Tai ligu gi@gng day truyén nhigt — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
CHUONG 2

POI LUU NHIET (CAP NHIET)

Ché dé chuyén déng aia chit léng, khi:
Tur thuy luc hoc chiing ta Bt ring c6 2 ch do chuyén dong :

- Ché do chay tang : iy ra khi cac phn tir chit long, khi c6 éc do nho va chiing
chuyén dong song songdi vach. Trong ch d6 chay tang, nhét truyen di theo phrong
vudng goc vi husng dong chy va din nhigt qua bp chit long haic khi la chi yéu.

- Ché 6 chay réi : xay ra khi cHit long haic khi cé ¢ do 1on va hréng e do
cua cac phn tr trong ki chat long haic khi khéng ngng thaydoi, tuy vay ¢ sat vach
van c6 ndt 16p rit mong chit long haic khi chiy ting i 1a 16p bién thy dong. Boi vi toc
d6 caa cac phn tir chit 1ong haic khi theo kréng vudng goc &i bé mit vach § bién doi
nhiéu nHit 1a trong bp bién nén nd@ong vai trd it quan tong trong cac qua trinh traidi
nhiét va e hoc leu chit.

Nhiét leong truyén di theo phrong vudng géc & bé mit véach tirdc tién duoc
thuc hién bang sr dan nhiét qua bp bién clay tang va sauié dugc ting arong bsi sy Xao
tron aia cac phn tir chuyén dong 16i bén trong.

Téc do cang ing, chéu day bp bién cliy cang néng vinhict cua lop chit long

chay tang 6N hon chiy rdi rat nhidu, dodé crdng do toa nhiét khi chay réi 1on hon chay
ting ft nhiéu, tbc do cang ing, nhét tro 16p bién cang gim.

B /F’» B
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Hinh 2.1 : Chuyén déng tw nhién Hinh 2.2 : Chuén déng ardng birc

2.1.PINH LUAT CAP NHIET NEWTON
2.1.1. Phéat béu dinh luat

« Mot nhiét lwong dQ do mit bé mit dF aia VAt thé co nhét d6 tr cip cho moi
truong xung quanh co nétido t. (haic ngroc lai) trong khaing thyi gian do thi ty 1€ vai
hi¢u $ nhiét do gitra vat the va mai teong ».

2.2.2. Cong thirc

dQ =a (tr — t).dF.ct

) (2.1)
\4 Cong thc Newton
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
tr: nhiét do caa vat thé (°C)
t.: nhiét d6 caa hru chit (chit long haic khi) CC)
o hé sb cip nhigt (hé sH ty 16)
dF: dién tich (nf)
dr: thoi gian (s)

’ Néu qué trinh #n hanh trong tmg thai nhét on dinh thi phrong trinh trén co6 th
viet dudi dang:
© Q=a(r-w)Fr (2.1a)
= Y nghaa: KhiF=1nf,z = 1sva{—t = 1thi Q =

Vay: Hé s5 cip nhiét a & leong nhit do mdt don vi bé mat caa vat thé cip cho
moi truong xung quanh (hay mgc lai nhan nhigt tr moi treong xung quanh) trong
khoang thyi gian 1s va lu $ nhiét do la 1°.

m*h°C mZOC

Hé sb cip nhit a phy thue rat nhidu yéu to:

> Thir nguyén éa 1a: [a]=[ keal }:[ W }

+ Loai chat tai nhiét: khi, lbng, hoi va ch do chuyén dong aia chit tai nhiét
(dodng hay xody)ing nhr tc d6 chuyén dong aia n6. Nu toe o6 chat tai nhiét tang thi
chiéu day @a lop chiy dongs sat thanh tit bi s3 giam lam cho nhit tro giam nén & sb
cap nhiét a S tang.

+ Kich thede, hinh dng, M tri va tang thai @a b mit traodoi nhiét, ...

+ Tinh chit vat Iy cua chit tai nhigt: do nhot, do dan nhigt, khdi luong riéng,
nhiét dung riéng, ap ,...

, Neu p, M, pN, e thi oM. Nhu vay a con ph thuje vao nhét d6 vi
cac tinh cht ly hoc thaydoi theo nhét do.

+ Nhiét do caa trong.

Vay o dugc xac king nhirng yéu t thiy dong lrc hoc, vat Iy va hinh loc. Quan
hé gitra o v&i cac yeu to dé rat phic tap, dodo khong tik néu thanh t cong thirc ly
thuyet chungdé tim a ma ch c6 nhing céng tkc thec nghém cho frng trrong hyp cu the
riéng.

’ Hién nay , plrong phéap tire nghém van déng not vai tro quan tng dé cung
cap nhing $ li¢u can thict cho K thuat. Tuy nhién vc nghién éu bang thyc nghém
cing gip nhieu kho khin boi vi qua trinh traaioi nhiét doi lu twong doi phec tap, phu
thuoc nhiu yeu . Ngoai ra, plrong phap tirxc nghem con mang tinhye b) cia trng
truong hop au the, néu ap aing ly thuyét dong cang, nhirng kho ktan trén co th giam di
rat nhiéu.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha

~ Phrong phapddng dcing la mét pheong phap khoa dt, nhy néd chung ta co th
dem ket qua nghién @u cia hién twong cac bét suy Hng cho cac n trogngdong dang.

CAc chuin s6 donqg dang :

1. Chuin & Nuselt (Nu): dic trung cho @ong d¢ trao doi nhigt gitra chit tai
nhiét va thanh thit bi.

N o= b (2.2)
A

a : hé s cap nhigt (W/m?do)
A 1 hé s dan nhigt (W/mdo)
| : kich thxdc hinh e (m)

(Néu la éng thi « | » laduong kinhéng con Bu tim thing ding thi
« | » la chéu cao).

2. Chuin s Prantl (Pr): dic treng cho tinh cht vat ly caa cHit tai nhiét.

C,.
pr=—o*
A

(2.3)

C, : nhiét dung riéngtang ap @a chit tai nhiét (J/kgdo)
W : d6 nhét cua chit tai nhiét (N.s/nf)
A 1 hé s dan nhigt (W/m” do)
’ 3. Chudin $ Reynold (Re) dic trung cho cB do chuyén dong ardng brc cia
chat tai nhiét.

l.v.p
Re = 2.4
p (2.4)

| : kich thrée hinh e

v : tbc d6 chuyén dong aia chit tai nhiét (m/s)
p : khdi lugng riéng @a cHit tai nhiét (kg/nT)
W : d6 nhot caa chit tai nhiét (Ns/nf)

4. Chuin $ Gratkov (Gr) dic treng cho cl d6 chuyén dong trongddi luu tr
nhién.

(2.5)

<
I
RSRRS

3
Gr = gy'—lz.ﬁ.At
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
g: gia be trong trwong (m/S)
|l kich thegc hinh loc (m)
y: d6 nhét dong hre hoc (nf/s)
W : dd nhot caa chit tai nhiét (Ns/nf)
p : khdi lugng riéng @a chit tai nhiét (kg/nT)
B: hé sd dan b thé tich theo nht &6 caa cHit tai nhiét (1/°C)
At: hiéu s nhiét do gitta thanh thit bi va mai teong CC)

~ Dva vao y ngta aia cac chéin s trén, ta c6 tb thanh éip 1 phrong trinh chén
S0 tong quatdac trung cho qua trinkdac treng cho qué trinh tradoi nhiét doi luu:

Nu = f (Re, Pr, Gr)
Tuy treong hop ax thé ma phrong trinh trén cé thdon gian hon.
+ Néu laddi luu ty nhién, ta khéng xétén chiin s Re:

Nu = f (Pr, Gr)
+ Néu laddi luu ardng hic, ta khéng xétén chiin & Gr:
Nu = f (Re, Pr)

~+ Neunghién ¢u sr traodoi nhigt cia cac khi cé nguyérirtdong nkit thi
chuan  Pr co tk coi la ndt dai lvong khdngdoi (su bien doi chuan © Pr theo nhit do
rat it)..

= Néu laddi luu ty nhién: Nu = f (Gr)
= Néu laddi luvu ardng birc: Nu = f (Re)
Qua thrc nghém, cac chén $ trén throng duoc biéu dién dudi dang ham 8 mi:
Nu = C. RePr". GI"
C, k, m, n 1a nting hing $ xacdinh king thrc nghém.
Khi biét chuin 5 Nu, ta c6 th xacdinh dugc hé s cap nhiét a theo céng thc:

_ Nu A
a = (2.2a)

Chuay:
Khi sir dung cac Kt qua thuc nghém cia phrong trinh chén s cin chd ydén
viéc chon nhit @6 xacdinh va kich tkixéc xacdinh.
s Nhiét do xacdinh: |a nhigt do duoc dungdé chon cac thong & vat ly trong
cac chidn & dong cing. C6 nhéu cach chn nhrng ptd bién nhit c6 3 ding: nhit do

vach ¥, nhiét do trung binh da cHit long (khi) t va nhét dé trung binh da lop bién t, =
0,5(t +t,). Trén cac chan $ dong chng throng co ghi rédiéu nay.

VD:Rq la chuin 5 ma théng & vat Iy chon theo t.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha

= Kich thedc xacdinh: 1a kich tlrgc codanh hrong chinhdén qua trinh trao
doi nhiét va dugc dua vao & dung trong cac chin  dong cang. Tuwy theodac diem cia
qua trinh traat6i nhiét cu thé ma kich tlxéc nay cé th khac nhau.

Vi hé sd cip nhiét a 1a mt dai luong ft phirc tap nén ta khong thtién hanh thi
nghiém dé thiét 1ap 1 céng tkkc tong quatdugc ma ch xacdinh ke sb cap nhigt o dbi véi
tirng trrong hop cu thé riéng bét ddi véi mdi thiét bi riéng bet. Sauday la nét sb cong
thac thee ngheém phd bién dungdé xacdinh ke sb cip nhigt.

2.2. CAC CONG THUC THUC NGHIEM VE CAP NHIET
2.2.1. Gip nhiét d6i lwu tw nhién
2.2.1.1. Gp nhiét déi lwu tw nhién trong khéng gian vé hn

~ Khong gian vo hn 1a khdng gian ara heu thé ¢6 kich trge du 16n dé cho dong
luru thé chuyén dong tr nhién khéng bcan tré boi mot vat khac hac mot dong 1ru thé
chuyén dong tr nhién khac.

VD: - Lam nguwi vat nung trong khéng khi

- Bn thit nhiét trén cacdng din hoi, cac trong 16 nung, 16 bi vao moi
truong khéng khi xung quanh.

» Vach néng thng ding:

tW/ ts
bé mat nong ———— ¥ \op chiy réi
« ) 0
I6p chiy tang
sat bién

[6p chay quado

</ I6p chiy tang

Hinh 2.3: Péi lwu tw nhién cia vach nong thing ding

Lop khéng khi #p xGc Wi tuong ting nhit d6, ndi 18n va tép tuc truyén nhigt
cho bp khong khi bén ngoai mhg nhiét d6 cua I6p ngoai [udn ludn nkhhon nhigt d6 16p
trong nén Ai it hon.

Khi Ién cao, lrong nht truyén cho né cangsin nén vin toc cang dng nhing van
con chiy tang.
Cang Ién caoira, Van toc cang én, dodé chuyn sang chy ri, chi con mot lop
mong sat bién cly tang.
+ O ving chy ting: chénhdch nhit 4o giita trong Wi 16p khong khi sét
vach va gira cac &p khéng khi nhb.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
+ O vong chy réi: chénh éch nhit do giita trong va khdng khidn.

= Mubn truyén nhigt nhanh thi pi chuyén sang chy roi. Con réu khong man
truyen nhiét thi phii gitr no chiy tang (dung bt cir vat gi quan vach).

Vi tri diém i han chuyn tir chay ting sang chy réi phu thuoc vaodo chénh
nhiét do gira ke mat tuong va bru the; d6 cao @ia ke mat traodoi nhiét (quangduong chit
long chuygn dong) va tinh cht vat ly caa hru the.

> Ong néng Bm ngang:

bé mat néng
|ép chay ting

Hinh 2.4: Péi lwu tw nhién aia 6ng néng im ngang

7 Khong khio sét [ mit néng nlan nhigt, khéi luong riéng gim, noi Ién, I5p dudi
day 16p trén nén codp chiy tang ¢ dudi. Khi Ién cao, ¥n toc ting qua én, chiu cia cac
dong cliy khéng con song song nhaiiantao ra vung clly xoay ¢ phia trérong.

==> Mot ng nongdat nam ngang, trugn nhigt doi luu tw nhién plan lon dién
tich dien ra chiy tang.

» Mat néng nld quay Ién trén:

I/
e

Hinh 2.5: Péi lwu tw nhién khi mit néng nhé quay 1én trén

Cé6 nhiu dong khéng khi, dong khéng khigitra c6 nhét d6 cao nlat, cang ra
ngoai bién nkit 4 cang ghm do tép xdc Wi dong khdng khi bén ngoai. Dong ndnginh
chay nhanh nht, dong ngdi chay cham hon. Khi I1én cao cac dongig nhau --> chy rdi.
Qué trinh nay @n ra At 1au mbi toa hét nhiét. Do d6, mit ndngdé dang ngwi nhanh lon
mat ndngdé ngang.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
» Mait ndng bn quay Ién trén:

IR\ AR

Hinh 2.6: Péi lwu tu nhién khi mat néng lén quay Ién trén

Khi khéng khi néngdi 1én, ap st giam, cac dong khi ngu di vao --> dong
khong khi nong ngii chay xen € nhau (cly tang).

I
|

> Ong néng co canh:

Hinh 2.6: Péi lwu tw nhién cia 6ng ndng c6 canh

Do ¢6 canh nénot do van chuyn nhanh b, hon nira cac dong cly khong dt
nhau nén qua trinh trag nhigt lon.

= Hé sb cap nhiét:
Ddi véi nhitng eu chit ¢ tinh clat 1am thim wot tuong va Re> 0,7:
Nu = C. (Gr. P (2.6)

Luu chat chuyén dong tr do co 3 ch do: dong, quéatd (ngaing ngheo) va xoay.
Gia ti cia k¢ sb C & n thaydoi theo cié ¢6 chuyén dong tr do dia lwu chit.

Bang 2.1: Giatricac £ s6 C & n

Ché d chuyén dong tw | Tri sb ciia phirc h¢ CAc hé sb
do cia lwu chat Gr.Pr C n
Chay dong 1.10%+ 5.1¢ 1,18 1/8
Quado 510+ 2.10 0,54 1/4
Xoay 210 +1.10° 0,135 1/3

Tri s céc ting 9 vat ly trong phrong trinh(2.6) lay theo nhét do trung binh aa
tuong va lru chat.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
Céac kich tlxgc hinh hyc trong cac chin s trén thayddi tuy theo du tao thiét bi:
- Néu 6ng trondit nam ngang va & hinh du thi kich thréc hinh hc 1a duong

kinh dng.
Déi voi dng rim ngang c6 thtinh theo cong tirc
P 0,25
Nu = 051(Gr .Pr)O'ZS.(—rj (2.7)
P,

Trongdd Pk: chiufin & Prandlt tinh theo nBi d6 thanh tép xdc i luu chit.
Déi voi khdng khi, plrong trinh cé dng don gian:
Nu = 0,47. Gt* (2.8)

- Néu 6ng dat thang dtng, vachdit thang dung thi kich tlxéc hinh ke 1a chéu
cao (I =H).

- Néu tim phing dat nim ngang thi kich tinéc hinh hc tinh theo kich théc canh
nho.
+ Néu bé mit cap nhiét hudng 18n trén thi irsd o S5 taing 18n 30% so &i tinh
theo plrong trinh(2.6).
+ Néu bé mat cap nhiégt huéng xudng dréi thi a giam di 30%.
2.2.1.2. Gp nhiét doi lwu tw nhién trong khéng gian lap
Cac cong thic néu trén larng Wi sy cap nhiét trong khang khong gian vo dn.
Trong nhing trrong hop doi luu tr nhién trong khang khong gian ép (ranh, cac tht bi
Vo boc ngoai) thi qua trinhap nhit tré nén plikc tap hon vi d6 I6n va hinh dng aia
khoang khong gian afa leu chat cé anh hrong den qua trinhbeé don gian khi tinh toan,
nguoi ta xem qua trinh tradoi nhiét ¢ day chi yeu la do dn nhit, trongdo dua vao khai
niém vé hé so dan nhigt tuong duong.
A = A, & (2.9)
A: hé s dan nhiét caa heu chit (W/mdo)
e: hé sb tinhdén anh hrong aia déi luu
& = 0,18. (Gr. PH* (2.10)
Tri s céc ting $ vat ly trong phrong trinh(2.9) va (2.10)lay theo nhét do trung
binh @ia 2 phia thanh téi bi
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Tai ligu gi@gng day truyén nhigt — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha

> Giita 2 & mit vachdung:

/)
g
/i

v
i o
|

)
A A

, —> 16
néng ( {

Hinh 2.7: Péi lwu tw nhién giira hai bé mit vach ding

Dong khdng khi 6ip xic phia bén néndi 1én vadi qua phia bénahh truyén
nhiét cho no --> dong khéng kidi vong vong.

> Ong tn, vach néngy phia trong va vachihh & phia ngoai:

S A
S~~——" lanh

Hinh 2.8: Péi lwu tw nhién aia 6ng tru, vach nongé phia trong
va vach hnh ¢ phia ngoai

Lop sét adi chay tang, lbp nay day hay ng phi thuie vao in toc leu thé (néu
khoéng chugn dong thi bbp chay tang rat day), bp trén cly roi.

> Ong tn, vach nongy phia ngoai va vachih & phia trong:

Hinh 2.9: Péi lwu tw nhién aia 6ng tru, vach néngé phia ngoai
va vach hnh ¢ phia trong

-23-



Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha

7 Lop khong khi sét trén dlg tang, bp néng phia di truyen nhigt cho khong khi
noi [én gip be mat lanh truyen nhigt cho & mat lanh va &ng khoi luong riéng,di xuong
gap bé mit néng va @ tiép tuc nhr vay.

» Vach nongy phia trén va vachuhh ¢ phia drdi:
nong

| i
s ——

Hinh 2.10:Péi lwu tw nhién khi vach néngé phia trén
va vach hnh ¢ phia dwoi

» Vach néngy phia dr6i va vach anh ¢ phia trén:

lanh

OO

nong

Hinh 2.11: Péi lwu tw nhién khi vach néngé phia duéi
va vach hnh ¢ phia trén

2.2.2. Gip nhiét doi lwu cwdng birc

~ Cap nhigt d6i lvu ardng hirc 1a qué trinh &p nhigt tir mot be mat t6i luu the khi
luu the chuyen dong ardng hirc. Sr chuyen dong ardng hic aia feu the do tacdong bén
ngoai. Tuy nhién trong qua trinh térynhigt, doi luu tw nhién \in Xiy ra trong dong cly
cudng hirc. Thong throng do \in toc chuyn dong aia doi luu ty nhién trong doi nho so
v6i dong chiy cudng hirc nén co th bo qua. Tuy nhién, trong & <o truong hyp anh
huong aia doi luu tr nhién bn khi vin toc chuyén dong arong brc aia dong fru the nho
va nhr vay phai xem xét @ 2 qua trinh.
2.2.2.1. lwu thé chuyén déng trongéng thang

Pé thuan tién trong \in dé tinh toan, ngoi ta phan qua trinh thanh cac giaan
sau:

+ Re < 2300: chy tang.

+ 2300 < Re < 1B chay chuyén tiép tir ché d6 chay tang sang chy rdi (chay
quado).

+ Re > 10: chay rdi.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha

<
<
j

Hinh 2.12. Sr phan bb véan téc dong chiy tang  Hinh 2.13. & phan bb van téc khi chay r i

lop ch&y%‘ing sét bién

khu wrc chay réi
Hinh 2.14: Biéu dién Iép chay tang va chiy roi
Hé sb cip nhiét o con thaydéi theo chéu daibng:

> ‘i\ — = S

¢ : >

= s/

c : —
—] < >
—— —

Hinh 2.15: Sr phan b van téc dec theo chiu dai dng

Khi chat 1ong chugn dong tir ngoai vaodng, ctd miéng ong cHit long mbi bat
dau tiép xutc i vach nén s ma sat gia dong tru thé va vach chra hinh thanh,wsphan
bd toc do twong doi déu (chitu day bp bién &t mong), cang vao trong do ma sat nép |
chat long din vach éc do cang gim (I6p bién &ng din chiu day) nteng do lru lugng lueu
thé khong thaydol nén ¢ do gluaong cangdng, qua nt khaing chéu dai nlit dinh thi

sy phan b toc do khong tha)dol nira doan 6ng nay @i la doan 6ng on dinh).

Tuy nhién, trén thc ¥ ching ta chquan tAmién hé sb cip nhit trung binh trén
toan khang chéu daidng.

’ > Heg sb cip nhiét khi leu thé chuyén dong dong (chy ting) ardng hirc trong
ong thang tiét dién tron (Re < 2300)

25
Nu = 015&, Re** Pro® Gr 0'1{ﬂj (2.11)

r:I'

Bang 2.2: Tri sb clia &g

L/dg | 1 2 5 10 15 20 30 40 50 vari hon

e 19| 1,7 1,44 128 118 1,12 1,05 1,2 1,0

Cécdai lugng VAt Iy tinh cho chan s Pr ldy theo nhit d¢ phia thanh &p xtc
véi luu thé, cac chan $ khac hy theo nhét do trung binh éa hru thé.
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Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
> Hé sb cip nhiét & ché do chuyén dong quédd (Re = 2.300- 10.000)

Viéc tinh toan B s cp nhiét chra ¢ plrong trinh @ thé chinh xac. Niing khi
tinh toan khéngan mic d6 chinh xac cao cé édung plwong trinh gn diing:

Nu = 0008.Re*® Pro# (2.12)

’ Céc chén $ trong phrong trinh (2.12) tinh theoduong kinh trong duong reu
ong khong phi la tiet dién tron. Cac théngdsvat ly tinh theo nhit d6 trung binh éa leu
thé.

> Hé sH cip nhiét khi leu thé chay xody ardng hic trongdng thing tiét dién tron

025
Nu = 0021, Re’® Pro® (ﬂj (2.13)
P

Néu ong c6 tét dién bat ky, khdng pli tiét dién tron thi tinh cac chim £ theo
duong kinh trong duwong dg.
Heé sH & trong phrong trinh(2.13) goi la he 50 diéu chinh, noi lénanh hrong aia

ty sb gita chéu 6ng L vaduong kinhdng dén hé sb cip nhiét. Tri s cia g, néu 1én trong
bang sau:

Bang 2.3: Tri sb cia g,

L/d
R 1 2 5 10 20 30 40 50 van hon
e

1.1¢ 165 150 | 1,34 | 1,23 | 1,13 | 1,07 | 1,03
2.10' 151 140 | 1,27 | 1,18 | 1,10 | 1,05 | 1,02
5.1¢ 134 | 1,27 | 1,18 | 1,13 | 1,08 | 1,04 | 1,02
1.10 128 | 1,22 | 1,15 | 1,10 | 1,06 | 1,03 | 1,02
110 1,14 | 1,11 | 1,08 | 1.05 | 1,03 | 1,02 | 1,01

s

Cécdai lugng \at Iy tinh todn trong chin s5 Prr lay theo nhét do cia thanh &p
xuc wi luu the, con trong cac ctim © Nu, Re va Praly theo nhét do trung binh aa luu
the.

— td +tc
th 2
Trongdo, t; va t 1a nhit do dau, cui caa feu thé.

Ddi voi cac chit khi thi phrong trinh (2.13) 8 don gian hon nhiu, vi trong
truong hpp cac nguyénitkhi dong nht thi chudin $ Pr la ndt dai lugng khdongdoi, khéng

phy thupc vao nhét do va ap sét (khi ap sét khdng bn lam). Dodo, (Ifrj =1.

[:I_
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Tri sb gan ding d@ia chdin $5 Prddi véi mot sd chit khi nhr sau:
- Khi don nguyéni: Pr = 0,67
- Khi hai nguyéntt: Pr = 0,72
- Khi ba nguyénit: Pr = 0,80
- Khi nhiéu nguyéni: Pr = 1,00
2.2.2.2.lweu thé chay ngang eréng birc quaéng don chiéc

Khi dong chy cit ngang bén ngoaing tron thi hén twong taa nhiét phu thudc rat
nhiéu vao & vadap giita dong va & mit 6ng. Thrc nghém cho thy khi dong {ru thé cé
tbc d6 nho (Re < 5) thi dong cly diéu hoa quaniéng, \at Itc nay khodng tr thanh clréng
naai 16n d6i véi dong nén phia sauivkhéng cé hn teong xoay.

‘ Khi Re > 5 thi khdng con dong ihdiéu hoa quaniéng nra ma phia sabng it
dau co hén tuong o xody. & di co hén twong xoayd phia sawng la vi ap kc inh &
phia sawng I6n hon phia tege. Khi Re > 16 thi ar tach dong vaab xoay¢ phia sau &y
ra mjt cach c6 chux Vi tri tach dong (tachsp bién) kivi be mét va to xoay ph thuoe
vao cl do chuyén dong aia dong.

+ Néu chiy tang thi goc tach lyp = 82+ 84° (g6c ¢ duogc tinh tr vi tri chinh
gitta phia twéc).
+ Néu chay réi thi ¢ = 120+140C.
= Hé sb cap nhiét:
Nu = C. R&PFP* (2.14)

s | = c.di Re" Pro4 (2.14a)

H

dy: duong kinh ngoai gaéng (m).
C, n: 1a & s6 phy thuc vao gia tr cia chdn $ Re.
Bang 2.4: Gia tri cia cac 1€ s C van

. Céac hé sH
Chuan so Re
C n
5+80 0,93 (0,81) 0,40
80 + 5000 0,715 (0,625) 0,46
>5000 0,226 (0,197) 0,60

~ Céc ting 9 vit ly trong cong thc (2.14) xacdinh theo nht d6 trung binh aa
lvu chat. O day, kich thrge hinh e trong cac chin s la duong kinh ngoai d cia dng.
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Ddi vei cac khi cé nguyénitdong nhit, chuin s Pr ladai luong khdngdoi va
trong trong hop nay cong thc (2.14) c6 thé don gian bang cach b thra & PP Tri &
cua C va n trong &l ngaic ¢ bang trén [&dé tinh cho cac cit khi.

2.2.2.3. leu thé chay ngang erong birc doi véi mét chuméng

Trong thrc t ky thuat ta it gip thiét bi traoddi nhigt trongdé chi cé mot éng ma
thuong gip loai 6 nhieu ong (chumong) trongdd mot luu the (ndng hac lanh) chugn
dong bén ngoai churding con ndt luu the khac clady bén trongong.

VD: B6 qué nhét, bo ham nréc, b Sy khong khi, binh ngng,...

S OB SC I

= e 2520

= % — % 2 3,

= 8355 =z g o
Hinh 2.16: Chunmbng thiang hang Hinh 2.17: Chunéng xen &

Trong chuméng thing hang.dic tinh chugn dong aia dong dru thé qua hang
4ng thr nhat ciing trong tr nhr trong twong hop 16ng vi hangdng thr nhit chea bi anh
huong aia cac hangng khac. Tr hangdng thr hai t di do dong chy bi anh hrong qua
lai cua cac hangng bén anh nén théng thong xoayduoc tao thanhg ca phia tirée Ian
phia sau vasj toa nhiét taing Ién. Thrc nghém cho thy tir hangdng thr ba to di hé s
toa nhiét trung binh & khéng thaydoi nira.

Tuwong tr nhu vay ddi voi chumaéng xen K, hangéng thr nhit gibng nhr truong
hop 6ng don, hangdng thr hai cé cliu anh hrong qua 4i caa cacong khac nkng it bon
chuméng thing hang. Trong tong hyp sip xen K thi xody d@a hangdng trrdc tao nén it
anh hrong dén hangdng sau nhing sr vadap aia dong tru thé vao cac hangng phia sau
thi déu hon so \6i sip 6ng theo kéu thang hang.

Théng throng chumdng sip xen K c6 k¢ s toa nhiét trung binh &n hon chim
bng thing hang nénat thuong dugc ar dung trong cac tisk bi, tuy Ay cach &p xép nay
ciing € gay src can thuy luc I6n néndoi hoi quat haiac bom cd apdrc manh hon.

Theo thrc nghém, tuy theo cach & tri 6ng ma B sb cap nhiégt c6 ti s6 khac
nhau:

- Truong hyp bd tri dng thing hang, & day éng thr ba t& di hé s cip nhiét khi
luu thé chay ngang qua bén ngoai chiimg co tfé tinh theo plrong trinh:

0,25
Nu = 023¢, Re®® Pro® (%J (2.15)

- Truong hop bS tri 6ng xen K, cing tr ddy éng thr ba t& di hé sb cip nhiet
duoc tinh theo phong trinh c6 dng sau:
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0,25
Nu = 04le, Re® Pro® (EJ (2.16)
Pr

Cécdai lwong Vat Iy trong cac chin s cia phrong trinh(2.15) va (2.16)déu lay
theo nhét do trung binh aa leu the, riéng chéan $ Py lay theo nhét d6 thanhong tiep
xuc wi luu the. Cac kich tirae hinh e lay theoduong kinh ngoai ¢a 6ng. Van toc cia
luvu the trong chidn $ Re hy ¢ cho hep nhat caa tiet di¢n ong.

Hé s g, tinhdén anh hréng dia goce va tii s cu thé phu thuoe vao goep nhu sau:

Bang 2.5: H¢ b ¢, tinh dén anh hwéng aia goce

¢° 90 80| 70| 60| 50 40 30 20 10

£ 1 1 | 0,98 094 088|0,78|0,67|0,52| 0,42

Phrong trinh(1.15) va (1.16) ¢6 the sir dung cho lat ky chit Iong nao khi tr s
cua Re trong khang tr 200d¢n 2.10, nheng riéngddi vai cac chit khi phrong trinh §
don gian hon. Cu thé doi véi khéng khi thi co6 ahg sau:

- Khi cacéng »ép thing hang:
Nu = 021¢, Re®® (2.17)
- Khi cacong xép xen K:
Nu = 037, Re® (2.18)
’ Tat ca cac phrong trinh trén chcho phép tinh 1o cip nhigt cua hru the ¢ day
ong thr ba va cac dagng sau. Man tinh ¢ s5 cap nhiét cho kru thé ¢ dayong thr nhat
va dayong thr hai co ti lay hé so cap nhit o tinh theo phtrong trinh(1.15) haic (1.16)
nhan thém &i hé 0 ¢,
Hé sb &, €O ti S5 cu thé nhe sau:
- Béi vai 6ng Xp thing hang:
+ DAaybng thr nht: £, = 0,6
+ Daybng thr hai:e, = 0,9
- DBdi vai 6ng ¥p xen k:
+ Dayéng thr nhit: ¢, = 0,6
+ Dayéng thr hai:e;= 0,7
~ Hg b cap nhigt ¢ timng dayong déu c6 ti o khac nhau. §y khi can thiét tinh k¢
so cap nhigt trung binh cho toandchumong ta co th tinh theo cbng tic sau:
_ a.F +a,F, +aF; +...
FL+F,+F,+..

(2.19)

atb
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Trong d6: a4, 0y, 0g,... |& B SO cAp cip nhiét twong tng Wi tirng daydng 1, 2,

3,...

E F, Fs,... la B mat trao doi nhiét twong tng trong tng dayéng
twongung 1, 2, 3,...

Khi sb daydng khéa én ta cé th 1ay gan ding oy = as.

2.2.2.4. H s cdp nhiét trong éng co tét dieén bét ky

Néu 6ng c6 tét dien khong phi hinh t ma cé dng kit ky thi khi tinh & s5 cp
nhiét trong chugn dong ardng hrc cia hru chat can phai thay duong kinh d =dwong kinh
“tuong duong” tuong ung:

Oy = < (2.20)

véi f: bé mit ngang éa tiét dién éng (nf)
C: phn chu vi c6 tham gia vaargraoddi nhiét (m)
Trong céc trong hop riéng, cac &isd cap nhit co the xacdinh chinh xac bn:
- Ong c6 tét dién hinh vanh kin:
Nu = oza(ji) 045 RE08 pros (2.21)

nt

—=> | a= 0233(%) ¥ RE® pr

ni

(2.21a)

dne: duong kinh ngoai gadng trong (m)
i, duong kinh trong ¢adng ngoai (m)

- Chimong hinh to: luu chit chuyen dong doc trong khang khong giany gitra
cacong.

Nu = 116D2° Re®® Pro? (2.22)

==>| g= nadi.otgﬁ Re® pro2s (2.22a)

n

7 véi Dyg: duong kinh trong duong aia khaing khéng gian gia cacéng ma
luwu the di qua (m).

dy: dudng kinh ngoai a mot dng (m)
- Chuméng hinh to ¢6 m chin ngang:

,U 014
Nu = C.D2® Re” Pro® (£ (2.23)

Hr
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014
a=2cpos R pro® (ij (2.23a)
d Hr

n

i: d6 nhot caa ru chit ¢ nhiét @6 trung binh aa trong va tru chit
(kg.s/nf).

pr: do nhot caa heu chit ¢ nhiét do caa wrong (W boc ngoai) (kg.s/f).
C = 1,72dbi v6i tam chin hinh vién phan.
C = 2,0846i vai tam chin hinh vanh kin.

Hinh 2.18: Tam chin hinh vién phan Hinh 2.19: m chin hinh vanh khin
2.2.2.5. lwu thé chuyén déng trongéng uén cong

Hinh 2.20: Ong uén cong

Khi chat long chiy trongéng wn cong (nkr dng xain), drdi tac ding aia luc ly
tamdo xody a@ia dong & tang 1én, dadd arong do traodoi nhiét cing co6 ting 1€n ndt it.

Hé sd cap nhist dbi voi dng xdin co té xacdinh din ding theadang thic:

a, =a.0+ L??.%) (2.24)

o: hé sb cap nhiét ddi vai 6ng thing
d: duong kinh trong aadng xain.
R: ban kinh congu@ vong xdn.
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2.2.2.6. lwu thé dwec khudy bing may khudy oo khi

Néu chit Iong chuyn dong nhy may khiy co khi thi tri s5 h¢ s5 cap nhigt phy
thuoc vao hinh dng aia ke mat dun néng, kich théc canh khay va $ vong quay @a no.
Vi khi khuay do xoady @a chit long chuyn dong € I6n, nén plrong trinh @p nhigt dudi
dang bng quét:

Nu = C. R&.PI"
- Néu gr traoddi nhiét caa hru chit khudy tién hanh quao boc ngoai
Nu= 036Re%? prie (Hyou (2.25)
M
A 13 o3 o Hyoua
a=036—= Re® Pr® (&=)*
==> D S (,UT) (2.25a)
- Néu gr traoddi nhiét caa kru chit tién hanh quang xain:
Nu= 087Rel® pre (Hyou (2.26)
My
_ A neo H
s a = 0875 Re%> Pri/® .(—T) o (2.26a)

Véi D: duong kinh @a thiét bi (m)

Re, = ad.p
Y7
2
Maw=d.n ==> Re, ~dinp
U

d: duong kinh @a canh khéy.
n: $ vong quay ¢a canh khéy trong 1s.

U: do nhét caa ru chit ¢ nhiét d6 trung binh aa trong va lru chit
(Ns/n).

Ut do nhst caa leu chit & nhiét d6 caa trong (W boc ngoai) (Ns/m).

Céc ting 9 vat Iy p, A trong cac phong trinh (2.25) va (2.26) lay ¢ nhiét do
trung binh 6 hoc cia hru chat.

Céc cong thc (2.25)va (2.26)ding cho cac tht bi cé duong kinh 300mm (éu
duong kinh bn hon thi ket qua khéngdang).
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2.2.2.7. leu thé chay thanh mang trén B mat thang dieng
- Khi mang chy réi (Re > 2000):

Nu = 0,01.Ga.Pr.R2 (2.27)
- Khi mang clly dong (Re < 2000):
Nu = 067Ga’.Pr’ Re"® (2.28)

Cécdai lugng vat ly [y ¢ nhiét do trung binh éa mang:
LAt
" 2
2.2.2.8. H s cdp nhiét khi dong khi chuygn déng aréng birc doc theo trong phing

t

Néu cac trong din nhigt gom c¢6 nlirng mit phang dat gan nhau, ngayckhi tao
thanh nfeng ranh kin thi qua trinh tratdi nhiét c6 the xem nhr la sr traodoi nhiét trong
ong tiet dién hinh cli nhat.

Nu = 0,0356. R&®. PP (2.29)

——>| a = 0,0356./|]—Re°'8 Pro? (2.29a)

Cac hing $ ly hoc trong plxong trinh(2.29)l4y theo nhét d6 trung binh aa hru
thé.

2.2.3. Gip nhiét khi ngung tu hoi

Qua trinh ngng  (qua trinh ngng hoi) la qua trinh kin trang thai hvi thanh
trang thai bng. bay la qua trinh chén pha, daié né ch xay ra khi hoi ¢ trang thai dr6i
toi han do lam &nh haic do h nén.

VUNng xay ra cac qué trinh mapg co tké & trong tté tich khbi hoi khi nhiét d6 nho
hon nhiét ¢6 bdo hod ap st twong tng hdic xay ra trén B mat vat ran khi nhét do bé
mit bé fon nhigt 46 bao hod ap sit trongung. Trén thrc ¥, chdng ta thong gip 1a qua
trinh hoi ngung thanh teng thai bng trén B mat vat ran.

VD:
= Qua trinh ngng hoi trong cac binh ngng aia nha may nkt dién.
= Hién trong dong srong aia hoi nude trong cac thit bi lanh, kho anh.
Mubn xay ra qué trinh ngng hoi trén B mat vat rin cn phai cé 2diéu kién:

+ RGt nhit tir hoi ngung @n nhigt hod tvi r) qua [ mat vat rin, mwn vay
nhiét 6 bé mat vat ran phai thap hon nhiét do bao hoay ap sit twongang.

VD: Hoi nuéc ¢ ap sdt khi quyén nhiét d6 bdo hoa 1a 10C.
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+ Trén k& mit vat ran c6 ntiing tdm ngng ta (nhiing hat bui, nhirng kot khi
hoic do chinhio nhé nham ga k& mat,...). Néu bé mat phang tuyét doi thi rat khd co hén
twong ngrng 1.

~ Tuy thuic vao tang thai Ga k& mat lam knh va tinh dinhrét caa chit 1ong ma
co6 the xay ra 2 |lai qua trinh ngng:

+ Néu hoi ngung dong thanh git trén thanhdng haic thanh thdt bi goi 1a
ngung tu giot.
Hién twong nay sy ra khi B mat ngeng ta khéng thm uét nuée ngrng® >
2)

VD: Khi ta bdi diu md Ién né hgc be mat ngeng  sach nhing nréc
ngung c6 hn dau my. Hoi nudc dong thanh 1 git, khi trong hrong du Ion $ chay xuong.
bay la qua trinh ngng tu giot.

’ + Neéu hoi ngung t1 tao thanh &p mang chy doc theo thanténg hay thanh
thiet bi tir trén xwng thi gi la ngrng tu mang.

Hién twong nay xy ra khi & mat ngung ta hoan toan thm uét nuéc ngrng
haic hoi sach va I8 mét ngung t ciing sich @ < 1v2). Cac git chit long ¢ changng,
lién két véi nhau thanh 1 mang ehlong bam trén &mat va chiy xuong drai do tac ding
cua lyc trong tnrong.

ﬁ6>n72

Hinh 2.21: Ngrng tw mang Hinh 2.22: Narng tu giot

Khi hoi ngung ty trén thankbng thing dirng thi nréc ngrg < tao ra 1 mang cit
long bao ph trén thanh va ay doc tir trén xwng. Chéu day @a mang néc ngrng ting
dan tir trén xng vi néduoc bd sung trong nrdc ngeng moi trén duong di. Mang nrée
ngung ndin tro viéc tiép xdc tire tiép cia pha ki doi vai bé mat vat ran dé nha an nhigt
hoa hvi chc;véch nénwong do téa nhét khi ngrng mang thp hon khi ngrng giot khaang
tr 10 — 154n.

VD: Hé s) toa nhét khi ngrng mang éa hoi nudc ¢ ap sit khi quyén khaing
7.000 — 12.000 W/Ado con khi ngeing 1 giot khaang 50.000 — 120.000 W/AD.
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Khi ngung hoi kim loai do nhit tro cia mang kim lai long At bé nén song do
toa nhit khi ngrng mang va ngng giot khéng gbng nhau ray.

_Trong céc thit bi ngung i, dé tao nén ngng giot ngudi ta ckeé tao be mat vach
that nhan bong hac bdi tion bing 1 bp dau. Tuy nhién cac prong phap nhanab nay
khdng ken lau, sau it thoi gian \an bi r6. Do d6 trong cac thet bi ky thuat ching ta
thuong gip che d6 ngeng 1 mang.

Sy truyén nhit déi luu trong mang vastruyen nhigt bang din nhigt doc theo
phuong chu;én dong 1a khéngdang K, nhiét luong aia hoi truyén cho vach tge tién
phai dugc tru>én qua mangwsc ngmg king din nhiét. Do d6, lwong nhét truyén tir hoi
dén thanh thit bi khi qua bp mang éc ngrng thi co tk xem nhr dudi dang din nhigt
va co tie xacdinh theo plrong trinh dn nhig:

Q:A.%.FI ) 1)

ton: Nhiét d6 cha hoi bdo hoa
tr: nhiét d6 caa thanh thét b
: chiéu day @a mang oéc ngmg

~ V6i mot khia @nh khac thikgng nhit truyén tir hoi ngung cho 18 mét vach hnh
cO tre tinh theo phrong trinh @p nhiét tong quat:

Q=a (bh—t). F.1 Q) 2)

Te()&@2)> | a=2

Vay hé sb a ty 1é nghich Wi chiéu day @a mang oéc ngrng 8.
Tuy treong hop ou thé ma co cbng tic thec nghém dé tinh k¢ b o khi hoi
ngung ty:

7 + Truong hop hoi ngung tw bén ngoai thankbng thing dang hay nit tuong
thang ding, hoi bdo hoa khéng ata khi khéng ngng, mang néc ngrng chiy dong:

3
a = 204 rﬂpA t;: (W/fdo) (2.30)

Cong thirc (2.30)khi &p ding cho i nudc ngrng t cé the rat gon nhr sau:

a= 2,04.A(ﬁ) 028 (W/fdo) (2.30a)
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2 13
\oi A:4'0'/1
7

Doi véi nudc, e s A cé ti b phu thude vao nhét do mang &, nhu sau:

Bang 2.6: Hé sb A cia nwéc phu thudc vao nhit 46 mang

tn °C)| O 20| 40, 60| 80| 100 120 140 160 180 200

A 104 | 120 | 139| 155 169 179 188 194 197 199 199

r: an nhiét ngung w1 caa hoi (J/kg)

p: khéi lwong riéng @a nréc ngrng (kg/nt)

A: h¢ $b dan nhiét cua nréc ngrng (W/mdo)

W do6 nhot cia nrge ngrng (Ns/nf)

H: chiéu caodng thing dtng hay trong (m)

At: hiéu £ nhiét d6 gitra hoi ngung ty va thanh thét bi (t,, — &)

Chu y:Pai luong r phii lay ¢ nhiét ¢6 hoi ngueng i t,, cOn céatai lwgng Vit
Iy p, 1, A lay theo nhét 6 trung binh éa mang oéc.
- % £ nhigt o thanh phia bi ngung

+ Truong hyp hoi ngung t trén B mit ngoai éa 16ng don doc nim ngang:

2 13
= 1284 L-g 2 t (W) (2.31)

n

dy: duong kinh ngoai €a dng (m)
Néu ngrng tu hoi nudc thi cong tie (2.31)s3 ¢é cng rat n nhr sau:

_ I oz N
a= 128A(—d _At) 0) (2.31a)

n

Tir hai phrong trinh(2.30) & (2.31) cho thy hé 5 cap nhigt trong cong thc
(2.31)I6n hon nhieu so \6i h¢ so cap nhit trong trong hop tinh theo cong tie (2.30) khi
dieu kién nhigt do lam viéc nhr nhau vi H >> ¢

+ Truong hyp ngig 1 hoi trén mit ngoai éa mdit chimébng rim ngang:

Doi voi chuméng nim ngang thi niing dayéng phia ddi s& bi phi 1 I6p
nudc ngrng day lon cac dayong trén.bong thyi toc do hoi cling giam tir trén xwng do
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c6 mdt phan hoi & ngrng . Vi vay hé sb cap nhiét ciing giam dan dbi véi cac daydng
phia drdi.

~ Khi ngung 1 hoi trén chtiméng nim ngang, u khong cé khi tr 1an trong
hoi thi h¢ so cap nhiét trung binh co thtinh theo cong tic:

Oip = Epp - A (w/nfdd)  (2.32)

Véi a: hé sb c¢ip nhiét caa hoi ngung t trén 16ng don doc nim ngang
vadaduoc tinh theo cong tit (2.31)

£n: hé b phu thuoc vao cach # xép ong va $ éng trén ndi day
dung, throng tra theaio thi trong cac & tay ky thuat truyen nhigt.

+ Truong hyp ngig 1 hoi trong dng xain:
Hé sb cip nhiét co the tinh gin ding theo cong trc (2.31).

Ong xain khéngduoc qua dai vi m6c ngrng € tich t lai ¢ doan cuwi éng
lam ke 5 cap nhigt giam. Hon nira, réu 6ng xain qué dai con lam gn ap sét hoi, dua
dén 1am giam h¢ sb nhiét do hitu ich.

Trong thrc t, khi dun néng méc, ¢ do hoi bandau trongéng xain khong
vuot qua 30m/s. ¥ 1€ gidi han giira cheu dai vaduong kinhong xain phu thuoe vao ap
suat hoi. O nhiét do trung binh Aty) tir 30 + 40C c6 $ cu thé nhr sau:

P (at) 5 3 1,5 0,8
(1/d) max 275 225 175 125

P: 4p sét tuyét doi
O nhitng ti b kh&c \6i Aty, ty 6 I/d phai nhan thém &i he sb \/AG_
ttb

Dé tranhdng quéa dai, ngoi ta co tit 1ap dat nhidu dng xdin song song nhau
véi dieu kign be mat truyen nhit khéng thaydoi.

% Nhitng nhan & co ban anh hréng dén gua trinhda nhét khi nqrng:

— Anh hrong aia ¢ do6 va phrong hréng hru dong aia dong loi:

Déi véi truong hop ngrng hoi trén dng ditng aia vachdang, phrong chuygn
dong aia dong bi tring Wi phuong aia hrc trong trrong thi do ma s&bt d6 luu dong
cia mang ndc ngrng ting 1én, I8 day ¢ia mang gim, ke sb toa nhigt tang.

Khi dong lvi chuyén dong ngroc chidu voi lyc trong trrong, mang réc ngrng
s& bi ham hi, bé day mang uéc ngrng ting lén, 1 sH téa nhét giam xudng nhrng réu
tbc d6 dong hvi vuot qua ti sd gioi han naodiy dé cho lkrc ma sat ¢a dong bi [6n hon
luc trong trrdng, mang néc ngrng € bi ban ung ra 1am cho néii tro giam va i 5 téa
nhiét tang.
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- Anh hrong aia cac khi khéng nmg ln trong hi:

Khi trong foi c6 lan khong khi hac cac khi khéng neng khac, cac khi nay tich
tu lai trén B mat ngoai eia mang réc ngrng lam &ng nhet tro truyen nhigt va cin tro s
khuyech tan ¢a cac phanuthoi vao mang oéc ngrng.

Thuc t cho thy rang arong do toa nhit c6 thé giam di gan 60% khi trong bi
c6 lAn 1% khoéng khi. Vi § trong cac thit bi ngeng hoi (nhu binh narng aa tuabin
trong nha may nht dién,...) ngroi ta phai tim cach hat khéng khi 3o cac khi khéng
ngeng radé 1am cho binh ngng hat dong 6t (thuong ap ding cho trong hyp ap sit
trong binh ngng thip hon &p sét khi troi nén khdng khi &lot vao Iam én trd qua trinh
ngung, nhirng trdng hyp ngrng hoi ¢ ap sit Ién hon ap st khi troi thi anh hrong nay it
vi khdng khi khodt vao).

- Anh hréng aia trang thai va at liéu b3 mit ngung hoi:

Theotai liéu coa S.S.Cutachelatzzho thiy ring R 6 téa nhit khdng chiu anh
huang dang K caa laai vat liéu ma ch phy thuoe rat 16n vao tang thai & mit vach. Trén
cac & mat nham héc cac B mat c6 phi 1 Iop oxide, mang moc ngrng € day fon trén
cac & mat nhan, ke s téa nhét giam di khoang 20 — 30%.

- Anh hrong aia cach B tri bé mat ngeng hoi:

Céch b tri be mat ngeng hoi quyét dinh diéu kign chiy cia mang eéc ngrng,
do do6 quyet dinh k& day va nhdt tr¢ cia mangdiéu d6 gayanh hxdng dang € dén arong
do toa nhét khi ngrng.

+Néu thiét bi ngrng hoi chi ¢6 ong thidng dat nam cé arong do toa nhigt I6n
hon khi dat dung. Boi vi néu ong dat dung thi mang aéc ngrng trong doi day ¢ phan dudi
nén ¢ o téa nhét o twrong doi xau.
a, _ 0725 [H

bl B (2.33)
a, 0943\ d

VD: Ong c6dudng kinh d = 0,02m, dai L = 1m thi c;éa =17
d

Mang nroc dong thanh git & dudi va nhu xuong. Khion dinh chéu day bp
long khongdoi. Thoi cat trén kB mat, nuéc ngrng dugc nheng khong bam néncbmit
dong rat it = goi la ong truyén nhiét ceong do cao.
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+ Ddi véi thiét bi ngeng hoi loai chimbng dit nam, do nrgc ngrng chiy tir
cac hangng phia trén xéng nén cac hangng phia @i mang nréc cang day lam choéh
SO téa nhét a giam.

O O

i O O
@ O

a Q

0

Hinh 2.23: Narng tu khi 6ng xép thang hang Hinh 2.24: Ngng tu khi 6ng xép xen ké

Khi chum éng €ip so le, méc chay nhanh bn (it bi can tre) > lop be mat
mong nheu = truyen nhit tot hon.

* Trong thét bi ngung hoi cong nghép, ngroi ta throng kb tri caCOng dat nam
Sap xép sao cho méc ngung tr hangong & trén chiy xudng cH tiép xac & mot phla @a
bé mit 6ng, con B mat phia kia éa éng thi tép xdc tuc tiép voi hoi. Do d6 ¢ s toa
nhiét caa cac hangng phia ai s& bi giam hon.

+ Pdi vai éng dung:

Lam thém cac vong trorig vao, méc tir trén chiy xudng gip vong tron chy ra
ngoai néndp mang ning, lop dudi khéng b anh hxong lop trén.

Trén mit dng thém céc ranhod dé nuéc chay nhanh lon.
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=  Hé $H truyén nhiét a c6 tré thaydoi 10 lan.
2.2.4. Gip nhiét cho chit léng soi

Si 1a qua trinh chdn thé tir thé long sang th hoi ¢ diéu kién nhigt o soi.

Mot chét long kit ky naod trong binh clradéu chi ¢6 thé dun néngdén nhigt do
bdo hoa. Nu ta tép tuc cp nhit thi chat long < bat dau soi. Trong qua trinh soi thi réhi
do chat long gix nguyén khong thagoi con rong nhet cung @p thém ch lam e hoi
chat long.

Mudn xay ra qué trinh sdian phii c6 cacdiéu kién sau:

- Chat Iong phii dugc qué nhit dén nhigt do tr ndodo lon hon nhigt do béo hoa

ton O &p Sit P. Qua nghiénai thyc nghém cho thy rang do qua nhit At = t - t,, phu
thudc vao lai cht 16ng, ap sht va tinh clit caa b8 mit truyén nhigt:

ot Chag long cang tinh kit thi d6 qua nhét bandau‘thmng yéu au cao khi
s6i. Neu trong chat long ¢ hoa tan cac khi (atkhong khi) vadn tai cac hit lo leng thi
qua trinh séi gn nhr xay ra ngay sau khi &t long dat déén nhit d6 bao hoa.

+ Néu b mat nham, 8n sui thido qua nhét ¢é séi nto, con reu bé mat lang
thi d6 qua nhét @é séi lon.
~ - Phii ton tai cac tam héa di, tdm hod i thuong Bn tai & cac ving a ke mat
traodoi nhiét céd@ map mo.Daoi voi ‘nhtrng ke mat traodoi nhiét cd dd nhan rat cao thido
gua nhét trong doi 16n, con nlkng ke mat c6dd nhd nham thédd qua nhét bé.

4 h(cm)
) hp’l. g
. ° o . 7 10C°C
o | > 104C
— o — o 6
o — o — 5
o
- - - 4
o - J—
_ © 2 3
° _
o - [e] 2
e \
— 1

;0
T T T T T T T 10C 101 102 103 104 105 10€ 107 10€ 109 C

Hinh 2.25: Sr phan bb nhiét dd trong nwéc khi sdié didu kién ap suit khi quyén

Tir d6 thi phan b nhiét d6 ching ta thy nhiét d6 I6p chit long gin sat trén &
mit gia nhét thay doi teong déi nhiéu, saud6é gin nhr khéng thayddi trong st chiéu
cao @a khji chat long, nhét do trong kibi chat long thre € cao lon nhigt do bdo hod ap
suat trong tng Mot it, ar chénh ¢ch nay khongiang K trongdiéu kién tinh toan K thuat,
do d6 trén thrc t nguoi ta xem nhét do chit long khi soi Bing nhit 46 bdo hody ap sut
twong tng.

-40-



Tai ligu gi@gng day truyen nhiét — siy ¥ Hé Thi Ngan Ha
2.2.4.1. @ cdu qua trinh soi

Khi ching ta cungap nhit cho chat long qy=~¥ mat dun néng nén ch long o
séat I8 mit c6 do qua nhét cao, Bu bd mat co6 $in nhi  fAm hod &i thi qua trinh sbi¢a
chit long duoc hinh thanh. Tréndmat dun néng 4 Ahiing tdm hod& i, giot nuéc <
nhan nhiét hod thanh céacdb hoi c6 kich thrgc rat nho, chingduoc xem 1a nking “mam
hoi” dé tao thanh phadi. Nhitng bpt hoi sau khi sinh ra c6 &ton tai va din dan 1on I1én
do sr bay hvi cua chit long gin b3 mit bot hoi, hoic c6 tié bep di do ngrng t caa hoi
trong ot.

Hinh 2.25: Cac mim hei hinh thanh tai cac tam soi

biéu kign tn tai ctia kot hoi trong chit long duoc quyét dinh boi sy can tang cac
luc téq ding Ién le mat bot hoi. Nhiing luc doé l1a luc ap sat cua hoi trong hot, Iuc‘ép sat
cua chit [ong bao chung quantob Boi véi bot hoi dang hinh au, dicu kién can ling aia
cac lrc @6 duoc thiet 1ap boi phuong trinh Laplace:
2
Ap = Pn ~ Pqy :g (234)

Véi pn: &p st caa hoi trong ot
R ap skt caa I6p chit long bao quanhdi.
R: ban kinh &i han haic 1a ban kinh bé riih caa ot hoi IGc méi phéat
sinh.

+ Néu Ap >% trc lwc &p st caa hoi trong ot [on hon tng hec tac ding bén
ngoai ot hoi, hki 4y bot hoi c6 thé ton tai va tiép tuc lon hon.

+ Néu Ap <é bot hoi 5 ngung 1 Va kep di.

T pheong trinh(2.34) chiing ta cé thxacdinh dugc ban kinhdi han R, cua ot
hoi hinh du. Ching ta It rang hoi trong bpt mai sinh ra 1a ki b&o hoa c6 nkit d6 bing
nhiét d6 vang chit 16ng dugc qua nhit sat vach (tc bing nhiét do bé mat dét nong +).
Nhu vy &p sit caa hoi trong ot hoi sinh ra ph & dugc xacdinh theo nhit d6 cia & mat
vach §, con ap sit caa lop chit long bao quanhdi hoi pg c6 thé xem din ding king ap
suit caa hoi b&o hoa trén dmiat thoang vatugc xacdinh theo nhit do bao hoag,. Diéu
nay ch cho phép khi clu cao éa mic chit long trén B mat dun néng khdngdn lam va
khdi chét long d6 dugc qué nhit so \6i nhiét 6 bdo hoa.
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Céc ot hoi méi sinh ra nfin nhigt tir bé miat dun néng quadp chit long bao
quanh bt hoi, I6p chit 16ng nay lién dc bay hvi vao trong bt 1am ting din kich thréc
cua bpt hoi. Theo mirc do 16n 18n @a ot hoi, sc cing k& mat bi giam rat nhanh, daié
téc do I6n 1én dia ot hoi tang lién uc va cang lamahg arong do bay hoi trén & mat bot
hoi. D6 chénh nhit do At cang #ing thi tc d6 16n 1én @a bot hoi cang ting, khi ap sht
tang thi Hic do Ién 18n @a kot hoi s cham lai.

Khi kich thréc cia kot hoi du lon, lec nang tac @ng Ién ot hoi tré néndang
ké, n6 lam tach &t hoi khoi bé mit dun nong, 8p ngay sadtdy mot luong chit long khac
lai vAo choan ch ma pt hoi trudc d6 wira tachdi. Luong cHit long nay éng én dugc
qué nhét chodén nhiét do can thiét dé tao thanh bt hoi méi. Thoi gian ke tir thoi diém
tach ly ot hoi cii dén thoi diém tach ly kot moi ké tiép trén cung it vi tri caa k& mat dun
nong (trc trén cung it tam hoa hi) duoc goi la chu ky san sinh ot hoi (7).

VD: Déi véi nude khi séi trongdiéu kien tiéu chidn, © = 0,05s.

Khoang mot nira thi gian ay dingdé tao nén bt hoi tir kich throc toi han dén
kich thréc tach ly lat hoi khoi bé midt dun ndng, con ia thyi gian thidugd dungdé qué
nhiét cho chat long mbi ¢én choan ch caa ot hoi cit vira duoc tach rabai luong nghich
dao oia chu K san sinh ot hoi duoc goi la tan $ san sinh It hoi.

Sau khi tach kbi bé mat dun nong, bt hoi dich chuygn Ién trén ¢ phia nit
thoang adi tac ding aia hyc nang, trong qua trinhich chuyn, bot hoi phai khic phic
sc can ma sat ¢a chit long tac dng Ién & mit bot hoi. Tc @6 nang ot hoi vé phia mit
thoang ing din 1én ir 0,17dén 0,35m/s.

Néu toan b khdi chat long trén I8 mat dun néngdéu duoc qua nhit thi trong
qué trinh dch chugn nay, ot hoi & tiép tuc 16n 18n Wi toc d6 nhanh, cac & hoi dich
chuyén nhanhdén bé mit thoang vas diy ching bay bi vao méi tong. Didu d6 ching
t6 rang trong qué trinh chédy dong xuyén quadp chit long, bt hoi ¢6 thu nfn thém
mét leong hoi va mit leong nhiét bd sung khadn. Vay cac lpt hoi tao thanh ch yéu
khéng phi trén & mat dun néng ma con trong ldng atHong.

Truong hyp chit Iéng ngoai &p bién nhét c6 nhét do bé ln nhiét o bao hoa
thi cac bt hoi khi dich chugn qua ép chit long € bi ngeng t lai trudc khi ching
chuyén dén b mat thoang. Qué trinh sdi naliroc goi la sbi k& mat haic sb6i trong cht
long chra i nhiét.
2.2.4.2. NHeng nhan % co ban d@nh hwéng dén qué trinh tai nhiét khi soi

< Anh hrong aiadd chénh nhit do At:
~ Theo thic nghgm, ngroi ta nhan thay rang dac tinh @ia qua trinh sdi vaueng
d6 cap nhit khi séi phu thuoc vao héu £ nhiét 6 At gitta B8 miat dun ndng va cit long
sOi At=tr- {5
tr: nhiét ¢6 thanh phia ép xtc i chét long.

ts nhiét do séi aia cHit long
Mit khéc, héu $ nhiét d6 At coanh hrong dén nhigt tai riéng q.
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Q
=— a.nt
A

dodo, réu At tang thi g &ing.

* Trén hinh1 biéu thi anh hréng aiado chénh nhit do At dén hé 5 tod nhigt o
va nhét tai riéng g trong trong hop s6io ap suat khi quyén.

aa A

Gh
] q 18 T
1C Soymany
Chd Quado
1c® 1C° 1
1ct
o 10* 1
1c3 o
S
1C2 - 1C° l I -

1 1c 1 ¢ At (VOC) 1 10 1¢? 1=c3 A't (°C)
Hinh 2.27: Sr pnu tTnudc aia q vaoe vao At
Tur d6 thi chang ta néin thay:

—Khi At bé (At < 5°C), cac ot hoi nho li ti bat dau xudt hién trén B mat dun
nong ki cac tAm 4o bot. LGc ndy véc ting At it anh hréng dén o va g vi $ bot hoi sinh ra
khéngda xadodong manh I6p chit long trén B mat dun néng. Véc xacdinh cacdac tinh
toa nhiét trong trong hop ndy gbng nhr trong tizong hop ddi luu tr nhién, vi iy ché 4o
nay duoc goi la ché d6 s6iddi luu tr nhién (clt 1ong di chuyén voi van toc nho do b 16
kéo i ddi luu tr nhién clir khéng phii do trong hrong riéng).

Hinh 2.28: S6idéi lwu tw nhién

—Khi At > 5°C, viéc ting At gayanh hrong ré €t dén viéc ting o va . $ tam
tao bot ting l&n sinh ra cacob hoi cang nhéu va cang tach ra khbé mat dun néng, cht
long gri bot nhiéu hon va qua trinh s6i mankétihon. Chinh céc &t hoi nay lam &ing tc
do6 chuyén dong aia chit 1ong, ching bxaodong manh, dodd o ting. CH do séi trong
lic nay @i 1a s6i sii bot (d6i luu tr nhién khéng c6 y nga maddi luu do pt, chd nao cé
bot thi di 1&n, khdng c6 bt di xudng). D6 chénh nhit d6 & ché d6 nay ram trong khang
5°C <At < 22,2C.
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Hinh 2.29: S6i s bot

- Tiép theoday |a viing khéngn dinhang Wi 22,2C (At < 11FC), khi At ting
qua 22,8C $ bot hoi sinh ra t nhiéu, $ bot hoi nay & dinh lién lai véi nhau va 4o nén
mot mang li pha trén & mit du néng. Vi lvi c6 hé sb dan nhiét rat bé so 6i nudc néno
ché @6 nay vic ting do chénh nhit d6 s lam choa va g gim xudng.

—Saudo, khi toan b bé mit dun néngda ki pha bai 1 mang li lién tuc thi cké
dd s6i chugn sang sdi mangrig Wi At > 110C). O ché d6 nay I sb toa nhiét a co ti sb
bé nhrng Wi d6 chénh nhit do cao, & truyén nhigt gau mang bi duoc thuc hign cha yéu
do hrc xa va dodd g ting |Ién cung ¥i su tang aia At. Trong teong hop naydoé chénh
nhiét do rit cao, cac git chit long khéng th nao tép xuc dugc véi bé mat vach vi b
mang i phu trén & mit dun ndéng ngn cach, ching “6i” trén bé mit mang i va phi
qua thi giandang K chang néi bay hoi duoc hét.

OGQQ
W

Hinh 2.30: S6i mang

—Trang thai chugn tir s6i byt sang s6i mang khérin dinh goi 1a trang thai bi
han th |. D6i véi nudc sdig ap st khi quyén, cac théng & o trang thai 6i han thi |
bang Aty, = 25°C, oy = 6,75.10 W/m? d6 va gthl~ 1,69.16 W/m? Néu ching ta fin
hanh ngoc lai tir s6i mangon dinh sang séi &t bing cach gim q hdic At, thuc nghém
cho thiy raing trang thai ti han nay § tng Wi tri o dong nhét bé on vadugc gi 1a
trang thai i han thr II.

Vay ché @6 s6i thich lyp nhit caa chit long 1a soi &i bot vad gan diém toi han.
nguoi ta & duy trid trang thai soi 8i bot va hoan toan khéng rén séi mang (thc pham)
vi khi s6i mang nigt do rat Ion lam hr san pham.

ChU y: O ché d¢ soi bpt va s6i mang khongn dinh, dac tinh bén doi cua q va
a phu thuoc rat [6n vao \at liéu vadq nhém Ga k& mat dun néqg frng & vung sQi mang
on dinh thianh hréng aia cac nhanotdd hau nhr khongdang K béi vi khi d6 chat long
khong tep xUc tirc tiep véi bé mat du nong.
* Pdi voi nudc khi sdid ché do sii bot, chi cd dbi luu tr nhién va ap i lam
viéc tir 0,2+100at thi B s o c6 the xacdinh theo 1 trong 2 cdngith sau:
an= 3,14. B2 7 (WIm? do) (2.35a)
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on = 45,3. 32 A (W/m? do) (2.35b)
Véi p: 4p st lam viéc (at)
q: nhét tai riéng (W/nf)
At = tr — t; hiéu $ nhiét do giira thanh thit bi va chit long séi fC).
* Hé sb cip nhist cua cac chit ong kit ky khac chra c6 cdng thc tinh toan tht

don gian va chinh xéac. ¥ khi can tinh todn gn dling ta c6 th tinh theo & s6 cap nhigt
o, cua nréce roi nhan thém & s6 hiéu chinh W

0=V, a (2.36)
Hé sb ¥ cia dung dch kit ky thi bao gb ciing nhd hon 1 vadugc tinh theo

0435
(A j0565. ( jz.( J.( J
An ~n n Mdd

Trong dd, A, p, C, p lan luot 1a ¢ sb din nhit, khéi luong riéng, nhit dung
rigf:-ng,qlé nhét twong trng Wi nhiét @6 s6i aia dung dch (chH so dd biéu thi dung dch, ch
SO0 n bieu thi nuéce).

< Anh hréng aia géc dinhrst 0

Khi bé mat dun nong thm uwét chat long ©t thi cac bt hoi c6 chan bam vao
thanh B mat dun néng nb (6 < 9¢°), dodé & tach ra kbi bé mat dun néng. Khi B mat
dun néng thm uét khdng 6t thi cac bt hoi ¢ chan bam vaoébmat dun nong én ( >
90°), do d6 khé tach ra kéi bé mit dun néng. Teong hop nay, Bu $ tam ko bot nhiéu
thi bé mat dun nong c6 té bi bao pli boi 1 mang i 1am giam hé s6 cip nhiét. Vay khi
dun s6i clit long, réu bd mit dun néng thm uot tét thi ke s5 cip nhiét s3 [én hon so \bi
truong hop bé mat dun néng thm uét khong 6t.

Hinh 2.31; B¢ mat dun néng Hinh 2.32: B¢ mat dun néng
tham weot tot tham wot khona tot
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< Anh hréng aia ap sét

n

4

2
P=246a

7777

5

Y
AN NS,
: NS
A
1¢° 4 //5/2 At

Hinh 2.33: Taoa nhiét khi soi bet trén bé mat 6ng ngang

Trongdiéu kién At khong thayddi, khi ting &p sét bao hoa&dan dén lam cho
ban kinh &i han R, giam, £ tam hi tang, ot hoi sinh ra nhéu lam &ing arong do toa
nhiét a.

% Anh hréng aia src cing k& mat vado nhst ciia chit long

_ Tri s5 ban kinh i han Ro # 1¢ thuan véi sic cing k& mét o, cho nén khb ting
s¢ dan dén lam Ro &ing, $ tdm hoa hi va arong do toa nhiét giam.
Theo thrc nghém thi:

-0,33
a=o

Péi vai do nhot dong hrc hoc u thi ding ¢6 tac dng trong tr, ngha la khip tang
thi o giam, quan B nayduoc thé hién:
azua%

% Anh hréng qia trng thai B mit dun néng

Viéc ting d6 nham trén & mat dun néng & duadén kha nang lam ting £ tam
hoa Ivi, dod6 lam ting arong dé toa nhiét. Tuy nhién, khi nkit tai riéng (q > 2.10
W/m?) thi anh hréng aiaddé nham & khongdang K.

Truong hyp trén & mat dot néng c6 &p oxyde thi tac ehg aia lop nay nt mat
tang thémdo nham @a ke mat vadong thyi cing tao nén nét 16p nhit tro phu. Khi nhiét
tai riéng bé (g < 2.10W/n"’) thi anh hréng aiado nham #ing, ¢ s toa nhiét ciia & mat
bi oxyde ho&dn hon d6i véi be mat nhén sach.

< Anh hrong aia tc d6 chuyén dong cHit long va cach & tri b mit dun néngddi
véi a

Trong b phan sinh i ciia 16 hvi, sy tuan hoan ea nréc trong caodong dugc
thuc hién dodo chénh mt d6 gitra nréc va ton hop hoi - nudc (tuan hoan r nhién) hac
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do tac ding aia ngai lyc (tuin hoan adng birc). Khi chit long séi trongdng & diéu kién
nay thi 6c d6 caa dong clly co thé dan dén lam &ing ti b o. Mic d6 ting duoc xacdinh
boi viéc lam 6i loan 16p chit long trén 8 mit dun néng, khidc do lvu dong bé thi s leu
dong aia donganh hréng khdngdéang K doi véi o nhung trong trrdng hyp toc do chiy
l6n, dong chy s cudn theo nitng ot hoi chua kip du 16n dé 1am ii loan l6p crat long
séat [ mat dun nong, daid viéc tinh ta nhigt trong trong hop nay ding dgin giong nhr
truong hyp taa nhiét trong mai trong 1 pha.

Sy phan 6 nhiét d6 trong trong hyp sdi @ia chit long trongdng dung vadng
ngang.

— Khi séi trongéng ding” ~* ** <hia lam 3 vung:
hoi "

T

,0 '

Hinh 2.34: Sr phan b6 nhiét do trong truong hep soi aia
chat léng trong ong diung

+ VUng gia nhét cho nrge (vang 1); clit long 1 pha (néc).
+ Vung s6i (vang I1): ch d6 nhi twong.
+ Vung lam khd bi nugce (vang 11): hoi am.

Khi nhiét tai riéng khongdoi trén toan chéu daiong, vic ting ¢ do dong cliy
s¢ duaden lam &ng cheu dai vung gia nét cho nrgc va lam gim chieu dai vang soi.
Nguoc lai, néu gitt toc do6 dong clly khéngdoi, viéc tang g € lam cho vung sbiahg,
vung gia nhit giam.

— Péi véi bngdat nam:
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hoi

o o

o 0o 0 o

hoi

Hinh 2.35: Sr phan b6 nhiét dj trong trwong hep soi aia
chit 16ng trong 6ng dit nam

CAu triic gia dong khong dhthayddi theo chéu dai ciadng ma con thayidi theo
chu vi aiaong:

+ Néu tbc do caa dong bé vaugng hoi trong ong khéng &n lim thi dong
chay chia rd lam 2 pin: phin trén Ia chugn dong aia hoi, phan dudi chu&n dong aia
nuoc.

+ Néu toc do dong chy 16n va krong hoi sinh ra nhéu thi nréc € chuyén
dong sat vach vadi s¢ chuén dong theo tac ong.
2.2.4.3. Mt sé cdng thirc tinh toan qua trinh t@ nhiét khi soi

Viéc xacdinh cacdic tinh tai nhiét khi chit long soi 1a njt van dé ré}t khé khin
pherc tap boi vi né phu thuoe rat nhieu nhan 6. Van dé thiet lap 1 cong tirc tong quat cé
thé tinh toan chung cho gntruong hop cia chit long s6i ladieu khdng tie thuc hién
duoc. Phrong phap nghiénim chi yéu hién nay \an la dung tiee nghém.

% Toa nhiét khi sbi kpt
Khip =1+ 200 bar:

A 2 1/3
a:b{ua't ] q?"? (2.37)
h 2/3
Véi b= 0075 1+1o.( P- j
Lo ~ Pn

q: nlét tai rieng (W/nf)

Tat ca cac thdng & vat ly trong cong tirc (2.37) duoc chon theo nhit d6 béo
hoa.
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= DPdi véi nudc:

018
g=— AP o (2.38)
1-0,0045p,
Véi ps. p skt bao hoa (bar)
Hoidc c6 thé s dung cong tirc cia Vién § Mikhéepddi vai truong hop soi ot
cua nréc trongdiéu kién ap sat p = 0,2+ 80bar.

a=2315.8". " (W/rhdo) (2.39a)
o =46 AP ° (W/rhdo) (2.39b)
Vi At = tr -

p: &p sit tuyét ddi cua hoi (bar)
q: nhét tai rieng (W/nf)
+»+ Toa nhiét khi sbi mang
S6i mang tirong gip khi b2 mat dun néng cé nigt tai riéng kn. O ché d¢ soi
mang do Wc tao nén mang & cé ke s dan nhiégt bé bam trén dmat du néng nén eong
do toa nhigt giam so \6i khi sdi bot. Tuy nhiéno &p sit cao, ti b o ¢ ché do s6i mangdi
tré néndang I€. Bieu @6 ngin ngra gr dot chay g mat gia nhét mac dug@ chénh nhit @6
gitra vach va cﬁt,léng cao, vi gy ché @6 sb6i mang un cé y ngha thrc t€¢ va cho phégrng
dung trong ndt so thiet bi sinh ki (VD: bo phan thu nhét caa |0 phin tng hat nhan trong
cac nha magién nguyéni).
, - Truong hyp chit 1ong s6i mang trénémat dun nongdat ding chéu cao H, &
sb toa nhiét trung binh trén dmit co thé tinh theo céng tic gin dung:

Adpo rlp, —p)
ad:Cd"{/ hphﬂ(Z:alh)g (2.40)
AL

- Truong hyp chit long s6i mang trén vaakng dat nam duong kinh d:

3 —
. :Cn.i//\-h-ph r(ps — )9 2.41)

. Atd
Trong cac cong it trén, Bing $ C; va G, tuong tng king 0,677 va 0,943 khi

mang hi va chit Iong chugn dong. Trrong hyp chit long va fvi trén k& mit phan pha
chuyén dong cung ¥n toc thi k¢ s6 nay kn luot bang 0,53 va 0,72.

-49-



