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Tém tit - Phuong trinh tiéu chuén téa nhiét 1a phin kién thic rat
quan trong trong chuong trinh d4o tao nganh K¥ thudt Nhiét. Dé
gitip sinh vién hiéu r& phéan kién thirc nay, tic gia da tién hanh ché
tao thiét bi thi nghiém, sir dung cong cu md phong (CFD) trg giup
trong viéc xac dinh nhiét d6 cia vach, xir Iy két qua thi nghlem xay
dung thanh cong phuong trinh ti€u chuén xéc dinh h¢ s0 toa nhiét
ctia moi chét déi luu cudng bic ¢ ché do chay réi trong dng. So
sanh v&i céc cong thirc phd bién thuong duoc sit dung nhu cong
thirc Mikheev, cong thitc Petukhov, nhan thiy sai s6 trong pham vi
tién hanh thi nghiém va mo phong hoan toan c6 thé chip nhan dwoc;
Dic biét v&i cong thirc Petukhov, sai s chi dudi 6%. Diéu nay cho
thiy, tiém ning cua viéc str dung phuong phap mé phong trong viée
nghién ctru cc bai toan twong ty. Két qua duoc sir dung dé lam tai
liu dao tao bac cao hoc va ky su nganh Ky thuat Nhiét.

Tir khéa - Phuong trinh tiéu chuin; mé phong; dong luc hoc chét
luu; hé so toa nhiét; doi luu cudng birc

1. Pat vin dé

Mot trong nhitng mé hinh trao d6i nhiét dbi luu cudng
bure thuong gép trong ky thuét 1a trudng hop chat Iuu chay
ri trong dng. Khi d6, dé tinh hé sé téa nhiét, trong cac tai
liéu day k§ thuat nhiét trong nuéc [Hoang Ngoc Pong;
PLD; NDL] cling nhu ngoai nudc [Txvetkov; Khrustalov,
Bejan] thudng hudng sinh vién dén viée st dung phuong
trinh tiéu chuan Colburn [1] hodc Mikheev [2, 3]. Pay la
nhimg cong thirc don gian, thich hop dé tinh nhanh, tinh
gan diing céc bai toan truyén nhiét. Cling véi cac cong thire
trén, cong thic Petukhov phuc tap hon kha nhiéu ciing
dugc dé cép trong 1 s tai lidu [1, 4, 5]. Céc cong thire trén
day cho két qua chénh 1éch nhau kha nhiéu, sai s giita
ching co thé 1én trén 30% (Truong hop Re=500000 voi
nude ¢ nhiét d6 30°C). Trong qua trinh giang day can
huéng dan sinh vién hiéu vé phuong phap dong dang va
viéc xay dung cac phwong trinh tiéu chuin, dong thoi c6
phuong phép danh gid mot cach khoa hoc céc dir li¢u co
sai s6 16n nhu vai cong thirc trong d néu trén.

Hién nay, viéc st dung cac phan mém mo phong kha
phd bién, trong linh vyc truyén nhiét ciing khong ngoai 16.
Chung t6i da thiét ké thiét bi thi nghiém dé nghién ctru
truong hop tda nhiét dbi luu cudng bire chit luu chay rdi
trong 6ng, xdy dung phuong trinh tiéu chuin dua trén két
qué tinh toan bang CFD véi sy kiém tra bang thi nghiém,
dbi chiéu so sanh mot s cong thirc phd bién dé thy su hop
1y ctia phuong phép. D6 ciing chinh 1a ni dung ctia mot s6

Abstract - The standard temperature equation is an important
knowledge of the thermal engineering programme. In order to
help students understand clearly about this part, the authors have
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bai thi nghiém hoc phan Truyén nhiét, Thiét bi trao d6i
nhiét, Thuc tdp nhiét lanh 1 cia nganh K§ thuat Nhiét,
chuong trinh déo tao ctr nhan tich hgp k¥ su ma truong Pai
hoc Bach khoa - Pai hoc Pa Ning dang xay dyng

2. Két qua nghién ciru va khao sat
2.1. Xdy duwng thiét bi va tién hanh thi nghi¢m

Thiét bi duoc xay dung véi muc dich phuc vu hoc tép,
rén luyén k¥ ning do dac, minh chimg 1y thuyét, xtr Iy két
qua thi nghiém qua céac bai thuc hanh khé&c nhau cho cac
hoc phﬁn co s& nhu Truyén nhiét va Thiét b trao d6i nhiét.
Thiét bi c6 dang dng 16ng 6ng (Hinh 1), moi chat 1a nudc.
Str dung nuéc trong thi nghi€ém do nudc khong doc hai;
viéc do dac va diéu chinh nhiét d6 ciing nhur luu luong cua
nuéc kha dé dang. Nudce nong chay trong 6ng try, nudce
lanh chay nguoc chiéu trong khe hinh vanh khan. Ong dugc
boc cach nhiét 1y twéng. Khi do, bé mat trao dbi nhiét 1a bé
mat dng nho, doan c6 chiéu dai L. M hinh nay don gian,
d3 duoc sir dung dé xay dung phwong trinh tiéu chuén theo
hudng tiép can khac véi cac kich thude va dung cu do
luong khac [6], 1a 1 phan trong thiét bi thi nghiém da duoc
ché tao & Hinh 2, gom: Ong trong la éng inox, co du’ong
kinh do/d; = 19/17 mm; Ong ngoal cling bang inox, ¢
duong kinh trong D = 30 mm; Chiéu dai bé mat trao doi
nhiét L = 2 m. Lya chon inox lam vat liéu dé dam bao do
bén cuia thiét bj. Ong lam thing, chiéu dai 16n hon duong
kinh kha nhiéu (Hon 50 lin) véi muc dich nghién ciru
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phuong trinh tiéu chuan téa nhiét ctia chét luu chuyén dong
on dinh trong 6ng thang. Puong kinh lya chon kha nho dé
giam luu lugng khi thi nghiém. Tat ca cc doan 6ng, ciing
nhu binh chita nudc duge boc cach nhiét rét tdt.

L=2m

sau khi xir 1y, tinh gia trj trung binh duoc thé hién trong
Bang 1, trong do6 luu lugng dugc thé hién bang don vi khoi
lugng kg trong 1 phut kg/min

Bing 1. Két qua thi nghiém

Hinh 1. M6 hinh thi nghiém

Chuén bi nuée néng 6 binh 1, nudc lanh & binh 2 dat yéu
cau nhiét do dau vao ciia cac moi chat trong thi nghiém. Bat
bom nude ndng 7 va bom nude lanh 4. Biéu chinh luu luong
bang cach dong tir tir timg budc cac van. Tai mdi vi tri dong
van; tién hanh do luu lugng duoc cac gia tri nhu trong Bang
1. Sau thoi gian quing 5 phat, hé théng 6n dinh nhiét, tién
hanh do nhiét d§ cua nudc nong déu vao t1’, dau ra t;”; Nhiét
d6 cua nudc lanh ddu vao t’, daura t” bﬁng thiét bi do nhiét
d6 dién tir TA-288 véi dd phan giai dén 0,1°C. Luu luong
clia cac moi chat duge xac dinh bang ddng hd do luu lugng
dién tir G1/2 v6i don vi do 1a I/min (lit trén phut), thé hién
dén phan trim cua don vi. Mdi bai thi nghiém thuc hién tdi
thiéu 3 1an do, mdi 1an cach nhau 2-3 phut. S6 liéu dé tinh
toan 1a gia tri trung binh theo s lan do.

Hinh 2. Thiét b ché tao thuc té

Déi v6i bai thi nghiém xac dinh phuong trinh tiéu chuén
ctia chit luu chuyén dong trong 6ng, chiing toi tién hanh 20
thi nghiém (mg véi gia tri cac tiéu chuan Rere[11200;
21800], Pre[3,0; 4,2]. Tiéu chudn Resva Pry chi thay ddi
trong pham vi vira phai, du dé dap tmg nhu cau thi nghiém
dé phuc vu hoc tap. Véi muc dich huéng dan sinh vién thuc
hanh xay dung phwong trinh tiéu chuan, luu lugng va nhiét
d6 cac moi chét duoc tinh toan trudce, sau do thuc hién thi
nghiém rdi lwa chon mét nhom vai thi nghiém (Trong
truong hop ching tOi trinh bay 14 5 thi nghiém) ¢6 chung 1
gié tri tidu chuén Res nhu trong Bang 3. Két qua thi nghiém

Piu vao Piura
Bal Grlr'“';g/ t’, °C G;'“';g/ ©,°C | i °C | t”,°C
1 | 572 | 449 | 1414 | 248 | 382 | 270
2 | 551 | 498 | 1960 | 202 | 378 | 230
3 | 509 | 551 | 1414 | 247 | 443 | 288
4 | ag1 | 508 | 2038 | 251 | 444 | 282
5 | 444 | 650 | 1421 | 300 | 51,6 | 347
6 | 553 | 650 | 10,05 | 298 | 549 | 365
7 | 610 | 601 | 2036 | 249 | 480 | 280
8 | 659 | 550 | 2001 | 199 | 437 | 232
9 | 700 | 501 | 2000 200 | 395 | 229
10 | 757 | 449 | 1097 | 199 | 381 | 227
11 | 685 | 650 | 1338 | 301 | 540 | 363
12 | 729 | 603 | 1330 | 301 | 515 | 347
13 | 780 | 552 | 1337 | 249 | 466 | 307
14 | 850 | 500 | 1695 | 248 | 431 | 286
15 | 8909 | 447 | 1535 | 252 | 404 | 285
16 | 832 | 652 | 1521 | 249 | 525 | 313
17 | 890 | 600 | 2020 | 253 | 491 | 292
18 | 945 | 549 | 1494 | 252 | 467 | 310
19 [ 1012 ] 497 | 1520 | 250 | 438 | 297
20 | 1004 | 452 | 1360 | 249 | 416 | 290

2.2. M6 phéng mod hinh thi nghi¢m, so sinh két qua moé
phong va thi nghiém

Déi vi hoc phan truyén nhiét, sinh vién can hiéu rd vé
phuong phap dong dang. Viéc xdy dung cac phuong trinh
tiéu chuén chi co thé thuc hién dua trén hang loat thi nghiém
v6i d6 chinh xac nhat dinh. Dic biét khi xay dung phuong
trinh tiéu chuan ciia truong hop chat luu chuyén dong trong
dng can do dugc nhiét d cua vach, tuy nhién dbi voi thiét b
thi nghiém hién tai, viéc nay khong thé thuc hién véi do
chinh xé&c cao dwoc. Van dé nay c6 thé giai quyét bang cach
tinh toan, sir dung phuong trinh tiéu chuén ciia chét luu
chuyén dong trong hinh vanh khan; Tuy nhién, khi d6 phu
thudc kha nhidu vao do chinh xac ciia phuong trinh d6 [6].
Nhiét d6 ctia vach ciing c¢6 thé xac dinh bang cach sir dung
phuong phap mé phong céc thi nghiém, vira gop phén ting
ky nang ap dung phuong phap s6 vao thyc té, vira tang ky
nang xur ly két qua thi nghiém, hiéu sau hon vé 1y thuyét
truyén nhiét. Chuong trinh dao tao nganh Ky thuat Nhiét
truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang da dua cac
hoc phan huéng dan sinh vién dp dung phan mém mo phong
dé giai bai toan ky thuat vao hoc tap tir khéa hoc 2018.

Nhom tac gia tién hanh thyc hién mé phong mé hinh
thi nghiém noi trén bang phan mém ANSYS Fluent phién
ban danh cho sinh vién véi kha ndang mo hinh hoa cac dac
tinh co hoc chét luu va trao déi nhiét, voi sy phu thudce cac
thong s vét 1y ctia chat luu va vach theo nhiét d9. Do s6
nut bi gidi han cua phién ban hoc tap nén mo hinh chi gém
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dng bén trong duong kinh dz/dy = 19/17 mm, 1 mit try doan
nhiét bao bén ngoai duong kinh D = 30 mm, dai 2 m. M0
hinh duoc thiét ké bang ANSYS Design Modeler, sau d6
diung ANSYS Meshing dé chia luéi. Sir dung phuong thirc
(Method) chia canh (Edge sizing) theo s6 phan (Number of
Divisions): Chu vi 6ng trong chia 24 phan; dng ngoai chia
30 phan. Bé xir 1y 16p bién cua qua trinh trao doi nhiét giita
2 mdi chét, tac gia sir dung phuong thirc Inflation dm voi2
bé mat trong va ngoai cua dng trong, mdi bén gdm 3 16p
(layer) véi ty 1¢ tang trudng (Growth Rate) 1a 1.2. Céac vat
thé (Body) bao gém chat luu néng, lanh, dng trong dugc
chia tu dong vé6i kich thude phan tir (Element Size) lua
chon 13 40 mm; Khi d6 toan bd mé hinh bao gdm 494829
phan tir véi Aspect Ratio tir 1,18 dén 9,22. Viéc chia ludi
dugc tién hanh sao cho dam bao yéu cau mé hinh khang
vugt qua 512000 phan tir, dap Gmg gidi han cia phién ban
ANSYSS Fluent gianh cho sinh vién.

20,000 (mem)

Hinh 3. Chia hedi trong tiét dién 1 ddu ciia thiét b

Lya chon giai bai toan voi mo hinh chay rdi k-,
phuong trinh ning lwong, thong sé vat 1y cua chat luu va
ctia 6ng phu thudc theo nhiét do, sai sb tat ca cac phuong
trinh 10°°. Bién cta chét luu ¢ dau vao 1a dang dong chay
khdi luong (Mas Flow Rate) vai cac khai bao vé luu luong,
nhiét 4o, phuong dong chay. Pau ra dang ap suat (Pressure
outlet) véi cac thong sé mic dinh khong anh huong dén két
qué trao d6i nhiét trong éng. Lép dng boc ngodi cing duge
cai dat o ché dd bién doan nhiét voi mat do dong nhiét
(Heat flux) bang 0. Thong sé dau vao cac bai mé phong
trung khép hoan toan vai cac bai thi nghiém trong Bang 1.
Két qua md phong thu dugc 13 nhiét d6 dau ra cua cac dong
mdi chét, nhiét d6 trung binh ciia vach trong ctia dng trong
tw (Bang 2). Cac gia tri nhiét d6 nay déu dwoc xac dinh
bé‘mg ham trung binh theo dién tich cua nhiét d tai cac mat
tuong ing (areaAve (Temperature) @hot outlet; areaAve
(Temperature) @ cold_outlet; areaAve (Temperature) @
wall hot_fluid inner_pipe). Do chinh xac ciia két qua mo
phong duoc thé hién trong Bang 2 qua viéc so sanh nhiét
d6 dau ra chat luu nong va lanh cia m6 phong va thuc
nghiém. V6i mure do sai s6 néi trén khoang 4%, cac thong
sO vat Iy ding dé tinh toan cac tiéu chudn trong phuong
trinh toa nhiét lién quan dén nhiét 6 trung binh cua chét
Iwu ciing nhé. Piéu nay cho thiy, c6 do tin cdy nhat dinh
giita két qua thi nghiém va mo phong.

Bing 2. Két qua mé phong, sai s6 giita mé phong va thi nghiém

| veme | Sy
t1”’,°C ", °C tw, °C e, % | en, %
1 38,2 274 334 3,56 0,11
2 38,9 23,2 31,2 1,09 2,47
3 441 28,7 37,2 3,65 1,38
4 455 28,4 36,9 3,19 1,83
5 50,9 343 43,3 2,83 2,66
6 53,4 36,1 471 3,75 1,95
7 47,0 28,7 38,6 1,73 0,38
8 42,8 23,8 344 1,77 1,08
9 40,1 234 32,7 3,51 2,45
10 37,0 22,8 30,8 3,19 1,85
11 53,7 35,8 47,1 2,72 2,35
12 51,0 35,1 45,2 1,37 1,29
13 46,5 29,9 40,6 0,49 1,73
14 42,7 28,5 37,2 2,99 0,6
15 39,5 28,2 35,3 1,08 0,71
16 53,2 313 45,5 2,53 2,34
17 49,2 29,9 41,7 0,99 0,7
18 47,0 30,1 41,2 1,01 2,53
19 43,5 29,1 38,5 34 1,32
20 40,6 28,6 36,7 0,29 1,75

2.3. Xdy dwng phwong trinh tiéu chuén tir két qud mo
phong
Phuong trinh tiéu chuén»cﬁa;hét lwu chuyén dong
cudng birc trong ong dugc bi€u dién dudi dang:
Pr 0,25
_ mp,.p (f
Nus = CRef"Pr} (Prw) (1)

Dé xdy dung duoc phuong trinh nay, ta cin co tap hop
céc tiéu chudn Nus, Rey, Prs va Pry.

Vi s6 liéu ddu vao cua bai toan md phong va thi nghiém
1a nhw nhau nén két hop giira Bang 1 va Bang 2, ta s& ¢6
luu luong, nhiét do trung binh cua moi chét nong tn va
nhiét d6 cua vach vé phia méi chét chay trong éng ty, do
d6 ta s& c6 cac tiéu chuén Rer, Pr¢ va Pry. Tur céc gia tri
nhiét do dau vao t;’ va dau ra t,” cua nudc noéng, ta tinh
dugc bién thién enthalpy ciia nuéc nong, cling 1a nhiét
lugng toa tir nudc nong vao vach theo cong thuc Newton,
qua d6 xéac dinh hé s toa nhiét a.

Q= G1Cp1(t1’ —t) = L7Td1a(tf1 - tw) 2
Tiéu chuin Nus duge xac dinh theo cong thure
ad,
f

Nhu vay ta ¢6 tap hop céc tiéu chuan Rey, Pry, Pry va
Nuf nhu Bang 3. Trong 20 bai thi nghiém, moi nhom 5 bai
thi nghiém c6 gia tri Rer giao dong trong pham vi nho hon
1,5%, moi nhom co gia tri trung binh Ref=idem (Béng 3).

He¢ s6 C va cac s6 mil m, p dugc xac dinh bang cach lay
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logarit 2 vé caa (1). Cu thé

-0,25
In [Nuf (ﬁ) ] = pln(Pry) + ln(CRe}”) (4)

Pr,,
Dit
.. PTf -0,25
Nu®™ £ Nuy (m) (5)
Biéu thirc (4) tré thanh:
In(Nu*) = pln(Prf) + ln(CRe}” (6)
Bing 3. Cdc tiéu chudn dong dang

Bai | Prs | Pru Rer Refi |Saisbere| Nus
1 | 420 | 501 | 11154 1,12 81,92
2 | 397 | 526 | 11286 0,05 79,34
3 | 3,60 | 461 | 11379 ?f;%; 0,87 77,28
4 | 340 | 464 | 11287 0,06 73,77
5 | 3,10 | 4,06 | 11296 0,14 71,87
6 | 3,04 | 377 | 14337 1,23 88,65
7 | 335 | 4,47 | 14527 0,08 90,92
8 | 364 | 490 | 14584 i’fgg 047 | 9460
9 | 391 |509| 14518 0,02 97,67
10 | 425 | 532 | 14611 0,66 102,33
11 | 3,03 | 3,76 | 17813 0,25 105,46
12 | 3,23 | 391 | 17941 0,47 109,43
13 | 351 | 4,29 | 17802 ?;&; 0,30 112,69
14 | 382 | 4,61 | 18033 0,99 117,58
15 | 4,16 | 4,80 | 17695 0,90 120,88
16 | 3,04 | 3,88 | 21597 0,22 121,70
17 | 328 | 4,19 | 21569 0,35 125,26
18 | 351 | 4,23 | 21616 Elegg 0,13 130,99
19 | 3,80 | 4,47 | 21564 0,37 135,92
20 | 4,09 | 4,65 | 21879 1,08 142,65

Trong hé toa d6 In(Nu*) — ln(Prf) quan hé (6) c6
dang mot duong thang, dugc xac dinh bang cong cu
Trendline cta Excel. Trong do, pi 1a hé s goc ciia dudng
thang d6i voi mdi gia tri Ren (Hinh 4); S6 mil p trong
phuong trinh tiéu chuan xac dinh theo phép tinh trung binh
cong bang biéu thirc:

4
p=7) pi=0403 ™
i
Bing 4. Dé xdy dwng phirong trinh tiéu chudn
Bai Resi In(Pr) | In(Nu*) | In(Ref) | In(Nu**)
1 1,44 4,45 9,32 3,80
2 . 1,38 4,44 9,33 3,78
3 116580 1,28 4,41 9,34 3,79
4 1,22 4,38 9,33 3,76
5 1,13 4,34 9,33 3,78
6 1,11 4,54 9,57 4,00
7 Rer = 1,21 4,58 9,58 3,98
8 14515 1,29 4,62 9,59 3,98
9 1,36 4,65 9,58 3,99

10 1,45 4,68 9,59 4,01
11 1,11 4,71 9,79 4,18
12 1,17 4,74 9,79 4,19
Refs =
13 17857 1,26 4,77 9,79 4,19
14 1,34 4,81 9,80 4,20
15 1,42 4,83 9,78 4,20
16 1,11 4,86 9,98 4,32
17 1,19 4,89 9,98 4,31
Res =
18 21645 1,25 4,92 9,98 4,34
19 1,34 4,95 9,98 4,35
20 1,41 4,99 9,99 4,37
5.1
. y =0.4326x + 4.3796
49 y =0.3807x + 4.2953
4.8
N =0.4294x + 4.0636
247 ¥ X
=4
4.6
45 y =0.3679x + 3.9301
4.4
4.3
1 11 12 1.3 14 15
In(Prf)
Ref1=11280 Ref2=14515
Ref3=17857 Ref4=21645

Hinh 4. Pé thi dimg dé xdc dinh sé mii p ciia tiéu chudn Pri
Vi s6 mil p cua tiéu chuén Pr da duoc xac dinh, biéu
thirc (7) c6 thé viét dudi dang:

Nu*
n <—p> = mln(Ref) + InC (8)
Prf
bat
Ny Nu*
u- = Pr}p (9)

Khi d6 cong thic (8) s€ tro thanh:
In(Nu™) = min(Rey) + InC (10)
Xay dyng do thi In(Nu*™) = f [ln(Ref)], dung cong
cu Trendline ctia Excel, x4c dinh dugc ham s6 bac nhit di
qua céc gia tri mo phdng vdi sai sO binh phuong nhd nhat
(Hinh 5):
y = 0,8646x — 4,2852 (11)
Trong d6, y twong ung véi tung do In(Nu**); x tuong
ting voi hoanh do In(Rey). Déi chiéu véi (10) ta xac dinh
duoc m=0,865 la hé s6 goc clia duong thing (11)3 con h¢
s0 C xéc dinh theo tung d6 q 1a giao cua dudng thang (11)
véi truc tung bang cong thirc
C=el=¢%2% =0,0138 (12)
Nhu vay, phuong trinh tiéu chudn toa nhiét cua chét luu
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chay rdi trong dng trong pham vi Rere[11200; 21800],
Prie[3,0; 4,2] dugc xay dung tu Kkét qua mo6 phong la:

P,rf 0,25
Nuy = 0,0138Re%¢° Py, 0‘“’3( ) (13)
Pr,,
45 D4 thi In Nu** - In Re
4.4 y = 0.8646x - 4.2852
43 R2 = 0.9936
. 42
3
2 41
= 4
3.9
3.8
37
9200 9400 9600  9.800  10.000  10.200
In Ref

Hinh 5. D6 thi dung dé xac dinh s6 mii m ciia tiéu chudn Rer
va hé s6 C
2.4. Pdnh gid két qua xdy dung phwong trinh tiéu chudn
tir mo phong va cdc tai li¢u
Pé tinh hé sb toa nhiét & ché do moi chét chay rdi trong
ong, cac tai li¢u day ky thuét nhiét trong nude cling nhu ngoai
nude thudng dua ra phuong trinh tiéu chuan Colburn [1]

Nu, = 0,023ReX*Pr"? (14)
hoac Mikheev [2, 3, 4]
Pren”
_ 0,8p..0,43 f
Nuy = 0,021Re®*Pr (F) (15)

bay la nhung cong thie don gian, thich hop dé tinh
nhanh, tinh gan ding cac bai toan truyén nhiét. Hai cong
thirc nay khé twong ddng v6i nhau, sai 1éch trong pham vi
5%. Cung véi cac cong thirc trén, cong thure Petukhov phure
tap hon ciing duoc dé cap trong 1 s6 tai liéu [1, 4, 5, 7]

%Ref P?"f'l/)

900 §(,.3

Tai liéu [1] cép nhat nam 2020 danh gia phuong trinh
tidu chudn cia Gnielinski dudi dy la phwong trinh hién
dai, ap dung cho 1 khoémg kha rong tiéu chuan Re va Pr
2300 < Ref < 5.10% 0,6 < Pry < 10°:

Nuy = (16)

g(Ref —1000)Prsy

2
1+127\/E Pr3—1
I8\ Tr

Trong cong thirc (16) va (17), y 1a hé s6 x4c dinh anh
huong chiéu dong nhiét; & 13 h¢ so tro khang ma sat tinh
theo cong thirc

= (1,82lgRe; — 1,64) " (18)

Khi bo qua chiéu dong nhiét, 1ap Bang 5 so sanh gia tri
cua tiéu chuan Nus“ trong pham vi di tién hanh x4y dung
do thi Rere[11200; 21800], Pri[3,0; 4,2] vdi cac gia tri
Nur M theo cong thitc Mikheev (15); Nus P theo cong thirc
Petukhov (16); Nu¢ © theo cong thic (17).

Nuy = (17)

Bing 5. S0 sanh tiéu chudn Nu theo cong thirc di xdy dung véi
cdc tai ligu chuyén nganh

Rer | Pre NucF® | Nu™ | Nuf | Nu® 80% ﬁ;) f,z
11200 |3,0 | 683 | 584 |664 | 631 (168|238 |82
11200 |3,6 | 735 | 632 | 71,8 | 68,0 163 |24 |82
11200 |4,2 | 783 | 675 | 76,7 | 723 [159 |21 | 8,3
16000 |3,0 | 929 | 77,7 |89,1 | 862 (195 (4,3 | 7.9
16000 |3,6 |100,1 | 84,1 | 96,5 | 93,0 (19,0 (3,7 | 7.6
16000 |4,2 |106,6 | 89,8 [103,1 | 99,2 (18,6 (3,3 | 7,5
21800 |3,0 1214 | 99,6 |115,0 |112,3 |21.9 |5,6 | 8,2
21800 |3,6 |130,8 |107,7 |124,7 |121,5 |21,.4 |48 | 7,6
21800 |4,2 |139,2 |115,1 1334 |127,1 |21,0 |44 | 7.4

Béng 5 cho thdy, trong pham vi tién hanh mé phong,
cong thire Nuf™ sai léch so véi cong thire Nuf™ theo
Mikheev quang dudi 22%; Chénh 1éch so v&i cong thic
Nus® theo Petukhov quang dudi 6%, chénh 1éch so voi cong
thirc Nus® theo Gnielinski quang duéi 9%. Diéu nay cho
thdy, viéc st dung dit liéu mé phong bang CFD dé xay
dung phuong trinh tiéu chuan cho két qua twong dbi chinh
xac, c6 thé ding dé nghién ctru cac van dé khi gip kho khin
vé thi nghiém

3. Két luan

Tac gia di tién hanh mo phong mé hinh 6ng 16ng ng
vé trao d6i nhiét giita 2 moi chét, kiém tra cac két qua co
ban ciia m6 hinh mé phong béng thiét bi thi nghiém. S6
liéu mb phong dugc xir Iy dé xay dung phuong trinh tiéu
chuin ciia modi chat chay trong Ong trong pham vi
Rere[11200; 21800], Pre[3,0; 4,2]. So sanh vai cac cong
thirc thuong dung hién tai trong nganh K¥ thudt Nhiét cho
théy sai s6 ¢o thé chép nhén dugc, viée str dung dit liéu mo
phong bang CFD dé xay dung phuong trinh tiéu chuén cho
két qua turong ddi chinh xac, ¢6 thé dung dé nghién ctru cac
vén dé khi gap kho khan vé thi nghiém.

Két qua nghién ctru c6 thé dwa vao giang day trong hoc
phﬁn Truyén nhiét, Thiét bi trao ddi nhiét, Khi dong luc
hoc rng dung (CFD) ctia nganh Ky thuat Nhiét, cling nhu
trong hoc phan K§ thuat Nhiét ctia cac nganh dao tao ky sur
trong toan truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Ning.
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