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ANH HUGNG CUA GOC DAY GAN TAM TRAO DOI NHIET
TG1 HIEU QUA LAM VIEC CUA KET MAT DANG TAM

THE EFFECT OF HEAT EXCHANGER PLATE RIDGELINE ANGLE ON PLATE COOLER OPERATIONAL EFFICIENCY
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TOM TAT

Hiéu qua lam viéc cia két lam mét dang tam phu thudc rdt 16n vao kha nang
trao ddi nhiét clia tam trao ddi nhiét. C6 nhiéu yéu t6 anh hudng dén kha ning
trao di nhiét cla tdm trao ddi nhiét nhu: vt liéu cda tam trao ddi nhiét, yéu t6
hinh hoc ctia tdm trao d6i nhiét (kich thudc tdm va két cdu cia gan trén tam), bé
tri dong chay trong cac I6p méi chat, dong luc hoc dong chay trong cac day tam va
mot s0 yéu to két cau khac. Trong d6 yéu td hinh hoc va dong luc hoc dong chay
¢6 anh hudng rét |6n dén kha néng trao ddi nhiét ciia tam. Yéu t6 hinh gom cd kich
thudc hinh hoc va cdu tao clia day gan trén tam. M6i day gan cd hai thong s6 chinh
la gdc ddy gan 6 va géc dinh gan y. Bai bao khao sét anh hudng cla gdc dinh gén
dén hé sd trao ddi nhiét cia két mat bang phuang phap md phéng sir dung phan
mém Ansys Fluent.

Tir khéa: Trao doi nhiét, Navie- Stock, Becnul, Euler, két mdt dang tam.

ABSTRACT

The efficacy of a plate cooler is substantially influenced by the heat exchange
capacity of the heat exchanger plate. The heat exchange capability of heat
exchanger plates is influenced by a variety of factors, including the material
composition, geometric characteristics (including plate size and rib structure),
flow configuration within the media layers, flow dynamics in plate arrays, and
additional structural elements. Specifically, geometric characteristics and flow
dynamics significantly impact the plate's heat exchange capability. The structure
and geometric dimensions of the rib array on the plate are considered shape
elements. The tendon row angle (6) and the tendon apex angle (y) are the two
primary parameters that define each tendon row. The impact of the rib top angle
on the heat exchange coefficient of a cooler is analyzed in this article through
simulation using the Ansys Fluent software.

Keywords: Heat exchangers, Navier-Stock, Bernoulli, Euler, plate cooler.
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1.GIGI THIEU

Thiét bi trao d6i nhiét dang tdm (plate heat exchanger)
hién dang dugc tng dung trong rat nhiéu nganh céng
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nghiép nhu: nhiét dién, hda chat, thuc pham, luyén kim, bia
rugu, san xuat sia,... trén cac tau thay thi thiét bi trao d6i
nhiét nay dugc goi bang két lam mat hoac sinh han. Dac biét
la trong thaoi gian gan day thi két lam mat dang tam da dugc
Ung dung rat nhiéu trén cac dong ca tau thay vi nhiing uu
diém cda né [1]. Cau tao clia thiét bi trao d6i nhiét dang tam
dugc thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1. Cau tao chung clia két lam mat dang tam

1- Bich <6 dinh; 2- Bu long cdy; 3- B6 tdm trao d6i nhiét; 4- Thanh ¢8 dinh
trén; 5- Tam trao ddi nhiét dau tién; 6- Bich di dong; 7- Con trut; 8- Nap kiém tra;
9- Thanh dd; 10- Thanh ¢4 dinh dudi; 11- Dai 6c; 12- Dém khda; 13- Bu long kep;
14- Dém dan hudng; 15- Vo che; 16- Chan gia

Két lam mat dang tdm lam viéc dua trén nguyén ly trao
déi nhiét gita cac dong chat 16ng qua cac tdm kim loai [2].
Cac lop méi chat dugc ngan cach véi nhau bang cac tdm lam
mat, la cac thanh vach méng c6 kha nang truyén nhiét tot.
Dong nhiét tir I6p moéi chat nong sé dugc truyén qua thanh
vach dé tdi I6p méi chat lanh, sau d6 dong chat 16ng lanh sé
thai ra ngoai méi trudng. Do tan dung dugc kha nang trao
déi nhiét va dién tich bé mat ti€p xdc clia cac 16p moi chat la
I&n cho nén két lam mat dang tdm c6 hiéu qua trao ddi nhiét
cao, c6 kich thudc nhd gon hon so véi cac két lam mét dang
khac. Mot s6 két lam mat dang tdm dugc thé hién trén hinh
2va3.

Két dugc cau tao ti cac thanh phan chinh: Tam trao déi
nhiét, bich ép, vo bao kin, bu I16ng, chan gi4,.... Ngoai ra, tuy
vao két ciu cu thé cua tung loai két cu thé ma ciu tao cua
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mai loai két lam mat dang tdm sé c6 nhiing chi tiét riéng.
Trong két |lam mét dang tdm thi tdm trao d6i nhiét 1a chi tiét
déng vai tro rat quan trong. Do vay, nghién clu cac yéu té
anh hudng dén kha ning trao déi nhiét clia tdm lam mat 1a
noi dung dugc quan tdm nghién cdu phat trién.

@ a0

L‘}‘ ;
Hinh 3. Két lam mét dang tdm FG10X20-120 ctia hang GEA Heat Exchangers

2. MO HINH MO PHONG DONG MOI CHAT GIUA HAI TAM
TRAO DOI NHIET

Hién nay, viéc st dung mé phdng toan hoc va tinh toan,
t6i uu hoa bang may tinh la viéc khéng thé thiéu trong qua
trinh nghién cutiu va ché tao déng ca dét trong va nhiing cum
trang thiét bj lién quan t&i dong ca. Viéc ting dung may tinh
dé mé phdng va tinh toan téi uu ngay cang dugc st dung
nhiéu do cac phan mém hién nay cé do chinh xac tuong dgi
cao, c6 thé gilp rat ngén dugc qua trinh nghién ctu ciing nhu
giam dang ké sé lugng cac thuc nghiém ton kém.

Cac trung tdm nghién cliu ddng co d6t trong I6n trén thé
gidi da tap trung nghién clu phat trién cac phan mém cho
phép giai quyét cac bai toan hoan thién chu trinh céng tac
cla ddng co, cac qua trinh hoéa, ly dién ra & cac cum chi tiét.
Hién nay cé rat nhiéu phan mém dang dugc st dung va cho
d6 tin cdy cao nhu: Matlab, C, C++, phan mém moé phong
dong co ESP (Engine Simulation Program); hodc moét sé
phan mém khac nhu BOOST (AVL), WAVE (Ricardo), GT-
Power, Ansys. Trong do6 Ansys la mét phan mém dugc nhiéu
t6 chiic nghién ctu sir dung dé hé trg cho cac tinh toan co
hoc, gidi cac bai toan co hoc thuy khi, mé phéng qua trinh
chuyén déng clia dong khi, dong chat 16ng phuc tap. Mo
dun Ansys Fluent v&i kha nang mé hinh hoéa rong rai cac dac
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tinh vat ly clia dong chay chat luu dugc ap dung trong nhiéu
nganh ky thuat, vi vay cac tac gia lua chon Ansys Fluent dé
nghién ctu dnh hudng clia cac yéu t6 hinh hoc tam trao ddi
nhiét va ap suat dong moi chat téi hiéu qua lam viéc clia két
lam mat dang tam.
2.1. Xay dung mé hinh mé phéng dong méi chat giira hai
tam trao déi nhiét bing phan mém Ansys Fluent

2.1.1. Xdy dung mé hinh mé phong

Tam lam mat gém cac phan chinh: Cac 16 dan chat long
vao va ra; phan dan hudng va phan trao déi nhiét. M6 hinh
va bé tri cdc phan chinh trén tdm lam mat dugc trinh bay

trén hinh 4.
Phin din hudng

Phan trao dbi nhiét

Rénh chira giodng

Hinh 4. M hinh va bo tri cac phan chinh trén tam lam mat

L3 dan chét long

Khuyét dinh vi la cac khuyét dang ban nguyét tai 2 dau
cla tam lam mat. Khuyét dinh vi cé nhiém vy dan hudng cho
cactam lam mat trong qua trinh thao 13p va c6 dinh vi tri ctia
ching.

Ranh chiia giodng dugc b6 tri xung quanh tdm lam mat
va cac 16 dan chat Iong nham chia cac gioang bao kin cho
I6p moi chat.

Phan dan huéng c6 két cdu dang céac ranh dugc dap vé
cac phia ngugc chiéu nhau. Nhiém vu cta phan dan huéng
la d€ dinh hudng dong chat 16ng chay tir cac 16 dan chat1ong
dén phan trao d6i nhiét. Trong qua trinh lam viéc, phan dan
huéng cling tham gia mét phan vao qué trinh trao déi nhiét
gilta cdc dong chat 16ng. Tuy nhién, trong qua trinh tinh toan
thudng bo qua phan nay.

Phan trao d6i nhiét 1a khu vuc chinh thuc hién qua trinh
trao d6i nhiét gilta cac dong chat 1dng. Phan trao déi nhiét
c6 két cau cac gan dang chit V doc theo chiéu dai tam. NOi
dung cla bai bao tap trung mé phoéng, tinh toén su thay déi
clia hé s8 trao d6i nhiét cGa tdm trao déi nhiét khi thay déi
cac kich thudc hinh hoc clia goc day gan.

Dang gan cla phan trao d&i nhiét rat da dang, trén tam
c6 thé bé tri 1 hodc nhiéu day gan. Tuy nhién, khi xét dén ca
yéu t6 cdng nghé trong gia cong cac tam trao dGi nhiét thi
cac gan thudng dugc ché tao c6 dang hinh thang, dugc bé
tri cdch nhau 4 - 5mm [4, 5], hinh dang kich thudéc cua day
gan dugc thé hién nhu trén hinh 5. Cac théng s6 hinh hoc
chinh cta 16p méi chat dugc thé hién nhu trong bang 1,
trong d6 goc dinh gan y dugc 6 dinh, géc day gan 6 (khao
sat tdm c6 1 day gan) thay déi dé khao sat su anh hudng cac
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thong s6 tGi hiéu qua trao ddi nhiét ciing nhu cac dac diém
nhiét - thay luc ctia dong.

R1,5 -
R2 s
T
n
w

2,0 \ R2
R1,5

Hinh 5. Kich thudc gan hinh thang clia tam lam mat
Bang 1. Cac thong so hinh hoc chinh cta lp moi chat

LUl Théng sé Don vi Gia tri

1 | Chiéurong I6p moi chat m 03

2 | Chiéu dai lép moi chat m 0,4

3 | Chiéu cao I6p moi chat m 0,005

4 | Danggan - Hinh thang

5 | Gocdinh gan,y do 90

6 | S0daygan - 1

7 | Gécday gan, 6 do 90; 105; 120; 135

Cac mo hinh 3D dong chat 16ng (nudc ngot) chay trong
kénh gitra 2 tdm clia két mat dugc thiét ké bang phan mém
NX, vGi cac goc y va 8 thay d6i nhu trong bang 1. Vi du
trudng hgp cé goéc dinh gan y = 90° gdc day gan 6 = 120°
dugc thé hién trén hinh 6.

Cac bé mat dé thiét 1ap diéu kién bién dugc dat tén inlet
(dau vao), outlet (dau ra), top, bottom, right, left (cac tudng
bién) bang phan mém ANSYS Design Modeler (hinh 6).

left

inlet

right «
77\ outlet

I

Hinh 6. M hinh 3D ctia dong méi chét giita hai tim trao ddi nhiét cd bién
dang gan hinh thang, géc dinh gan y= 90°, gc day gan 6 = 120°% cac bé mit dé
thiét Iap diéu kién bién: inlet, outlet, top, bottom, right, left
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2.1.2. Mé hinh luéi

M6 hinh mé phéng dugc chia luéi bang mé dun T-grid
(Fluent Meshing) trong g6i phan mém ANSYS 2020R1. T4t ca
cac mo hinh lugi s dung cdéng nghé chia lugi Mosaic
Meshing v&i cac phan ti da dién (polyhedra) dugc danh gia
la cho @6 chinh xac cao va it tén bo nhé han, gidm thiéu cac
phan t bi I6i nhat la d6i véi cdc mo hinh phc tap cé cac chi
tiét rat nho [9].

Do ché d6 dong chay thuc té la dong réi nén viéc lya
chon mé hinh réi la rat quan trong. Trong mét sé truding hop
cac mo hinh réi cho két qua hoan toan khac biét. Hién nay,
mo hinh k-w SST dugc si dung réng rai khi toi uu hoa thiét
ké thiét bi trao d&i nhiét bang phan mém CFD cho két qua
t6t han so véi mo hinh k-g [5]. D€ sit dung mo hinh r6i k-w
SST mo6 phoéng trudng van téc sat cac 16p bién (boundary
layer), lugi dugc chia vai hé sé phan tir dau tién & bién y+ <
5, t6c d6 tang d6 day cac phan ti & 16p bién 1, 2.

Daénh gia chat lugng ludi dya vao cac tiéu chi Minimum
Orthogonal Quality, Maximum Aspect Ratio, cho thdy cac
mo hinh lugi phan ti da dién dam bao chat lugng tot hon
nhiéu, trong khi s6 phan td it hon khi s&t dung phan t td
dién (tetrahedra). Cac mo phong ciing thi nghiém vaéi cac sé
luogng phan ti khac nhau dam bao két qua thu dugc khéng
phu thudc vao mo hinh luéi. Cac truong hop c6 khoang 3 +
4 triéu phan ta.

Cac phan tir & bé mat bién va bén trong moé hinh [udi
dugc thé hién mot phan & cac hinh 7.

a) Ludi 6 mdt trén cla md hinh md phéng

b) Ludi & mat bén cia md hinh mé phdng

¢) Cac phén tir bén trong mé hinh chia lugi
Hinh 7. Cac phan tir & bé mat bién va bén trong mé hinh lugi
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Dé tranh gay 16i ludi, cac vi tri ti€p xuc gilta hai tdm khéng
c6 dong chay qua (mo6 hinh c6 cac 16 rat nhé) dugc “dién day”
bing céach tao I6p moi chdt céng tdc mong 0,1Tmm (tuang
duong kich thudc 1 - 2 phan td thé tich hitu han). Kich thudc
nay nho hon nhiéu so véi dong chinh, gidp nang chat lugng
lugi ma khéng lam thay d8i két qua tinh toan. Vi du, d6i véi
trudng hgp goécy = 1200, 8 = 1200, khi m6 hinh c6 cac 16 thi
chi tiéu danh gid chat lugng ludi Minimum Orthogonal
Quality = 0,0053, Maximum Aspect Ratio = 164,23. Con d6i véi
mo hinh lugi khong c6 16 Minimum Orthogonal Quality = 0,21,
Maximum Aspect Ratio = 19,22. Luu y rang gia tri Orthogonal
Quality chdp nhan dugc la 0,15 - 0,20, con t6t la > 0,20. Con
gia tri Maximum Aspect Ratio thap han 35:1 sé cho két qua 6n
dinh [8].

Mo hinh lugi trong trudng hgp c6 16 & cac vi tri tiép xuc
gilta cac gan hai tdm lam mat dugc thé hién nhu trén hinh 8.

Hinh 8. Céc phén ti bén trong mé hinh md phdng khi 6 16 tai céc vi tri tiép xtic clia
hai tdm

2.2. Thiét lap diéu kién bién cho mé phéng CFD

Khi mé phéng kha nang trao déi nhiét clia I6p moi chat sit
dung cac diéu kién quy udc nhu sau:

1) Méi chat cong tac (nudc) khong nén dugg, la chat long
Newton, khéng c6 bién déi pha;

2) Nhiét d6 phan tiép xuic vai cac tdm thép khéng gi (inox)
& trén va 6 dudi dugc tinh trung binh bang nhau trén toan bé
bé mat - chi xay ra trao d8i nhiét & cac bé mat nay;

3) Khéng c6 trao déi nhiét, ma sat va dd nham & cac mat
bén (theo d6 day) ctia kh&i méi chat cong tac;

4) B qua luc trong trudng; ap suat moi trudng (operating
pressure) bang 101325 [Pal].

Do méi chat cong tac la chat 1dng khdng nén dugc, khong
déng nhiét nén diéu kién bién phu hgp la ap suat toan phan
va nhiét dé & dau vao, luu lugng & daura.

Bang 2. Cac diéu kién bién

Diéu kién bién
Ap suét toan phan pi,* = 215190 [Pa]; nhiét o
Tin= 363 [K]; cuGng d0 rdi 5%.

Tén bién | Dang bién

inlet Pressure inlet

Mass flow

outlet
outlet

Luu lugng khoi ddu ra my, = 0,888 [kg/s]

Nhiét @ Tyan = 318 [K]; d0 day tdm 0.0005 [m];
vat liéu tdm: stainless steel (p = 8308 [kg/m’];
G, =502,48 [)/(kg.K)1; k = 16,27 [W/(m.K)]

Khdng trao doi nhiét (adiabatic wall)

top, bottom Wall

left, right Wall
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Lua chon thuat toan gidi két hgp ap suat - van téc
(pressure-velocity coupling) sé két hgp cac phuong trinh lién
tuc va dong lugng dé dua ra phuong trinh ap suat (khi chon
pressure based coupled solver). Diéu nay phu hgp véi dong
don pha, cho két qua hoi tu tot hon thuat toan giai riéng ré
(segregated solver). S dung khai tao gidi tU mat bién inlet.
D0 héitu xap xi 10 dam bao dé chinh xac ctia két qua déng
thdi gidm thiéu s6 lugng phan tl tinh toan va bé nhé. Diéu
kién bién dugc thiét 1ap nhu trong bang 2.

3. KET QUA TiNH TOAN

Trén cg s moé hinh da dugc thiét lap & trén, phan nay
nghién ctru anh hudng clia géc day gan dén gia tri hé sé trao
déi nhiét ctia tdm lam mat.

3.1. Nghién ctru anh hudéng cia géc day gan 0 téi hiéu
qua trao ddi nhiét

Trong trudng hgp nay, ta c6 dinh goc dinh gan y =90° va
thay déi goc day gan © tir 90° téi 135° sau d6 danh gia tac
déng cla viéc thay déi géc 0 tdi hé s6 trao ddi nhiét, do
chénh nhiét d6 va tén hao ap suat, phan bé dong & clia I6p
méi chat nham so sanh hiéu qua trao déi nhiét cta cac tam
l[am mat.

Khaéo sdt anh hudng ciia goc déy gan 0 téi hé sé trao doi
nhiét h [K]

Phan b6 nhiét d6 theo cac mat cat chinh giira theo chiéu
rong va chiéu cao clia I6p méi chat phu thudc vao goc 6
dugc thé hién trén cadc hinh 9-12.

363.00
358,64
asa08

34963
345.17
24071
33825
33178
32734
322.88
31842

""""”' \\ A X \ A A A A A A A

b)
Hinh 9. Goc 8 = 90°, phan bé nhiét do ¢ mat cit chinh gidia theo:
a) chiéu rong va b) chiéu cao clia IGp méi chat cong tac
v'r’t Y":“!".\ﬂ\'. 6 ,j-_- C .-‘ (‘ ;' e‘_.;‘lﬂ ill‘s‘ﬂ,)
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b)
Hinh 10. Goc 8 = 105°, phéan bd nhiét do & mét cat chinh gitia theo: a) chiéu
rongva b) chiéu cao clia I6p moi chat c6ng téc

l’“fo’o’o‘i .
! "” ” Sy Torgunase
; o’t’» (X v‘a" . e
_‘“_ !‘ ‘. O %O‘ ’0, E’"
9,mn -
A t OH X w—
L X :’t’o’»’o 0 ; A e
4 .".."’ ’ ’ m:cr -
YD "
‘ '\ K ,”’0’ ’4“ _
a)
PARARNRRAIRNARCACLUULB00901
b)

Hinh 11. Géc 8 = 120, phan bo nhiét do ¢ mat cat chinh gilta theo:
a) chiéurong va b) chiéu cao clia I6p moi chét cong téc

Y
}.““ ‘4 14{4 '4 ‘fﬂ’:‘: :””” \/ 5::::mpemlme
BRI\ 0 H., -

349.78
34537

"“’)’ oo =
’ i
a)

(A A AR A2 AR R A A A A A A A2
b)

Hinh 12. Géc 8 = 135°, phéan bd nhiét d6 ¢ mat cat chinh giita theo:
a) chiéurong va b) chiéu cao clia I6p moi chét cong téc

Két qua khao sét su thay d6i hé sé trao d8i nhiét trung
binh & mét trén va dudi (top va bottom) vao géc day gan 6
dugc cho trong bang 3. Két qua thu dugc cho thay khi tang
g6c chtV clia day gan thi hé s6 trao d8i nhiét cling tang lén
do @6 réi clia dong tang.

Bang 3. K&t qua tinh toan hé s6 trao ddi nhiét phu thudc vao goc 8 (goc gan
y=90°)

B=90° | 6=105° |6=120°|H=135°
Hé 56 trao ddi nhiét h [K] 54803 6122,1 64436 | 73273

D6 thi biéu dién sy anh hudng clia goc day gan 0 t6i hé
56 trao d6i nhiét dugc thé hién trén hinh 13.
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h [W/m2.K]

8000 7327.3
7000 TR 6443.6.-"
6000 54803 -
5000
4000
3000
2000
1000

0

9=90° 9=105° 0=120° 6=135°

Hinh 13. H& s6 trao ddi nhiét phu thudc vao géc 8 (y = 90°)
3.2. Khao sat anh huéng ctia g6c 0 t6i dd réi ctia dong

Tuong ty nhu phan trén, goéc y cé gia tri c6 dinh bang 90°,
goc 0 lan lugt nhan cac gia tri bang 90°, 105°, 120°, 135°.
Dong réi véi phan b van téc dong dugc thé hién trén hinh
14-17.

athlines-1
elocity Magnitude

1.89
1.70
1.51
132 #
113
085
076
057
0.38
0.19

0.00
[ms]

Hinh 14. Dong chay rdi vdi phan bd van toc trong kénh Iuu thdng gitia 2 tam lam mét
Vi =90°

Glloc e

gnitude
333
299
266
233
200
1.66
1.33
1.00
067
0.33

0.00
[mis]

Hinh 15. Dong chdy rdi vdi phan bd van toc trong kénh luu thong gitta 2 tam lam mét
Vi 0 =105
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Hinh 16. Dong chéy rdi véi phan bd van toc trong kénh luu thng giiia 2 tdm lam mat
v6if=120°
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Hinh 17. Dong chay rGivéi phan bd van toc trong kénh luu thong giiia 2 tdmlam
métvdif =135

Phan b6 dong réi cho thay khi tdng géc 8 la thi cdu tric
dong rdi la nhu nhau nhung téc d6 hay cudng do réi dugc
tang lén.

Van téc trung binh theo mat cat ngang I6p méi chat duoc
thé hién trén hinh 18 - 21.

veclor-4
Velosty Magnitude
000 049 038 03 077 08 115 134 15 172 481

Hinh 18. Gocy = 90% 6 = 90°% vén tc trung binh theo mét cat ngang I6p moi
chat
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Hinh 19. G6c y = 90°% 6 = 105% van tdc trung binh theo mét cit ngang IGp
moi chat

vecior-1
Velocity Magnitude
000 041 082 122 183 204 244 285 32 367 40

ms IS T e

Hinh 20. G6c y = 90°% 6 = 120°% van tdc trung binh theo mét cit ngang I6p
moi chat

vector
Velocity Magnifude

000 114 220 343 457 571 686 600 914 1028 1143

my NN T .

Hinh 21. G6c y = 90°% 6 = 135% van tdc trung binh theo mét cit ngang I6p
moi chat

Gia tri van téc trung binh theo mat cat ngang 16p moi
chat (mat phdng cét chinh gita tdm) dugc thé hién trong
bang 4. D6 thi phu thudc van téc trung binh vao su thay ddi
g6c¢ 0 (hinh 22) cho thay cang tang géc day gan 0 thi van toc
dong téng |én, tdc muc dé réi ctia dong cang tang lén.

Bang 4. Van tdc trung binh theo mat cat ngang phu thudc vao goc 0
0=90° | 6=105" | 6=120° | 6=105°
0,809 0,947 1,082 1,184

Van tc trung binh, ¥ [m/s]
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v [m/s] [7]. Tsvetkov F. F., Grigoriev B. A., Heat and Mass Exchange. MPEI Publishing:
Moscow, Russia, 126-298, ISBN 978-5-383-00563-7, 2011. (In Russian).

1.4
R [8]. Kutateladze S.S., Heat and mass transfer and friction in a turbulent
1.2 1.082 -2 boundary layer. Moc. Energoatomizdat, 1985. (In Russian).
1.0 0947 __. [9]. G. N. Danilova, S. N. Bogdanov, 0. P. Ivanov, Heat exchangers of
. 0.809__.----" refrigeration units. Ed. Mechanical engineering, 1973. (In Russian).
0.6
0.4
) AUTHORS INFORMATION
0.2
Vu Thanh Truong™2, Dao Trong Thang?, Nguyen Huy Truong'
>0 0=90° 0=105° 0=120° 0=135° "Military Institute of Mechanical Engineering, Vietnam

Military Technical Academy, Vietnam

Hinh 22. Van toc trung binh theo mét cat ngang phu thudc vao géc 6

Tu két qua phan tich anh hudng cia goc day gan 6 téi hé
6 trao d6i nhiét va cac dac trung nhiét - thay luc clia dong
méi chat ta nhan thay: Khi tang géc day gan 0 thi tén hao ap
suat va hé sg trao ddi nhiét déu tang Ién do dd réi clia dong
tang. K&t qua nay phu hgp véi cac cong trinh da cong bé,
khang dinh géc day gan la mét trong nhiing théng s c6 anh
hudng 16n t6i véi hiéu qua lam viéc cda thiét bi lam mat
dang tam.
4, KET LUAN

Bai bao nay trinh bay phuong phap thiét lap mé hinh mé
phéng va tinh toan xac dinh anh hudng cda goc day gan 6
tGi hé s6 trao ddi nhiét clia tdm va cac dac trung nhiét-thay
Iyc cia dong moi chat. Khi tang goc day gan 0 (git nguyén
gbc gan y = 90° thi hé sé trao ddi nhiét tang dang ké, cau
tric ctia dong réi trong 16p méi chat nhu nhau nhung cuéng
do roi tang 1én. K&t qua nghién cdu 1a ca sé cho viéc tinh
toan, thiét ké t6i uu két lam mat dang tam trong thuc té.

LOI CAM ON

Cac tac gia cdm on cac dong nghiép trong Vién Cao khi
dong luc - Hoc vién Ky thuat Quan su da cé nhiing gép y quy
bau dé nang cao chat lugng cla ban thao.
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