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NGHIEN CUPU TINH CHAT NHIET CUA ONG NHIET MAQ DAN

STUDY ON THERMAL PROPERTIES OF WICKED HEAT PIPE

TOM TAT

Ong nhiét [ mot thiét bi truyén nhiét hiéu qua gitp van chuyén mot luong
nhiét 16n gitta hai viing ¢6 d chénh I&ch nhiét do nhd. Van dé chinh clia ong
nhiét la moi chat lam viéc c6 déc tinh truyén nhiét han ché. Bai bdo nay trinh bay
nghién ciu tinh cht nhigt (hiéu sut nhit n, tong trg nhiét R) clia Gng nhiét
mao dan cd canh khi thay d6i géc nghiéng va nhiét cap cho phan si. Thi nghiém
duoc tién hanh véi nhiét cp cho phan sbi & cac gia tri 100W, 150W, 200W, 250W
va 300W; goc nghiéng & cac gia tri 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°.

Tir khéa: Ong nhiét, hiéu suat nhiét, tong trg nhiét, gc nghiéng, nhiét cép.

ABSTRACT

Heat pipe is an effective heat transfer device which transports huge amount
of heat between the two temperature limits with minimum temperature
gradient. The main problem with heat pipe working fluids is poor heat transfer
characteristics of working fluids. This paper presents study of thermal properties
(thermal efficiency n, thermal resistance R) of the wicked heat pipe with wings
when changing inclination angle and heat supplied at evaporator region. The
experiments are conducted for various heat inputs 100W, 150W, 200W, 250W,
and 300W; various inclination angles 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75", and 90",

Keywords: Heat pipe, thermal efficiency, thermal resistance, inclination
angle, heat supplied.
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1.GIOI THIEU

Ong nhiét dwoc sang ché tir rat lau tuy nhién viéc
nghién ctru tng dung nd mai chi phat trién manh trong vai
thap ky gan day. Nguyén tac clia qua trinh truy@n nhiét co
ban giéng nhau & cac loai 6ng nhiét nhwng céng suat nhiét
phu thudc vao cau tao cla 6ng nhiét va diéu kién lam viéc
clia no6. Bang cach thay céu tric clia 8ng, lvong va loai moi
chat nap trong 6ng cac nha khoa hoc ché tao ra cac loai
6ng nhiét khac nhau c6 kha nang rng dung hiéu qua trong
cdng nghiép va cudc séng.
1.1. Cau tao va nguyén ly hoat dong

1.1.1. Cautao

Ong nhiét 1a mot 6ng thuong lam bang kim loai han kin
hai dau trong d6 c6 chira mot lwgng moi chat Idng xac dinh
(hinh 1). Tuy theo tirng loai 6ng ma phia trong éng co6 thé
tron, xé ranh hodc gan lv¢i mao dan, phia ngoai ciing c6
thé tron ho&c lam canh tan nhiét.
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Hinh 1. Ong nhiét
Ong nhiét duoc chia 1am 3 phan: Phan s6i, phan doan

nhiét va phan ngung [1, 2]

Phan sbi: Phan nay dugc dét nong bang cac ngudn
nhiét khac nhau, moi chat 1éng trong 6ng nhan nhiét sé soi
va hoi bédo hoa dugc tao thanh.

Phan doan nhiét: Hoi bdo hoa clla moi chat tir phan soi
sé chuyén doéng qua phan doan nhiét I1én phan ngung. S&
di goi la phan doan nhiét vi & phan nay khéng thuc hién
qua trinh trao ddi nhiét (nghia la 6ng duwoc boc cach nhiét
bén ngoai & phan doan nhiét), phan doan nhiét c6 thé cé
hodc khdng c6 .

Phan ngung: Hoi bdo hoa clla mdi chéat Ién t&i phan
nguwng nha nhiét cho chat lam méat & moi trwdng bén ngoai
ong (khdng khi, nwéc...) va ngung tu lai, tré vé trang théi
I6ng. MGi chéat l1dng ngung sé quay vé phan sdi nhe luc
trong trudng, lvc mao dan hay lyc ly tam, ...

B& mat bén trong 6ng nhiét c6 thé nhan, dugc x@ ranh
hodc c6 cdu tric bac. Hoi méi chat di chuyén bén trong long
ong, chét 1dng ngung di chuyén vé phan s6i & bé mat trong
clia 6ng. Canh co thé duoc gan vao bén ngoai phan soi va
phan ngung tu dé tang dién tich bé mét va tang cvong qué
trinh truyén nhiét, tuy thudc vao tirng ting dung.

C6 thé phan loai 6ng nhiét theo nhiéu cach: Theo luc
tac dung Ién chat ldng, theo nhiét dé hoi, theo muc dich st
dung, theo hinh dang dng... ma nguoi ta c6 thé phan ra
dng nhiét mao dan, éng nhiét ly tam, dng nhiét trong
trevong, 6ng nhiét moét chiéu, dng nhiét nhiét d6 thap, 6ng
nhiét hinh try, 6ng nhiét hinh hop,....

1.1.2. Nguyén ly hoat déng

M®i chéat ldng trong ng nhan nhiét ctia ngudn néng
(khéi 16, nang lvong blrc xa mat trai,...) trong phan s6i sé soi
va bién thanh hoi, hoi moi chat chuyén dong qua phan
doan nhiét t6i phan ngung. Tai day hoi moi chat tod nhiét
cho ngudn lam mat qua vach 6ng (khdng khi, nwéc,...). Moi
chét ldng ngung tao thanh sé chay vé phan s6i nho mot
trong nhitng luc sau day: luc trong trudng, lic mao dan, luc
ly tdm, lyc dién truong, luc tir truong...
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Phan doan nhiét !
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Phan ngung tu

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

Ap suét va nhiét do lam viéc bén trong 6ng nhiét chinh 1a
ap sudt va nhiét do hoi clia chat 16ng nap bén trong éng nhiét.

Cac qua trinh 1am viéc cla 6ng nhiét dwoc biéu dién
trén hinh 2, trong dé:

AB - qué trinh sbi xay ra trong phan s6i & ap suatP, .

BC - qua trinh chuyén déng clia hoi tir phan sbi téi phan
ngung, & day do ma sat, 4p sudt cla hoi gidm tir P, dén P,
(P, - &p suét hoi trong phan nguwng). Tuy nhién théng
thuong sw gidm ap nay la rat nhé.

CD - qua trinh ngwng tu hoi tao thanh chat ldng ngung
& ap suatP,.

DA - qua trinh chuyén dong clia chét ldng ngung theo
bé mat trong ctia 6ng nhiét, tir phan ngung qua phan doan
nhiét vé phan s6i nho luc trong tredng, lvc mao dan,... va
qua trinh duoc 13p lai (trong qua trinh nay ap suat cla chat
léng ting 1én do lyc trong tredng...dé thing strc can ma
sat gilta chat 1éng va bé mat trong clia 6ng). Nhuw vay moi
chét trong 6ng nhiét da thuc hién moét chu trinh hay mot
vong tuan hoan kin ma khéng can t¢i ngoai luc do bom hay
do quat tao ra nhu & cac phan tl trao ddi nhiét khac.
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Hinh 2. Qué trinh hoat dong clia 6ng nhiét trén bién do T-s

P, - &p suét hoi ¢ phan soi

P, - &p sudt hoi & phan ngung
1.2. Ong nhiét mao dan

Ong nhiét trong tredng c6 han ché vé vi tri dit 6ng, dé
tao ra lyc trong trudng thi yéu cau bat buéc 1a phan ngwng
clia 8ng nhiét phai c6 vi tri cao hon phan séi. D& khac phuc
diéu nay, 6ng nhiét mao dan (hinh 3) duoc ra doi, nghién
clru va tng dung. Chat l1ong ngung di chuyén vé phan soi
nho lvc mao dan.
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Hinh 3. Ong nhiét mao dan

Ong nhiét mao dan c6 dat mot 1¢p bac sat bé mat trong
clia 6ng hodac lam rénh nhé chay theo chu vi va doc theo
chiéu dai ctia 6ng. Lép bac mao dan phai dam bao cé tinh
dan nhiét t6t, tinh mao dan cao, tinh thdm thau chat Idng
cao. Mdi chét sir dung cho 8ng nhiét mao dan la chat 1ong.

Bén ngoai clia 8ng nhiét c6 thé nhan hodc cé canh dé
tdng cuvong kha nang trao doi nhiét. Trong nghién cru nay,
tac gia sé tién hanh ché tao, nghién clru tinh chat nhiét cla
6ng nhiét mao dan véi bac 1a cac 16p lwdi kim loai cudn tron
&p quanh mat trong cda 6ng, bén ngoai 6ng nhiét c6 canh,
st dung mdi chat la nuwéc.
2. CHE TAO ONG NHIET MAO DAN CO CANH

Tinh toan thiét k&, ché tao 6ng nhiét mao dan da dwoc
trinh bay rat chi tiét trong cac tai liéu tham khao nhu [1-8].
Trong ndi dung bai b4o nay, tac gia khong di sdu vao phan
tich toan, thiét ké 6ng nhiét. Ong nhiét st dung trong
nghién ctru nay dwoc ché tao cé canh & phan ngung cla
&ng nhiét, 8ng nhiét dwoc gia nhiét & phan sdi bang thiét
bi dot nong dang dién trd co thé diéu chinh dwgc cong suét
nhiét. Thong s6, vat liéu ché tao clia dng nhiét nhw sau:

- Vat liéu lam 6ng :Dong

- Chiéu dai 6ng L=1m

- Buong kinh ngoai ciadng  :d, =0,032m

-buong kinh trong cliadng  : d;=0,030m

- Chiéu dai phan soi 'L,=0,4m

- Chiéu dai phan ngung 'L,=0,4m

- Vat liéu lam canh :bong

- Buong kinh canh :d, =85mm

- Lop lwéi kim loai : Lugi dong, 100 mesh/inch
- Méi chat nap - Nuwéc

Nap moi chat vao 6ng nhiét

D& nap méi chét vao trong 6ng nhiét, tridc tién 6ng
nhiét sau khi 1am sach, phai dwoc hat chan khong bang
bom huat chan khéng véi 4p suat 760mmHg. Sau d6 moi
chat nap dugc dua vao 6ng nhiét qua xi lanh, lwvgng moi
chéat nap vao 6ng nhiét bang 40% thé tich phan séi.

Pé hat chan khéng (dé khir khi khéng ngung nhu
khong khi...) ta st dung hai bién phap la hat chan khéng
va d6t ndng dé dudi khi khdng ngung ra ngoai.

Ché tao canh tan nhiét & phan ngung tu (hinh 4)

Dé lay nhiét di tlr phan ngung cla éng nhiét, ¢ thé
dung nuwéc hodc khéng khi lam maét, trong nghién cru nay
Iwa chon khong khi dé lam mat.

Vol. 56 - No. 5 (Oct 2020) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 93



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

Hinh 4. C&u tao phan ngung tu ctia ng nhiét trong trudng

Canh tan nhiét dvoc 1am bang dong, véi chiéu day canh
8. = 1Imm (twong doi day) dé dam bao viéc ché tao, khi han
canh, canh khong bi cong vénh hay gay ra thiing 6ng dong,
canh kin khit vé&i than 6ng trén toan bd chu vi 6ng.

Canh duoc ché tao c6 duong kinh d, = 85mm, s6 lvong
canh n = 20 dvoc gén trén toan bo chiéu dai phan ngung
clia 6ng nhiét (L, = 400mm). Dung quat dé thdi khong khi
qua phan ngung cta 6ng, luu lrong khong khi dugc thay
d6i bang cach diéu chinh tdc d6 quat gi6 vao trao ddi nhiét
v@i binh ngung.

Lwa chon, 1p ghép bd phan dét néng (hinh 5)

BO d6t néng dung dé cap nhiét cho phan sbi clia 6ng
nhiét, lam cho mdi chat nap trong 6ng nhiét s6i, boc hoi va
chuyén dong Ién trén phan ngwng. Cé nhiéu cach khéac
nhau dé cap nhiét cho phan sbi clia 6ng nhiét, diéu nay
phu thudc vao cong suat nhiét can cdp. Hién nay cé hai
phuwong phap cép nhiét dwoc ding pho bién:

- Cép nhiét bang day dién tré (trao d6i nhiét bang hinh
thirc déi lvu)

- Cép nhiét bang phuong phap cdm (ng (trao d6i nhiét
bang hinh thitc biic xa)

Xét vé su tién lgi va muc QIch nghién ctu, tac gid lva
chon phuong phép cdp nhiét bang day dién tré.

Hinh 5. L&p d&t bd cdp nhiét cho phan sdi ctia ng nhiét
Bo phan dét néng bao gom 03 dién tré voi cac thong so
sau:; Vat liéu ché tao: Day Crom - Niken
Cong sudt toi da P,,,, = 450W

Kich thuéc @35, chiéu dai 60mm

Céc dién tré nay duwoc b6 tri déu trén toan bo phan soi
clia 6ng nhiét (L,=400mm). Viéc b6 tri cac cum dién tré trai
dai trén toan bd phan soi (bay hoi) ctia 6ng nhiét giup cho
viéc cdp nhiét dwoc dong déu, moi chat trong dng nhan
nhiét déu hon.

DE thay ddi cong sudt cla cac dién tré cap nhiét cho
phan s6i, ta diéu chinh bang cach thay déi dién ap cép cho
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cac dién tré dét. Viéc diéu chinh nay duoc thuc hién bang
mot may bién ap vo cdp, dién ap dau vao 220V, dién ap dau
ra0-300V.

4 5
] %
2
Hinh 6. Két cau clia md hinh dng nhiét c6 canh
1-Van x& (mdi chét, khi...) 4-Apké
2- Ong dong tron 5- Khoa déng mé van nap
3- Canhtan nhiét 6- Vannap

DE giam ton that nhiét ra mai truong, ddm bao doé chinh
xac can thiét cho thi nghiém, phia ngoai b6 dot néng duoc
boc cach nhiét: I6p trong la bédng khoang chiu nhiét dd cao
day 30mm. sau d6 dwgc quan mot I¢p amiang chiu nhiét,
ngoai cung boc Iép gidy bac mdng chéng bic xa nhiét.

3. MO HINH VA KET QUA THi NGHIEM
3.1. M6 hinh thi nghiém

Dé do cac nhiét do st dung cac dau do PT100 - la loai
nhiét dién trd, dac tinh nhiét - dién tré cla né dugc xac
dinh trong cac tiéu chuan quéc té nhw IEC-751, DIN 43760,

BS 1904 hay ASTM E1137.
400 200 400
500 345
400 25
300 1 105
130
=1 : (TTITTN
3@ l | H = [
" Dica tai dot ! " "
Cdnh tan ohiét
Phan séi (béc hoi) Phan doan nhiét Phan ngung tu

Hinh 7. B tri cac dau do nhiét d6 trén m hinh 6ng nhiét

Vi véch 6ng béng dong (c6 hé s6 dan nhiét I6n), chiéu
day méng (Imm) nén nhiét tr& dan nhiét cia vach 6ng rat
nho, va dd chénh nhiét do gitta vach trong va vach ngoai
dng ciing rat nhé ( khoang 0,01°C), cho nén ching ta cé thé
Coi gid tri cac nhiét d6 do dugc & bé mat ngoai 6ng chinh
bang nhiét dé mat trong &ng, nhiét do phan soi, ngung
tuong (*ng clia 6ng nhiét.

So d6 bo tri thiét bi thi nghiém nhu hinh 8.

| Thiét bi

M o
Ty I 4y in l l Pen chidu I

May tinh

Dién trds dot
Pas = 450 W

Cénh tan nhi¢t

Hinh 8. So do hé thong thiét bi thi nghiém nghién ctu tinh chét nhiét cla
dng nhiét
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3.2. Kétqua thi nghiém

Hé thdng thi nghiém nghién ctu tinh chat nhiét clta
dng nhiét mao dan cé canh bén ngoai duoc bd tri nhu hinh
9. Ong nhiét dwoc g4 dat trén gia c6 thé diéu chinh duoc
gaéc nghiéng ctia 6ng nhiét tr 0° - 90°.

£ o
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N
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Hinh 9. Hé thong thiét bi thi nghiém nghién cttu tinh chat nhiét clia 6ng nhiét

Téac gia sé tién hanh thay ddi géc nghiéng & cac géc 0°,
15°,30°, 45°, 60°, 75° va 90°% nhiét cap cho phan sbi clia 6ng
nhiét thay déi & cac mdc 100W, 150W, 200W, 250W va
300W dé nghién cltu, tinh toan tinh chat nhiét (hiéu suat
nhiét ) va téng nhiét tr& R) clia 6ng nhiét.

Hiéu sudt nhiét n la ty s6 gilra nhiét tda ra & phan ngung
va nhiét cap cho phan sbi cdla 6ng nhiét.

Tong nhiét trd R la ty s6 gitra d6 chénh léch nhiét do
gilta nhiét d6 trung binh phan séi va phan ngung véi nhiét
cdp cho phan sbi cdia 6ng nhiét.

D06 chénh léch nhiét dd gitta nhiét dé trung binh phan soi
va phan ngung ctia 6ng nhiét dugc thé hién trén hinh 10.

Hiéu sudt nhiét n va tdng nhiét trd R ctia 6ng nhiét khi
thay d6i goc nghiéng clia 6ng nhiét va nhiét cdp cho phan
sOi dwoc thé hién trén hinh 11, 12.
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Hinh 10. Do chénh l&ch nhiét d gitta nhiét do trung binh phan sbi va

phan ngung khi thay ddi gc nghiéng cla dng nhiét va nhiét cap cho phan soi
clia6ng nhiét
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Hinh 11. Hiéu sudt nhiét n clia 6ng nhiét khi thay ddi géc nghiéng cda dng
nhiét va nhiét cdp cho phan sdi clia ng nhiét
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Hinh 12. Tong nhiét trd R clia Gng nhiét khi thay ddi gdc nghiéng clia dng
nhiét va nhiét cdp cho phan sdi clia ng nhiét

K&t qua hinh 11 cho thdy, khi tdng g6c nghiéng ctia dng
nhiét thi hiéu sudt nhiét tang va dat gia tri I6n nhat & goéc
nghiéng 45°. Sau d6, néu tiép tuc tdng géc nghiéng clia
ong nhiét, hiéu suat nhiét gidm xudng. Nguyén nhan la do
anh huwéng cda luc trong truong va qua trinh hinh thanh
I6p chat 16ng ti€p giap véi thanh trong cda 6ng nhiét khi
moi chat ngung tu, di chuyén tlir phan nguwng vé phan soi.

Hinh 12, cho thay, khi lwvgng nhiét cdp cho phan sbi clia
ong nhiét tang thi tdng nhiét trd clia 6ng nhiét cling tang.
Nguyén nhan la do s hinh thanh cac Iép bong bdng hoi &
bé mat phan cach 1dng méi chat va thanh trong 6ng nhiét.
Khi tang nhiét qua trinh héa hoi clia méi chat trong phan
s6i dién ra nhanh hon va lvong bong bong hoi dugc hinh
thanh nhiéu hon, qua dé tao thanh mot Iép ngan can qua
trinh truyén nhiét gira méi chat va thanh 6ng nhiét.
4. KET LUAN

Trong bai bao nay, tac gia da tién hanh tinh toan, ché
tao 6ng nhiét mao dan c6 canh & phan ngung tu. Bong
thoi, tac gid da bo tri hé théng thi nghiém dé nghién ctu
anh huéng ctia géc nghiéng va nhiét cdp cho phan séi dén
tinh chat nhiét ctia 6ng nhiét. Qua s liéu thu dugc, tac gia
da tinh toan, xac dinh duwoc hiéu suét nhiét n va tdng nhiét
tré R clla 6ng nhiét. K&t qua cho thay, hiéu suat nhiét n dat
gia tri I6n nhat khi 6ng nhiét nghiéng mot goc 45° so voi
phurong ngang; va téng nhiét tré R tang khi ting nhiét cap
cho phan s6i clia 6ng nhiét.
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