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CHUGONG 1
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Dinh ludt Fourier dong nhiét
g = —A.gradt W/m?
Q=qF w
dong nhiét trong mot thoi gian T (s) Qy=Q.t J
1.1. Phuong trinh vi phan dan nhiét

1.2. Phudng trinh tc‘;ng quat va cac truong hgp riéng

a _ a0t 9t ot L Qv

____( =Y

ot Cp ox* oy’ o822 Cp

1.3. Dan nhiét n dinh khi khéng c6 ngudn bén trong
1.3.1. Dan nhiét qua vdch phéng

vach 1 16p q= %(twl —t,,), W/m’

s . _ tlr\ (n+|) 2
nhiéu lép q= , W/m

ZR

1.3.2. Dan nhiét qua vach tru

,ll'l - rn(u*“ _ tn'! _,u'HHrU

q, =—,

dlvl B C
227[/1 In—t r ;R,
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9.1. Din nhiét 6n dinh qua vach phing 2 I6p c6 chiéu day tuong iing la
100 mm vi 200 mm. Biét nhiét d6 bé mat 1, = 150°C. t, = 100°C, hé s6 dan
nhiét cua 1dp thi nhat bang 0.4 W/mK vi nhiét tro cua 16p thi 2 bang 0,4
mK/W. Xac dinh nhiét dé mat ngoai f,:

a) 99,92°C b) 20°C ¢) 39,3°C

TSm tit dau bai:

Ta cé truong hop din nhiét qua vich phing vich phiang 2 1ép 1, =
150°C, 1, = 100"C. 3, = 100 mm = 0,1 m, §,=200 mm =0,2 m , 4, = 04
W/mK, R,= 0,4 mK/W. Hay xdc dinh nhiét d6 mat ngoai /.

Bai gidi:

L1, 150-100 :

g= 2 :200W/7n-
él Oll_
A 0,4

g= tl_t'»‘ :,2_132200 >>t3:t\“q~R3
5|+b2 2 ) -
P

t, =100-200.0,4 =20"C

9.2. Dan nhiét én dinh qua véch tru 2 16p ¢ dudng kinh tuong ing d,
= 100 mm, d, = 200 mm va d; = 300 mm. Biét nhiét do bé mat ¢, = 150°C, 4,
= 100°C, hé s6 din nhiét cia I6p thit nhat bing 0,4 W/mK va nhiét trd cta
16p thit 2 bing 0,4 mK/W. Xac dinh nhiét do mit ngodi 1,:

a) 63,74°C b) 54,38°C ¢) 27,52°C

Tém tit dau bai:

Ta cé trudng hop din nhiét qua vdch tru 2 16p : 1, = 150°C, 1, = 100°C,
d=100mm =0, m, ,=200mm =02 m,. d;=300 mm =03 m; 4, =
0.4 W/mK, R,= 0.4 mK/W. Hay x4c dinh nhiét d6 mat ngoai ¢,.

Bai gidi:

- 4-t,  150-100
g, = 1 R ] 0,2_181’2 Wim
In—=  ———In
2[T4, d, 2I1*0,4 0,1
1, =1, f,=t, 1 d,
= = = = = l =, — — _—
q, I 7 | 1 a. 81,2 >>t,=t,—q, T In .

=~ In - ——- In -
M, d, 24, d,
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lngi =27,52'C

3

£, =100—181,2
: 20T%0,4

9.3. Vich tru hai 16p cé duong kinh ¢, = 100 mm, &, = 200 mm va d, =
300 mm. Hé s6 din nhiét tuong dng 12 0,3 W/mK, va 0,7 W/mK. Biét nhiét
do 1iép xiic gita 1dp 1 va 2 1a 7, = 350°C, nhiét d6 bé mit 18p ngodi cung 13 1,
= 180°C. Xic dinh nhiét dd mat trong clng ¢,:

a) 1028,11°C b) 1942.82°C c) 2453,46°C

Tém tat dau bai:

Ta c6 truong hgp dan nhiét qua vich tru 2 16p 1, = 180°C, 1, = 350°C,
d, =100 mm = 0,1 m, d, = 200 mm = 0,2 m, 4, = 300 mm = 0,3 m;
4,=0,3 W/mK, 4,=0,7 W/mK. Hay xdc dinh nhiét d6 mat trong ciing t,.

Bai gidi:
t,—t, 350-180
= = = =184 w
g, 1 _niii | - 03 =1843,12 W/m
2114, 4, ZH*O 7 0,2
L-hn L~ . dz
= = = = 3s — — —
q, 1 N a l a4 1843,12 >> 1, =t, +¢, 24 lnd
2114, d, 2014, d,
1 0,2

t, =350+1843,12 In—==1028,11°C
: 211+0,3

9.4. Mot ong c6 duong kinh ngodi 400 mm, hé s6 din nhiét
25 W/m.K, nhiét trg img véi | m chiéu dai dng R, = 0,00441 mK/W. Trong
truong hop nay dudng kinh trong coa ong sé 1a bao nhiéu?

a) 1994 mm b) 100,3 mm ¢) 351,77 mm

Tém tat dau bai:

Ta c6 trudng hgp dan nhiét qua véch tru 1 16p, d, = 400 mm = 0,2 m;
A,=25 W/mK.

Hay xac dinh d, mat trong cung, nhiét tré 6ng 0,00441 mK/W.

Bai giai:
Nhiét tro cta vich tru duoge tinh nhu sau:
1 d,
R=——1In—2=0,00441mK /W
2[14, 4,
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ln% =0,00441%2*3,14*25 =0,69

t

d, 400

0,69 0.69
e

d,=d " >>>d = =199.4mm

e

9.5. Vich phang cé chiéu day 220 mm, hé s6 din nhiét 0,7 W/mK.
Luong nhiét truyén qua 20 m? vach phing trong 1 phit 12 8,4 kJ. Tinh gi4 tri
tuyét doi coa gradien nhiét do trong vach.

a) 12 K/m b) 10 K/m ¢) 20,05 K/m

Tém tit diu bai:

Ta c6 trudng hop din nhiét qua vich phéng 1 16p, & = 220 mm =
0,22 m; A, = 0,7 W/mK. Hiy xac dinh gia tri tuyét doi cha gradien nhiét do
trong vich, t = 1 phit =60 s.

Bai gidi:
q=Q=g=——8’4 =TW/m
F Fr 20*60
ot
=) —
9 ox
AV 4T _okim
ox | A 07

9.6. Vich phing 1 16p, d6 chénh nhiét do giita hai bé mat 1a 50°C.
Chiéu day cha vich bing 65 mm. D€ ton that nhiét qua 1 m? vdch trong 3
gid khong 16n hon 2052 kJ cin chon vat hiéu lam vich c6 hé s6 dan nhiét
nhu thé nao:

a) 247 W/mK b) 0,488 W/mK ¢) 0,247 W/mK

T6m tat dau bai:

Ta cé trudng hop dan nhiét qua vich phing | 16p, 6, = 65 mm =
0,065 m; At = 50°C, 0 <2052 kJ trong 3 h trén | m’. Hiy chon A.

Bai giai: Xuat phat tir dinh luat Fourrier ta dugc:

0. __QL< 2052*1000

g=L =2 <70 o190 W/ m?
F  Fr  1%¥3%3600

g=2"0 A oow /m
5, 6
P!
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ﬁ AL ﬂ=0,263 >>(, =t,—q*R,

A 190 190 P ’

j==0 2008 ook wimk
0,263 0,263

Do dong nhiét nhd hon 190 W/m’ nén ta phai chon chat cé hé s6 din
nhiét A nhd hon 0,247 W/mK.

9.7. Viéch tru c6 dudng kinh trong d, = 40 mm, chiéu day bang 15 mm,
hé s6 dian nhiét bang 0,4 W/mK. Nhiét d6 bé mat vich trong t, = 250°C,
nhiét d6 bé mat vach ngoai t, = 20°C. Tinh mat d6 dong nhiét trén 1 m’ {ing
v3i bé mat phia ngoai:

a) 4697,1 W/m* b)7652,67 W/m’ ¢) 9457,14 W/m’

Tém tat ddu bai:

Ta c6 truong hop dan nhiét qua vich tru 1 18p, d, = 40mm = 0,04 m; A,
= 0,4 W/mK, ¢, = 250°C, 1, = 20°C. Hay xic dinh mat d6 dong nhiét ¢, trén
1 m? éng v&i bé mat phia ngoai.

d,=d,+28=40+2.15=70 mm = 0,07 m
Bai gidi:
Mat do dong nhiét trén 1 don vi chiéu dai duge tinh nhu sau:
41, 25020

T R e AR
———In“ In
A4, d,  2M1*04 0,04
Q=ql=q,F, =q,I1d)l
4
gy=d = B2 4691w
fd, 3,14.0,07

9.8. Tudng xay bing gach do day 30 cm, hé s6 din nhiét bing 0,8
W/mK, nhiét 46 bé mat ngoai 1a 18°C, bé mat trong 1a 28°C. Coi nhiét do
mit ngoai va hé s6 din nhiét khong déi. Néu chiéu day tudmg chi 1a 20 cm
con tn that nhiét qua tedng van nhu cd thi nhiét d6 bé mat trong la:

a) 33°C b) 48,171°C c) 24,667"C

Tém tat dau bai:

Ta c6 truong hop din nhiét qua vich ph%mg 116p, 5,=30cm =03 m;
A, =0,8 W/mk, = 18°C, 1,=28°C. Néu &, = 20 cm thi t,= bao nhiéu coi t6n
that nhiét khéng doi ¢ = const.
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Bai giai:
Mat d6 dong nhiét qua 2 truong hop (a nhu nhau:
I, —t, 28-18

_ _ 2
q= 5 0.3 =26,6TW/m
A 0,8
=1, 1,—1, L=ty -1t
= =2 hay ==
! 51_‘_ ﬁ ’ 51' él
Al A’ -
18-1' - —18
20’2:‘8 B st 2184202218 o g67°C

Nhu vay nhiét do mat trong 1a 24,667°C.

9.9. (MS: 141901).

C6 mot dng din hoi dudng kinh ngoai 45 mm duge boc cdch nhiét. Hé
s6 trao ddi nhiet d6i luu gilta mat ngoai cua 16p cach nhiét véi khong khi
bing 8 W/m’K, hé s din nhiét cia vat liéu cich nhiét bang 0,3 W/mK.
Chiéu day cdch nhiét téi han bang:

a) 15 mm b) 38,338 mm c) 26,695 mm

T6m 1at dau bai:

Ta c¢6 trudng hop dan nhiét qua vach tru 2 16p. d,= 45mm = 0,045 m;
a,=8 W/m’K, A,=0,3 W/mK. Hiy xic dinh chiéu day cich nhiét t6i han.

Bai giai:

Phin nay lién quan dén dudng kinh cich nhiét t6i han, nhé lai ta
dudng kinh c4ch nhiét t6i han Gng vdi nhiét trd toan phéin nho nhat; dé 1thoa
main diéu nay ta cé:

Bi, = a.d, )
2’1"
d,= %, tachon d >d,
aZ
24 *
d,=—*= 270,3 =0,075m
a, 8

Dé viéc boc cach nhiét dan dén viéc giam ¢, ta phai chon 4, > 0,075 m
nghia 12 chiéu day &, = (0,075 — 0,045)/2 = 0,015 m.
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9.10. Mot ong din hoi ¢é dudng kinh ngoai d, = 100 mm dugce boc
mot 18p cdch nhiét ¢é hé s6 dan nhiét bang 0,04 W/mK. Hoi nudc trong Ong
c6 nhiét dd 270°C, khong khi bén ngoai ¢6 nhiét do 30"C. Nhiét tr& cla hoi
nude trong ong 1a R, = 0,006 mK/W, nhiét trd ciia khéng khi bén ngoai éng
R, = 0,25 mK/W, nhiét trg cua vach kim loai khong ding ké. Xic dinh chiéu
day 16p cach nhiét néu t6n that trén trén Im 6ng 1a ¢ = 150 W/m.

a) 20,08 mm b) 49,26 mm c) 45,63 mm

TSm tat dau bai:

Ta ¢6 trudng hop dan nhiét qua vich tru 2 1ép, d, = 100 mm = 0,1 m;
a, =8 Wm’K, 2, =03 WmK, 1,, = 270°C, 1,,,,,. 1 = 30°C, R, = 0,006
mK/W, R, = 0,25 mK/W, ¢,= 150 W/m. Hiy xdc dinh chiéu day cach nhiét
t&i han.

Bai gidi:

Ta viét lai bi€u thirc nhiét trd todn phin cho vich tru 2 Idp, mot 16p
trong d6 1a cach nhiét, doi voi vach phang khi ting chiéu day cach nhiét &
thi ton that nhiét giam, nhumg d6i véi vich trukhi ting chiéu diy cla vich
nhiéu khi lai 1am tang tén that nhiét, nghia la tang ¢, Nhur vay ta phai tim
chiéu day cach nhiét téi han.

— f1 /2
P LA 1, ]
Mad, 2004 4, 214 d, Tla,d,
240 -
q, = T do 3? =150 W/m
R+——In—2+ - -In-2+R,
M4, 4, 2014, d,
Vi ! In—2 =0 nén
211, 4,
40 —
= 210 30 =150 W /m
R + In— + R,
24, d,
1 d 21
suy ra an'——zlo —R2=T£—O,006—0,25=1,144

214 d, 150

d
1n7"’z 1,144%6,28*0,04 = 0,287
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suy ra d,=d, e =0,1e"" =014 m
Vay chiéu day tuong tmg cta I6p cach nhiét s€ la:
5., = (0,14 — 0,132 = 0,02 m

Bai tap ve nha:

9.11. Vich phang 3 16p c6 chiéu day cic 16p tuong tmg 1a 100 mm,
200 mm va 150 mm. Hé s& dan nhiét trong vng 1a 0,3 W/mK, 0,7 W/mK va
0,6 W/mK. Biét nhiét dé tiép xuc gila 16p 1 va 2 1a r,, = 350°C, nhiét do tiép
xic giita 16p 2 va 16p 3 la t,, = 180°C. Xdc dinh nhiét d6 mat ngodi ciing 7, ,.

a) 201,25°C b) 72,5°C c) 31,25°C

9.12, Din nhiét 6n dinh qua vich tru 2 18p, dai 2 m ¢ duong kinh
tuong tng d, = 100 mm, 4, = 200 mm, d, = 300 mm. Bié¢t mat d6 dong nhiét
truyén tir trong ra ngoai va nhiét do tai bé mit ngoai cung, iing véi dudng
kinh d, bing 150 W/m? vi 70°C, hé s6 dan nhiét cita I6p thit nhat 0,4 W/mK
va cua Idp thu hai bang 0,4 W/mK. Xdc dinh nhiet do bé mat ti¢p gidp giira
2 16p.

a) 104,2°C b) 92,81°C c) 82,72°C

9.13. Din nhiét on dinh qua vich phang 2 16p. Gradien nhiét do trong
16p thit nhat 1a 10 K/m, trong 16p thir 2 1a 20 K/m. Khi hé s6 dan nhiét cba
16p thit nhat bing 0,76 W/mK thi mat do dong nhiét qua I6p thit 2 Ia:

a) 15,2 W/m’ b) 12,259 W/m* c) 7,6 W/m’

9.14. Vich phang gém 2 [6p vat liéu c6 bé diy nhu nhau, hé s& din
nhiét ctta 16p vat liéu tht nhat bing 1 kcal/m.h.K. Khi én dinh nhiét, do
chénh nhiét do gia hai bé mat clia 16p thir nhat 1a 10°C, clia 18p con lai la
20°C. Hé s& dan nhiét chia 16p vat lidu thit hai la:

a) 2,322 W/mK b) 1,19 W/mK ¢) 0,581 W/mK

9.15. Din nhié¢t 6n dinh qua mét éng c6 dudng kinh trong 100 mm,
chiéu day 10 mm, hé s6 din nhiét bang 0,6 W/mK. Nhiét d6 vich ngoai
343 K. Biét trong 1 phiit nhiét ton that qua 10 m 6ng 13 60 kcal. Tinh nhiét
d6 mat trong cta 6ng.

a) 363,22°C b) 90,22°C ¢) 206,81°C

9.16. Tudng 1o nung 1 vich phang 2 I8p ¢6 ché do nhiét én dinh. Lép
bén trong day 230 mm vi hé s6 din nhiét bang 0,7 W/mK, 18p bén ngodi 12
gach cdch nhiét ¢ chiéu day 115 mm, hé s6 dan nhiét bing 0,1 W/mK.
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Nhiét do mat trong cua tudng 10 bing 1000"'C, nhiét d6 mat ngoai cla tudng
16 bang 175°C. Tinh nhiét do tai bé miit tiép xiic giita hai lSp.

a) 816,66"C b) 1211,25°C ) 1760,32°C

9.17. Vich tru | 16p. Do chénh nhiét do giita hai bé mat 13 60°C. Nhiét
ré dan nhiét 1a 0,6 mK/W. Dé t6n that nhiét giam di 2 tdn khi do chénh
nhi¢t do gita hai bé mat trong va ngoai khong doi can thém mot 16p thi hai
c6 nhiét tro dan nhiét bang:

a) 1.8 mK/W b) 1,471 mK/W c) 0,6 mK/W

9.18. Mot Sng x4y bang gach do ¢6 dudng kinh ngoai 380 mm, hé s
din nhiét cta gach bang 0,7 W/mK, néu nhiét tro ciia ong bang 0,0654
mK/W thi duong kinh trong ctia &ng la:

a) 0.28 mm b) 285,05 mm ¢) 511,73 mm

9.19. Ngudn nhiét bén trong mot tudng gach day 250 mm bing
140 W/m*. Néu d6 chénh nhiét do gitra tam tudng va bé mat bang 25°C thi
h¢ s6 dan nhiét cia tudng bang:

a) 0,35 W/mK b) 0,022 W/mK ¢) 0,044 W/mK

9.20. Tudng 10 sdy c6 dién tich 12 m’ xay bang gach day 250 mm,
nhiét do mit trdi ctia tuong bing 45°C. Hé s& din nhiét cua gach bing
0.7 W/mK. Nhiét dan truyén qua tuong tir trdi sang phai bang 500 W. Nhiét
do mat phai cua tuong bang:

a) 30,12°C b) 49,83°C c) 43,63"C

9.21. C6 mot 6ng dan hoi duong kinh ngoai SO mm duge boc cich
nhiét. Heé s6 trao doi nhiét doi liru gita mat ngoai cha 18p cach nhiét véi
khéong khi bing 15 W/m’K. hé s6 din nhiét cua vat liéu cach nhiét bang
0,5 W/mK. Chiéu day cdch nhiét t61 han bing:

a) 66,667 mm b) 8,333 mm ¢) 12,635 mm

9.22. Vich phing 4 16p c6 chiéu diy méi 1p nhu nhau va bing
200 mm. He s6 din nhiét tuong tng 1a 0,5 W/mK; 0,6 W/mK; 0,5 W/mK va
0.8 W/mK. Nhiét do bé mat ti€p xic giita 1dp thit 2 va 16p thi 3 1a ¢, =
110°C. Nhiét do bé mit agodi cia 1dp thit 4 1a 1, = 50°C (Nhiét do ky hicu
trong ing véi s6 1op tir 1, dén 1), Xdc dinh nhiét do tai bé mat ti€p xuc giita
16p I valdp 2.

a) 79,23°C b) 140,76°C ¢) 333.58°C
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9.23. Vich phang 1 16p ¢6 chiéu day bing 500 mm. Hé s& din nhiét
bang 0,2 W/mK. Nhiét do tai bé mat trong ¢, = 300°C. Nhiét do tai bé mat
song song v6i bé mit trong va cach bé mat trong 100 mm 14 250°C (theo
chiéu din nhiét). Xdc dinh nhiét do tai bé mat ngoai cia vach,

a) 50°C b) 129,68°C c) 78,02°C

9.24. Vich tru dai vo han c¢6 dudng kinh trong d, = 200 mm, hé s6 trao
ddi nhiét cua chat 1ong néng bén trong la o, = 30 W/m’K, chat 1dng lanh &
bén ngoai ¢ hé s6 trao doi nhi¢t 1a a, = 12 W/m’K. Khi truyén nhiét én
dinh néu do chénh nhiét do chat long néng va bé mat trong la Ar,, giifa bé
mat ngoai véi chit 16ng lanh 1a Az, bang nhau thi dudng kinh ngoai clia vich
bing:

a) 80 mm b) 500 mm c) 843,46 mm

1.4. Dan nhiét khéng &n dinh

Din nhiét khong 6n dinh khi dét néng hay lam nguéi mot tim phang
hay hinh tru.
Phuong trinh vi phan truyén nhiét ¢ dang

O—{—aﬂ hay 6 =t—t,
T ox?
s 9’6
—_=q S
or ox”

Véi diéu kién bién:

t=t =const 8, =t,—t,

dieu kien bien

8o a L

N Jv=d = DY u = — —t

( ax)\_. /1 ; (tr. -t,)

8= fla, A a,t,x,9,2,1,,1,..)

Néu dura vé dang khong thi nguyén:

S
f(x)=—= BIFO—
(x) 3 S( 1)
Bi=% Fo=2L x=12
A 5 5
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C6 thé gidi gan diing bai todn din nhiét khong n dinh qua dé thi dé
tinh nhi¢t do dir khong tha nguyén

= f,(Bi, Fo)
0., = 1,(Bi, Fo)
Cic bigu dé ndy duoc lap véi tam phang, hinh tru va hinh cau.

Luong nhiét vat thai tir nhiét do ban dau t, dén nhiét do moi truong
xung quanh t; s€ la
Qs = 20pC(1, 1)
Luong nhiét vat thai tir nhiét do ban d4u t, dén nhiét do t bat ky sé 1a
O, =2pC(1, - 1)
Luong nhiét vat thai tif nhiét do ban ddu t dén nhiét d6 1= ~ & 1a
Ore =00 = Qo = 29pC1 1))
Suy ra
g—: =(1- ((z,,_—t,) )= f, (Bi, Fo)
Nhu vay c6 thé tinh duoc
Qe =S, (BLFO)O, .,

Céc biéu 46 xdc dinh trudng nhiét do tai tim phing va hinh try

al%i < 0{1.F0.B)
0.; = == '._“J_—J‘ L —JT— ry T
06 %':ﬂ::\ {-H\?F:x\ g ]
0 S NS aRs Ay
0,4 — T S B o G
5NN S S EA
A T
MI \\ } 2,
o \\\ \\ R RN e N
0,08 \% ;\&“ \\\ %y ﬁ\\ M\ l\'\‘awt%\_
808 \ \\\\\ \vff' o \\\\\\ N AN,
HNNSS ISR
- ’( \ NCONY
- \\\\ R NN NSRS
0,01 \\\ \ \ \h Y \L XI
5

4 ] 7 810 121416182022 23 26 Fo

Hinh 9.1. Biéu dé xac dinh truong nhiét do tai bé mat tdm phéng
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Hinh 9.2. Bi€u dé xac dinh trudng nhiét dé tai tam tdm phdng

Q{0 —=14)
Q(Q —= )
1 T !
[ i
4 L~
SA T[] & S NTL ]
° SRV S RVAVAD.4
¢ / o 10 =1
' A e 505
1 0.02
0™ 107 10672 107! 107 10 B

Hinh 9.3. Biéu d6 xac dinh Iuong nhiét trao ddi cta t&m phang

Bai giai mau

9.25. Mot tdim phang c6 kich thudc 10x800x 1500 mm, hé s& dan nhiét
bang 0,6 W/mK, duoc 1am nguoi véi diéir kién bién dsi xing trong mat kénh
i6 hinh tru c6 dudng kinh 1 m. Khong khi 1am nguoi thoi qua kénh ¢6 nhiét
d6 20°C. hé s8 dan nhiét 0,0259 W/mK. Hay xédc dinh hé s6 toa nhiét tit bé
mat tAm khi tiéu chudn Biot clia qua trinh 1am nguéi bang 0,9.

a) 108 W/m’K b) 187,09 W/m'’K  ¢) 170,59 W/m’K

Tém tat dau bai:

Ta c6 trudng hgp dan nhiét khoag 6n dinh qua vich phang, 28 = 10
mm. X = 0,6 W/mK, oo = 8 W/m?’K.
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Hiy xdc dinh chiéu diy cich nhiét tGi han.
Bai giai: Biét tiéu chuan Bi
="

_a0005 g a=09 08
0,6 0,005

Chii y: Can chd ¢ 1a trong cong thic tinh Bi, kich thudc xédc dinh 1a
nura chiéu day, chu khong phai cé chiéu day. Pay 1a 16i thudng gap.
. 7Y -y

Bi 0.9

Bi

=108 W/ m'K
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Hinh 9.4. Biéu doé xac dinh trudng nhiét db tai bé mét hinh tru
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Hinh 9.5. Biéu d6 xac dinh trudng nhiét do tai tam hinh tru
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Hinh 9.6. Biéu dé xac dinh luong nhiét trao d6i ciia hinh tru

9.26. D€ 1am nguoi mot tdm phing cé bé day 26 tir 600°C xudng 40°C
can thdi gian 1am nguoi bang 3h. Thai gian 1am ngudi s€ bang bao nhiéu khi
hé s6 dan nhiét do tang lén 1,2 lan con cac diéu kién khac khong déi:

a)25h b) 5,24 h c)3,63h

Tém tat dau bai:

Ta c6 trudng hop dan nhiét khong én dinh qua vach phang ¢ bé day
25, tir £,= 600°C, xuong 1,= 40°C, 7, = 3h , néu a, = 1.2¢, thi 1, s& 1a bao
nhicu?

Bai giai:
Céac diéu kién khac khong ddi nghia 13 Fo = const trong ca hai truong
hop.
Fo, = Fo, >>
LI L T XY
1) ) - a, Ll2a, 1,2 ,

9.27. Mot tam phang cé chié¢u day 100 mm, dugc d6t néng 2 mat tir
nhiét dé ban dau 20°C dén nhiét do cusi bang 400°C. Tiéu chuan Fo = 6. Vat
liéu 1am tdm phing c6 hé s6 din nhiét bing 25 W/mK, nhiét dung riéng
bang 0,6 kJ/kgK va khoi luong riéng bang 7800 kg/m’. Hoi thdi gian nung
tuong Umg:

a) 2808 h b)0,78 h c)[,S1h

Tém tat dau bai:

Ta c6 trudng hop dan nhiét khong 6n dinh qua vach phang ¢6 bé diy
28= 100 mm, tir 1, = 20°C. lén nhiét do 1, = 400°C, 1= 25 W/mK, p=
7800 kg/m'. C = 0,6 kJ/kgK , Hay tinh 7.
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Bai giai.

Fo=2E_4C _¢ S=50mm=005ma=t =2
5 52 oC 7800*0,6
;2 * 2 *

__Fos* _6 0,05275800 0.6 _ 5608 s - 0.7 4
(74

9.28. D¢ |am nguoi ca hai mat mot tam phang c6 bé day & (c6 C =
0.8 kJ/kgK: p = 1800 kg/m") tr 650°C xudng 100°C cin thoi gian 1am nguoi
7= 3h. Thoi gian 1am nguoi sé€ bing bao nhiéu gio néu C = 1,8 kJ/kgK; p=
2200 kg/m’ con cic diéu kién khdc khong déi.

a) 1,09 h b) 16,6 h , c)8,25h

Tém tit ddu bai:

Ta c6 trudng hop din nhiét khéng 6n dinh qua vach phing c6 bé day
26, 1ir 1, = 650°C, xudng mhiet do 1, = 400°C, C, = 08 kl/kgK: p =
1800 kg/m", 7= 3h. Néu p,= 2200 kg/m",C,=1,8 kJ/kgK. Hay tinh r,.

Bui gidi:

Vi cdc diéu kién nhiét d6 nhu nhau nén tiéu chuian déng dang cha
chung s& giéng nhau:

Fo=t _ 40
s* &
A
A, 0 =const, a) = ——;suyra at, =a,r,
PG
A T
S, )
O LA R P L VI Y LY
a, A pC ' 1800*08
PG,

9.29. Mot bic tuong gach 1dn chiéu day 15 cm c¢6 nhiét do déng déu
ban dau 0°C vao lic nita dém. Tir Sh sang nhiét do khong khi xung quanh 1a
15°C va gi nguyeén khang déi dén 4h chiéu. Hay tinh nhiét do bé mat tdng
vio gilia trira. Biét hé s6 t6a nhiét § 2 bé mat tudng 12 50 W/m’K va A=
0.72 W/mK, a = 449,1.10° m*s.

a) 13,98°C b) 15,38"'C c) 19,38°C
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Tom tat ddu bai:

Ta ¢6 trudng hop dan nhiét khong 6n dinh qua vich phang c6 bé day
28= 15cm, tir 4, = 0'C, lén nhiét do 1, = 15°C. o = 50 W/m’K; 4 =
0,72 W/mK, « = 449,1.10° m*/s. Hay tinh &__;.

Bai giai:

Ta tinh cdc tiéu chuan déng dang Bi va Fo, thdi gian tr 9 h sdng dén
trira 12 3 tiéng, tifc 1a 1 = 3.3600 = 10800 s.

*
g @8 5070075 o0
A 0,72
x| )2 *
Fo:-q;? _ 4491 *107° *10800 0,862
o 0,075*

Ta chon d9 thi vach phang, nhiét do tam tuong, giao diém cua Bi va Fo
cit nhau tai gia tri (xem hinh 9.7).

t_.—t
0 S Th) g 995
(’,) - '/)
foo=1,+0,275(t, -1,)=15+0,275(0-15) =10,88"C
9!=0
|
0,275
e
0,
— [od
0,01
F0=0,862 Fo
Hinh 9.7.

Ta chon dé thi vich phang, nhiét 30 bé mat, giao diém ctia Bi v Fo
cét nhau tai gid tri

. (,.:6 _ff)
10 (I“—[’)

. =t,+0,0677(1,-1,)=15+0.0677(0~135) = 13,98°C

=0,0677
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9.30. Mot 14t banh my day | cm (4 = 0,120 W/mK, p= 280 kg/m*, C
= 3600 J/kgK) c6 nhiét d6 ban dau 3°C khi duge 1ay (ir trong ta lanh ra. Lt
banh duge dua vao nudng trong 1o ¢6 nhiét d6 120°C khong doi. Biét he s6
toa nhiét déi luu 1a 5 W/m’K. Xdc dinh thoi gian can nudng lit binh my dé
nhiét do tam cua lat banh dat 40°C.

a) 294 s b) 336 s ¢) 390,94 s

Tém tat diu bai:

Ta ¢6 trudng hgp din nhiét khéng on dinh qua vach phiang — 14t banh
my - c6 bé day 28= 1 cm, tir 1, = 3°C, lén nhiet do f,= 120°C. (A= 0,120
W/mK, p =280 kg/m*, C = 3600 J/kgK. Hay tinh r.

Bai gidi: Xem hinh 9.8.

Ta tinh duge cic tiéu chuan Bi va nhiét d6 khong thi nguyén tai tam
4t binh my:
o —t) (401200

0,6837

T, -)  (3-120)
*
Bi =20 2310003 4 50g
A 0,12
B0
| R
91:0’208
0.1
/
0,0l
Fo=1,6 Fo
Hinh 9.8.

Trén 4o thi ta tra duge Fo = 1,6, rit ra dugc thai gian 7

Fo="=1,6, 8=0,005m;
5
L 02

a=—=—""=11905.10 'm’ /s
pC  280%3600



o Fod _1,6%0,005" _
a  1,1905.107

9.31. Mot lon bia duong kinh 60 mm cao 13 cm & nhiét do ban dau
1°C. Hay tinh thdi gian dé nhiét do cha bia dat 15'C khi lon bia duoc dat
trong phong cé nhiét do 25°C véi hé s6 toa nhiét 15 W/m'K. Coi tinh chat
cba bia nhur cua nude.

ay4312.94 ¢ b) 5175,53 s c) 5850,94 s

Tém tat diau bai:

Ta ¢6 truong hop dan nhiét khong 6n dinh qua thanh tru — lon bia ~ cé
dudmg kinh d = 2r,= 60 mm, tir ;= [°C. Ién nhiét d¢ 1, = 25°C; Hay tinh 7.
Bai giai:

Bx=0
1 : -
0‘4166t = -3 - —H
o1 Il 1
AN :
0,1 —— : ]
~
00! _ ol
o 1 2 3 4 8 12 14
Fo=0,7 Fo
Hinh 9.9.
Vi thanh try. cic tieu chuan dong dang c6 dang nhu sau:
.a*r ar
Bi=— Fo=—
A ¥

Dua trén nhiét do + = 25°C, dua vio bang tinh chat clia nudc, ta tra
duoc A= 0.6085 W/mK, p= 996,95 kg/m’, C = 4,179 J/kgK, suy ra ¢ =
1,4607107 m?/s.

Ta tinh duoc:

¢ *
g2 137003 444
A 0.6085

[y —1 -
0, Tl _(529) g 4166
(t,—1,)  (1-25)
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Dua trén d6 thi (xem hinh 9.9) ta tra nguoc duoc tiéu chuin Fo dua
trén 2 gid tri Bi va nhiét dd khong thir nguyén 0,4166.

arv

Fo="3=07, 6=003ma= 1,4607.107 m* / s

e Fod- _ 0,7*0,03°
a  1,4607.107
Bai tap vé nha:
9.32. (MS: 150501)
Mét tam thép diy 140 mm, dugc dét néng 2 mat tir 27°C dén 350°C.
Hé s6 dan nhiét do bang 0,025 m?/h. Biét Fourier Fo = 5. Tinh thai gian dot
néng tam thép.
a)392h b) 1,6 h c) 0,98 h
9.33. Mot tam phang c6 bé day 400 mm duge 1am ngudi trong khong
khi, hé s6 dan nhi¢t cua khong khi 12 0,02 W/mK. cua vat liéu ta SOW/mK;
hé $3 toa nhiét bing 100 W/m°K. Tri s6 tiéu chuan Bi bing bao nhiéu?
a) 0,4 b) 1000 ¢) 0.92
9.34. Pé lam nguoi mét tam phing cd bé day & tir 600°C xuong 40°C
can thoi gian l[am nguoi bang 3h, Thoi gian lam nguoi s€ bang bao nhicu khi
hé s6 din nhiét do tang 1én 1.2 lan, con cdc diéu kién khic khong doi.
a) 9000 s b) 6480 s ¢) 14150915
9.35. Mot birc tuong gach 16n chiéu day 15 ¢cm c6 nhiét do dong déu
ban dau 0°C vao lic nira dém. Tur Sh sdng nhiét do khong khi xung quanh la
15°C va gidl nguyén khong déi dén 4h chiéu. Hay tinh nhiét do & giita tam
tudng vao giita trua. Biét hé s6 téa nhiét & 2 bé mat (udng 13 50 W/m’K va
A=0,72 W/mK, a = 449,1.10° m%/s.
a) 10,88'C b) 13,98°C ) 19.4'C
9.36. Mot thanh thép khong ri (18%Cr.8%Ni) (a = 0,44410°m?/s, p=
7.817 kg/m’, C,=0,46 klJ/kgK, A= 16,3 W/mK) dudng kinh 8 mm c6 nhiét
do ban dau 50°C duoc dét ngot nhing vao binh chat 1ong néng cé nhiét do
200"C véi hé s6 toa nhiét 120 W/m’K. Hiy tinh thoi gian dé nhiét do cua
tam thanh dat 110°C.
a) 33,15 b) 13261.26s c) 43,64s

=43129 s
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9.37. Mot khoi gach dac (1= 0,69 W/mK. p= 1600 kg/m*, C =
0,84 kI/kgK. a = 5.2 .10° m¥/s) cao | m dai 3 m rong 0,5 m duoc 18y tir 1d
gach cé nhi¢t dé ban dau 300°C duoc 1am nguoi xuéng 35°C v6i hé s6 toa
nhiét 15 W/m’K. Lugng nhiét khoi gach trén toa ra méi trudng xung
quanh la:

a) 534240 kJ b) 320544k} c) 616596,38k]J

9.38. Mot lon bia dung tich 350 cm’ & nhiétdd ban dau 1°C. Hay tinh
lugng nhiét lon bia nhan trong phong dé nhiét do cua bia dat 25°C khi lon
bia duoc dat trong phong cé nhiét do 25°C véi hé s6 tda nhiét 15 W/m’K.
Coi tinh chat cha bia nhu cta nudc la coi lon bia nhu thanh try dai vé han.

a) 35,11 kJ b) 28,09 kJ c) 33,08 kJ

9.39. Mot tam nhém day 100 cm & nhiét dé ban dau 400°C duoc dot
ngodt dua vio moéi trudng b nhiét do 90°C. Hé s6 toa nhiét 1400 W/m’K.
Tinh thoi gian dé nhiét dé & tam tdm nhom dat 180°C.

a) 53,46 s b) 343,145 ¢) 95,07s
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