 1,247 | 1,005 2,51 | 200 | 17,6 |14,16| 0,705
20 | 1,205 | 1,005 2,59 | 21,4 | 181 |15,06| 0,703
30 | 1,165 | 1,005 2,67 | 22,9 | 186 | 16,00 0,701
40 | 1,128 | 1,005 2,76 | 243 | 19,1 |16,96 | 0,699
50 | 1,003 | 1,005 2,83 | 257 | 196 |17,95| 0,698
60 | 1,060 | 1,005 1,90 | 272 | 201 |18.97| 0,696
70 | 1,029 | 1,009 2,96 | 286 | 20,6 |20,02]| 0,694
80 | 1,000 | 1,009 3,05 | 302 | 21,1 |21,09]| 0,692
90 | 0972 | 1,009 313 | 319 | 21,5 |22,10]| 0,690
100 | 0,946 | 1,009 321 | 336 | 21,9 |23,13| 0,688
120 | 0,898 | 1,009 334 | 36,8 | 22,8 | 25,45 0,686
140 | 0,854 | 1,013 3,49 | 403 | 23,7 |27,80| 0,684
160 | 0,815 | 1,017 3,64 | 439 | 24,5 |30,09| 0,682
180 | 0,779 | 1,022 3,78 | 47,5 | 253 |32,49| 0,681
200 | 0,746 | 1,026 393 | 514 | 26,0 |34,85| 0,680
250 | 0,674 | 1,038 427 | 610 | 27,4 | 40,61 | 0,677
300 | 0,615 | 1,047 4,60 | 716 | 297 | 4833 | 0,674
350 | 0,566 | 1,059 491 | 81,9 | 314 | 5546 0,676
400 | 0,524 | 1,068 521 | 931 | 330 |63,09]| 0,678
500 | 0456 | 1,003 574 | 1153 | 362 | 79,38 | 0,687
600 | 0,404 | 1,114 6,22 | 1383 | 39,1 |96,89 | 0,699
700 | 0362 | 1,135 6,71 | 1634 | 41,8 | 1154 | 0,706
800 | 0329 | 1,156 718 | 188,8 | 443 |134.8| 0,713
900 | 0301 | 1,172 763 | 2162 | 46,7 | 1551 0,717
1000 | 0277 | 1,185 807 |2459 | 490 |177,1| 0,719
1100 | 0257 | 1,197 850 |2762 | 512 | 1993 | 0,722
1200 | 0,239 | 1210 915 | 316,5 | 53,5 |233,7| 0,724
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Bdng 5. Thong sé vt Iy ciia nwdc trén dwong bio hoa

t P C, 100 | a1’ w10t | vt | pant -
(°C) | (kg/m’) [(kIkg°C) (W/mPC) | (m¥s) (Ns/nv)| (mfs) | (1/K)

] 0oo.9 4212 55.1 13.1 1788 1.7809 -0.63 13.67
10 0oo.7 4.191 74 13.7 1304 1.306 0,70 052
20 0O8.2 4,183 399 14.2 (LIRS 1,006 1,82 7.02
30 0os.7 4.174 618 149 E01.5 0,805 3.21 542
e o2 4.174 635 15.32 (33,3 0,659 387 4.31
50 R, 1 4.174 4.5 15.7 404 0,356 4449 154
(i1} ELEN | 4,179 639 16.0 404 0475 5,11 2,98
70 o778 4,187 ol ] 16.2 4,1 04135 5,70 255
] 971.% 4195 674 16,6 3551 0,363 .32 221
90 0633 4,205 () 16.8 2449 0,326 f.95 1,95
{0y 0354 4,220 HE3 16.9 2825 0,205 7.52 1.75
11D G310 4,233 GHE5 7.0 2590 0,272 E.0R 160
120 0431 4,250 fE.6 7.1 1374 0,252 Baod 1.47
1300 0345 4.266 HE.6 17.2 217.8 0,233 G149 1,36
14400 026,1 4,287 GRS 17.2 200,10 0,217 .72 1,26
150 9170 4,313 4 17.2 1864 0,203 10,3 1,17
160 Q070 4.346 HE3 17.2 173.6 0,191 10,7 116y
170 HO7.3 4 20 67,9 17.3 1628 151 1.3 |05
180 EEO.9 4417 674 17.2 153,00 0173 1.9 1.06r
1940 76,0 4.459 (7.0 7.1 1442 0163 12,6 00,96

200 E630 4505 663 7.0 13654 0158 13.3 1,93
210 B31E 4555 635 16.9 13005 0,153 14.1 0,91
220 40,3 4614 4.5 16.6 124.6 0145 14.5 (1,549
230 273 4.651 63,7 16.4 1197 0145 1549 (1,58
240 El13.6 4.756 628 16.2 1145 0141 16.8 01,87
250 7990 4544 Gl.8 15.9 1018 4 0,137 18.1 (.56
260 TE4.0 4,040 H0.5 15.6 10549 0,133 19.7 .87
270 7679 5.070 0.0 15.1 102,00 0,133 2L6 (1,58
280 7307 5,230 74 14.6 a98.1 0,131 237 0,90
290 7323 5485 558 13.9 942 0,129 26,2 1,93
30K 7125 3736 4.0 13,2 91,2 0128 292 0,97

Trang 97



Gi4o trinh Truyén nhiét Nguyén Pirc Nhon
Bdng 6. Nwoc va hoi nwoéc bao hoa theo nhiér dg

t P A v " h' h" r g 2
©C)| (bar) | (mkg) | (mUkg) | (ka/m?) | (kikg) | (kdikg) | (kilkg) (kJK’)kg (kr‘l’;(g
0,01|0,006108 | 0001 | 2063 |0,004847| 0 | 25008 | 25008 | ©O | 91,644
5 | 0,008719 | 0,0010001 | 147,2 | 0,006793 | 21,06 | 2510 | 2489 | 0,0762 | 90,242
10 | 0,012271 | 0,0010004 | 106,42 | 0,009398 | 42,04 | 25192 | 24773 | 0,1511 | 88,995
15 | 0,017041 | 0,001001 | 77.97 | 0,01282 | 6297 | 2528.4 | 24654 | 0,2244 | 87,806
20 | 0,02337 | 0,001002 | 57,84 | 0,01729 | 839 | 2537.2 | 2453.4 | 0,2964 | 86,663
25 | 0,03167 | 0,001003 | 434 | 0,02304 | 1048 | 2546.4 | 24417 | 0,3672 | 8,557
30 | 0,04241 | 0,001004 | 32,93 | 0,03036 | 125,69 | 2555,6 | 2430 | 04361 | 84,523
35 | 0,05622 | 0,001006 | 2525 | 0,0396 | 146,58 | 2564,8 | 2418.3 | 0,5049 | 83,518
20 | 0,07375 | 0,001008 | 19,55 | 0,05115 | 167,561 | 2573.6 | 2406.1 | 0,5723 | 8,256
25 | 0,09582 | 0,00101 | 1528 | 0,06345 | 188,41 | 2582,4 | 2394 | 0,6385 | 81,638
50 | 0,12335 | 0,001012 | 12,05 | 0,08302 | 209,3 | 2591,6 | 2382,3 | 0,7038 | 80,751
55 | 01574 | 0,001015 | 9578 | 0,1044 | 230,19 | 2600, | 2370.1 | 0,7679 | 79,901
60 | 019917 | 0,001017 | 7,678 | 0,1302 | 251,12 | 2609.2 | 2358 | 0,8311 | 79,084
65 | 02501 | 000102 | 6201 | 0,1613 | 272,06 | 2617,6 | 2345.4 | 0,8935 | 78,297
70 | 03117 | 0,001023 | 5045 | 0,1982 | 292,99 | 2626.4 | 2333.3 | 0,955 | 77,544
80 | 04736 | 0,001029 | 3,409 | 0,2033 | 334,94 | 2643.1 | 2308.2 | 10,752 | 76,116
90 | 0,7011 | 0,001036 | 2,361 | 0,4235 | 376,98 | 2659,5 | 2282,5 | 11,924 | 74,785
100 | 1,0132 | 0,001044 | 1,673 | 05977 [BAI0INI2675,81 2256,7 | 13,071 | 73,545
110 | 1,4327 | 0,001052 | 1.21 | 08263 | 416,34 | 2691,3 | 2230 | 14,185 | 72,386
120 | 1,0854 | 000106 | 08917 | 1122 | 5037 | 27063 | 2202.7 | 15278 | 71,289
130 | 2,7011 | 000107 | 06683 | 1,496 | 5464 | 27206 | 2174.2 | 16,345 | 70271
140 | 3614 | 000108 | 05087 | 1066 | 589.1 | 2734 | 21449 | 17,392 | 69,304
150 | 476 | 0,001001 | 0,3926 | 2,547 | 6322 | 27465 | 2114,3 | 18,418 | 68,383
160 | 618 | 0,001102 | 0,3068 | 3,259 | 6753 | 2757,8 | 2082,5 | 19,427 | 67,508
170 | 7.2 | 0,001114 | 02426 | 4122 | 7193 | 2768,7 | 2049,4 | 20,419 | 66,666
180 | 10,027 | 0,001128 | 0,939 | 5157 | 7633 | 2778,4 | 20151 | 21,395 | 65,858
190 | 12553 | 0,001142 | 0,1564 | 6,395 | 807.6 | 2786,3 | 1978,7 | 22,358 | 65,075
200 | 1555 | 0,001157 | 01272 | 7,863 | 8524 | 2793 | 19406 | 23,308 | 64,318
210 | 19,08 | 0,001173 | 01044 | 9578 | 897,6 | 2798 | 19004 | 24,246 | 63577
220 | 23202 | 0,00119 | 0,08606 | 11,62 | 943.7 | 28014 | 18577 | 25,179 | 62,848
230 | 27,979 | 0,001209 | 0,07147 | 13.99 | 990.2 | 2803.1 | 1812,7 | 26,101 | 62,132
240 | 3348 | 0,001229 | 0,05967 | 16,76 | 10375 | 28031 | 17656 | 27,022 | 61,425
250 | 39,78 | 0,001251 | 0,05005 | 19,98 | 10861 | 2801 | 17149 | 27,934 | 60,721
260 | 46,94 | 0,001276 | 0,04215 | 23,72 | 1135 | 2796.4 | 1661,3 | 28,851 | 60,014
270 | 5505 | 0,001302 | 0,0356 | 28,09 | 11853 | 27897 | 16044 | 29,764 | 59,298
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Bdng 6 (tiép theo). Nwdc va hoi nwéc bao hoa theo nhigr dé

t P V' V' p" h' h" r s' s"
(°C) | (bar) (m3/kg) (m3/kg) (kg/mg) (kJ/kg) | (kJ/kg) | (kJ/kg) | (kI/kgK) | (kJ/kgK)
280 | 64,19 | 0,001332 | 0,03013 | 33,19 | 1236,8 | 2779,6 | 1542,8 | 30,685 58,573
290 | 74,45 | 0,001366 | 0,02553 | 39,17 1290 | 2766,2 | 1476,3 3,161 57,824
300 | 85,92 | 0,001404 | 0,02164 | 46,21 | 1344,8 | 2749,1 | 1404,3 | 32,548 57,049
310 | 98,69 | 0,001447 | 0,01831 | 54,61 | 1402,2 | 2727,3 | 1325,1 | 33,507 56,233
320 | 112,8 | 0,001499 | 0,01545 | 64,74 1462 | 2699,6 | 1237,6 | 34,495 55,354
330 | 128,64 | 0,001562 | 0,01297 | 77,09 | 1526,1 | 2665,7 | 1139,6 | 35,521 54,412
340 | 146,08 | 0,001639 | 0,01078 | 92,77 | 1594,8 | 2621,5 | 1027 36.605 53,361
350 | 165,37 | 0,001741 | 0,008805 | 113,6 | 1671,4 | 2564,4 893 31,786 52,117
360 | 186,74 | 0,001894 | 0,006943 | 144,1 | 1761,4 | 2481,1 | 719,7 39,163 5,053
370 | 210,53 | 0,00222 | 0,00493 | 202,4 | 1892,4 | 2330,8 | 4384 41,135 47,951
374 | 220,87 | 0,0028 | 0,00347 288 2031,9 | 2147 114,7 43,158 45,029
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Bdng 7. Thong sé vt Iy ciia khoi
(P = 760mmHg, Pcoz =13%, PHZO = 11%, PN = 76%)

t P G 310 allb w1d v.1d b
("C) (kg/m’) (kJkeK) | (WmK) (nt /s) (Pas) (m” /s)

0 1,295 1.042 2.28 16.9 15.8 122 0.72
100 0.950 1.068 3.13 30.8 204 2154 0.69
200 0.748 1.097 4.01 489 245 32.80 0.67
300 0.617 1.122 4.84 69.9 286 4581 (.65
400 0.525 1.151 5.70 94.3 317 6038 064
500 0.457 1.185 6.56 121.1 348 7630 0.63
600 0.405 1.214 742 1509 379 9361 0.62
700 0.363 1.239 8.27 183.8 407 1121 0.61
800 0330 1.264 9.15 2197 434 131.8 0.60
900 0.301 1,290 10.0 258.0 459 152.5 0.59
1000 0.275 1.306 10,90 303.4 484 174.3 0.58
1100 0.257 1.323 11.75 3455 50.7 197.1 0.57
1200 0.240 1.340 12,62 3924 530 221.0 0.56

Bdng 8. Thong sé vt |y ciia dau may bién ap
t p Cp ) u.10° v.1( al0f p.10° -

{'C) kgm') | KIkeK) | (W/mK) (Pas) (m¥s) (m7s) (1/K)

0.0 802.5 1.549 0.1123 629.8 705 8.14 6.80 866
10 886.4 1.620 0.1115 335.5 379 7.83 6.85 484
20 880.3 1.666 0.1106 198.2 225 7.56 6.90 298
30 874.2 1.729 0.1098 128.2 147 7.8 6.95 202
40 868.2 1,788 0.1090 894 103 7.03 7.00 145
50 862.1 1.846 0.1082 653 7.58 6.8 7.05 111
60 856.0 1.905 0.1072 495 5.78 6.58 7.10 878
7 850.0 1.964 0.1064 386 4.54 6.36 7.15 713
80 843.9 2,026 0.1056 308 3.66 6.17 7.20 593
90 837.8 2,085 0.1047 254 3.03 6.00 7.25 505
100 8318 2,144 0.1038 213 2.56 5.83 7.30 439
110 §25.7 2.202 0.1020 18.1 2.20 5.67 7.35 388
120 810.6 2.261 0.1022 15.7 1.92 5.50 7.40 349
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Do thi 9. Hiéu sudt cac dang thiét bi trae dai nhiét
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Do thi 9 (tiép theo). Higu sudt cac dang thiét b trao déi nhigt
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