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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI BIEN TU XAC PINH NHIET PO CUA DAI KIM
LOAI PHUONG PHAP DIEU KHIEN THIET BI LAM MAT, VAT LUU TRU
POC PUCC BANG MAY TINH, THIET BI PIEU KHIEN VA MAY CAN NONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xac dinh nhiét d6 cua dai kim loai (1) bén trong
thiét bi 1am mat (4) cua may can nong dugc thuc hién boi thiét bi dién tur (12). Phuong
phap nay bao gém cac budc thu duoc sé do nhiét do cia phan dai vao thoi diém hién tai
tire thi; danh gid, vao thoi diém hién tai trc thi, théng luong nhiét thoat ra tir phan dai bén
trong thidt bi 1am mat theo mo hinh nhiét, va tinh nhiét d6 phan dai vao thoi diém tiép theo
tire thi tir s& do nhiét d6 thu duge va thong luong nhiét thoat ra da dugc danh gia. Cac mo
hinh nhiét mé hinh viéc lam mat bang khong khi ctia phan dai, viéc 1am mat nhd dau chit
1am mat cta phan dai nho dau chat lam mat va viéc 1am mat nho chét lam mat con lai cua
phan dai, trong d6 ddi vi viéc 1am mat nhd dau chit lam mat, mo hinh mo hinh hoa ca
viéc 1am mét nho tiép xtic cta phan dai va viéc 1am mat nhd dong chay song song cuia phan
dai. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap diéu khién thiét bj 1am mat, vat luu trix
doc dugc bang may tinh, thiét bj xac dinh bang dién tir && xac dinh nhiét do cua dai kim
loai, thiét bi diéu khién dé diéu khién thiét bi lam mat ctia may can néng va may can nong.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap _

Séng ché d& cap dén phuong phap x4c dinh nhiét dd ciia dai kim loai, dai nay
di chuyén duoc bén trong thiét bi 1am mét ciia may cén néng, phuong phép nay
duoc thire hién boi thidt bi xdc dinh bing dién ti. |

Séng ché con dé cip dén phuong phap diéu khién thiét bi 1am mat ctia may
cénnong.

Séng ché con dé cép dén vat liu trit doc durge bing may tinh ¢6 chuong trinh
may tinh bao gém cac 1énh phf;im mém ma, khi dugc thye thi boi bo xit 1y, thuc hién
phuong phép nay.

Sang ché con dé cap dén thiét bi x4c dinh béng dién tir dé x4c dinh nhiét do
clia dai kim loai, dai nay di chuyén dugce bén wong thiét bi 1am mat ciia may can
adng.

Sang ché con d& cap dén thiét bi diu khién dé didu khién thiét bi 1am mat va
sdng ché con dé cip dén may c4n néng dé cdp dai kim loai, nhu dai thép duge cén

nong.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Bai bdo “Chuong trinh md phéng 1am mat bang chay dong va cac bo diéu
khién nhiét d6” (Dynamic Run-Out Table Cooling Simulator and Temperature
Controllers) cia Nicolas PETHE va céc cong su (2011) lién quan dén viéc didu
khién dai thép 1am mat sau khi c4n néng. Bai bao nay mo ta chuong trinh mé phéng
lam mat bang éhay déng, ma da dugc phat trién dé du doan dic tinh nhiét 46 mot
céch chinh x4c cho mot khoang rong cac hop phan héa hoc clia thép va cac kich

thudc déi, dwra vao phoi hgp gitta cac moé hinh nhiét trén co s& vat ly va m6 hinh
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luyén kim. Bai bdo ndy md ta bo diéu khién dira vao cac du doan m6 hinh va cho
phép didu khién nhiét d6 ctia dai & mot sb vi tri trén bang.

Trong doan “Mo6 hinh ctuia dai lam mat trén bang chay”, bai b4o nay con mé
ta cac mo hinh nhiét va mé hinh luyén kim, ma dugc phéi hop dé du doan dic tinh
nhiét do, cu thé 13, nhiét do cta dai, tha nhét 13 mo hinh luyén kim va thir hai 1a m6
hinh nhiét.

Déi v6i md hinh nhiét, bai béo nay goi ¥ ring dé tinh ding dudng nhiét cla
dai, plurong trinh truyén nhiét cin phai duoc giai quyét dwa vao hién tugng xay ra
trén chc bé mit dai. Trong khi di chuyén trén bang chay, dai c6 thé duoc 1am mat
béi khong khi; nude dén tir cac ddu; va nu6e con lai trén dai sau khi né di qua dau.

Nhiét do cha dai thép duge can nong can phai dugc x4c dinh mot cach chinh
x4c vi thiét bi & phia trude bang chay, cu thé 13, may can tinh, gy ra c4c x4o tron,
nhu c4c thay d6i vé& nhiét d6 ctia dai & ddu vao bang chay hodc céc gia tbc cia dai.
Céc xéo trdbn nay din dén cac thay ddi vé viéc 1am maét dai va do do din dén cac
thay d6i vé nhiét d ciia nd vao thoi diém cudn nd, va cac thay ddi nay cé kha ning
gy ra su suy giam cac tinh chit co hoc cta dai thép, din dén 1am giam chét luong
cua cudn thép tuong ung.

Tuy nhién, nhiét dd cta dai thép dugc can néng, ma duge xac dinh tir mé

hinh nhiét nay d6i khi khong du chinh xac.

Ban chit ky thudt ciia sang ché

Do d6, muc dich sang ché 1a d& xuit phuong phap va thiét bi dién tir ¢6 lién
quan dé x4c dinh nhiét do cta dai kim loai mot cach chinh xéc hon.

Pé dat dugc muc dich nay, sang ché d& xuit phuong phép xéc dinh nhiét 4o
ctia dai kim loai, dai nay di chuyén dugc bén trong thiét bi 1am mat cia may cén
nong, phuong phap nay dugc thuc hién boi thiét bi x4c dinh bang dién tir va bao
gdm céc budc: |

thu dugc sb do nhiét d6 phan dai vao thoi diém hién tai tic thi;

danh gi4, vao thoi didm hién tai tirc thi, thong lugng nhiét thoat ra tir phin
dai bén trong thiét bi 1am mat theo mo hinh nhiét,
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mb hinh nhiét duogc tao cAu hinh d& mé hinh héa:

viéc 1am mat bing khong khi twong tmg véi viéc 1am mat phan dai
nhd birc xa khong khi va di luu khong khi,

viéc 1am mat nhd ddu chit 1dm mat trong tng voi viée 1am mat phin
dai nho it nhit mot diu chét lam maét, va

viéc lam mat nho chét 1am mat con lai trong tng vé6i viée 1am mat
phan dai nho chét 1dm mét con lai trén phan dai sau khi phan dai di qua bén
duéi it nhat mot diu chét lam mat;

tinh nhiét d6 phan dai vao thoi diém tiép theo tirc thi tir s§ do nhiét do thu
dugc vA théng luong nhiét thodt ra di duoc danh gis;

trong do, d61 vé6i viée 1am mat nher dlu chit 13m mét, m6 hinh nhiét con duge
tao cAu hinh dé mé hinh héa ca:

viéc 1am mét nho tiép xtc trong tmg v6i viée 1am mat phin dai nho
chit 1am mat tiép xUc v&i it nhdt mot du chat 1am mat, va

viéc 1am mat nho dong chay song song tuong Ung véi viée lam mat
phén dai nho chit 13m mat roi xudng & khoang cach nhét dinh tir it nhat mot
dau chat 1am mat.

Phuong phép theo sang ché dé xuit, ddi véi viée 1am mat nhd dau chat 1am
méat, md hinh nhiét dugc tao cdu hinh d& mo hinh héa ca viéc 1am mat nho tiép xUc
tuong (mg v6i viée 1am mat phan dai nho chit 13m mat roi xudng duéi it nhat mét
dau chét lam mat va viéc lam mat nhd dong chay song song tuong tng véi viée lam
mét phin dai nhd chit 13m mat roi xudng & khoang cach nhét dinh tir it nhat mot
dau chat lam mét.

Do @6, nhiét do cta dai kim loai dugc xac dinh nho phuong phép theo sang
ché chinh x4c hon.

Hon nita, phuong phap theo sang ché d& thuc hién hon. Trén thuc té, viéc
thuc hién né trong mot s6 nha may riéng biét cho thdy, nhu dugc giai thich chi tiét
hon trong phin mé ta du6i ddy, ring phuong phép theo sang ché dang duoc thuc
hién trong mét s& két ciu cong nghiép do khong cé day chuyén san xuit dién hinh

trong cic nha may va cic nha may hau nhu 1a khéac nhau.
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Theo cac khia canh c6 loi khac cia sang ché, phuong phap bao gdbm mot
hodc vai ddu hiéu dudi day, duge dung riéng biét hodc theo cich két hop bét ky ¢
thé dugc vé mat k§ thuét:

m6 hinh nhiét dé 1am mat nho tiép xtc phu thudc vao duong kinh tdc dong va
s6 Reynolds ctia chit 1am mat;

thong lugng nhiét thoét ra d& dugc danh gia do viéc lam mat nho tiép xuc
théa man phuong trinh sau:

— 0.5 % (ﬂ’l'ﬂ“v AT.’mb(T(t) — T.’vat ))0‘5
P(T(t)) = Qpp.RE™ P15, i

imp

trong do:

M va trong ung A, 1 cac 6 din nhiét cla chit 1am maét & trang théi 16ng va
trong Ung & trang thai khi,

ATy bang Tep — Tiam mas, tinh theo @ C,

T 12 nhiét d6 bdo hoa, tir trang théi 16ng sang trang thai khi cua chit 1am
mat, tinh theo d6 C,

Tiam mat 12 nhiét do ctia chat 1am mat, tinh theo d6 C,

T(t) 12 s6 do thu dwoc cua nhiét do phin dai vao thoi diém hién tai tirc thi,
tinh theo d6 C,

Dimp 18 duong kinh tac dong,

Re 13 s6 Reynolds cia chat 1am mat dung cho it nhat mot ddu chéit 1am mat,

Pr 12 s6 Prandtl cta chit 1am mat, va

Qrp 12 hé s6 dinh trude;

mo hinh nhiét dé 1am mat nho dong chay song song phu thudc vao nhiét do
bdo hoa cua chat 1am mat;

thong luwong nhiét thoat ra da dugc danh gia do viéc 1am mat nho dong chay

song song thoa man phuong trinh sau:

T . —AT
¢(T(t)) = QFB_//II{QFB_//Z - QFB—“' (T(t)— T 5")'0.8 -(T(;u)b_ T ima ))

trong 4o:
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T 12 nhiét d6 bao hoa, tir trang thai 1ong sang trang thai khi cua chét 1am
mat, tinh theo d6 C,

ATy bang T — Tiam mas, tinh theo d C,

Tam mae 12 nhiét d6 ctia chét 1am mat, tinh theo d6 C,

T(t) 12 s6 do thu dugc ctia nhiét d6 phan dai vao thoi diém hién tai tirc thi (),
tinh theo 0 C, va

Qrs_n> Qrs_n> Qrs s 12 céc hé s6 dinh trudc;

mo hinh nhiét d& 1am mat nhd cht 1am mat con lai phu thudc vao thong
lrong lam mat bang khéng khi b xa, vao thong luong nhiét thoét ra da dugc danh
gi4 trude d6 dé 1am mat nho dong chiy song song va vao chiéu dai, ma duoc che
boi ph?m nén bén trong doan chét 1am mat con lai cta thiét bi 1am mat;

théng lugng nhiét thoat ra da duge danh gid do viéc lam mat nho chat 1am

mat con lai théda man phuong trinh sau:

, gosau cun 3 s
(p(T(t))= max < bitc xa (T(t)) + doi leu (T(t)), % echien d‘")
trong do:
bike xa(T(¢)) va déi heu(T(¢)) tuong Gng 13 thong lugng 1am mét bang khong
khi bire xa va trong Gng théng lrong 1am mat bing khong khi dbi luu,

@ . lathéng lrgng nhiét thoat ra da dugce danh gia trudc 4o dé 1am mat
sau cung _//

nh¢ dong chay song song, va

chidu dai 14 chiu dai, ma duoc che boi phin dai bén trong doan chit 1am mat
con lai;

md hinh nhiét @8 1am mat bic xa khong khi phu thudc vio nhiét o phan dai
va vao hang s Stefan;

théng luwong nhiét thoat ra da dugc danh gid do lam mat birc xa khong khi
théa man phuong trinh sau:

bire xa(7(t)) = 0. ((T () + 273)' - (T, +273)")

trong do:

o 12 hing s Stefan,

¢ 12 d6 phat xa cta phin dai,
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T(t) 12 s do thu duge cia nhiét do phin dai vao théi diém hién tai tirc thi,
tinh theo d6 C, va
T, 12 nhiét ¢6 khong khi, tinh theo d6 C;
mé hinh nhiét d& 1am mat bang d6i hru khéng khi phu thudc vao nhiét do
phdn dai va vao hé s6 trao ddi nhiét;
thong lugng nhiét thoat ra dd duge danh gia do viéc lam mét‘bé'mg d6i Iuu
khong khi théa man phuong trinh sau:
d6i heu(r(0)) = HAT(t)-T,)
trong dé:
T(t) 12 sb do thu duoc ciia nhidt 6 phin dai vao thoi diém hién tai tie thi (1),
tinh theo d6 C,
T, 12 nhiét d6 khéng khi, tinh theo d6 C, va
H is hé sb trao dbi nhiét va théa min:

2,

H = '/Lk]m”ng khi * R‘e khong khi * Pr

k A 5 -
3 ong i+ néu Repyong i < 107, hodc

0,036.Re i - P,

khéng khi _1_

H’ —_ ,.1 e khi*
kihéng khi 1 + 0. 83-(Prk?1.gngkhf_ 1)

£ 5
neu Reyong wni> 107,

VO Mg i 12 40 dan nhiét ctia khong khi, Reyong wns 12 sb Reynolds ciia khong khi,
Pining i 12 56 Prandtl ctia khong khi va 1 1a chiéu dai clia phan dai, ma dugc lam
mat boi khong khi;

th(")ng lrgng nhiét thoat ra duge danh gia cho it nhat mét bé mit trong sb bé
mit trén va bé mat duéi cua phén dai,

t6t hon 1a danh gia cho ca bé mit trén va b& mat duéi ciia phan dai;

chat 1am mat ¢ nudc; va

dai kim loai 1a dai thép dugc can nong.

Sang ché con dé cap dén phuong phép diéu khién thiét bi 1am mét ctia may
c4n néng, phuong phap nay dugc thuc hién bdi thiét bi didu khién dién tir v bao
gdm céc bude:

x4c dinh nhiét d6 cta dai kim loai, dai nay di chuyén duoc bén trong thiét bi

lam mat, va
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diéu khién thiét bi 1am mét theo nhiét do da dugc xac dinh,

trong d6 budc xac dinh nhiét 40 dugc thuc hién theo phuong phap nhu dugc
xac dinh trén day.

Séng ché con dé cap dén vat luu trit doc duge bang may tinh c6 chuong trinh
méy tinh bao gdm cac 1énh pham mém ma, khi duge thyc thi béi b xt ly, thuc hién
phuong phap nhu duge xéc dinh trén day. 7

Sang ché con dé cap dén thiét bi x4c dinh bang dién tir dé x4c dinh nhiét do
ctia dai kim loai, dai nay di chuyén dugc bén trong thiét bi 1dm mat ciia mdy cén
néng, thibt bi x4c dinh bang dién tir ndy bao gbm:

médun thu nhan dugc tao cdu hinh dé thu dugc sé do nhiét d6 phan dai vao
thoi diém hién tai tirc thi;

médun danh gia duoc tao cAu hinh @& dénh gi, vao thoi diém hién tai tire thi,
thong luong nhiét thoét ra tir phin dai bén trong thiét bi 1am mat theo m6 hinh nhiét,

mo hinh nhiét duge tao cAu hinh d¢ mé hinh hoéa:

viéc 1am mat bang khong khi tuong tmg véi viée 1am mat phan dai
aho bire xa khong khi va ddi luu khong khi,

viéc 1am mat nhd dau chét 1am mat trong Gmg v6i viée 1am mat phan
dai nho it nhit mot ddu chét 1am mat, va

viéc lam mat nho chit 1am mat con lai tuong Uung véi viéc lam mat
phén dai nho chat 1dm mét con lai trén phan dai sau khi phan dai di qua bén
duéi it nhit mot dau chét lam mat;

mddun tinh dugc tao cdu hinh d& tinh nhiét 46 phan dai vao thoi diém tiép
theo tirc thi tir s6 do nhiét d6 thu duogc va thong lugng nhiét thoat ra d3 dugc danh
gia;

trong d6, ddi v6i viéc 1am mét nh dau chit 1am mat, mo hinh nhiét con duge
tao cAu hinh dé mé hinh héa ca:

viéc 1am maét nho tiép xac trong tng véi viée 1am mat phan dai nho

chat 1am mat roi xudng dudi it nhat mot dau chat lam mat, va



41144

viéc lam mat nho dong chdy song song tuong Ung véi viéc lam mat
phdn dai nho chat 1am mét roi xubng & khoang cich nhét dinh tir it nhit mot
d4u chat 1am mat.

Sang ché con dé cap dén thiét bi diéu khién dé diéu khién thiét bi 1am mat
clia may can néng, thiét bi diéu khién nay bao gbm thiét bi x4c dinh dé xac dinh
nhiét @ cua dai kim loai, dai ndy di chuyén duoc bén trong thiét bi 1am mat, va bo
diéu khién dé didu khién thiét bi 1am mat theo nhiét d6, ma dugc x4c dinh béi thiét
bi x4c dinh, trong do thiét bi x4c dinh 13 nhu dugc x4c dinh trén day.

Séng ché con d& cip dén méay can néng dé chp dai kim loai, nhu dai thép
duoc cén noéng, may can néng nay bao gdm thiét bi 1am mat dé 1am mat dai kim
loai, va thiét bj diéu khién dé didu khién thiét bi 1am mét, trong d6 thiét bi dieu
khién 12 nhu duge xac dinh trén day.

M5 t4 vin tit cic hinh v&

Sang ché s& duoc hidu ré hon khi doc phan mo ta dudi ddy, ma dugc dua ra
chi dé 1am vi du va ¢6 dua vao cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 14 hinh v& dang so dd clia may c4n néng bao gbm thiét bi 1am maét dé
1am mat dai kim loai va thiét bi didu khién d& didu khién thiét bi 1am mat theo sang
ché;

Fig.2 12 hinh v& dang so dd cua thiét bi 1am mét va cla thiét bj didu khién
dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 13 hinh v& dang so dd clia cac ché d6 1am mat khac nhau trong khi 1am
mat dai kim loai bén trong thiét bi 1am mat dwgc thé hién trén Fig.2, tir vi tri hién tai
dén vi tri tiép theo;

Fig.4 12 so d cong nghé ctia phuong phap, theo sing ché, dé xac dinh nhiét
dd cua dai kim loai khi di chuyén bén trong thiét bi 1am maét duoc thé hién trén
Fig.2; va

Fig.5 12 biéu db thé hién cac duong cong so sanh cuia phuong phép theo sing
ché va phwong phap d4 biét lién quan dén dung sai v& 131 nhiét d6 cudn, dbi véi nha

may thtr nhat ¢ ding may can néng dugc thé hién trén Fig.1;

-0
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Fig.6 13 cac bidu dd cot so sanh ctia phuong phép theo sang ché va phuong
phép da biét lién quan dén khe hé gifra cac nhiét do cudén du doan va do duoc, dbi
v6i nha may thir nhét;

Fig.7 va Fig.8 1an lugt 1a biéu dd thé hién cac dudng cong va cac bidu db cot
tuong tu nhu Fig.5 va Fig.6 tuwong Ung, dbi v6i nha may thtr hai c6 dung may can
néng duge thé hién trén Fig.1; va

Fig.9 va Fig.10 14n luot 13 biéu dd thé hién cic dudng cong va cic biéu dd
~ ¢cOt trong tu nhu Fig.5 Ve‘lvFig.6 turong tmg, d6i v6i nha may thir ba c6 ding may can

néng duge thé hién trén Fig.1.

M0 t4 chi tiét sdng ché |

Trong phan mb ta dudi day, cum tir “oAn nhu bang” x4c dinh mdi twong quan
tuong duong véi cong hodc trir 10%, t5t hon 1a cong hodc trir 5%.

Thuét ngir "cht 1am mat", nhu dugc ding & day, c6 nghia la chét luu lam

mat. Chat 1am mat, con dugc goi 1a chat Iru 1am mat, vi du c¢6 nuéc, va tot hon 1a

nude.
Thuét ngit “mé hinh héa” ding dé chi sy mo phéng s6, nhu sy mo phéng
chay trén may tinh.

Trén Fig.1, may can néng dé cép dai kim loai 1, nhu dai thép dugc cén néng,
bao gbdm 10 2 vA méy cén 3. May c4n néng con c6 thiét bi 1am mét 4 4 1am mat dai
kim loai 1 va thiét bi diu khién 5 dé diéu khién thiét bi 1am mat 4.

Déi kim loai 1, & phia x4 ra tir 10 2 va may can 3, ma dugc di chuyén theo
hudng chay A. Vi du, huéng chay A cua dai 1 gin nhu nim ngang.

Sau d6, dai 1 di qua thiét bi 1am mét 4, ma trong d6 dai dugc lam mét tir
nhiét d6 ban dau, vi du gén nhu bang nhiét d6 & cudi qua trinh can dai, xuéng dén
nhiét d cudi cing, vi du khoang nhiét do phong, tirc 1a khoéng 20°C.

Dai 1 di qua thiét bi 1am mat 4 theo hudng chay A véi toc do chay, tot hon 1a
nim trong khoang tir 1 m/gidy va 25 m/gidy.

Vidy dailla tAm kim loai, nhu dai thép dugc can néng, cé d day nam

trong khoang tir Imm dén 30mm.

-10-
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Vi du, nhiét d6 ban diu cao hon hoic bang 600°C, tét hon 14 cao hon hoic
béng 800°C, hoac thdm chi cao hon 1000°C.

Trong thiét bi 1am mat 4, nhu bang chay, it nhat mét voi phun chit hru 1am
mét thir nhit duge phun 1én bé mit thir nhit 6 cia dai 1, va it nhat mt voi phun
chét lru 1am mat tht hai dugc phun Ién bé& mit thi hai 7 cua dai 1. Vi du, chat luu
lam mat, con duge goi 1a chit 1am mat, 14 nude.

Theo vi du dugc thé hién, dai 1 dang chay nim ngang, khién cho bé mit the
nhét 6 cia dai 1 12 bé mit trén, duge dinh huéng 1én trén trong khi chay dai 1, va bé
mit thir hai 7 cta dai 1 13 bd mat dudi, duoc dinh huéng xubng dudi trong khi chay
dai 1.

Trong toan bd phan mé ta dudi day, cac dinh huéng dugc chon nhu duogc
biéu thi va cé nghia 12 so vé&i cac hinh v&. Cu thé 13, cAc thuat ngit « phia trudc » va
« phia sau » c6 nghia tuong dbi voi sy dinh hudéng dugce chon trén cc hinh ve&. Cac
thuat nglt nay dugc dung so véi dai chay 1. Hon nita, cic thuét nglr « nim ngang »,
« theo chidu doc » va « thing dimg » cin duoc hidu 12 so véi huéng chay A cia dai
1, 1a hudéng theo chidu doc. Cu thé 13, thuit ngir « theo chiéu doc » ding dé chi
huédng song song véi hudng chay A cia dai 1, thudt ngit « nim ngang » dung dé chi
hudng vubng goc voi hudng chay A cia dai 1 va nim trong mit phing song song
v6i cac bé mat tht nhat 6 va bé mit thir hai 7 cta dai 1, va thuét ngit « thing ding »
ding dé chi huéng vubng goc véi huéng chay A ciia dai 1 va vudng géc véi cac bé
mit thi nht 6 va bé mat thit hai 7 cta dai 1. |

Hon nita, thuat ngft « chidu dai » ding dé chi kich thudc ctia vat theo huéng
theo chidu doc, thuét ngit « chidu réng » ding dé chi kich thudc ciia vat theo huéng
nim ngang, va thudt ngit « chidu cao » ding dé chi kich thuéc clia vat theo huéng
thing dtmg.

Thiét bi 1dAm mat 4 dugc thé hién trén Fig.2 cé it nhét mét van trén 8 vi/hoic
it nhit mot van dudi 9. Tét hon 13, thiét bi 1am mat 4 c6 vai van trén 8 va/hodc vai
van dudi 9, va t6t hon nita 13 vai van trén 8 va vai van dudi 9. Theo vi du trén Fig.2,

chi ba van trén 8 va hai van dudi 9 dugce thé hién d€ don gian hda céc hinh vé.
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Thiét bi 1am mét 4 ¢6 vai truc lan 10 dé do dai 1 va gép phan cho su di
chuyén dai 1 theo huéng di chuyén A.

Thiét bi diu khién 5 bao gdm thiét bi x4c dinh bang dién tir 12 dé x4c dinh
nhiét do cta dai kim loai 1, dai 1 ndy, nhu duge mo ta trén day, di chuyén dugc bén
trong thiét bi 1am mat 4, va b didu khién dién tir 14 dé diéu khién thiét bi lam mat 4
theo nhiét @0, ma dugc xac dinh béi thiét bi x4c dinh 12.

Thiét bi diéu khién 5 bao gém khéi xtt 1y 16, vi du duoc tac ra tir bd nho 17
va bo xir Iy 18 ndi v6i bo nhé 17. |

Mbi van 8, 9 duogc tao chu hinh d& mo hojc déng d(‘)ng chét 1am mat 10 theo
huéng ctia dai kim loai 1. MBi van trén 8 dwgc b tri bén trén dai 1. TSt hon 13, mdi
van trén § cling dugc bd tri bén trén cac truc lan 10. Véi van trén 8, chit 1am mat roi
xudng duéi van, tirc 13 cahy xubng dudi theo huc'mg ctia dai kim loai 1. Mdi van
dudi 9 duge bd tri bén dudi dai 1. Tét hon 14, mdi van duéi 9 ciing duoc bd tri bén
dudi céc truc 13n 10. V&i van dudi 9, chit 1am mat duoc phun 18n trén van 9, tirc 13
18n trén theo hudng cua dai kim ioai 1. Noéi cach khéc, chét 1am mat duge phun gin
nhu vubng gbéc voi dai kim loai 1 tir mdi van twong tmg 8, 9. |

Vi du, chat 1am mat ¢ nuée. Tt hon, néu chit lam mét 13 nudc.

M&i van 8, 9 ¢6 mdt hode vai déu, mdi diu c6 it nhat mot voi phun 20 nhe d6
chat 1am mat chay ra. Tbt hon 13, mbi van 8, 9 ¢6 vai voi phun 20, vi du, cac voi
phun dugc bb tri thanh hai diy 22 & c4 hai phia clia van tuwong Gng 8, 9. Mbi diy 22
ctia cac voi phun 20 con duge goi 1a dau.

Theo vi du trén Fig.2, mdi van 8, 9 ¢ hai diy 22 cta vai voi phun 20. Mdi
day 22 ciia cac voi phun 20 duge bd tri & khoang cach twong ng Dysn i, Dausi j 1
héa ké 24, trong d6 i 1a chi sé cia diy twong tmg 22 ciia van trén x4c dinh 8 va j 1a
chi s ctia diy twong tmg 22 ctia van duéi xac dinh 9. Theo vi du trong d6 thiét bi
1Am mat 4 bao gdm chin van trén 8 va chin van duéi 9, ngudi c6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc k§ thuit ndy cin phai hiéu ring, chi sb i dung cho cic diy trén nim
trong khoang tir 1 dén 18 va tuong tir chi s6 j ding cho cac diy duéi nim trong
khoang tir 1 dén 18.
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Vi duy, khoang cach Dy, ; dung cho day trén thu nhit gin nhu bing 6m va
c4c khoang cach tiép theo ding cho cac diy trén tiép theo theo mdi quan hé sau:

Dign i+1 = Diren i + 0,9m

No6i cach khac, theo vi du nay, cac khoang cach Dygy 1, Diren 2, Dirén_3> Diren 4,
Dyen s> V.V. gan nhu bang 6m, 6,9m, 7,8m, 8,7m va tuong tmg 9,6m. Ngoai ra,
khoang cach ADyep intra gifta hai ddy 22 cla van trén xac dinh 8 gin nhu bang 0,9m
va khoang cach ADyen inter giffa hai ddy 22 cuia hai van trén lién tiép 8 gin nhu bing
0,9m. |

Vi duy, khoang cach Dy ¢ diing cho day dudi thir nhit gan nhu ‘bé’mg 6m va
khoang cach Dgyei » diing cho ddy dudi thit hai géin nhu béng 6,3m, cac khodng cach
tiép theo diing cho cac diy dudi tiép theo theo mdi quan hé sau:

Dayei_j+2 = Dausi_j + 0,9m

NOi cach khac, theo vi du nay, cac khodng cach Dayusi 1, Dausi 2> Dausi_3s
Doausi 4» Dausi s, v.V. gan nhu bdng 6m, 6,3m, 6,9m, 7,2m va tuong tng 7,8m. Ngoai
ra, khodng cach ADgys inm gitta hai ddy 22 cda van dudi xéc dinh 9 gén nhu bing
0,3m va khoang cach ADgysi inter gitta hai ddy 22 cta hai van dudi lién tiép 9 gﬁn
nhu bing 0,6m.

Theo vi du trén Fig.2, mdi van trén § nim & cung mot chiéu cao Hye, tuong
dbi tir dai kim loai 1. N&i cach khac, dbi v6i cac van trén 8, tit ci cac voi phun 20
dugc phan cach khoi dai kim loai 1 bang cing mot khoang cach Hye,. Vi du, chiéu
a0 Hyen g4n nhu bang 2m.

Theo cach khac, chiéu cao Hye, thay ddi tir van trén 8 nay dén van trén khac.

Tuong ty, theo vi du trén Fig.2, mdi van dudi 9 nim & cing mot chiéu cao
Hyus: trong dbi tir dai kim loai 1. N6i cach khac, d6i v6i cac van dudi 9, tit ca céc
vOi phun 20 dugc phan cach khéi dai kim loai 1 béng cung mdt khodng cach Hyye;.
Vi dy, chiéu cao Hyys; g?m nhu béng 0,15m.

Theo cach khéc, chidu cao Hgyy thay dbi tir van dudi 9 nay dén van dudi
khac.

Pé x4c dinh nhiét do ctia dai 1, dai 1 duge phéan chia bdi thiét bi x4c dinh 12

thanh cac doan co ban, mdi doan co ban duoc goi 1 cac phan hodc 12 miéng.
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Thiét bi x4c dinh 12 ¢6 mddun thu nhén 26 dugc tao ciu hinh dé thu dugc sb
do nhiét o Tk ctia mot phin cua dai 1, con duoc goi 12 phan dai, vao thoi diém hién
tai tirc thi k.

Thiét bi x4c dinh 12 ¢6 mbdun danh gia 28 dugc tao ciu hinh dé danh gia,
vao thoi diém hién tai tirc thi k, thong lrgng nhiét (T(k)) thoat ra tir phan dai bén
trong thiét bi 1am mat 4 theo md hinh nhiét.

Thiét bi x4c dinh 12 ¢6 mddun tinh 30 dugc tao cau hinh d tinh nhiét do
Tk+1 ctia phf?ln dai vao thoi diém tiép theo ttrc thi k+1 tir s§ do nhiét d6 thu dugc Tk
va thong Iuvgng nhiét thoat ra da duge danh gia ¢(T(k)). |

N6i cach khac, thiét bi x4c dinh 12 dugc tao cu hinh dé mé phong viée 1am
mat dai 1, cu thé 13, d€ tinh sy tda nhiét cla dai 1.

B0 diéu khién dién tir 14 dugc tao cdu hinh ¢ diéu khién thiét bi 1am mét 4
theo nhiét d9, ma duge x4c dinh boi thiét bi xdc dinh 12. Néi cach khac, bd didu
khién dién tir 14 duoc tao cAu hinh dé xac dinh dong chay cho mdi van 8, 9, va do
vay dé x4c dinh van 8, 9 nao c¢in duge mé hoic déng. Vi dy, dga vao mo hinh 1am
mat nhét dinh, vi tri dit héa ké nhit dinh va nhiét do dich dén, b diéu khién dién tr
14 duoc tao cdu hinh dé x4c dinh c4c van 8, 9 ndo cin duoc md hodc déng nhim bu
cho su thay dbi nhiét do va su thay ddi tbc @6 cua dai.

Theo vi du trén Fig.2, vi du, mdi bd didu khién 14, m6dun thu nhén 26,
modun dénh gid 28 va modun tinh 30 dugc didu khién, tirc 12 dugc thuc hién, nhu
phan mém thuce thi dugc bsi bo xir Iy 18. Sau d6, bd nhd 17 cia khéi xir Iy 16 duoc
lam thich tng dé luu triv phén mém diéu khién, ma duogc tao cdu hinh dé diéu khién
thiét bi 1am mat 4 theo nhiét d6, ma duoc xac dinh bai thiét bi xac dinh 12, phan
mém thu nhén duge tao cAu hinh dé thu dugc sb6 do nhiét do Tk cla phﬁn dai vao
thoi diém hién tai tac thi k, phén mém danh gia dugc tao cAu hinh dé danh gia, vao
thoi diém hién tai te thi k, théng luong nhiét ¢(T(k)) thoat ra tir phan dai bén trong
thiét bi 1am mat 4 theo mb hinh nhiét va phan mém tinh dugce tao cdu hinh dé tinh
nhiét d6 Tk+1 cia phan dai vio thoi diém tiép theo tire thi k+1 tir sd do nhiét d6 thu
duge Tk va théng lugng nhiét thoat ra da duge danh gid ¢(T(k)). Sau 46, bd xr ly
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18 cia khéi xir Iy 16 dugc tao cAu hinh d thuce thi phin mém diéu khién, phan mém
thu nhan, phin mém danh gia va phdn mém tinh.

Nhu mot bién thé khong dugc thé hién trén hinh v&, mbi b diéu khién 14,
modun thu nhin 26, médun danh gia 28 va médun tinh 30 c6 dang thanh phan 16gic
kha 14p trinh, nhu mang cdng kha Iap trinh bing truong (FPGA - Field
Programmable Gate Array), hodc co dang mach tich hop chuyén dung, nhu mach
tich hop ¢6 tmg dung dic biét (ASIC - Application Specific integrated Circuit).

M5 hinh nhiét dugc tao cAu hinh d& mo hinh héa viéc 1am mat bang khong
khi twong Gng véi viéc 1am mét phan dai nhd birc xa khong khi va d6i luu khong
khi; viéc 1am mat nhd ddu chit 1am mat trong Gng vdi viée 1am mat phan dai nhd it
nhit mot dau chat 1am mat, tirc 13 boi it nhat mot ddy 22 cia cc voi phun; va viée
Jam maAt nhd chét 1am mat con lai twong Ung véi viée 1am mat phan dai nhd chit
1am mét con lai trén phin dai sau khi phan dai di qua bén dudi it nhit mot dau chit
lam mat.

Theo sang ché, d6i voi viéc 1am mat nhd ddu chét 1dm mat, mo hinh nhiét
con duoc tao ciu hinh d& mé hinh héa ca viée 1am mat nhd tiép xic tuong tng véi
viéc 1am mat phan dai nho chét 1am maét tiép xic véi it nhit mot dau chat 1am mat,
va viéc lam mat nho dong chay song song trong tng voi viée lam mat phan dai nho
chat 1am mét roi xudng & khoang cach nhét dinh tir it nhit mot dau chat 1am mat,
nhu duge thé hién trén Fig.3.

Viéc 1am mat nho tiép xic, viéc 1am mat nhd dong chay song song, viéc 1am
mat nhd chat 1am mat con lai va viée 1am mét bang khong khi con duge goi 1a cac
ché do 1am mat.

Mo6dun danh gia 28 duoc tao cAu hinh dé dénh gia thong lugng nhiét thoat ra
o(T(k)) ctia phan dai cho it nhat mot bé mit trong sb bé mit trén 6 va bé mit dudi 7
ctia dai 1. Rét hon 13, mddun dénh gid 28 duoc tao cu hinh dé dénh gia thong
lugng nhiét thoét ra ¢(T(k)) cho ca bé rriét trén 6 va bé mat dudi 7 cia dai 1.

Do trong luc, khong thé c6 dong chay song song hodc chit 1am mat con lai

trén bé mit duéi cia dai 1. Do d6, ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vie ki thuat
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nay cn phai hiéu ring, cac ché do 1am mat c6 thé c6 dbi véi bé miat duéi cta dai 1
chi 12 viéc 1am mat nhd tiép xtic va viéc 1am mat bing khong khi.

Vi vay, khi médun danh gia 28 duoc tao cau hinh dé danh gia thong lugng
nhiét thoat ra @(T(k)) chi dbi v&i bé mat trén 6 cia dai 1, cac ché do 1am mat cn
duoc tinh theo m6 hinh nhiét bao gém viéc lam mat nho tiép xuc, viéc lam mat nho
dong chay song song, viéc lam mat nho chat 1am mat con lai va viéc 1am mat bing
khong khi d6i v&i bé mit trén 6 cia dai 1.

Khi modun danh gia 28 duoc tao cdu hinh dé danh gia thong lugng nhiét
thoat ra ¢(T(k)) chi dbi v6i bé mat dudi 7 cua dai 1, cac ché d6 1am mét cin duoc
tinh theo md hinh nhiét bao gdm viéc 1am mat nhd tiép xtic va viéc 1am mat bing
khong khi d6i véi bé mat dudi 7 cia dai 1.

Tét hon 13, khi mddun danh gid 28 dugc tao cAu hinh dé dénh gia thong
luong nhiét thoat ra ¢(T(k)) cho ca bé mit trén 6 va bé mit dudi 7 cua dai 1, cac ché
d6 13m mét can dugc tinh theo mo hinh nhiét bao gém viéc 1am mat nho tiép xuc,
viéc 1am méat nhd dong chay song song, viéc 1am mat nhd chit 1am maét con lai va
viéc 1am mét bang khong khi @i v&i b& mit trén 6 ciia dai 1, va mit khéc, bao gdbm
viéc 1am mat nhd tiép xtc va viée 1am mat bing khéng khi d6i véi bé miat dudi 7
cua dai 1.

Moédun tinh 30 duge tao ciu hinh dé tinh nhiét d6 Ty, ciia phan dai vao thoi
diém tiép theo tirc thi k+1 tir s6 do nhiét d6 thu duogc Ty va thong lugng nhiét thoat
ra d3 dugc danh gid @ Vi du, dé tinh nhiét d6 phan dai ndy, modun tinh 30 dugc
tao cAu hinh dé giai quyét phuong trinh nhiét, nhu phuong trinh sau nhiét:

dT(x,t) /ldT(x,t)er
p d(tl (O ) d 2
T(0,t
Z¢surf
(D
trong do:

p 13 mat d6 khdi cia dai 1,
¢p 1a nhiét dung riéng cua dai I,

)\ 12 @6 din nhiét ctia dai 1,
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g 1a nhiét dugc tao ra boi dai 1,

T(x,t) 12 nhiét d cta dai 1 dbi v6i vi tri x va thoi diém tirc thit, va

Dyi g 12 tdng thong luong nhiét thoat ra ctia phan dai ddi v6i vé mat nhat
dinh trong s bé mit trén 6 va bé mit dudi 7 clia dai 1

Trén Fig.3, Lynin 12 khoang cach di chuyén dugc béi phan dai nhat dinh, hogc
miéng dai, gifta hai thoi diém ttc thi lién tiép, vi du cac thai diém tic thi k, k+1
twong Gmg véi cac vi tri lién tiép ciia phan dai vé6i cac chi s6 vi tri lién tiép N, N+1.
N6i cach khac, khodng cach Ly, nay bang su chénh 1&ch gitta hai vi tri tuong tmg
v6i hai chi s6 vi trf lién tiép N, N+1.

Khi phin dai nhit dinh di chuyén bén trong thiét bi 1am mét 4 doc theo
huéng chay A tir ddy hién tai 22 cta cac voi phun 20 dén diy tiép theo 22 clia céc
voi phun 20 cda céc van trén, bé mit trén 6 cta nd lién ti’ép duoc hudng loi tir viéc
13m mét cta céc ché d6 1am mat lién tiép néu trén, trc 13 viéc lam mat nho tiép Xuc
trong ving tiép xuc, viéc 1am mai nhd dong chay song song trong ving dong chay
song song, viéc lam mat nhd chét 1am mét con Jai trong vung chat 1dm mat con lai
va viéc 1am mét bing khong khi trong ving khong khi nhu duge thé hién trén Fig.3.

Ving tiép xtc duge dinh tAm & vi tri ca ddy hién tai 22 cia cac voi phun 20
doc theo huwong chay A Viduy, chiu dai Ly cia vung ti’ép xuc gén nhu béng 3 14n
dudng kinh tac déng Dy, doc theo huéng A. Duong kinh tac dong Dy, 12 dudng
kinh cta dong chit 1am mat khi tic dong vao dai 1 dé 1am mat nd, nhu dugc thé
hién trén Fig.3. Vi du, tri sb ciia duong kinh tic dong Dimp nim trong khoang tir
S5mm va 25mm.

Theo huéng chay A va dbi véi bé mit trén 6, ving dong chay song song 1a
ving ngay sau ving tiép xtic va 1ién k& v&i né. Chiéu dai ciia ving dong chay song
song dugc ky hiéu 1a Lpg. Vi du, chidu dai cta ving dong chay song song Lpp nim
trong khoang tir 0,1m dén 2m. Theo huéng chay A, ving chét 1am mat con lai 13
vung ngay sau vung dong chay song song va lidn k2 véi n6. Chidu dai cta viing chit
lam mat con lai dugc ky hiéu 1a Lic. Vi du, chiéu dai ctia ving chit 1am mat con lai

Lrc ndm trong khoang tir 0,1m dén 2m. Cudi cing, ving khéng khi 13 ving ngay
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sau ving chit 1am mat con lai va lién k& v6i n6. Ving khong khi kéo dai dén ving
tiép xuac ding cho diy tiép theo 22 ciia cac voi phun 20 clia van trén twong tmg 8.

Khi phln dai nh4t dinh di chuyén bén trong thiét bi lam mat 4 doc theo
huéng chay A tir ddy hién tai 22 clia cac voi phun 20 dén diy tiép theo 22 cia cac
voi phun 20 cua céc van trén, its bé mit dudi 7 lién tiép duge huong loi tir vide 1am
mat clia cac ché d6 1am mat lién tiép néu trén ddi v6i bé miit dudi 7, tic 1a viée lam
mét nhd tiép xac trong ving tiép xtic va viéc 1am mat bang khéng khi trong ving
khong khi.

Ving tiép xtic ddi voi bé mat duédi 7 cling duoc dinh tAm & vi tri cha diy hién
tal 22 cta cAc voi phun 20 ¢ua van twong tng dudi 9 doc theo hudng chay A. Vi dy,
chidu dai Ly ctia vimg tiép xuc ciling gan nhu bang 3 1an duong kinh tic dong Dimp
ctia voi phus 20 ctia van twong Gmg dudi 9.

Theo hudng chay A va d6i véi bé miat dudi 7, ving khéng khi 13 ving ngay
sau ving tiép xfic va lidn k& v6i no. Ving khéng khi kéo dai dén ving tiép xtic ding
cho day tiép theo 22 cia cac vdi phun 20 ciia van firong tmg dudi 9.

Pbi voi vide 1am mat nho tiép xuc, tot hon 1a mé hinh nhiét phu thude vao
duong kinh tdc dong Diy,p, va s6 Reynolds Re ctia chét 1am mat.

Viée tiép xtc twong vmg voi chat 1am méat chay tir dau, hoic diy 22 cia cac
voi phun, va tde dong truc tiép vao dai 1. D6i v6i bé mit trén 6 cia dai 1, nd tuong
Gng v6i chat 1am mat roi xubng dudi diy 22 cla céc voi phun, hodc dau, cta van
trén tuong tmg 8. PSi voi bé mit dudi 7 cta dai 1, né tuong Gng véi chat 1am maé¢
chay bén trén ddy 22 ctia cic voi phun, hodc d4u, ciia van dudi trong ting 9.

Vi du, thong luong nhiét thoat ra da dugc danh gid do viéc lam mat nho tiép
xc théa man phuong trinh sau:

oT(0) =0,y Re® prié s -Mzubém)—z;m ) "

imp

trong do:

A va tuong Uung A, 1a cac do din nhiét ca chit 1am méat & trang théi léng va
tuong Umg & trang thai khi,

ATy, bang T — Tiam mas, tinh theo d6 C,
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T 14 nhiét d6 bao hoa, tir trang thai 16ng sang trang thai khi cia chét 1am
mat, tinh theo d¢ C,

Tiamma: 12 nhiét d§ ctia chét 1am mat, tinh theo d6 C,

T(t) 12 s6 do thu duogc clia nhiét d6 phan dai vao thoi diém hién tai tic thi t,
tinh theo d C,

Dimp 1a duong kinh tac dong,

Re 12 s6 Reynolds ciia chit 1am mét ding cho it nhit mot dau chit 1am mat,

Pr 14 s§ Prandtl ctia chit 1am mat, va

Qrp 12 hé 56 dinh trude.

Céc d6 dan nhiét A, A, nhiét d6 bdo hoa T, dudong kinh tac dong Dimps sb
Reynolds ctia chét 1am mét Re, s§ Prandtl cua chit 1am mat Pr va hé sb dinh trude
Qgp ¢6 cac tri sb dinh trude da biét tir modun dénh gia 28.

T6t hon 13, nhiét d6 clia chat 1am mét Tjam ms dugc do nho cam bién nhiét do,
khong dugce thé hién trén hinh v&. Theo cach khac, nhiét do cua chit 13m mat Tiam ma
13 tham s dinh trude véi tri s6 dinh trude di biét tir modun danh gid 28.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay can phai hiéu ring, t
Ia ky hi€u dung cho thoi diém tire thi khi dugc xét theo cach lién tuc va mddun danh
gi4 28 dugc tao cAu hinh d& phan chia thoi gian thanh céc thoi diém tic thi lién tiép
k, k+1 dé danh gia thong lugng nhiét thoat ra ¢(T(k)).

Pbi v6i dong chay song song, tot hon 1a mo6 hinh nhiét 1am mat phu thudc
vao nhiét 6 bdo hoa cua chét 1am mat.

Thong lrong nhiét thoét ra da dugce danh gid do viéc lam mat nho dong chay

song song théa man, vi du, phuong trinh sau:

T —AT
\T(t)) = Qe 11 Qs 2 = Qrp si3- NE .
(10)=0n [ ) T~ T ) (T() - Tiamma) J
A3)
trong do:

Te 12 nhiét d6 bdo hoa, tir trang thai 16ng sang trang thai khi cta chéit 1am
mat, tinh theo do C,
AT g bang Tzt — Tiam mas, tinh theo do C,
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T am mat 12 nhiét d0 clia chét 1am maét, tinh theo d6 C,

T(t) 12 s do thu dugc ctia nhiét d6 phan dai vao thoi diém hién tai tic thi (1),
tinh theo do C, va

Qrs /1> Qe sn, Qrp_y3 12 cac hé sd dinh trudc.

Nhiét d6 bdo hoa Tsat va cac hé sb dinh truée Qrp /1, Qrs s, Qrp s €6 céc
tri s& dinh trudc d3 biét tir modun dénh gid 28.

" Déi véi vide 1am mét nhos chit 1am mét con lai, tdt hon 12 mé hinh nhiét phu
thudc vao thong lwong 1am méat bang khong khi birc xa, vao thong lugng nhiét thoét
ra da dirqc danh gia truée d6 dé 1am mat nhe ddng chay song song va vao chidu dai,
ma dugc che béi phén nén bén trong doan chAt 1am mat con lai cta thiét bi 1am mat.

Thong luong nhiét thoat ra d3 dugc danh gia do viéc 1am mét nho chit 1am

mat con lai théa man, vi du, phuong trinh sau:

o(T(®)= max( bike xa (T()) + doi heu (T()), fﬂz’ﬂ pchidu d&i) @)

trong do:

bitc xa (T(t))va déi heu (T(t)) twong Gng 13 thong lugng 1am mat bang khéng
khi birc xa va tuong tng thong lugng lam mat bang khong khi ddi luu,

@, dmg'_/, 14 thong lwong nhiét thodt ra da duoc dénh gid trude d6 dé 1am mat
nho dong chay song song, va

chidu dai 13 chidu dai, ma dugc che béi phin dai bén trong doan chit 1am mat
con lai.

Viéc 1am mat bing khong khi 13 tdng ctia viée 1am mat birc xa khong khi va
viéc 1am mét bang ddi luu khong khi.

DPéi voi 1am mat bic xa khong khi, tdt hon 12 md hinh nhiét phu thudc vao
nhiét 46 phan dai va vao hing sb Stefan.

Thong luwong nhiét thoat ra di dugc danh gia do 1am mat birc xa khong khi
théa man, vi du, phuong trinh sau:

Bire xa(T(t) = o2 ((T(t) + 273" ~(T, +273) 5)

trong dé:

o 13 hing sb Stefan,
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& 1a d6 phét xa ctia phan dai,
T(t) 12 s6 do thu dugc ctia nhiét d6 phan dai vio thoi diém hién tai tirc thi (t),
tinh theo 6 C, va
T, 1a nhi¢t d¢ khong khi, tinh theo do C.
Hé’mg sb Stefan o, do phét xa cua ph?ln dai € va nhié¢t d¢ khong khi T, c6 cac
tri s& dinh trudc d3 biét tir mddun danh gid 28.
Déi véi viec lam mat bang dbi luu khong khi, tbt hon 13 mé hinh nhiét phu
thudc vao nhiét do phan dai va vao hé sé trao dbi nhiét H.
Thong luong nhiét thoét ra d3 duoc danh gia do viéc 1am mat bang dbi huu
khéng khi théa mén, vi dy, phuong trinh sau:
déi hru(T(t))=H(T(t)-T,) (6)
trong do:
T(t) 12 s do thu dugc cia nhiét d6 phan dai vao thoi diém hién tai tic thi (t),
tinh theo 46 C,
T, 14 nhiét d6 khong khi, tinh theo d6 C, va

hé s0 trao do6i nhiét H thda man:

2 1 X 51
H=— ‘/?’khdng khi * Re khong khi * Prk]zo‘ng khi I ncu Rekhéng khiS 10 > hoaC (7)

3

0.8
09036 Rekhéng khi ’Prld15ng khi 1

H=1, ... = 1néu Reypne > 105, 8
khéng khi 1+0.83.(Pr£};gngkhi—1) 1 khong kh ( )

VO Mihong kni 12 4O dan nhiét ciia khong khi, Rekhéng s khi 12 s6 Reynolds ctua
khong khi, Prinsng kni 12 s6 Prandtl cua khong khi valla chiéu dai cua phén dai, ma
dugc 1am mat béi khong khi.

Do dan nhiét cta khong khi Mchong khis s6 Reynolds ciia khong khi R€xhong khis
s6 Prandtl cta khong khi Prinong kni Va nhiét do khong khi T, c6 cac tri s6 dinh trude
d3 biét tir modun danh gia 28.

Hoat dong cta thiét bi diéu khién dién tir 5, cu thé 13, cta thiét bi x4c dinh
12, theo sang ché s& duoc giai thich dudi ddy c6 dua vao Fig.4 thé hién so dd cong
nghé cia phuong phép, theo sang ché, dé x4c dinh nhiét d6 cia dai kim loai 1, dai 1

di chuyén duogc bén trong thiét bi 1am mat 4 ctia may can néng.
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Ban dau, & bude 100, dai 1 duoc phéan chia thanh cac doan co ban, duoc goi
14 c4c phan hodc miéng.

Déi v6i phan, hoic miéng nhét dinh, bién dang nhiét 6 va luyén kim dugc
cép nhat dinh ky bing cach giai quyét phuong trinh nhi¢t, nhu dugc gidi thich chi
tiét hon dudi ddy, cho dén khi né di dén vi tri ctia hoa ké cudn, khong dugc thé hién
trén hinh v&. Phuong phéap kéo dai cho dén khi phan cudi ciing ctia dai 1 di dén vi tri
dit hoa ké cudn.

&3 mdi budc 13p, phan nhét dinh dugc dich chuyén véi lugng dich chuyén
bing v x dt, véi v 13 tde @ clia dai vl doc theo huéng chay A va dt 1a khoang thoi
gian 14y mau, tic 12 khoang thoi gian giﬁa hai thoi diém tre thi lién tiép k, k+1. Tét
hon 13, tde dd cia dai duoc coi 1a khong dbi trong khoang thori gian 14y mau dt.

Trong khi mdi budce lip, vi du, ) lugng céc vi tri riéng biét Apos cua phén
dai sau d6 thdéa man phuong trinh sau:

, N

Apos = round (Y——aﬁ }

L ax

®)

trong do v 14 the d6 cha dai,

dt 13 khoéng thoi gian 14y mAu,

dx 13 budce 1y méu, vi du, bang 30cm.

O budc tiép theo 110, sé do nhiét do Ty cia phan dai vao thai diém hién tai
tirc thi k thu duge nhd modun thu nhan 26 tir cam bién nhiét do tuong Ung, khong
dugce thé hién trén hinh vé.

Ngoai ra ty ¥, sau d6 thiét bi xac dinh 12 tinh, & budc tiép theo 120, mirc
tién trién bién d6i pha va cac tinh chat co-nhiét méi cia phan dai theo mé hinh
luyén kim. O budce nay, tinh trang luyén kim ctia pha‘in, nhu ty 1€ phén trdm cua
austenit dugc bién ddi, dugc cip nhat dua vao mirc bién ddi luyén kim, va cac tinh
chit co-nhiét cia dai, nhu mat do va/hodc nhiét dung riéng, cling dugc cip nhat. Mo
hinh luyén kim duoc 1am thich img dé mo ta su phan hity pha austenit thanh ferit da
gi4c va sau d6 con thanh peclit véi tinh toan che hop phan héa hoc cia thép, kich

thugc hat austenit ngoai may can tinh, cling nhu dung cho duong lam mat bang
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chay. M5 hinh luyén kim nay dugc trén co s& gia dinh cAn bing cuc bd ma khong
phan ving cac nguyén tir thay thé. Su tao mam ferit dugc gia dinh xay ra & cac mép
va mdat austenit hat; dong luc tao mim va nf‘)ng d0 cacbon & mit phan céach
austenit/ferit dugc tinh v6i cac ndéng do bd sung hop kim (Si, Mo, Cr, Ni, Cu, Al).
Ché do tron phat trién hat nhan dugc ding trong d6 van tdc ranh gidi gitra cac pha
tiic thoi trong khi bién dbi austenit/ferit duoc tinh do su khuéch tan trong austenit
ctia cachon bi loai bé béi su bién ddi va di dong ctia cac nguyén tr sit & mat phéan
cach austenit/ferit. Vi viée tang thanh phin ferit, ndng d cacbon trong cic phin
con lai cla austenit cung ting cho dén khi dat déﬁ ndng d6 t6i han, ma tai d6 sy
bidn ddi peclit bit dAu. Trong md hinh luyén kim, sw khai diu bién dbi peclit dugc
mbd ta nhd dung hinh thic iuan Hultgren. |

O bude tiép theo 130, thong luong nhiét @y thoat ra tir phan dai bén trong
thiét bi {am mat 4 duoc dnh gia béi modun danh gid 28, vao thoi diém hién tai tirc
thi k, theo md hinh nhiét néu trén. Thong lwgng nhiét thodt ra di dugc danh gia
twong (mg v6i khoang thdi gian tir thoi digm hién tai tirc thi k dén thoi diém tiép
theo tirc thi k+1. |

Dua vio vi trf ctia phan dai so v6i ddy hién tai 22 cia cac voi phun 20 cua
van trén twong tmg & va/hodc so véi day hién tai 22 cla cac voi phun 20 cla van
twong img dudi 9, médun danh gia 28 x4c dinh ché d6 1am mat, ma 4p dung cho bé
mit trén 6 va/hodc bé mat dudi 7 cua ph?m dai.

Ddi v6i bé mat trén 6 cua phﬁn dai, ché d6 1am mat dugc xac dinh trong sb
viéc 1am mat nho tiép xuc, vi du theo phuong trinh (2), viée lam mét nho dong chay
song song, vi du theo phurong trinh (3), viéc 1am mét nhér chit 1am mat con lai, vi du
theo cac phuong trinh tir (4) dén (8) va viéc 1am mat bang khéng khi, vi du theo cac
phuong trinh tir (5) dén (8). |

D4i v6i bé mat dusi 7 cia phén dai, ché d6 1am mat dugc xac dinh trong )
viéc 1am mat nho tiép xuc, vi du theo phwong trinh (2) va viée lam mat bang khong
khi, vi du theo cdc phurong trinh tir (5) dén (8).

Do d6, theo sang ché, mé hinh nhiét, dbi véi viée 1am mét nhd ddu chit 1am

mat, dugc tao ciu hinh d€ md hinh héa ca viéc 1am mat nho tiép xic tuong tng véi
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viée 1am mat phin dai nho chat 1am mat tiép xtc véi it nhat mot ddu chit 1am maét
22, va viée 1am mat nhd dong chay song song twong Gng vé6i viée 1am mét phan dai
nho chit 1am mat roi xubng & khoang cach nhét dinh tir it nhit mot dau chat 1am
mat 22. Vi dy, khoang céch nhit dinh nay 16n hon hodc bang Lip/2, tirc 13 mdt nira
chidu dai Ly clia ving tiép xtc, khi ving tiép xtc dugc dinh tAm & vi tri ctia ddy
hién tai 22 cua cac voi phun 20 doc theo hudng chay A. _

Sau d6, mddun tinh 30 tinh, & budc tiép theo 140, nhiét d6 Ty, cua phén dai
vao thoi diém tiép theo tirc thi k+1 tir s§ do nhiét 6 thu duge ‘Tk va thong lugng
nhiét thodt ra d& duoc danh gid ¢y. D& tinh nhiét do ndy cta phan dai, médun tinh
30 giai quyét phuong trinh nhiét, nhu phuong trinh (1).

Cudi cing, b diéu khién 14 diéu khién thiét bi lam mét 4 theo nhiét 49, ma
duoc xac dinh boi thiét bi xac dinh 12. Cu thé 13, by didu khién 14 x4c dinh dong
chay cho mbi van 8, 9, va do vay x4c dinh van 8, 9 ndo can duge mé hodc déng.

Do vay, phuong phép va thiét bi x4c dinh 12 theo sang ché tao ra, dbi véi
viéc 1am mé4t nhd du chit 1dm mat, m6 hinh nhiét dugc tao cdu hinh dé mé hinh
héa ca viée 1am mat nhd tiép xac va viée 1am mét nhd dong chay song song. Vi vay,
nhiét d6 ciia dai kim loai 1 dugc x4c dinh nhd phuong phép theo sang ché chinh xéac
hon so v6i nhiét d6 cia dai kim loai 1 dugc xac dinh nhd phuong phéap da biét, nhu
duogc thé hién dudi dy trén cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.10.

Fig.5 1a biéu d6 thé hién hai dudng cong so sanh 200, 210 dbi v6i nha may
thir nhit c6 ding may can néng, vé ty 1& phan tram cla cic cudn, ma duge tao ra
trong dung sai xac dinh vé 161 nhiét do cudn, dung sai xac dinh nay dugc biéu thi
trén truc hoanh. Dudng cong thir nhit 200 thé hién cac két qua ctia phuong phap
theo sang ché trong khi dudng cong thu hai 210 thé hién cac két qua cta phuong
phap d3 biét. Nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay hiéu rd ring
céc két qua cua phuong phép theo sang ché tét hon nhidu so véi cac két qua clia
phu’.ong phap da biét, do tri sb cua dung sai x4c dinh dugc biéu thi trén truc hoanh,
mdi ty 16 phin trim cta cic cudn dd duge tao ra trong dung sai xdc dinh theo

phuong phép theo sang ché tét hon so véi phuong phap d4 biét.
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Fig.6 thé hién hai bidu d cot so sanh 250, 260 d6i v6i nha may thir nhat biéu
thi sb lwong c4c cudn, ma duge tao ra cho khe hd tuong ung gifta cac nhiét do cudn
du dodn va do dugc, khe hé dugc bidu thi trén truc hoanh. Biéu dd cot thir nhat 250
thé hién cac két qua ciia phurong phap theo sang ché trong khi biéu d6 cot thir hai
260 thé hién c4c két qua clia phuong phap d3 biét. Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé

linh vye k¥ thuat nay hiéu rd ring cic két qua ciia phuong phép theo séng ché 1ai tét
hon nhiéu so v6i cac két qua ctia phuong phap di biét, do d6i v&i cac tri s6 thap ctia
khe hé duoc biéu thi trén truc hoanh, ) lugng céac cudn da dugc tao ra theo phliong
phap theo sang ché nhiéu hon so véi theo phwong phép da biét. Tréi lai, d6i véi cac
tri s& cao ciia khe hd, ma tu’ohg ung voi do chinh x4c thip hon, sé luong cac cudn
d3 duge tao ra theo phuong phap da biét nhiéu hon so véi phuong phap theo séng
ché.

Tuong tu nhu Fig.5, Fig.7 1a biéu dd thé hién hai dudng cong so sanh 300,
310 dbi v6i nha may thir hai c6 ding may cén néng, bidu thi ty 16 phan tram cia cac
cudn, ma dugc tao ra trong dung sai xac dinh vé 16i nhiét dd cudn. Puong cong thir
ba 300 thé hién cac két qua cia phuong phép theo sang ché trong khi dudng cong
thtr tw 310 thé hién cac két qua ctia phuong phép di biét. RS rang 13 doi v6i nha
may thtr hai ndy, cac két qua ctia phuong phép theo sang ché ciing tét hon nhiéu so
v6i cac két qua ciia phuong phap da biét.

Nhu d8i véi Fig.6, Fig.8 thé hién hai biéu dd cot so sanh 350, 360 dbi vé6i
nha may thi hai, biéu thi sb lugng cac cudn, ma dugce tao ra cho khe hé tuong tng
gitra cac nhiét do cudn du dodn va do duoc. Biéu db cot thir ba 350 thé hién cac Két
qua cua phuong phép theo sang ché trong khi biéu dd cot thi tu 360 thé hién cac két
qua cia phuong phép da biét. Ngoai ra, 1d rang 13, cac két qua clia phuong phép
theo sang ché t6t hon nhiéu so véi cac két qua ciia phuong phap da biét, do ddi véi
c4c tri s6 thip ctia khe hé, s6 lwong cac cudn di duoc tao ra theo phuong phép theo
sang ché nhiéu hon so véi phuong phap di biét, trong khi d6i v6i cac tri s6 cao clia
khe ho, sb lwong cac cudn di duge tao ra theo phuong phap da biét nhidu hon so véi

phuong phép theo sdng ché.
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Cubi ciing, Fig.9 thé hién, twong tw nhu Fig.5 va Fig.7, hai dudng cong so
sanh 400, 410 d6i v6i nha may thir ba c6 ding may can néng, thé hién ty 1& phan
trdm cda cac cudn, ma dugc tao ra trong dung sai xac dinh v& 161 nhiét d6 cudn.
DPudng cong thit nim 400 thé hién cic két qua ciia phuong phap theo sang ché trong
khi dudng cong thtr sdu 410 thé hién cac két qua cua phuong phap d3 biét. i véi
nha may thir ba nay, cac két qua ctia phuong phép theo sang ché ciing tét hon so véi
cac két qua theo phurong phép d3 biét.

Fig.10 thé hién, nhu dbi véi Fig.6 va Fig.8, hai bidu do cot so sanh 450, 460
dbi vé6i nha may thir ba véi sb luong cac cudn, ma duoc tao ra cho khe hé tuong
ung giffa cac nhiét d§ cudn du doan va do duge. Biéu dd cot thir nam 450 thé hién
cac két qua ctia phuong phép theo sang ché trong khi biéu db cot thir sdu 460 thé
hién cac két qua ctia phuong phép d3 biét. Cac két qua cia phuong phap theo sang
ché van tét hon so véi céc két qua theo phuong phap da biét.

Do vay, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vurc k¥ thuat nay sé& hiéu duoc
rang cac két qua cta phuong phap theo sang ché 13 tuong tu tir nha may nay dén nha
may khéc, nhu dugc thé hién bang cac dudng cong tuong tu 200, 300, 400 va ciing
v&i cac biéu dd cot tuong tu 250, 350, 450, trong khi luén tdt hon so véi cc két qua
ctia phuong phép dé biét. C4c chénh 1éch nhé giita cac dudng cong 200, 300, 400
va/hodc gifta cac bidu dd cot 250, 350, 450 tir nha may nay dén nha may khac 13 do
cac khac biét gifta dit liéu dua vao, cu thé 13, cc khéc biét clia cac cam bién tir nha
may nay dén nha may khac.

Mic dii c6 cc khac biét ciia cam bién ndy, mirc twong tu ctia cac két qua nay
tir nha may nay dén nha may khac thé hién ring phuong phap theo sang ché it bi
anh hudng boi cac khac biét vé két cAu hodc cic khac biét cta cam bién hon nhiéu
50 v6i phuong phap di biét.

Do d6, phuong phap theo sang ché ciing d& thuc hién hon. Trén thuc té, viéc
thuc hién n6 trong mot s6 nha may riéng biét, nhu dugc thé hién trén c4c hinh v& tir
Fig.5 dén Fig.10, cho thy ring phuong phap theo sang ché dang dugc thuc hién
trong mot sd két cAu cong nghiép do khong c6 day chuyén san xuat dién hinh trong

cac nha may va cac nha may hau nhu 1a khéac nhau.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép x4c dinh nhiét d6 ciia dai kim loai, dai (1) di chuyén duge bén trong
thiét bi 1am mat (4) ciia may cén néng,
phwong phép duoc thuc hién boi thiét bj xac dinh bang dién tir (12) va bao
gdm cac budec: |
thu duogc (110) sb do nhiét d6 (Ty) ctia phan dai vao thoi diém hién tai tic thi
(k);
danh gia (130), vao thoi diém hién tai tirc thi (k), thong lrong nhiét (¢y) thoat
ra tir phan dai bén trong thiét bi 1am mat (4) theo mé hinh nhiét,
md hink nhiét dugce tao cdu hinh dé mo hinh hoa:
viéc 1am mat biang khong khi twong tng v&i viéc 1dm mat phan dai
nhd bire xa khong khi va ddi luu khéng khi,
viéc 1am mét nhd ddu chit 1am mat twong Gng v6i viée 1dm mét phin
dai nh& it nhit mot dau chat 1am mat, va
viéc 1am mét nhd chét 1am mét con lai tuong ung voi viéc 1lam mat
phin dai nhd chat 1am maét con lai trén phan dai sau khi phan dai di qua bén
duéi it nhit mot diu chat lam mat;
tinh (140) nhiét d6 (Ty.;) cta phin dai vao thoi diém tiép theo tirc thi (k+1)
tir s& do nhiét do thu duoc (Ty) va thong lugng nhiét thoét ra di dugce danh gia (¢y);
trong do, dbi véi viée 1am mat nhor ddu chét 1am mét, md hinh nhiét con duge
tao cAu hinh dé mo hinh héa ca:
viéc 1am maét nho tiép xuc tuong tmg véi viée 1am mat phan dai nho
chét 1am mat tiép xuc v6i it nhat mot dau chat lam mat (22), va
viéc lam mat nho dong chay song song tirong Ung véi viéc lam mat
phan dai nho chit 1dm mat roi xudng & khoang cach nhat dinh (Lyyp/2) tir it

nhét mot dau chit [am mat (22).

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 md hinh nhiét dé 1am mét nho tiép xtc phu

thudc vao duong kinh tic dong (Djnp) va s6 Reynolds (Re) cua chat 1am mat.
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3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 thong lwong nhiét thoét ra di dugc danh gia

do viéc 1am mat nho tiép xtic thda man phuong trinh sau:

_ 0.5 %; (/ll ‘ﬂ’v 'A];ub (T(t) - Tsat ))0'5
P(T(t))= Ory - Re® .Pr7°. >

imp
trong do: »

A1 va tuong tmg Ay 12 cac @6 din nhiét ciia chét 1am mat & trang théi 1ong va
twong tng ¢ trang thai khi,

AT gp b30g Teae — Tiam mae, tinh theo d6 C,

Ty 12 nhiét d6 bdo hoa, tir trang thai 10ng sang trang thai khi cia chét 1am
mat, tinh theo do C,

Tyam mar 12 nhiét 6 cia chit 1am mat, tinh theo @9 C,

T(t) 13 s6 do thu duoc clia nhiét dd phan dai vao thoi diém hién tai tac thi (1),
tinh theo d6 C,

Dimp 12 dudng kinh tac dong,

Re 12 s6 Reynolds ciia chit 1am mat dung cho it nhat mét dau chat 1am mat,

Pr 13 s8 Prandtl cua chit 1am mat, va

Qrg 12 hé s6 dinh trudc.

4, Phuong phap theo diém bat k¥ trong s cac diém néu trén, trong d6 mo hinh nhiét
dé 1am mat nho dong chdy song song phu thudc vao nhiét do bao hoa (T,) cua chét

[am mat.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 thong luong nhiét thoét ra di dugc danh gia
do viéc 1am méat nh¢ dong chdy song song théa man phuong trinh sau:

T, —AT
(p(T(t))z Qs //II{QFB 2 — Qs _ys- Sat, ,fsub ' j
B B B (T (t) - Tsat )O : ’(’1 U:) - Tldm mdt )

trong do:

Tsae 12 nhiét d§ bao hoa, tir trang théi 16ng sang trang thai khi cia chét 1am
mat, tinh theo d6 C,
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ATy, bAng Tey — Tiam mas, tinh theo dd C,

Tam mat 12 nhiét d6 ctia chat 1am mat, tinh theo do C,

T(t) 12 s6 do thu dugc clia nhiét d6 phin dai vao thoi diém hién tai tirc thi (1),
tinh theo d6 C, va

Qe /1, Qs 2, Qrs_y3 12 céc hé so dinh trude.

6. Phuong phap theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 mo hinh nhiét
dé 1am mét nho chit 1dm mét con lai phu thudc vao thong lugng 1am mat bing
khong khi birc xa, vao thong luong nhiét thoat ra di duge danh gia trude d6 dé 1am
mat nho dong chdy song song va vao chibu dai, ma dugc che béi phin nén bén

trong doan chat 1dm mat con lai cta thiét bi 1am mat.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 thong luong nhiét thoat ra di dugc danh gia

do viéc 1am mat nho chit 1am mat con lai théda man phuong trinh sau:

(p(T(t))= max ( bitc xa (T(z)) + déi luu (T(t)), gosauc% echiéu ddi)
trong do:
bire xa (T(t))va ddi heu (T(t)) twong tmg 1a thong lueng lam mét bing
khong khi buc xa va twong tng thong luong 1am mat bang khéng khi ddi luu,
Poscing 4 12 thong luong nhiét thoét ra dd dugc dénh gia trude d6 dé 1am mat
hh(‘)r dong chay song song, va
chiéu dai 14 chiéu dai, ma dugc che b6i phin dai bén trong doan chit 1am maét

con lai.
8. Phuong phap theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 mo hinh nhiét
dé 1am mat buc xa khong khi phu thudc vao nhiét do phén dai va vao héng sb

Stefan.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 thong lugng nhiét thoét ra da dugc danh gia

do lam mat birc xa khong khi théa man phuong trinh sau:
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bite xa(T(t)) = o-.£((T(t)+ 273) - (T, + 273)')
trong do:
o 12 hing sb Stefan,
& 1 do phét xa ciia phan dai,
T(t) 14 s6 do thu dugc ciia nhiét do phan dai vao thoi diém hién tai tirc thi (t),
tinh theo 6 C, va
T, 12 nhiét d6 khéng khi, tinh theo do C.

10. Phuwong phap theo diém bit ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 md hinh
nhiét d& 1am mat bing déi luu khong khi phu thudc vao nhiét do phin dai va vao hé
s6 trao dbi nhiét (H).

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 thong lwong nhiét thoat ra di dugc danh
gia do viéc 1am mét bang dbi lvu khong khi théa mén phurong trinh sau:

déi huu(T(t)) = H(T(t)-T,)
trong doé:

T(t) 12 s do thu dugc ctia nhiét d6 phin dai vao thoi didm hién tai tic thi (t),

tinh theo do C,
T, 12 nhiét d9 khong khi, tinh theo d¢ C, va
H is hé sb trao dbi nhiét va théa man:

2

H= 5 'lkhéng i - Re€ Khéng khi

3

.Pr n€u Reynong ki < 105, hodc

khéng khi —1-

0,036.Rep, v -Plismer 1 x
H /1 khéng khi khéng khi I néu Rekhang khi> 105’

~ iy 0,83 (Pris 1)

VO1 Ahong ki 12 d0 dan nhiét ctia khong khi, Reéxnsng ki 1a s0 Reynolds cua
khong khi, Prihsng kni 1& sO Prandtl ciia khong khi va 11a chiu dai ciia phan dai, ma

dugc lam mat béi khong khi.
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12. Phurong phap theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong do6 thong lugng
nhiét thoat ra (¢,) dugc danh gia cho it nhat mot bé mit trong s bé mit trén (6) va a
bé mit dwdi (7) ctia phan dai,

t6t hon 14 danh gia cho ca cac bé mat trén (6) va bé mat duéi (7) ciia phan

dai.

13. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 chat 1am

mat cd nudec.

14. Phuong phédp theo diém bat ky trong s0 cac diém néu trén, trong d6 dai kim loai

(1) 1a dai thép dugc can néng.

15. Phuong phép diéu khién thiét bi 1am mat (4) clia mdy cén nong, phuong phéap
nay dugc thuc hién béi thiét bi diéu khién dién tir (5) va bao gdm cac budec:

xé4c dinh nhiét d6 cta dai kim loai (1), dai (1) di chuyén dugc bén trong thiét
bi 1am mat (4), va

diéu khién thiét bj 1am mat (4) theo nhiét do d3 dugc xac dinh,
trong d6 budc xac dinh nhiét d§ dugc thuc hién theo phurong phép theo diém bat ky

trong s0 céc diém néu trén.

16. Vat luu trit doc duge bang méy tinh ¢6 chuong trinh may tinh bao gdm céc 1énh
phdm mém ma, khi dugc thyc thi béi bd xir 1y, thue hién phuong phép theo diém

bat ky trong s6 cac diém néu trén.

17. Thiét bi x4c dinh bang dién tir (12) dé x4c dinh nhiét do cua dai kim loai (1), dai
(1) di chuyén dugc bén trong thiét bi 1am mat (4) cia may cén nong, thiét bi xac
dinh bang dién tir (12) nay bao gdm:

mo&dun thu nhén (26) duogc tao cu hinh dé thu duoc sb do nhiét do (Ty) cia
phan dai vao thoi diém hién tai tirc thi (k);
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modun danh gia (28) duge tao cAu hinh dé danh gid, vio thoi diém hién tai
tirc thi (k), thong lugng nhiét (@) thoat ra tir phan dai bén trong thiét bi 1am mat (4)
theo md hinh nhiét,
md hinh nhiét dugc tao cAu hinh dé md hinh héa:
viéc 1am mét bang khéng khi tuvong tmg vé6i viée 1am mét phan dai
nh¢ biic xa khong khi va d6i Iuu khong khi,
viéc 1dm mét nhd diu chit 1dm mét twong tmg v6i viée 1am mét phin
dai nho it nhit mot dau chat 1am mat (22), va
viéc 1am mat nhd chit 1am mat con lai twong Ung véi viée 1am mat
phin dai nhor chit 1am mét con lai trén phan dai sau khi phin dai di qua bén
dudi it nhat mot ddu chét 1am mat;
modun tinh (30) duge tao cAu hinh dé tinh nhiét d6 (Ty.;) ctia phin dai vao
thoi diém tiép theo tirc thi (k+1) tir s6 do nhiét 46 thu dugc (Ty) va thong lugng
nhiét thoat ra da dugc danh gia (@y);
trong 46, dbi véi viée 1am mat nhd dau chit 1am mat, mo hinh nhiét con duoc
tao cAu hinh dé mo hinh héa ca:
viéc 1am mét nho tiép xuc trong Gng v6i viée 1am mét phan dai nho
chét 1am mét roi xudng duéi it nhit mot diu chit lam mat (22), va
viéc 1am mat nh¢ dong chdy song song tuong Gtng véi viée lam mat
phan dai nho chat 13m mat roi xuéng & khoang cach nhét dinh (Lpyp/2) tir it

nhat mot ddu chat 1am mat (22).

18. Thiét bi diéu khién (5) d& diéu khién thiét bi 1am mat (4) cua may can nong,
thiét bi diéu khién (5) nay bao gbm:

thiét bi xac dinh bang dién tir (12) d& xac dinh nhiét do cta dai kim loai (1),
dai (1) di chuyén dugc bén trong thiét bj 1am mét (4), va

bo didu khién dién tir (14) @& didu khién thiét bi 1am mat (4) theo nhiét do,
ma dugc xic dinh béi thiét bj xac dinh (12),

trong d6 thiét bi xac dinh bang dién tir (12) theo didm néu trén.
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19. M4y c4n néng dé& cdp dai kim loai (1), nhu dai thép dugc can néng, may cén
néng nay bao gém:

thiét bi 1am mat (4) d& 1am maét dai kim loai (1), va

thiét bi didu khién (5) dé didu khién thiét bi iam mat (4),

trong d6 thiét bj diéu khién (5) theo diém néu trén.
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Xéc dinh phan dai _~100

Thu dugc s6 do nhiét do cia phan
dai vao thoi diém hién tai tire thi _~110
|
Tinh mirc tién trién bién d6i pha va _~120

céc tinh chit co-nhiét ciia phan dai

Dénh gia thong lugng nhiét thoét ra tir phan dai ~130
nhd thiét bi 1am mat theo md hinh nhiét ~

Tinh nhiét d¢ ciia phan dai vao thoi diém tiép
theo tirc thi tir 56 do nhiét d6 thu duroc va _~140
thdng lugng nhiét thoat ra da duoc danh gia

FIG.4
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