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TiINH TOAN TRUYEN NHIET TREN ONG CO CANH THEO PHUONG PHAP MOI
USING NEW METHOD TO CALCULATE HEAT TRANSFER IN TUBES WITH WINGS

H6 Trin Anh Ngoc
Trwong Cao dang Cong nghé, Pai hoc Pa Nang; Email: anhngoctr@yahoo.com

Tém tat - Qua trinh truyén nhiét qua 6ng la mot qua trinh truyén
nhiét phirc tap. Trong thuc té, dé tinh toan qua trinh truyén nhiét
qua éng da cé nhidu phwong phap tinh toan truyén thdng khac
nhau, nhét la tinh toan truyén nhiét dbi vai 6ng cé canh, hau hét
cac phwong phap khi tinh rat phiec tap va tén nhiéu thoi gian. Trong
khudn khé bai bao nay, tac gid da dua ra phwong phap tinh mai
dé tinh truyén nhiét qua 6ng co canh, tir dé ap dung vao tinh toan
cho cac loai 6ng hinh tru cé canh véi nhidu bién dang kha&c nhau
nhw éng vach tru ¢ canh ngang than. Trén co s& do, bai bao co
thé ap dung dé tinh toan cho ong vach tru c6 canh doc than, dac
biétla ong véach tru cé canh xoén. 'ng véi méi loai canh khac nhau,
tac gia sé di tinh toan ban kinh twong dwong, tinh chu vi va dién
tich mé&t cét ngang ctia éng.

Twr khéa - truyén nhiét; phwong phap tinh méi; éng vach tru c6
canh ngang than; ong vach tru ¢ canh doc than; ong vach tru c6
canh xoan.

1. Pit van dé

Tinh todn truyén nhiét trong cac thiét bi trao ddi nhiét
(TBTDN) la mot trong nhiing bai toan rat phtrc tap, lut
phan b6 nhiét d cho biét nhiét do trong vt thay doi theo
toa do (x, y, z) va bién thoi gian (1), luat trao d6i nhiét do
cho biét phuong chiéu, d6 16n cuia dong nhiét q [W/m?] di
qua mot diém bén trong hodc trén bién W cua vat ma ta
nghién ciru. Dé gidi bai toan nay, dong thoi ching ta phai
sir dung nhiéu phuong phép ca ly thuyét (Giai bang phuong
phap giai tich: phuong phap toan tir, phwong phép sai phan
hiru han hay phan tir hitu han) 13n thuyc nghiém (Dya vao
Iy thuyét dong dang, thi nghiém, do dac va xu 1y s6 liéu)
[1], [2]. Cac phuong phdp trén khi tinh todn can phai tén
kém nhiéu thiét bi, cong suc va thoi gian nhung muce do
chinh xac ciling chua thé kiém ching dugc. Chinh vi vy,
trong bai bao nay, tic gia dua ra mot phuong phéap tinh
truyén nhiét méi 4p dung cho éng vach tru loai ¢6 canh va
loai khong c6 canh, cy thé 1 dng c6 canh ngang than.

2. Co s ly thuyét dé tinh toan truyén nhiét qua vach tru
2.1. Vich tru khong co cianh

Véi vach tru déng chét, hé sb dan nhiét A, c6 mat trong
ban kinh ry, tiép xtc v&i moi chat nhiét do tn va mat ngoai
ban kinh ry, tiép xtc v&i méi chat nhiét dd ty thi cong thirc
tinh truyén nhiét qua vach dugc xac dinh theo phuong trinh
can bang nhiét cho vach khi 6n dinh: [3], [6]

01= Qa1 = 0 = Gu2, W/m 1)

Trong do:

- qi: Nhiét luong truyén tir méi chat nong dén moi chat
lanh qua 1m dai vach try, W/m.

- Qu1: Nhiét luong truyén vao 1m dai vach tru do TDN
d6i luu gitta moi chat bén trong (c6 nhiét do t, hé so toa
nhiét a;) va mat trong vach tru (c6 nhiét do: twi, °C; Chu
Vi: Uy = 27try, m):
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Qo1 = Otl.('[fl — twy).Ug, W/m (2)

- Qo: Nhiét lurgng truyén tir Im dai véch tru ra moi cht

bén ngoai do TDN d6i luu gilra méat ngoai vach (co nhiét

do twp, °C; Chu \{i Uz = 2712, m) va moi chat bén ngoai (cd
nhiét do tr, hé so tda nhiét ay):

Qo2 = o2 (twz — tr1).U2, W/m. 3)

- g Nhiét luong truyén qua 1m dai vach do din nhiét:

x= b W/im (4)
1 I
——.In-=
27h 1
T (1), (2), (3), (4), suy ra:
- tn-te
“=—7—7 , 1 Wm 0
+—.In—=+
oy 2TA n Oo.u»
Stk = 1 P! 1\
batki= +—In=+ W/mK ©)
opug 2wk n 02.U2

1a hé s6 truyén nhiét ciia 1m dai vach try.

Cho nén ta co: qi = Ki.(tu- tr), W/m
2.2. Vich tru c6 canh

D6i voi vach try c6 canh & bén ngoai, ngudi ta coi nhiét
d6 trén bé mat ngoai ctia vach tw, va hé so6 téa nhiét o la
phéan bo déu. Bang cach thiét 1ap phuong trinh can bang
nhiét cho vach tuwong ty nhu trén, ta xac dinh dugc cong
thirc tinh truyén nhiét qua vach l1a:

_ th-te
W=7 , 1 Wm ™
+—.In=+
0. Uy 27A n o .F2|

Trong d6: Fa: 1a dién tich bé mit ngoai ciia 1m dai vach
tru 6 canh, céac dai luong khac trong cong thirc van giong
nhu trong trudng hop vach tru khong cé canh.

2.3. Phwong phdp tinh vach tru mdi [5]
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Ta tha‘iy khi ga“in thém canh vao véch try, nhiét tré dan
nhiét R, cia n6 sé ting 1én. Vi vach tru dong chat ¢ canh
(canh & bén ngoai), h¢ s6 dan nhiét A, ban kinh mat tru tron
trong la r1, ban kinh mat try tron ngoai la rp, bén trong véch
tiép xtic véi méi chét co (tr1, o), bén ngoai tiép xtic voi moi
chat c6 (tr, 02) thi R, c6 thé tinh theo cong thirc sau:

1 An r—°, mK/W
2T 1

Trong phuong phap méi nay, tac gia dua ra thanh phan
ban kinh thay thé chinh 1a r¢: ban kinh twong duong cia
mat ngoai vach, trong d6 ban kinh re € (2= Fin; fmax ), VOi
Fmax 12 ban kinh 16n nhat cia canh. Viéc so sanh ban kinh
tuong dwong re ndy v6i ban kinh ngoai cii dugc thé hién &
hinh v& 1 & dudi.

R)L:

Hinh 1.Mdt cit vudéng goc voi truc vdch tru co canh

Khi d6 nhiét luong dan qua 1m dai vach ng la:

qX: twl'th _ twl'th ,W/m (8)
Ry .
—.In=
27\ n

Theo phuong trinh can bang nhiét cho vach tru ¢6 canh
khi vach 6n dinh (4,=0,,=(,=0,,), ¢ diy ta dé xuat
dugc cong thirc tinh truyén nhiét qua vach:

_ tn- e
o = I 1 - 1 W/m 9)
+—.In—+
oy 27 1 og.Fy
Trong do:
- Uy = 2711

- m: chu vi mat trong vach tru cé canh.

- Fo: dién tich bé mat ngoai cua 1m dai véch try c6 canh, m.

So sanh cong thirc tinh truyén nhiét qua véach tru c6
canh theo tai liéu tham khao va cong thirc tinh truyén nhiét
qua véch tru ¢6 canh dwoc d& xuét thep phuong phép tinh
méi & day, ta thiy hai cong thirc c6 sy khac nhau & thanh
phﬁn ban kinh r, va ban kinh re.

Dé giam bt sai s giita hai cong thire tinh, & déy ta tinh
toan trao d6i nhiét theo cong thirc (9) trong céc bai toan
tinh truyén nhiét qua vach tru c6 canh, trong cong thirc tinh
do, rc s€ dugc xac dinh tuy theo tirng dang canh cia vach.
Ngoai ra, dé ting thém mirc d6 chinh x4c ctia phuong phap
tinh méi nay, trong cac phan tinh toan cho cac dng c6 bién
dang canh cu thé, ta phai di tinh cho dugc dién tich bé mat
xung quanh Fy ctia dng cd canh.

3. Tinh truyén nhiét ciia cic dng vich tru ¢6 canh ngang than [5]
3.1. Vach tru co canh ngang thin

Cho vach tru dong chét co chiéu dai L, hé sb dan nhiét
A, mat trong la mat try tron cd ban kinh ry, trao ddi nhiét
phirc hop v&i méi chét 1 ¢6 nhiét do te, hé s6 toa nhiét phic
hop tir mdi chét d&én bé mit trong vach 1 ai. Mit ngoai
vach c6 canh ngang, phuong trinh bién dang canh trong
mat phing chira truc ciia vach: r= r(y), ye[0;L], mat ngoai
trao ddi nhiét phirc hop v6i méi chit 2 c6 nhiét do tr, hé sb
téa nhiét phirc hop tir mat ngoai dén méi chét 2 14 a,.

Y r=r(y)
L
A
tn tr
oy %
r
0 r

Hinh 2.Truyén nhiét qua vich tru cé canh ngang
3.2. Ldp cong thirc tinh truyén nhigt qua vich tru cé cinh ngang
Str dung phuong phéap tinh méi ta tinh dugc dong nhiét
trao doi qua vach tru c6 canh ngang:

tn-t
Q=11 r 1 “Klwt)l Wi

+ In=+

(05 Fl 2nAL n o _F2

Trong do:

1

k.:( Lo, Lok, L j,W/mK ”

o B 27 n o..B

1a hé sb truyén nhiét cia 1m dai vach tru c6 canh ngang.

n Ic

V(1)

V (r(y))

Hinh 3.Quy déi vdch tru cé cdanh ngang thanh vach tru
khong canh co6 cung chiéu dai
V6i ban kinh re duge xac dinh bang cach quy doi vach
tru c6 canh ngang thanh vach tru khong cé canh sao cho
chidu dai, ban kinh mit trong va thé tich ciia chiing bang
nhau. Khi do rc 1a ban kinh mat ngoai cua vach tru khong
¢6 canh quy dbi duoc xac dinh theo cong thirc nhu sau:

sz
L=,—,Mm
L

4, Ap dung phwong phap tinh méi dé tinh truyén nhigt
cac ong vach tru c6 canh ngang than véi bién dang khac
nhau [5], [6]

Trén co s¢ cach tinh quy d6i nhu trén ta tinh dugc dién
tich, thé tich va ban kinh tuong duong r. ciia cac loai bién

(12)
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dang canh ngang nhu sau:

4.1. Ldp cong thirc tinh truyén nhiét qua vdch tru co canh
ngang véi bién dang hinh thang
- Hinh v& mit cit ngang:

n canh
0 r n
Hinh 4. Ong vdch tru c6 canh ngang hinh thang
- Tinh dién tich F2 (m?):

81-82)°
ReamErm i g
+2TCI'2 [L-n61+(l+h/r2 ).Il62 ]
- Tinh thé tich V2, (m?3):
V, = ¢ [L-nd,+(1+h/1,)%.nd, ]
14
+n g.(sl-az).(srf +3nh+h?) (14)
- Tinh ban kinh twong duong rc (M):
F2[L-nd,+(1+h/ )2 nd, L |
ro= (15)

+%.(61-52).(3r§+3r2h+h2)/L M

4.2. Lip cong thirc tinh truyén nhi¢t qua véch tru c6 cinh
ngang vdi bién dang hinh chii nhat
- Hinh v& mit cét ngang:

n canh
0
r I

Hinh 5. Ong vdch tru cé canh ngang hinh chit nhit
- Tinh dién tich F2 (m?):

R, =2nn(2r;+h).h +27r, [L+E .nS} m? (16)
2
- Tinh thé tich Vy, (m®):
V, =nt5 (L-nd)+mnd.(r, +h)?, m3 17)
- Tinh béan kinh twong duong rc (M):
2 2
- J 7 (L n6)+1lt_n8.(r2 L. 18)

4.3. Lip cong thirc tinh truyén nhiét qua véch tru c6 cinh
ngang vdi bién dang hinh tam giac
- Hinh v& mit cit ngang:

n canh
O o
Hinh 6. Ong vdch tru ¢é canh ngang hinh tam gidc
- Tinh dién tich F2 (m?):

2
F.= 2nn(2r, +h). h2+%+2nr2 (L-nd), m?  (19)

- Tinh thé tich V3, (m3):
Vs =mif. (Lnd) + = nd. (31 +3phth? ), m - (20)

- Tinh ban kinh tuong duong rc (m):

_ rzz.(L-nS)/L+ v ’1
"7 \no. (3 +3nh+h?) AL (21)

5. Két luan

Nhur véy, trén co s tinh truyén nhiét qua véch try theo
phuong phap méi, ta di tinh dugc hé s truyén nhiét k va
mat d6 dong nhiét q ciing nhu dong nhiét Q tong qua 6ng
véch tru, ddng thoi qua phuong phap tinh méi nay, ta cling
di xay dung duoc cong thic tinh cho véch tru c¢6 canh. Két
qué ciia bai bao 1a da 4p dung tinh toan dng véch tru c6
canh theo phuong phap mai dé tinh toan dién tich, thé tich
cling nhu ban kinh twong duong cho vach tru cé canh
ngang than vai cac bién dang khac nhau nhu éng c6 canh
ngang hinh thang, 6ng co canh ngang hinh chit nhat va éng
¢6 canh ngang hinh tam giéc.

V6i cach tinh nay, bai bao s& 1am co s& dé tinh toan qua
trinh truyén nhiét cho cac vach tru c6 canh doc than, canh
xodn véi cac bién dang khac nhau mot cach d& dang va
thuan loi.
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