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CHUONG I. NHUNG KHAI NIEM CHUNG VE Ki THUAT PIEN
NHIET

§1. Khai niém
1. Pinh nghia

K¥ thuat dién nhiét 13 k¥ thuat bién d6i dién nang thanh nhiét dya
trén co s& cac dinh luat vat 1y.

2. Linh vuc sir dung

K1 thuat dién - nhiét duoc ing dung nhiéu trong san xuit va sinh
hoat.
Vi du: trong nha may xi nghiép thuong gip cac 10 dién trd, thiét bi say,
thiét bi nung nong.

Trong luyén kim gap nhiing 16 dién lam viéc theo cac nguyén ly
khéc nhau.

Trong sinh hoat gip nhiing thiét bi nung néng nudc, ndi com dién,
binh nong lanh, sudi am, 10 vi song...

K¥ thuat dién nhiét sir dung nadng luong dién rat 16n, nhat 13 10
luyén kim. Bdi vay tinh toan thiét ké thiét bi dién nhiét hop 1y s& tiét kiém
nang luong dién rét 16n.

§2. Phan loai

Phén loai thiét bi dién nhiét dya vao nguyén 1y bién doi dién thanh
nhi¢t. C6 thé phan loai thiét bi dién nhiét lam viéc theo cac phuong phap
sau day:

1.Thiét bi dién 1am viéc theo phwong phap dién tré.

Dya nguyén Iy: Q=I°'RT

Trong d6: Q- nhiét luong toa ra khi c6 dong dién I chay qua day dot co
dién tro R trong thoi gian 7, vé don vi :

I(A), R(Q), 7(s) thi Q (J) trong d6 c6 mdi quan hé:

1J=1 Ws =0,24cal

Bén than phuong phap nay phan thanh:
a. Phuong phép dién tr gian tiép: trong d6 khi c6 dong dién qua dién trd
s& toa ra nhiét nang, nhiét nang d6 dung dé nung néng vat.
b. Phuong phép dién tré truc tiép: trong d6 dong dién truc tiép di qua vat
nung, nho ¢6 dién trd cia vat ma vat duoc nung nong.



2.Thiét bj nhiét 1am viéc theo nguyén Iy cim ing.

- Dua vao dinh luat cam tng: khi mot vat dan dit trong tir truong bién
thién trong vat s€ cam tng dong dién va vat dugc nung nong.

Phuong phap cdm ung phan thanh:

a. Phuong phap truc tiép

b. Phuong phap gian tiép

4.Thiét bi dién nhiét 1am viéc theo phwong phap hé quang.

Dua theo nguyén 1y: nang luong nhiét duoc tao ra nho hd quang sinh ra
gifra cac dién cuc.

Phuong phap hd quang ciing dugc phan thanh

a. Phuong phéap hd quang truc tlep

b. Phuong phap hd quang gian tiép

4.Thiét bi dién nhiét 1am viéc theo phwong phap dién moi.

Hinh 1 trinh bay nguyén 1y lam viéc: vat nung 13 loai khong dan
dién hodc ban dan duogc dat gitra khong gian hai ma ty dién. Tu dién dugc
nbi voi ngudn ap co tan sd siéu cao hang chyc hang tram hodc hang nghin
MHz, dudi tac dung cua dién trudng bién thién véi tin s siéu cao trong
vat s€ co dong dién dich, két qua vat duoc nung nong.

Pic diém cia nung nong bang phuong phap dién moi 1a sy nung
noéng ngay lap tirc dong déu trong toan bo vat nung, nhd d6 téc dd nung
nong cao.

Dua vao phuong phap dién méi ché tao thiét bi siy dién méi dung
dé siy vat lidu cach dién, vat liéu compozit, san pham nong nghiép nhe,
ché, ca phé... ché tao 10 vi song dung trong nau nudng nhanh, thiét bi
khir tring y té.

Vat duogc Nguon
nung ap siéu
cao tan

M4 tu dién

5. Phwong phap dién tir

Nang luong dién bién thanh nhiét do su va cham cua dong dién tir
dugc gia toc cao trong truong dién véi nhitng vat gia cong ( vat nung
nong)



Phuong phép dién tir dugc thuc hién trong budng chan khong cao,
ludng dién tir duoc tap trung thanh nhiing chum hep véi nang lugng rat
cao khoang 5x10° KW/cm”tic hang 1000 1an 16n hon trong 16 ho quang.

Phuong phap nay dugc thyc hién trong thiét bi stng dién tu, dé han
nhirng chi tiét cuc nho, dé tao hop kim dic biét tinh khiét tir nhitng chét
dac biét ciing nhu Tantan, moliphden...

6.Phuong phap laser : Light Amphificatin by Stimulated Emission of
Radium: viét tit 1a LASER c6 nghia 1a khuyéch dai anh sang bang cudng
btrc.

Laser 13 phat minh 16n ctia thé ky 20. Nam 1917 nha bac hoc Aber
Einstein d4 dé ra nguyén 1y birc xa cudng birc. Theo nguyén 1y birc xa
anh sang, s¢ di phat ra mau khi bi nung néng 1a do trong nguyén tir cac
electron tir mirc nang luong thap nhay sang mirc niang luong cao, roi tir
cao khi nhay vé thap thi phat ra birc xa.

Nguyén 1y d6 dugc biéu dién bang cong thic Einstein

E2 = E]Z hv.
Trong d6: E,E;: mirc nang luong cua cac dién tu.
h- hing s6 Planck.
v- tan sd.

Hiéu s6 E, — E; cang 16n thi tan sd cang 16n, tic budc song cang
nho, anh sang tir bude song 16n ( mau do) chuyén dan sang budce song
nhé ( mau tim)

Bay gi¢ dung phuong phap nao d6 cudng buc cho hang ti ti nguyén
tr déu nhay 1én murc ning luong cao va khi cung nhay vé mirc co ban thi
s& phat ra mot thir 4nh sang don sic ( cung ning lugng, ciing budc song).
Do 1a nguyén ly cua may Laser.

Chiéc may Laser dau tién ra doi vao 1960 do k¥ su ngudi My tén
1a Theodore Maiman c6 so d6 nguyén Iy nhu hinh 1.2.

A

iy

Hinh 1.2
1.Thanh hong ngoc nhan tao (AL,O5 + 0,05% Neodym )
2. Ong thuy tinh, trong chtra khi xenon
3.C tu dién.



Bo phan chu yéu 1a thanh Hong ngoc ( Rubi ) dai 30 cm, dudng
kinh 1,5 cm, la héng ngoc nhan tao gém ALO; tron véi 0,05% chét
Neodym, quanh né 1a dng thuy tinh 1 dung khi xenon. Hai dau 6ng duoc
ndi véi tu dién 3.

Khi 4p trén tu tdng t61 mac nao do thi khi xenon trong 6ng thuy
tinh phat sang kich thich cac nguyén tir neodym, lap tirc thanh hdng ngoc
phat sang tia sang mau do c6 do sang gap hang tram 1an d6 sang trén bé
mat troi. Cong suat dat hang ti watt . Do 1a tia Laser.

Laser da phat trién nhanh chong, gém mét sd thé loai nhu sau:

a.Dung laser khi: loai nay thong dung- méi truong khuyéch dai 13 chat

khi. Su kich thich dua vao phong di¢én trong chit khi. Loai Laser

He — Ne - Ar thuong dung trong do dac khong can cong suat 16n, can do
tap trung cao.

Loai Laser khi CO,, trong pham vi buc xa héng ngoai c6 nang suét cao,

dung trong nhiéu viéc, gia cong vat lidu.

b. Laser rin: moi truong khuyéch dai 1a chét ran, vi du nhu may Laser
ciia maiman néu ¢ trén. Loai nay co cong suat 16n dugc dung trong cong
nghiép dé cit, khoan vt liéu ran, gia cong vat liéu. Trong y té dé phau
thuat, dung trong quan sy va vii try.

c. Laser long: ngoai hai loai trén con dung loai c6 mdi truong phat laser
1a chat 16ng, phat ra laser c6 budc song thay doi tao ra nhiéu mau sic dic
trung dung trong trang tri, nha hang.

Laser duogc coi la cong cu ky di€u cua ky thuat hién dai. Phuong
phap laser tao dugc su tip trung ning luong cao nhat trong cac phuong
phéap. N6 lam viéc theo ché d6 xung. Ning lugng ctia xung khong cao
nhung nho duong kinh xung nho khoang 1 + 8 umvdi nang luong chi
khoang 30 Jun trong thoi gian ngin khoang 0,1 ns ciing du dot vat dén
nhiéu nghin d6 da dé néng chay, bay hoi ca hop kim cing nhat, dung duc
16, han chi tiét...

Uu diém ctia phuong phap Laser 13 1am viéc trong méi truong
khong khi, it bi tac dong ctiia moi truong so voi phuong phap dién tir. Tuy
nhién trong nhitng thiét bi Laser cong suat 16n hiéu suat chi dat duoc

(0,5+1)%.

O Viét Nam da thanh 1ap trung tim cong nghé Laser (
NACENLAS) nim 1984, d3 lap rap ché tao thanh cong céc thiét bi Laser
diéu trj trong y té loai He - Ne c6 cong sudt tir | mW - 7 mW chuyén giao
cho cac bénh vién, ché tao thiét bi Laser tan soi than ngoai co thé, thiét bi
Laser phau thut, thiét bj Laser diot 1W va nhiéu thiét bi Laser khéc.



7. Phwong phap plasma.

Nang luong dién bién vao nhiét trong dong vat chét bi ion hoa dudi
tac dung ctia dién trudng giira dién cuc trong ap suit 1on va tée do cao
ctia dong plasma. Do bj ion hoa va nén trong thé tich khong 16n nén mat
do nhiét 16n, cho phép tao ra nhiét do t&i1 hang van do

Phuong phéap nay dung trong cac thiét bi han va cat kim loai, hop
kim clng.

§3. Uu diém nhwoc diém ciia ki thuit dién nhiét
1. Uu diém

- Do ning luong tap trung trong thé tich nho nén tao dwoc nhiét do cao

- Tao duoc qua trinh nhiét luyén trong chén khong hodc trong moi truong
c6 khi bao v¢ tranh dugc t6n hao va nang cao chat luong.

- Tao duoc tdc d6 nung ndéng cao va ning suat cao

- Co6 kha nang diéu chinh nhiét do trong pham vi rong va do chinh xac
cao

- Tao duogc kha nang ty dong hoa cao qua trinh cong nghé

- Cai thién duoc diéu kién lao dong

Va cac uu diém khac nira

2. Nhuoe diém

- Dung nang lugng co gia thudong cao hon cac dang nhién liéu than, dau
khi..

- Thiét bi dién nhiét c6 nhiéu loai gia thanh cao

- Bé van hanh doi hoi phai ¢6 trinh do

§4. Hai thang nhiét do

Trong do nhiét 9, dua ra hai thang do pho bién, hai thang nay dua
trén 6 diém nhiét do co ban:

- Nhiét d6 sbi cua oxy long 1a - 182,97 °C

- Nhiét d6 tan cia nuéec da - 0,001 °C

- Nhiét d6 soi ctia nudc 100 °C

- Nhiét d6 s6i cta luu huynh 4446 °C

- Nhiét d6 déng dic ciabac  960,8 °C

- Nhiét d6 dong dic cua vang 1065 °C



1. Thang nhiét dd bach phén: (con goi la thang nhiét do ( °C))

~ Su dung hai diém ma nude da thay d6i pha cta no la d‘iém nuoc da
tan 14y 12 0 °C diém s6i 1a 100 °C, chia lam 100 phan, mdi phan 1 °C.
Ky hiéu thang nhiét do C la: t

2. Thang nhiét d9 nhiét dong tuyét d6i: (con goi la thang nhiét do
Kenvil hay thang nhiét d¢ °K.)

Thang nhiét 46 nay liy diém tam giao ctia nuéc 1am diém chuan va
bang 273°,16°K. Piém tam giao 1a diém duy nhét tai d6 c6 su can bang
nhiét d§ cua ba pha cua nudc. Do 1a cac pha cing- 1ong- hoi
C6 quan hé giita nhiét d6 “K va nhiét do ° C la:

T(°K)=[273,16+t(°C)]K
Piém dau (diém 0 ) caa nhiét K 13 diém tuyét ddi ctia nhiét do K.

§5. Phan loai thiét bi dién nhiét

Pé tién cho quan 1y thiét bi dién nhiét c6 thé phan loai theo mot s6
dac tinh nhu sau:

1. Phan loai theo nhiét do.

- Loai nhiét do thép: tr 300°C tro Xuéng
- Loai nhiét o trung binh: ttr 300~ 1000°C.
- Loai nhiét do cao: tir 1000°C tr& 1én
Trong luyén kim ngudi ta phan theo cip bac nhiét d6 khac

2. Phan loai theo tan s6 dong dién

+ Loai dong mét chiéu

+ Loai dong xoay chiéu

- Tan s6 thap < 50Hz.

- Tan s6 trung binh < 10 KHz.

- Tan s6 cao <10 MHz.

- Tan s siéu cao tir I00MHz tro 1én.

3. Phan theo chirc nang

- Loai thiét bi dung trong k¥ thuét sdy.
- Loai thiét bi dung trong luyén kim va...



CHUONG II: CAC PHUONG TRINH NHIET TRONG NUNG
NONG

Qua trinh nung néng 1 qua trinh dong lién quan téi sy thay d6i
lugng nhi€t trong vat nung. S€ xét mdt s6 quan hé trong nung néng thong
qua cac phuong trinh nhiét sau day:

§1. Phwong trinh cin bang nhiét ciia vit nung noéng

Pé don gian xét trudng hop vat nung dong chat dang nhiét, coi cac
thong sb vat 1y ngoai nhiét do ra déu khong thay d6i. Luc d6 phuong trinh
can bang nhiét theo thoi gian dr co dang:

dQ; =dQ, +dQ; (D
Trong do: dQ,;- lugng nhiét dua tdi vat sau thoi gian d7
dQ,- luong nhiét dung dé thay d6i lwong nhiét chta trong vat
nung
dQ; - lugng nhiét bi mét ra xung quanh
Cac thanh phén trén duoc xac dinh nhu sau:
dQ, = Pdr
Trong do:
P — cong suit dua téi vat dé nung nong
dQ, = mcdt

7- thoi gian

m- khéi lugng cua vat nung néng

c- ty nhiét cua vat nung nong

dt- su thay d6i nhiét d6 cua vat nung sau thoi gian dr

dQ,=KF(t—1,)dr

K- hé sb truyén nhiét tir vat nung vao moi trudng xung quanh.

F - dién tich ctia bé mat truyén nhiét cua vat nung nong.

t- nhiét d0 nung nong

to- nhi¢t Ao moi truong xung quanh
Thay vao phuong trinh (1) ta c6:

Pdr=mcdt+KF (1 —t,)dt ~ (2)
Phuong trinh (2) con dugc goi 13 phuong trinh truyén tai cong suat.
Chia ca hai vé cho KFdr dugc

mc dt

—.—+t—(to+i)=0
KF dr KF



Dit L —hang s6 thoi gian
KF

P . .. :
t, +——=1 —nhiét 40 On dinh cua vat khi dr =0
KF ~° dr
Co phuong trinh:
dt
>T—+t—t,=0 3
2 dT y (\ )
Bi€u thtrc (3) phuong trinh can bang nhiét cua vat nung nong

§2 . Phuwong trinh nhiét d) nung nong

Giai phuong trinh (3) véi diéu kién khi 7=0 co t = t4 nhiét do dau,
sau thoi gian 7 du 16n ¢6 nhiét 4o On dinh t = t; nhiét d6 6n dinh c6
phuong trinh nhiét o nung néng:

T T

t=tpe "+t (1-e7) (4)

T- hang s6 thoi gian nung néng
Biéu dién duong nhi¢t 46 nung nong trén do thi hinh 1.

ta
to

Hinh 1.
1- Phuong trinh nhi¢t d§ nung nong
2- Phuong trinh nhiét d§ lam ngudi
Puong nung nong bt du tir nhiét do dau tq khi 7=0. V& ly thuyét
dé dat nhiét do 6n dinh t, thi can thoi gian7 = oo, Thuc té khi thoi gian
7=(3+4)T thi bat du c6 nhiét do =(0,95+0,98),

§3. Phuong trinh nhiét do lam nguoi

Tt phuong trinh nhi¢t d§ nung nong (4) khi dat ts =t , t, = t; - nhiét o
moi truong, s€ c6 phuong trinh nhiét do lam ngudi nhu sau:
Nho c6 phuong trinh:



t=t.e’+t,(1-€ ") (5)
T 13 hang s6 thoi gian 1am nguodi
Theo (5) dé c6 t = t, thi cin c6 thoi gian 7 = co nhung thuc té
=(5+8)T thisEcot=t,

§4. Phwong trinh toc d§ nung néng

Mot trong nhimng dic trung cta quéa nung noéng 1a tée d6 nung
néng. Trong luyén kim, gia cong chi tiét may, trong ky thuat sdy... tbc do
nung noéng co y nghia quan trong , n6 anh huong dén chat luong va nang
sudt cta qua trinh. Vi du, trong k¥ thuat sy néu luc dau chon toc d6 nung
nong qua cao khong hgp Iy thi 16p ngoai cua san pham kho nhanh tao 16p
boc khong cho nude bde hoi tir phia trong ... 1am cho san pham kém chat
luong.

Biéu thirc phuong trinh toc d6 nung néng tim duoc tir phwong trinh
nhiét d6 nung nong bang cach lay dao ham cia t theo thoi gian 7: 3—;
dugc biéu thirc

dr ty — 1 _%
—= .€ 6
14 dT T ( ) 14 A 14
- Toc d§ nung nong cuc dai: tr phuong trinh (6) thay rang toc d§ nung

max

, . dt b i v e R , NP A
néng cuc dai (d—) dat duoc ¢ thoi diem 7 =0, tirc thoi diém dau:
T

Ay, =l
dT max T
O thoi diém dau chua c6 ton hao nén dudng tang nhiét gan nhu 1a duong
thang.

§6. Thoi gian nung nong 7

T T

Tur phuong trinh nhiét 4§ nung néng t=7,.e " +1,(1—-e ")

l' —
xé4c dinh dugc thoi gian nung néng 7 14 7=TIn2>1—2 (7)

r —t

y
Theo biéu thirc (7) s& tim dugc thoi gian nung noéng 7t4i bat ky nhiét do
nao t trong khoang tir tq toi ty.

Trong thyc té khi xac dinh du:0’c hang s6 thoi gian T, s& tim duogc thoi
gian nung nong theo kinh nghiém : 7=(3+4)T

§5. Hing s thoi gian T
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Hang s6 thoi gian nung nong T 13 thong sd quan trong, vé gia tri co
m(; N > A .~ P .« A N ’ A Re .« A ” A Jé
T = e bang ty so gitra ty nhiét va murc dd trao doi nhiét ctua vat. Do

la thoi gian dé vat dat toi gia tri nhiét do 6n dinh khi & ché d6 nung nong
khong co6 toa nhiét ra moi truong, co thé xac dinh duoc T theo phuong
phap d thi ¢ hinh 1. Hing s6 thoi gian T khong phu thudc vao cong sut
dua toi vat ma chi phu thudc vao diéu kién toa nhiét.

CHUONG II1. TINH CONG SUAT THIET BI PIEN NHIET VA
TINH CACH NHIET

§1. Cong suit hiru ich

Cong suét hitu ich Py, 13 céng suit 1am bién ddi lugng nhiét ctia vat
nung dé rdi nang cao nhiét do cho vat nung.

Dua vao phuong trinh truyén tai cong suat da dua ra & trén:

Pdt = mcdt + KF (t—1t,)dt
Chia cho dzc6
dt
P=mc—+KF(r—t,)
dt
Trong do:

P- cong suat dua vao dé nung nong vat nung va mot phan ton hao
ra xung quanh va nung néng thiét bi.

m- khéi luong cua vt nung nong

c- ty nhiét cua vat nung nong

K- hé sd truyén nhiét ra xung quanh

F- bé mit truyén nhiét ra xung quanh

7- thoi gian nung

t- nhiét do nung

to- nhi¢t 40 moi truong

Pé don gian cho tinh toan c6 thé coi phan ton hao bang 0. Toan bd
nhiét lugng dua vao déu dé nung ndng vat tirc déu bién thanh cong suét
httu ich, ta c6:

P=P =mc—
dr

Thanh phﬁn ? & thoi diém dau 7=0 1a toc do nung cuc dai
T

r —t
(ﬂj =2 trong d6 coi
7=0 T

dr

11



t, =t - nhiét d§ nung nong
ts = to - nhiét d0 moi trudng
T =7 - thoi gian nung ndng
C6 biéu thuc sau:
me(t—1,) n
T
Biéu thirc (1) tinh cong suat P, cua vat
Trong d6 lay don vi theo: m (kg), c( J/ °C kg); t, to ( °C); 7(s) thi P,(W)

—F, =

§2. Cong suét tinh toan Py )

Cong sué‘g tinh toan Py c6 tinh t61 thanh Rhﬁn cong suét ton hao ra xung
quanh va ton hao dé nang nhiét do cua thiét bi, ta co:
=P, +AP, |
AP, cong suat ton hao gom hai thanh phan:
+ AP - t6n hao ra méi truong xung quanh
+ AP, - ton hao nang nhi¢t do thiét bi

§3. Cong suat thiét bi Py,

Cong suat thiét bi Py, dung dé tinh toan thiét ké 1a cong suat P, vaco
thém hé s6 dy phong K,
Py, = Kz. Py (3)
Kz - thuong chon K, =1,10+1,15
Trong thyc té c6 thé don gian, theo kinh nghiém chon Py, theo cong suat
httu ich Py, nhu sau;
Ptb = 1,2 .Ph (4)

§4. Tinh cong suat ciia mot so qua trinh nung néng

Pua ra mot s6 biéu thirc dé tinh céng suat hiru ich trong mot sé qué
trinh sau day:
1. Nung nong cé thoi gian 7
mc(t—t
Sp =l
T
Vi m (kg), ¢ (J/°Ckg),t.to (C), 7(s), Pu (W)
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2. Nung nong lién tuc
Pho=mc (t—ty) (6)
3. Nung nong nong chay vai thoi gian 7

m(c(t—t0)+a)

—F, =

(7)

T
Véi:m (kg) , ¢ (I °Ckg), t,to (C), 7(s), Py (W)
a (J/ kg): nhiét luong dé gitr khoi lwong m cua vat & trang thai nong
chay trong thoi gian t©

4. Nung nong chay lién tuc
Pp=m(c(t—ty) +a) (8)
5. Nung néng khong khi gip trong thiét bj say bang khong khi néng.

P, =Apc(t—t,) (9)
Trong do:
A (m’/s) nang suat khong khi
p (kg/m’) trong luong riéng ctia khong khi
¢ (J/°C kg)- ty nhiét ctia khong khi
t, to ( °C) - nhiét d6 nung noéng va nhiét do méi truong
Py (W)
Vi khong khi ¢6 cynong ki = 1,1.10° J/kg °C
Prnong kni = 1,293kg/m3

§ 5. Tinh hiéu suit ciia thiét bj

Hiéu suét thiét bi tinh theo biéu thire:

P

_ 0
nP

113
Trong do:
P, — cong suét hiru ich
Py — cong suét tinh toan , viét duoc:
P, =P, +AP, +AP,
AP, - cong suat ton hao ra méi trudng
AP, - cong suét ton hao dén nung nong thiét b
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Ca AP, va AP, déu tinh dugc bang cac cong thitc da din & phan trén.
Hiéu sut cta thiét bi dién nhiét trong thuc té khoang 7=0,5+0,99
Cé bang hi¢u suat ctia mot sb thiét bi:

Loai thiét bi Hiéu suit
1 | Thiét bi nung néng nudc 0,85+ 0,95
2 | Thiét bi tao hoi ntroc va nung néng nudc ¢ nhi¢t do | 0,78 + 0,96
cao
3 | Thiét bi say bang khong khi 0,85 + 0,99
4 | Lo dién tro 0,70 + 0,90
5 | Thiét bi han 0,50 + 0,95
6 | Thiét bi dién nhiét tan s6 cao 0,80 + 0,90
7 | Thiét bi dién nhiét dan dung 0,60 + 0,80

§6. Tinh cach nhiét cho thiét bi dién nhiét

Céach nhiét 1am giam t6n hao ning luong ra xung quanh, giam chi
phi cho san xudt. Chon céc loai cach nhiét tuy thudc vao tirng loai thiét bi,
vao ché d6 nhiét, vao moi trudng xung quanh noi lam viéc 1a am, kho...,
diéu kién vé sinh mdi trudng, cach nhiét phai c6 duoc d6 bén co, chiu
nhiét..

Pé dat yéu cau trén trong mot sb truong hop phai dung nhiéu 16p
cach nhiét. Lop tiép xtc truc tiép véi ving nhiét do cao duoc chon tir vat
liéu chiu nhié¢t cao. Vi du: gach chiu Itra, amiang...Lép tiép theo str dung
loai cach nhiét tot nhung chiu nhi¢t kém hon. Vi du : bong s¢i thuy tinh,
g da xtr Iy... Trong méi trudng am, chon vat liéu cach nhiét phai sao cho
khong bi am, néu khong s& 1am 16p cach nhiét trd thanh dan nhiét. Sau
khi d4 tinh chon duoc hinh thirc thuc hién cach nhiét, can tinh d6 day tdi
uu.

Tang do day cach nhiét 1am giam ton hao ning luong, nhung lai
tang chi phi va kich thuéc thiét bi. Nhu vay phai tinh duoc d6 day toi vu
theo bai toan két hop giita mot sd dai luong tham gia.

O day dua ra mot phuong phap tinh cach nhiét nhu sau:

Ta 1ap quan h¢ gitra chi phi lién quan t&i cach nhi¢t voi do day
cach nhiét, tir d6 tim duoc d6 day t6i wu cach nhiét. Cu thé nhu sau:

Tién chi phi lién quan t6i cach nhiét bao gom:

I — tién chi phi cho ton hao nang luong dién. O day tinh cho 1m”
dién tich bé mat 16p cach nhiét trong mot ndm va c6 don vi (d¢/m” nim)
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P,K;- tién chi phi cho thuc hién cach nhiét ( tic vOn dau tu dé thuc
hién cach nhiét trong do6 khi tinh c¢6 tinh tdi khau hao hang nam, c6 don vi
tinh (&/ m” nam)

K- tién chi phi cho thuc hién cach nhiét, tinh cho 1 m” dién tich bé
mat 10p cach nhiét (d&/m?)

P,- hé s6 khau hao 16p cach nhiét tinh cho ting nim.
Céc chi phi I; va P,K; déu phu thudc vao d¢ day cach nhiét ky hiéu: J..
Goi Z 14 tong chi phi tinh cho 1 m® dién tich cach nhiét trong mot nam, c6
quan h¢ sau:

Z=1,+PK, (1)

Z (d/ m* ndm) q ‘

Céc thanh phan ¢ (1) c6 thé tinh gan ding nhu sau:
I,=AP.C,.1.107 2)

Trong do:
14 A K SR A 2
AP| — |- cOng suat ton hao ra xung quanh trén 1 m
m

C, 4 gié tién dién
KWh

h .. , Ay e
Ta( - J thoi gian st dung thi€t bi trong mdt nam
nam

Co6 thé tinh ton hao AP theo biéu thuc:
AP =K.At 3)
Trong do:
K- hé s6 truyén nhiét tir noi dugc nung qua cach nhiét ra xung
quanh, c6 don vi (W/ m* °C)
At =t —t,- d0 chénh léch nhiét do
K =C.0 (4)
Trong do: 1 q
J.(m) bé day cach nhiét

C. (%) gia tién vat liéu cach nhiét tinh theo m’
Cudi cuing ta ¢ biéu thirc sau:
Z=KAC,z.107 + POC, (5)
Su quan h¢ gitra cac dai luong trong biéu thtc (5) déu co su phu thuge
vao d¢ day cach nhiét J,. Dung d6 thi nhu hinh 1 tim dugc diém A- day
1a diém toi wru dé tinh chon bé day cach nhiét toi wu 1a J,,
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| Ta
1

0 S &
Hinh 1

Vi du: Tinh cach nhiét cho thiét bi

Duya vao quan hé dua ra ¢ biéu thuc (5) tinh cach nhiét cho thiét bi c¢6 vo
gdm 3 16p, cach nhiét dang tim phang, 16p cach nhiét duoc kep giita hai
tdm kim loai, dwoc biéu dién nhu hinh 2.

| DAY,
£

v

Hinh 2

Sy truyén nhiét tir ving néng ra xung quanh dugc dit trung bang hé s6
truyén nhi¢t chung 1a K. Theo tai li¢u k¥ thudt nhiét tinh hé s6 K trong
truong hgp nay theo bicu thic sau:

1
Ket—1 55 ©
SR T i &
al aZ /’i’c /11

Trong d6: «,,c, hé s6 truyén nhiét tir viing nung phia trong t&i vo kim
loai phia trong va tir vo kim loai phia ngoai t61 mdi truong xung quanh,
c6 don vi : (W/ m* °C)

A.- hé sb dan nhiét cua 16p cach nhigt W/ m °C

A -hé s6 dan nhiét cua vo kim loai W/ m °C
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0,- do day cua cach nhiét, m
0. - do day cua vo kim loai
Thay K vao biéu thtc (5) co:

_ Arr.C,107
Z= 1 1 é‘c 51 T Paé‘ici (7)
al aZ //i'c /lz

Dé tim do day cach nhiét toi wu thuc hién 14y dao ham Z theo &, va cho

. dz ‘ o A
bang 0: — =0 tim duoc gia tri toi wu cta d§ day cach nhiét J,, nhu

i

sau:
-3
5 = Atz.C,A4. 107 L+L+i 2 )
PC, o o A
Khi thay &, vao biéu thirc (7) tim dwgc chi phi nho nhat:
Z=2./PA7.C,.CiA.107 —[i +i+ijpaci/1,. 9)
o o, A

CHUONG IV. PHUONG TRINH NUNG NONG BANG PIEN TRO

Phuong phap nung néng bang dién trd con goi la phuong phap dién
trd ¢6 ndi dung nhu sau: khi cho dong dién co tri s6 I qua day d6t ( day
nung néng ) cé dién trd R, sau thoi gian 7 thi day d6t toa ra nhiét lugng
Q ty 1& v6i R theo biéu thirc:

O=I'Rt
1 (A), R(Q),7(s),0(J) trong d6 J = 0,24 cal

bay la phuong phap bién dién ning thanh nhiét don gian, dap ung
duogc cho thiét bi co nhiét do thap, trung binh va cao. Nho tinh don gian
cho nén thiét bi loai nay pho bién va dé tién duogc st dung rong rai trong
san xudt va trong sinh hoat.

§1. Phan loai phwong phap dién tré: cé thé phan thanh
1. Phwong phap dién tré gian tiép
Theo phuong pl}ép nay, dong dién qua day dét c6 dién tro R, nhiét
nang tod ra trén day dot s€ nung nong vat.
Uu diém ctia phuong phap nay gian tlep la cach b1en doi nang

luong dién vao nhiét nang don gian nén phd bién, dé tién. C6 thé nung

17



néng duge nhirng vat nung dan dién va khong dan dién; dé van hanh st
dung.

Tuy nhién c6 nhuge diém: tbc d6 nung nong thap, hiéu suét thap
hon phuong phap truc tlep, day dbt co thot gian lam viée thap.

Phuong phap gian tiép duoc dung rat rong rai trong 10 dién trg,
thiét bi sdy, binh nung noéng nudc, bép dién.

2. Phuwong phap truec tiép
§1. Pién tré ciia day dot.

Cong thirc d3 dan & trén Q = I°Rt chi ding cho truong hop I va R
1a khong doi. Trong trudng hop chung ta viét duoc:

Q=j.I(T)R(T)dT (1)

I1(7),R(7) 1a ham dong dién va dién trd cua bién thoi gian t. Su thue R
va I 1a ham cua nhiét dg, con nhi¢t 6 lai 1a ham cua thoi gian.

Pién trd cia day dot co do dai 1 tiét dién S & truong hop don gian
tinh theo:

)
R=p S (2)

p - dién tro suat cua day doét
Cong thire (2) dung dé tinh dién tre day d6t khi dong dién mot chiéu va o
nhiét do khong doi.

O kim loai, hop kim dién tro suét tang theo su tang ctuia nhiét do t,
va ky hiéu dién tré sut trong truong hop nay la p, va dugc tinh theo
cong thtc:

p,=py(l+ab+p0°+y0°+..)  (3)

Trong do:
0, dién tré sudt & nhiét do t = 20°C

- @6 tang nhiét tir 20 °C; =1 —-20°C
a, 3,y hé s6 nhiét dién tro %

Thuc té dé don gian hon va cling dam bao d6 chinh x4c cia yéu
cau v6i day dot hop kim phd bién thuong ding cong thirc (3) v6i do
chinh x4c t6i bac nhat cua 6:

P =P (1 + 0(9) 4)

Pién tré cua day dot khi c6 dong xoay chiéu sé& 16n hon vi con ¢o

hién twong hiéu tng bé mit. Do 13 hién tuong su ting mat 46 dong & bé
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mat day d6t ty 1é v6i su ting 1én ciia tin s6 dong qua day dét, con gia tri
trong long day dot mot do dong lai giam.
Luc do dién tr¢ lai ky hiéu R dugc xac dinh nhu sau;

[
RD :Km’ptg (5)

Trong d6 hé s6 K., goi 1a h¢ s6 hiéu ung bé mat. K, phu thudc vao tinh
chat vat 1y, kich thudc day dot va tan so dong dién.
Cé thé xac dinh mot cach gan ding hé s6 K, theo cong thurc sau

day
4
Km=1+“? (6)khia<1
1 3 .
K =—+a+—— (7)khia>1
4 64a
Trong do:

d .
a=——--khong don vi
d(m)- duong kinh cua day dot ‘ ,
Z,- 6 tham sau cua dong dién vao bé mat day dot, mat khac xac
dinh Z, theo:

o
Z =503, |—- 8
a ’/uf (8)

p,- dién tré sudt ciia day d6t & nhiét do lam viée Qm

(- hé s tir tham twong ddi

f- tan s dong dién, Hz

Véi day @bt 1a vat liéu phi tir tinh, o tan s6 cong nghiép f= 50 Hz
anh huong cua hiéu tng bé mat khong rd 1dm, c6 thé bd qua trong tinh
toanvaco K, =1

Vi nhing loai vat liéu tur tinh, vi du khi tinh toan trong nung néng
tiép xuc dé nung néng to1 chi tlet may. Do thAm sau vao vt liéu Z, nho
hon nhiéu do d6 ngay & tan sé cong nghiép hiéu ing bé mit cling tac
dung ro0 rang, boi vay khong bé qua duoc.

§3.Nhirng van d2 khi thiét ké thiét bi nung néng biang phwong phap
dién tré gian tiep
1.Chon dién 4p ngudn cho thiét bi.

Cong suat toa ra & day ddt c6 kich thude xac dinh , viét duoc theo
bi€u thurc sau:
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U* U’s
=== ()
R p

Tir (1) ta thay khi ting ap U van git nguyén cong suat P khong do6i
thi giam tiét dién cta day dot va nhu vy giam dugc khoi lugng day dot.
Tuy nhién tang dién ap can tinh to1 d6 cach dién va tang an toan trong sur
dung. Boi vay can chon dién ap thich hop cho timg dai tri s6 cong suat da
xac dinh, diéu kién lam viée cua thiét bi. Thong thudng dién ap 380/220V
la phd b1en & nhitng noi 4m udt va yéu cu cao vé an toan can phai cung
cap ngudn dién ap 12+36V thong qua diing may bién ap.

2. Piéu chinh cong suat thiét bi.

Pé diéu chinh cong suét co thé thuc hién béng mét s cach tuy
thudc yéu cau thiét bi, sau day trinh bay mdt sb cach nhu sau:
a. Piéu chinh dién tro day dét: 12 phuong phap phd bién, bang cach thay
d6i s6 phan tir nung nong.

Pé lam duoc diéu d6 thi mdi pha phai c6 mot sé nhanh dé c6 thé
ndi song song hodc ndi tiép nhu hinh 1, hinh 2, hinh 3, hinh 4.

R R
| I— | I—
R R R R R R
{ } 1 {1 1 1} 1
Hinh 1 Hinh 2
R[] R[]
R R
Hinh 3 Hinh 4
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