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Tóm tắt - Quá trình truyền nhiệt qua ống là một quá trình truyền 
nhiệt phức tạp. Trong thực tế, để tính toán quá trình truyền nhiệt 
qua ống đã có nhiều phương pháp tính toán truyền thống khác 
nhau, nhất là tính toán truyền nhiệt đối với ống có cánh, hầu hết 
các phương pháp khi tính rất phức tạp và tốn nhiều thời gian. Trong 
khuôn khổ bài báo này, tác giả đã đưa ra phương pháp tính mới 
để tính truyền nhiệt qua ống có cánh, từ đó áp dụng vào tính toán 
cho các loại ống hình trụ có cánh với nhiều biên dạng khác nhau 
như ống vách trụ có cánh ngang thân. Trên cơ sở đó, bài báo có 
thể áp dụng để tính toán cho ống vách trụ có cánh dọc thân, đặc 
biệt là ống vách trụ có cánh xoắn. Ứng với mỗi loại cánh khác nhau, 
tác giả sẽ đi tính toán bán kính tương đương, tính chu vi và diện 
tích mặt cắt ngang của ống. 

 Abstract - The process of heat transfer through the tube is a 
complex process of heat transfer. In fact, to calculate the heat 
transfer through the tube, there are many different traditional 
calculation methods, especially calculation of heat transfer through 
tubes with wings. Most of the calculation methods are very complex 
and time-consuming. In this paper, the author has developed a new 
calculation method for calculating heat transfer through the tube 
with wings, which is applied to the calculation of cylindrical tubes 
with wings with different profiles such as horizontal winged 
cylindrical tubes /casings. On this basis, the method can be applied 
to calculate  heat transfer through  vertical winged cylindrical 
casings ,especially  helix-winged cylindrical casings . For each 
different type of wings, the author will calculate the equivalent 
radius, the perimeter and the area of the cross section of the tube. 

Từ khóa - truyền nhiệt; phương pháp tính mới; ống vách trụ có 
cánh ngang thân; ống vách trụ có cánh dọc thân; ống vách trụ có 
cánh xoắn. 

 Key words - heat transfer; new calculation method; horizontal 
winged cylindrical casings/tubes; vertical winged cylindrical 
casings ; helix-winged cylindrical casings. 

 

1. Đặt vấn đề 

Tính toán truyền nhiệt trong các thiết bị trao đổi nhiệt 

(TBTĐN) là một trong những bài toán rất phức tạp, luật 

phân bố nhiệt độ cho biết nhiệt độ trong vật thay đổi theo 

tọa độ (x, y, z) và biến thời gian (), luật trao đổi nhiệt độ 

cho biết phương chiều, độ lớn của dòng nhiệt q [W/m2] đi 

qua một điểm bên trong hoặc trên biên W của vật mà ta 

nghiên cứu. Để giải bài toán này, đồng thời chúng ta phải 

sử dụng nhiều phương pháp cả lý thuyết (Giải bằng phương 

pháp giải tích: phương pháp toán tử, phương pháp sai phân 

hữu hạn hay phần tử hữu hạn) lẫn thực nghiệm (Dựa vào 

lý thuyết đồng dạng, thí nghiệm, đo đạc và xử lý số liệu) 

[1], [2]. Các phương pháp trên khi tính toán cần phải tốn 

kém nhiều thiết bị, công sức và thời gian nhưng mức độ 

chính xác cũng chưa thể kiểm chứng được. Chính vì vậy, 

trong bài báo này, tác giả đưa ra một phương pháp tính 

truyền nhiệt mới áp dụng cho ống vách trụ loại có cánh và 

loại không có cánh, cụ thể là ống có cánh ngang thân. 

2. Cơ sở lý thuyết để tính toán truyền nhiệt qua vách trụ 

2.1. Vách trụ không có cánh 

Với vách trụ đồng chất, hệ số dẫn nhiệt λ, có mặt trong 

bán kính r1, tiếp xúc với môi chất nhiệt độ tf1 và mặt ngoài 

bán kính r2, tiếp xúc với môi chất nhiệt độ tf2 thì công thức 

tính truyền nhiệt qua vách được xác định theo phương trình 

cân bằng nhiệt cho vách khi ổn định: [3], [6] 

 q1= qα1 = qλ = qα2, W/m (1) 

Trong đó: 

- ql: Nhiệt lượng truyền từ môi chất nóng đến môi chất 

lạnh qua 1m dài vách trụ, W/m. 

- qα1: Nhiệt lượng truyền vào 1m dài vách trụ do TĐN 

đối lưu giữa môi chất bên trong (có nhiệt độ tf1, hệ số tỏa 

nhiệt α1) và mặt trong vách trụ (có nhiệt độ: tw1, oC; Chu 

vi: u1 = 2r1, m): 

 qα1 = α1.(tf1 – tw1).u1, W/m (2) 

- qα2: Nhiệt lượng truyền từ 1m dài vách trụ ra môi chất 

bên ngoài do TĐN đối lưu giữa mặt ngoài vách (có nhiệt 

độ tw2, oC; Chu vi u2 = 2 r2, m) và môi chất bên ngoài (có 

nhiệt độ tf2, hệ số tỏa nhiệt α1): 

 qα2 = α2.(tw2 – tf1).u2, W/m. (3) 

- qλ: Nhiệt lượng truyền qua 1m dài vách do dẫn nhiệt: 
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là hệ số truyền nhiệt của 1m dài vách trụ. 

Cho nên ta có: f1 f2q  = k .(t - t )l l , W/m 

2.2. Vách trụ có cánh 

Đối với vách trụ có cánh ở bên ngoài, người ta coi nhiệt 

độ trên bề mặt ngoài của vách tw2 và hệ số tỏa nhiệt α2 là 

phân bố đều. Bằng cách thiết lập phương trình cân bằng 

nhiệt cho vách tương tự như trên, ta xác định được công 

thức tính truyền nhiệt qua vách là: 
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Trong đó: F2l: là diện tích bề mặt ngoài của 1m dài vách 

trụ có cánh, các đại lượng khác trong công thức vẫn giống 

như trong trường hợp vách trụ không có cánh. 

2.3. Phương pháp tính vách trụ mới [5] 
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Ta thấy khi gắn thêm cánh vào vách trụ, nhiệt trở dẫn 

nhiệt Rλ của nó sẽ tăng lên. Với vách trụ đồng chất có cánh 

(cánh ở bên ngoài), hệ số dẫn nhiệt λ, bán kính mặt trụ tròn 

trong là r1, bán kính mặt trụ tròn ngoài là r2, bên trong vách 

tiếp xúc với môi chất có (tf1, α1), bên ngoài tiếp xúc với môi 

chất có (tf2, α2) thì λR có thể tính theo công thức sau: 

 
c

λ

1

1 r
R = .ln

2πλ r
, mK/W 

Trong phương pháp mới này, tác giả đưa ra thành phần 

bán kính thay thế chính là rc: bán kính tương đương của 

mặt ngoài vách, trong đó bán kính c 2 min maxr (r = r ; r ) , với 

rmax là bán kính lớn nhất của cánh. Việc so sánh bán kính 

tương đương rc này với bán kính ngoài cũ được thể hiện ở 

hình vẽ 1 ở dưới. 

 

Hình 1.Mặt cắt vuông góc với trục vách trụ có cánh 

Khi đó nhiệt lượng dẫn qua 1m dài vách ống là: 
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Theo phương trình cân bằng nhiệt cho vách trụ có cánh 

khi vách ổn định ( α1 λ α2q =q = q =ql ), ở đây ta đề xuất 

được công thức tính truyền nhiệt qua vách: 
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Trong đó: 

- u1 = 2 r1; 

- m: chu vi mặt trong vách trụ có cánh. 

- F2l: diện tích bề mặt ngoài của 1m dài vách trụ có cánh, m. 

So sánh công thức tính truyền nhiệt qua vách trụ có 

cánh theo tài liệu tham khảo và công thức tính truyền nhiệt 

qua vách trụ có cánh được đề xuất thep phương pháp tính 

mới ở đây, ta thấy hai công thức có sự khác nhau ở thành 

phần bán kính r2 và bán kính rc. 

Để giảm bớt sai số giữa hai công thức tính, ở đây ta tính 

toán trao đổi nhiệt theo công thức (9) trong các bài toán 

tính truyền nhiệt qua vách trụ có cánh, trong công thức tính 

đó, rc sẽ được xác định tùy theo từng dạng cánh của vách. 

Ngoài ra, để tăng thêm mức độ chính xác của phương pháp 

tính mới này, trong các phần tính toán cho các ống có biên 

dạng cánh cụ thể, ta phải đi tính cho được diện tích bề mặt 

xung quanh F2l của ống có cánh. 

3. Tính truyền nhiệt của các ống vách trụ có cánh ngang thân [5] 

3.1. Vách trụ có cánh ngang thân 

Cho vách trụ đồng chất có chiều dài L, hệ số dẫn nhiệt 

λ, mặt trong là mặt trụ tròn có bán kính r1, trao đổi nhiệt 

phức hợp với môi chất 1 có nhiệt độ tf1, hệ số tỏa nhiệt phức 

hợp từ môi chất đến bề mặt trong vách là α1. Mặt ngoài 

vách có cánh ngang, phương trình biên dạng cánh trong 

mặt phẳng chứa trục của vách: r= r(y), y[0;L], mặt ngoài 

trao đổi nhiệt phức hợp với môi chất 2 có nhiệt độ tf2, hệ số 

tỏa nhiệt phức hợp từ mặt ngoài đến môi chất 2 là α2. 

  

Hình 2.Truyền nhiệt qua vách trụ có cánh ngang 

3.2. Lập công thức tính truyền nhiệt qua vách trụ có cánh ngang 

Sử dụng phương pháp tính mới ta tính được dòng nhiệt 

trao đổi qua vách trụ có cánh ngang: 
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 Trong đó: 
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là hệ số truyền nhiệt của 1m dài vách trụ có cánh ngang. 

 

Hình 3.Quy đổi vách trụ có cánh ngang thành vách trụ 

không cánh có cùng chiều dài 

Với bán kính rc được xác định bằng cách quy đổi vách 

trụ có cánh ngang thành vách trụ không có cánh sao cho 

chiều dài, bán kính mặt trong và thể tích của chúng bằng 

nhau. Khi đó rc là bán kính mặt ngoài của vách trụ không 

có cánh quy đổi được xác định theo công thức như sau: 
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4. Áp dụng phương pháp tính mới để tính truyền nhiệt 

các ống vách trụ có cánh ngang thân với biên dạng khác 

nhau [5], [6] 

Trên cơ sở cách tính quy đổi như trên ta tính được diện 

tích, thể tích và bán kính tương đương rc của các loại biên 
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dạng cánh ngang như sau: 

4.1. Lập công thức tính truyền nhiệt qua vách trụ có cánh 

ngang với biên dạng hình thang 

- Hình vẽ mặt cắt ngang: 

 

Hình 4. Ống vách trụ có cánh ngang hình thang 

- Tính diện tích F2 (m2): 
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- Tính thể tích V2, (m3): 
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- Tính bán kính tương đương rc (m): 
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4.2. Lập công thức tính truyền nhiệt qua vách trụ có cánh 

ngang với biên dạng hình chữ nhật 

- Hình vẽ mặt cắt ngang: 

 

Hình 5. Ống vách trụ có cánh ngang hình chữ nhật 

- Tính diện tích F2 (m2): 
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- Tính thể tích V2, (m3): 

 2 2
2 2 2V  =πr (L-nδ)+πnδ.(r +h) , m3 (17) 

- Tính bán kính tương đương rc (m): 
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4.3. Lập công thức tính truyền nhiệt qua vách trụ có cánh 

ngang với biên dạng hình tam giác 

- Hình vẽ mặt cắt ngang: 

 

Hình 6. Ống vách trụ có cánh ngang hình tam giác 

- Tính diện tích F2 (m2): 
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- Tính thể tích V2, (m3): 
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- Tính bán kính tương đương rc (m): 
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5. Kết luận 

Như vậy, trên cơ sở tính truyền nhiệt qua vách trụ theo 

phương pháp mới, ta đã tính được hệ số truyền nhiệt k và 

mật độ dòng nhiệt q cũng như dòng nhiệt Q tổng qua ống 

vách trụ, đồng thời qua phương pháp tính mới này, ta cũng 

đi xây dựng được công thức tính cho vách trụ có cánh. Kết 

quả của bài báo là đã áp dụng tính toán ống vách trụ có 

cánh theo phương pháp mới để tính toán diện tích, thể tích 

cũng như bán kính tương đương cho vách trụ có cánh 

ngang thân với các biên dạng khác nhau như ống có cánh 

ngang hình thang, ống có cánh ngang hình chữ nhật và ống 

có cánh ngang hình tam giác. 

Với cách tính này, bài báo sẽ làm cơ sở để tính toán quá 

trình truyền nhiệt cho các vách trụ có cánh dọc thân, cánh 

xoắn với các biên dạng khác nhau một cách dễ dàng và 

thuận lợi. 
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