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

§1. Khai niém
1. Pinh nghia

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

2. Linh vuc sir dung

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

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

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

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

§2. Phan loai

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

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

Dya nguyén Iy: Q=I°'RT

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

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

1J=1 Ws =0,24cal

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



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

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

Phuong phap cdm ung phan thanh:

a. Phuong phap truc tiép

b. Phuong phap gian tiép

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

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

Phuong phap hd quang ciing dugc phan thanh

a. Phuong phéap hd quang truc tlep

b. Phuong phap hd quang gian tiép

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

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

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

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

Vat duogc Nguon
nung ap siéu
cao tan

M4 tu dién

5. Phwong phap dién tir

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



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

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

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

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

Nguyén 1y d6 dugc biéu dién bang cong thic Einstein

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

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

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

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

A

iy

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



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

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

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

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

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

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

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

dung trong nhiéu viéc, gia cong vat lidu.

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

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

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

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

(0,5+1)%.

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



7. Phwong phap plasma.

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

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

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

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

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

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

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

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

- Cai thién duoc diéu kién lao dong

Va cac uu diém khac nira

2. Nhuoe diém

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

- Thiét bi dién nhiét c6 nhiéu loai gia thanh cao

- Bé van hanh doi hoi phai ¢6 trinh do

§4. Hai thang nhiét do

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

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

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

- Nhiét d6 soi ctia nudc 100 °C

- Nhiét d6 s6i cta luu huynh 4446 °C

- Nhiét d6 déng dic ciabac  960,8 °C

- Nhiét d6 dong dic cua vang 1065 °C



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

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

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

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

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

§5. Phan loai thiét bi dién nhiét

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

1. Phan loai theo nhiét do.

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

2. Phan loai theo tan s6 dong dién

+ Loai dong mét chiéu

+ Loai dong xoay chiéu

- Tan s6 thap < 50Hz.

- Tan s6 trung binh < 10 KHz.

- Tan s6 cao <10 MHz.

- Tan s siéu cao tir I00MHz tro 1én.

3. Phan theo chirc nang

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



CHUONG II: CAC PHUONG TRINH NHIET TRONG NUNG
NONG

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

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

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

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

7- thoi gian

m- khéi lugng cua vat nung néng

c- ty nhiét cua vat nung nong

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

dQ,=KF(t—1,)dr

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

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

t- nhiét d0 nung nong

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

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

mc dt

—.—+t—(to+i)=0
KF dr KF



Dit L —hang s6 thoi gian
KF

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

§2 . Phuwong trinh nhiét d) nung nong

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

T T

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

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

ta
to

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

§3. Phuong trinh nhiét do lam nguoi

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



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

§4. Phwong trinh toc d§ nung néng

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

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

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

max

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

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

§6. Thoi gian nung nong 7

T T

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

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

r —t

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

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

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

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

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

§1. Cong suit hiru ich

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

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

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

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

m- khéi luong cua vt nung nong

c- ty nhiét cua vat nung nong

K- hé sd truyén nhiét ra xung quanh

F- bé mit truyén nhiét ra xung quanh

7- thoi gian nung

t- nhiét do nung

to- nhi¢t 40 moi truong

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

P=P =mc—
dr

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

r —t
(ﬂj =2 trong d6 coi
7=0 T

dr

11



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

—F, =

§2. Cong suét tinh toan Py )

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

§3. Cong suat thiét bi Py,

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

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

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

m(c(t—t0)+a)

—F, =

(7)

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

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

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

§ 5. Tinh hiéu suit ciia thiét bj

Hiéu suét thiét bi tinh theo biéu thire:

P

_ 0
nP

113
Trong do:
P, — cong suét hiru ich
Py — cong suét tinh toan , viét duoc:
P, =P, +AP, +AP,
AP, - cong suat ton hao ra méi trudng
AP, - cong suét ton hao dén nung nong thiét b

13



Ca AP, va AP, déu tinh dugc bang cac cong thitc da din & phan trén.
Hiéu sut cta thiét bi dién nhiét trong thuc té khoang 7=0,5+0,99
Cé bang hi¢u suat ctia mot sb thiét bi:

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

§6. Tinh cach nhiét cho thiét bi dién nhiét

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

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

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

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

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

Tién chi phi lién quan t6i cach nhiét bao gom:

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

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

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

Z=1,+PK, (1)

Z (d/ m* ndm) q ‘

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

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

C, 4 gié tién dién
KWh

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

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

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

0 S &
Hinh 1

Vi du: Tinh cach nhiét cho thiét bi

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

| DAY,
£

N4

Hinh 2

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

1
Ket—1 55 ©
SR T i &
al aZ /’i’c /11

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

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

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

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

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

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

i

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

CHUONG IV. PHUONG TRINH NUNG NONG BANG PIEN TRO

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

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

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

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

luong dién vao nhiét nang don gian nén phd bién, dé tién. C6 thé nung
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néng duge nhirng vat nung dan dién va khong dan dién; dé van hanh st
dung.

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

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

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

Cong thirc d3 dan & trén Q = I°R7 chi ding cho truong hop I va R
1a khong doi. Trong trudng hop chung ta viét duoc:

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

I1(7),R(7) 1a ham dong dién va dién tr cia bién thoi gian t. Su thuc R
va I 1a ham cua nhiét dg, con nhi¢t d6 lai 1a ham cua thoi gian.

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

)
R=p S (2)

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

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

p,=py(l+ab+p0°+y0°+..)  (3)

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

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

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

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

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

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

[
RD :Km’ptg (5)

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

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

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

o
Z =503, |—- 8
a ’/uf (8)

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

(- hé s tir tham twong ddi

f- tan s dong dién, Hz

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

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

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

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

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

2. Piéu chinh cong suat thiét bi.

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

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

R R
| I— | I—
R R R R R R
{ } 1 {1 1 1} 1
Hinh 1 Hinh 2
R[] R[]
R R
Hinh 3 Hinh 4
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Chuyén do6i ndi tam giac- sao luc dé cong suat thay doi:

p=a( %] )
s )

Vay P, =3P,

Chuyén A —Y cong suét giam 3 lan
Chuyén Y — A cong suat tang 3 1an

b. Piéu chinh theo phuong phap role
Cong suét diéu chinh dugc viét theo biéu thire sau:
p=p, — o )
YT o+,

Trong do:

P- cong suit diéu chinh

Pgm- cOng suét dinh mrc cta thiét bi

7, - thoi gian 1am viéc cua thiét b

7 - thot gian nghi

dé diéu chinh O, dé thuc hién viéc d6 ding mach

Thay ddi ty s6
T,t7T,

cong tic to va role. Co thé ding mach nhu hinh 7 va hinh 8.

]

~;
~
bo khong ché
nhiét do
A )\
[ 4

. 722 o
N

{7

KJ,_K

C

-| R
i ﬁz :

Hinh 7 Hinh 8
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D3|
tmax A A .
td 4 v LA
tmm/
td
K3
1 |
Pdm —
3
T %,
Hinh 9

Hinh 7 mach cép dién cho 10 dién, hinh 8 mach diéu khién béng
cac role R va cong tic to K.Bo khong ché nhiét do c6 tiép diém nhiét do
tmin binh thuong dong img v6i nhiét do min. Dt ¢ ché do tw dong khi bat
mach diéu khlen v6i nhi¢t do ban dau con thap tiép dlem tmin dOng dong
qua role R, tiép diém R dong, cong tic to K lam viéc, tiép diém K dong
cap dién cho 10. Khi nhiét 46 dat nhiét do tmax,tlep diém t,,;, ho, role R
mat dién, tiép diém R ho cong tac to mat dién, tiép diém K ha,10 dién
mat dién. Puong ting giam nhiét do quanh nhiét d6 dit ty trong tng véi
duong thay d6i cia cong suat ¢ hinh 9.
c. Piéu chinh lién tuc

Con goi 1a diéu chinh tron, thudng dung may b1en ap ty ngau,
mach khuyech dai tlr, mach dién tir cong suat cong suat dé diéu chinh
tron dién ap cip cho day dét.

§4. Day d6t trong phwong phap dién tré

Trong nung néng gian tiép day d6t 1a bo phan bién ning luong dién
thanh nhiét, 13 noi 1am viéc c¢6 nhiét dd cao nhéat. Day dbt c6 nhiéu loai,
khac nhau vé hinh dang, chat liéu, diéu kién 1am viéc, myc dich, cong
sut... Sau day trinh bay mot s noi dung vé day dét.

1. Phén loai mdt s6 day dot thong dung

M(f)tq s6 loai dé},/ dot thong dupg trong 10 dién thiét bi séy dugc phan
thanh 2 kiéu la day dot hé va day dot kin.

a. Day dot ho: 1a loai khong khi tiép xuc tryc tiép v6i day dot hodc moi
truong nung nong tlep xuc véi day dot. Loai nay dugc dung trong cac 10
dién tro, thiét bi sdy nung bang khong khi, bép dién, thiét bi sudi am. .
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h
, Hinh 1
d- duong kinh day dot tron
D- duong kinh 10 xo
h- budc 10 xo
N
? A //
A ! a
N7
H b
Hinh 2

a- bé rong day dbt det
b- bé day day dot det
H- budc day dot dic dic
A- chiéu cao dic dic

Uu diém cta day dot hé 1a truyén toa nhiét d&, dé bb tri trong thiét
bi, dé stra chita, dé tien...

Nhuoc diém loai hé 1 dé bi dn mon, oxy hoa khi tiép xtic truc tiép
vo1 moi trudng nung nong, nhét 13 & nhiét d6 cao, thoi gian su dung
khong cao va kém an toan.

O hinh 1 13 loai day d6t ho loai tron, thudng quan theo 10 xo dé
tang d6 cimg co ¢ thé quan trén thanh, dng gém, st chiu nhiét.

O hinh 2 13 loai day d6t ho kiéu det, thuong quan theo dic déc, loai
nay hay b tri trong cac 10 dién trd c6 nhiét do trung binh va nhiét d6 cao.

b. Day dbt kin

La loai c¢6 phan tir nung noéng dit kin trong vo boc bang kim loai,
dé bao vé khoi tac dong ctia moi trudng duoc nung néng. Phan tir nung
nong dugc dinh vi trong chit cach dién dan nhiét nhu cat thach anh, bot
MgO.

23



()

~—""]
1
N
N
-
i 6
7
L [ hinh 3

O hinh 3 trinh bay cdu tao cia ddy dot kin kiéu chiv U gém nhitng phan :
I- Phan tir nung néng dwoc quan 1o xo
2- Lép ngan cdch dan nhiét, cach dién
3- Vo kim loai boc ngoai
4- Péu dan ra
5- Lop dém kin
6- Ecu
7- Dau noi dién
Day d6t kin ¢6 16p vo kim loai bao vé nén co uu diém 1a thoi gian
sir dung cao, an toan, dung dé nung nong truc tlep dau md, nudc, dung
dich, dam bao chat luong tot hon so v&i day dbt ho trong cong nghiép
thuc pham.
Puoc san xuat hang loat theo timg dai cong suét, kich thudc cia
day dbt, toa nhiét kho hon, khi hu hong hau nhu khong sira chita duoc.
Trong cong nghiép va sinh hoat day dbt kin dung trong nung néng
truc tiép dau, md, dung dich, nudc, trong thiét bi séy thuce phérn, 16 dién,
bép dién...

§5. Thoi gian sir dung ciia day dot
Cung voi thoi gian lam viée day d6t bi bién d6i, 1am thay ddi cong
suat truyén tai cling nhu nhiét dg trén day dot. Biéu do6 biéu hi¢n qua cac

phan tich sau day:

1. Vé cong suit truyén tai cia day dot
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2 2

Tir cong suét trén day dot: P = 3 = —lvéi U = const. Trong
14 pr E 2\
qué trinh 1am viéc do day dot bi oxy hoa do d6 giam dién tich bé mat day

d6t S giam xudng do d6 cong suat P giam xudng.

2. Vé nhiét d6 trén day dot

Tir phuong trinh truyén tai cong sut caa day dot:

P=KF(t—1,)

Trong do:

P- cong suit truyén tai cua day dot

t- nhiét 46 1am viéc cua day dét

to- nhiét A0 moi truong

K- hé sd truyén nhiét

F- dién tich bé mit truyén nhiét

Khi 1am viéc cung véi thoi gian dién tich bé mat day dét giam dan,
néu mudn gitt cho cong suit khong ddi can phai ting dién ap, va diéu dé
lam tang nhi¢t do day dot. Trong thuc té, sau thoi gian lam vi¢c do bi
giam dién tich bé mit nén cong suét giam dan. Pé giit cho cong suit
khong thay d6i can ting dién 4p va tiép theo 14 nhiét d6 trén day dét cling
tang 1én diéu d6 cang lam tang thém qu4 trinh oxy hoa day dét, tiép tuc
nhu vy thoi gian st dung day dét cling giam déan.

3. Thoi gian sir dung day dot

La thoi gian day dot giam di 20 % dién tich bé mit so voi ban dau.
Ky hi¢ula 7

Qua trinh oxy ho4 dién ra doc theo chiéu day, khong dong déu &
dy d6t. Chd oxy hoa nhiéu nhét la noi ¢6 khuyét tat trong ché tao, noi bi
gap khuc va dap co hoc, nhiing noi kho toa nhiét. Oxy hoa tang 1én ¢
moi truong am udt, hoa chat, thuong nhitng noi nhu vy nén chon day
d6t kin néu diéu kién cho phép. Khi & nhiét d6 khong doi thoi gian sir
dung 7, ty 1€ v61 tiét dién va khdi luong dac cua day ddt, cho nén can
chon day dot c6 tiét dién tang hon gié tri tinh todn va cé khoi luong dac.
Khéi lugng dic d6 1a ty s6 dién tich tiét dién va chu vi day dot. Khoi
luong dac 16n nhat véi loai day ddt c6 tiét dién tron.

Thoi gian sir dung day d6t co thé tich theo cong thirc sau:

=K7.d

Trong do:

7 - thoi gian st dung day dot c6 dudng kinh don vi d = Imm
thuong cho trong bang trén do thi véi don vi la h
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d(mm)- dudng kinh day dot
K- hé sb, véi day dot tron chon K = 1,
voi day ddt det chon K = 1,75

7 con phu thudc vao sb 1an dong cat, boi rang su dong cit lam ting
co dan cta vat liéu ché tao day dot va mang chéng oxy hoa trén bé mat
day dbt, 1am xuat hién nhitng hu hong vi nhd, va tir d6 chinh 13 noi qua
nhiét.

Khi thiét bj phai 1am viéc véi tan s6 dong cat nhiéu thi khi tinh
chon day dbt phai chon nhiét d6 1am viéc cho phép tep cang nho ( tiyep
nho) dé tang thoi gian st dung 1én.

Hinh dudi 1a do thi dé tinh thoi gian st dung T theo nhiét do lam viéc
t(oc) ctia mot sb loai day ddt nhu CryoNigg, CraoNiger, CrisNigo nhan théiy
khi nhiét d6 1am viéc ctia day dot ting cao thi thoi gian sir dung giam
xubng rat nhanh.

L

4500

3500 \ \\
3000 \ \ \
2500 \ \ \’Cr SNiS.
. \(HSNi 3\\(c 15Nif0

I\

NN

1000 \
500 \\ \\
N N
900 950 1000 1050 1100 1150 1200 t(‘C)
Hinh 4

4. Nhiét d¢ 1am viéc cue dai ciia day dot ty,,

Trong tinh toan chon day dot phai luon chon nhiét @6 1am viéc cua
day ddt t,, nho hon nhiét do 1am viée cuc dai ta,. Nhiét do t., 1a nhiét do
ma day d6t phai chiu qué trinh oxy ho4 dién ra manh nhat, co tinh dot
bién.

Theo kinh nghiém thudng chon nhié¢t d0 lam viéc cua day A0t tumax
nho hon ty,, it nhat 1a 100 °C.

§6. Vat liéu ché tao day dot
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Day dbt 1a bd phan chiu nhiét do cao nhét va bi an mon trong qua
trinh bién doi dién thanh nhiét. Sy bén cua ddy d6t duoc xac dinh bang
thoi gian sir dung cua day d6t. Khi chon day dot dung, thoi gian lam viée
day d6t khong qua 5 = 10 nghin gio. Trong khi do thiét bi dugc ché tao
cho 5 — 10 nam nhu vady ddi voi vat lidu ché tao day dbt can co yéu cau
cao.

Yéu cau d6i véi vat liéu ché tao day d6t nhu sau:
1. Bén viing chiu nhiét, & nhiét 46 cao van bén viing trong diéu kién c6
oxy hoa.
2. Bén co cao trong chiu nhiét dg cao, day dot phai c6 do bén vé co dé co
thé chiu dugc trong luong ban than trong diéu kién nhiét do 1am viéce.
3. Pién trd suét 16n, 1am ting dién trd khi cung kich thuéc nhd d6 giam
khéi lugng day ddt, 1am cho d& bé tri trang thiét bi va kinh té hon.
4. He s6 nhiét dién tré nho

Véi day @6t dién trd, dién trd sudt xac dinh theo:

IOt = 1020 (1 + 0(0)

Hé s6 nhiét dién tré.ex 1a ham cua nhiét do

Véi kim loai nguyén chat hé sb o« rat 16m, vi du véi day déng hé sb
a=0,004°C™", & nhiét 46 100 °C v6i ¢ =0,004°C™" thi dién tro ting
40 %, khi ¢ nhiét do 1000 °C dién tré ting 4- 5 1an. Su thay doi dién tro
lam kho khan hon cho diéu chinh nhiét d6 cta thiét bi.

5. Céc thong s6 nhu dién tré suit, hé sb nhiét dién tro... cac thong s6
dién, vat 1y on dinh, it thay d6i theo nhiét do.

6. Cac kich thudc vat 1y, on dinh, c6 mét s6 vat liéu dudi nhiét do cao,
kich thudc chay ra (30 + 40) % lam cho cong suat thay d6i, lap dat kho
khan.

7.Dé gia cong, dong déu, gia thanh re.

Pé thoa man cac yéu cau trén kho c6 hop kim vat liéu nao dap img
day du, nguoi ta chon ra duoc nhitng hop kim, vt liéu trong ddi tét dap
g dugc phan 16n cac yéu cau & muc do tét. D6 14 hop kim Niken- Créom
hay con goi 1a NiCroém, hop kim Crédm — nhom 1a nhiing hop kim khong
tur tinh, hop kim Crém — nhom - sat, hop kim NigCugg cOn goi la
congstantan...

Day dot kim loai tinh khiét it dugc dung cac loai day dbt kim loai
tinh khiét nhu Vonfram: W, Moliphoden M, Tantan (T, ) tuy c6 nhiét
d6 1am viéc rat cao, tir hang nghin do °C trd 1én song trong diéu kién
thong thuong tiép xuc véi moi truong thi dé bi oxy hoa, chong hong. Boi
vy phai lam viéc trong moi truog co khi bao vé hodc chan khong.

O nhiing thlet bi nhiét do thap co thé dung thép xay dung hodc day
ddt NigoCugp ré tién hon. Sau day xét mot so loai cu thé:

27



Day dét hop kim: pho bién hop kim Crom- Niken. Cr- Ni, Crom- Nhom.
Cr- Al, Crdm — nhom - sat CrAlFe... loai nay c6 dién trd suat 1on.

a. Hop kim Crom — Niken goi 1a hgp kim NiCrdm : nhd ¢6 mang
oxyterdom ( Cr, 03 ) bao vé viing chic, ¢ tinh co 1y t6t & nhiét do trung
binh va cao. Loai nay déo, dé gia cong, dé han, c6 hé sd nhiét dién tré
nho, gia hoa it...

Co nhiéu 103.1 vi dll CI'z()Nig(), Cl'z() Nigo-N; CI'z() Nig()-T tI'Ol’lg do
20 % Cr, 80 % N1 day la loai tdt, d4t tién hon trong cung loai nay. Ngoai
ra con ¢0 loai: CrsNig- N khoang 13 — 15 % Cr, 60 % Ni con lai la st
loai nay ré tién hon.

Loai CrsNigy AI3A- c6 kha nang chiu nhiét rat cao hodc dung thép
khong gi loai 1Cr 18 Ni 9T tuy ting loai cu thé song day dot NiCrom
chiu nhiét do cao, c6 nhiét d§ lam viéc cho phép to1 1000 — 1300 oC.

Pién tro suat Nicrom cao tir (1 = 1,2) .10 Q, hé s6 o thdp hon
hang chuc 1an so véi thép cacbon.

Nicrom 1a loai day dot khong tir tinh, khi thiét bi 1am viéc & nhiét
d6 thap dé kinh té co thé thay day d6t Nicrom bang cac loai day dot khac.

b. Hop kim sét — crém — nhom FeCrAl

Loai nay chiu nhiét do cao, thod man dugc ph?m 16n cac yéu cau
nhung c6 nhuoc diém 14 gion kho gia cong, kém bén co khi ¢ nhiét do
cao.

O nhiét do cao cac oxyt SiO, tac dung pha huy mang bao vé ALOs;
Cr,05 .Vi vay khi dit o tuong 10 noi tiép xuc voi ddy dbt phai chira nhiéu
Alumin ( ALO, 270%;Fe,0, <1%) khi ¢ nhiét d¢ cao do dan dai cia
loai ndy c6 thé dat téi 30 + 40 % gy khé khan cho lap dat.

c. Hop kim su

Pay 1a hop kim duoc san xuit & Nga, trong thanh phan c6 luong
16m Cr, duge bién tinh béng luong nho cac kim loai kiém thd nén loai nay
c6 do bén nhiét cao, 1am viéc dat nhiét d6 t6i 1300 °C. C6 hai loai phd
bién 14 o1 — 595 va su — 626, loai 51 — 626 c¢6 0Cr27AI5A loai su- 595 ¢6
0Cr23AI5A
d. Hop kim NiyzCug goi l1a congstantan loai nay c6 hé sb nhiét dién tro o
rat nho, lam viéc & nhiét do thép ttr 300 °C, ré tién hon céc loai hop kim &
trén.

e. Day d6t 1a thép xay dung, d6 1a loai thép cacbon, loai nay lam viéc &
nhiét do thép, 1a loai ré tién, dugc dung trong nha kinh dé tré)ng trot &
nhiing noi gia lanh.

Cac day dién tré dugce tiéu chuin ho4 khi san xuit, vi du mot sd
loai Nicrém va su do Nga san xuit dugc dung trong cong nghiép nhu sau:
Véi day ddt tron c6 duong kinh (mm) 0,1 0,2 0,3...0,9 1 1,1 1,2
1,82 25 3 45
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O Nga nguoi ta ché tao hai hop kim 31 — 595 va 3u -626, nhiét do
lam viéc dat 1300 °C. Chung 1a hop kim crém c6 ham lugng 16n, duoc
bién tinh béng mot luong cac kim loai kiém thd, nén tang do déo &

1000 °C, ching co6 do bén cao.

Cac day dién tré dugce tiéu chuan hoa khi san xuét. DAy dién trd
bang hop kim X13104, OX2310A, ( 51 — 595); OX27105A ( 21- 626);
X20H80 c6 duong kinh day:

2 22 25 28 3 3,5 4 45 5

55 6 6,5 7 7,5 8 85 9 mm

Day dién tro c6 tiét dién chit nhat (axb)

1.8 1.10 1,2.10 1,2.12 1,2.15
1,2.20 1,4.10 1,4.15 1,4.20 1,5.10
1,5.12 1,5.15 1,5.20 1,8.15 1,8.18
1,8.20 2.15 2.20 2.25 2,2.20
2,2.25 2,5.20 2,5.25 2,5.30 2,5.40
3.25 3.30 3.40 mm

Nhing kich thude duge dung phd bién nhét trong 10 dién trd cong nghiép
la:
a. Day dién tro c6 dang xoan 10 xo

buong kinh day: 5; 5,5; 6; 6,5 va 7 mm
b. Day dién tré dang 151, cdu trac kiéu dic dic

Duong kinh day: 8; 8,5; 9 mm
c. Day c6 tiét dién chix nhat, ciu tric kiéu dic dic

2.20; 2,5.25;3.30 mm
d. Trong céc 10 d6i luu tudn hoan, hodc trong cac budng nung khong khi,
nguoi ta dung cac day dién tro c6 duong kinh: 3; 3,5; 4 va 4,5 mm hodc
day bang c6 tiét dién: (1.10); (1,2.12); (1,5.15) ( xem phan phu luc gi6i
thiéu mét sd vat licu va day dét)

Day dot phi kim loai: 1a loai day ddt tr vat lidu than, gém, grafit,
cacborun, loai nay c6 uu diém la chiu duoc nhiét do cao tir

1000 + 3000 °C, ré tién hon loai hop kim. Nhugc diém 14 dién tré thay
ddi nhiéu khi & nhiét d6 cao, thoi gian lam viéc thép do bi oxy hoa nhiéu,
xét mot s6 loai:

a. Vat liéu than va grafit

Than va grafit dugc dung dé ché tao day d6t dudi dang thanh, ong,
tdm... Thuong tron thém mot lugng nho samdt vao grafit dé tang do bén,
nhung lai gidm nhiét d6 1am viéc. Khi 1am viéc than va grafit dé bi oxy
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hoé trong khong khi, nén thuong dung trong céc 10 c6 khi bao v¢ hodc
tinh chon thot gian [am viéc ngan.

b. Vat liéu Cacbonrun (SiC)

Pugc ché tao day ddt dudi dang thanh,tdm, éng. Lam viéc & nhiét
do tir 1000 — 1400 °C, dién trd suit cacbonrun 16n hon nhiéu so véi hop
kim. Céc thanh cacbonrun gion trong st dung thuong phai tang nhiét d
tu tur, dién tr¢ tang 1€n khi tang thot gian st dung.

Sau thoi gian str dung 60 — 80 gio, dién tr¢ tang khoang 20 % sau
d6 tang cham. Dé dam bao cong suat 1o khong d6i 10 dung thanh
cacborun thudng phai diéu chinh dugc dién ap dé khi ting dién trd thi sé
diéu chinh tang dién ap, dé giir cho cong suat cua 1o khong giam.

Thot gian 1am viéc cua thanh cacbonrun 1a 1000 — 2000 h . Khi &
nhiét d6 1400 °C khi 1am viéc & nhiét d6 cao hon thi thoi gian giam
xubng. Néu nhiét d6 lam viéc 1a 1200 — 1300 °C thi thoi gian st dung co
thé tang 2- 3 1an so voi & 1400 °C. Tiét dién hai dau thanh c6 tiét dién 16n
hon 6- 8 1an tiét dién 1am viéc cua day ddt dé han ché toa nhiét ¢ hai dau.

c. Cripton — 1a hon hop cua grafit, cacbonrun va dat sét. Ching duoc tao
hat c6 duong kinh 2 — 3mm. O dang hat do dién tro tlep xuc gifra cac hat
16n, nén dién tré suat caa Cripton 16n hon dién tro suit cta than va grafit.
N6 phu thudc nhiéu vao dd nén chit. Loai day d6t Cripton lam viéc &
nhiét d6 cao khoang 1800 — 2000 oc. Trong thot gian lam viée Cripton
chay dan,loai nay cau tao don gian va ré tién.

§7. Cau tric ciia day dién tré kim loai
Trong cac 10 dién trd, day ddt c6 thé chon loai tron hodc loai chit nhat. Tt
hai loai tron va det nay ngudi ta cdu triic thanh kiéu 10 xo hodc ziczic nhu
sau:
-Day dién tro tron ¢ cau tric dic déc.
-Day dién tré co tiét dién chix nhat, cau trac dic dac.
Khi chon day dién tré va khi lp dat 10 dién trd can luu y:
a) Kha nang dn mon hoa hoc gitta ddy dién trd va 1op 16t tiép xuc véi day.
b) Kha ning an mon hoa hoc cta khi 10 d6i voi day. Khi nhiét do day
dién tré cao hon 900°C khong dugc dat day dién trd truc tiép 1én tuong 10
bang samdt (dé tranh tao ra hop chat dé chay giira ddy va samdt). Dé giir
day dién tro, ta dung gach gém chat luong tét 1am gach d& day dién tro
(samét loai A, vat liéu Alumin, vat liéu giau AL,O3). Day dién tré sat-
crom-nhdm dé bi gion trong mdi trudng chira khi CO, do do trong moi
truong CO thuong dung day Cr-Al. Sau day ta xét cAu tao va bd tri day
d6t voi kiéu ziczac va kiéu 16 xo.
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a. Céu tao diy dién tré cé tiét dién chir nhat.

Day dién tro 6 tiét dién chit nhat thuong dugc cat triic theo kiéu dic
dac. Ching thudng dugce treo thang dimg o tudng 10 hodc dit nim ngang
& ddy 10, noc 10. Nhitng kich thude co ban cua day dién tro tiét dién chir
nhat va tron ¢6 céu trac dic dic va 10 xo duge mé ta & hinh 5a, b, c.

A A
VVVVVV

AAAAAA
V V VYV Y

Hinh 5. Cac kzch th'c co ban cua day dzen tro:
a) Day dién trd tron kiéu dic dic
b) Day dién tré tiét dién chir nhat kiéu dic dic
c¢) Day tiét dién tron kiéu xoan 16 xo.

Thong thuong b/a = m =10.

Budc dic dic t nén chon bang 2b: t = 2b. Chiéu cao dic dic khong 16n
hon 10b (H< 10b). Khi bd tri day dién trd trén tuong 10, ta ding cic moc
nhé cim vao tuong 10, viéc bd tri cac moc nay phu thudc vao budce dic
dac t
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Hinh 6. Day dién tiet dién chir nhdt kiéu dich ddc treo trén tuong lo:

A- Chot bang méc tron: B- Chot bang méc tam.
I- Dady dan tré tdm; 2- Méc tron; 3- Ong gom, 4- Dém lot bang gom.
5- Bém bang kim loai , 6- Chét giir kiéu vong; 7 - Chét dang tam; 8 va 9 -
Ong 16t va dém bdng gom.

Chiéu cao dic dic H khong vuot qua 10b khi treo. Khi nam ngang
trén gia do hodc trén ban gém c6 ranh thi chiéu dai H khong bi han ché.
Cac phuong phap lap dit day dién tré6 dugc mo ta ¢ hinh 7.

b. CAu tao day dién trd co tiét dién tron.
Day dién tr& tiét dién tron duoc ciu tao theo hai kiéu:
- Kiéu dic dac.
- Kiéu xoin 16 xo.
- Kiéu xo04n 16 xo ¢6 hai dang: xodn tru va xoan phang. Trong thuc
té thuong gap xoan try. Sau ddy ta xem xét vé kiéu xodn 10 xo va kiéu
ziczic cla day dién trd khi bé tri trong 10 dién trd:

1.Day dién tré tiét dién tron kiéu xoin 10 xo.

O nhirng 10 c6 nhi¢t do thép, nguoi ta treo tu do day xodn hodc ¢b
dinh chung bang cac day cach dién.

O nhirng 10 c6 nhi¢t d§ trung binh hoac nhi¢t do cao, nguoi ta dat
day xodn trong cac ranh hoic gia d&, hodc quan quanh cac ong gdm.
Puong kinh trung binh cia vong xoan 1a D, budc 10 xo t=2d ( hinh 5).

Trong cung diéu kién nhu nhau, néu budc xodn t cang 16n thi anh
hudng che chan cua day gilta cac vong xoan 13 nho. DBuong kinh trung
binh ctia vong xoan D cang 16n thi kha nang phan b cong suét trén 1m’
tuong 10 cang 16n, nhung dd bén co hoc yéu di va dé xay ra bién dang
ctia dudng xodn dudi tic dung cia trong luong ban than diy xodn. Khi
dit day xodn nam ty do thi gia tri D/d khong 16n hon 10 (D/d<10).
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Cac dang D/d duogc tron theo bang 1

(an)
%)

(an)
%

O hinh 7 trinh bay céc kiéu bd tri day dién trd trong 10:

1- bat ¢ tuong bén; 2- Dat ¢ day 10; 3- Dat dudi noc 10; 4- Bat trén gia
gbm ¢ tudng bén; 5- Dt trén cac vién gach dua ra ¢ tudng bén; 6- Day
xodan dit & tuong bén; 7- Day xodn dit & noc 10 va day 1o; 8- Day x04n

l6ng ngoai 6ng gom.

Bang 1. Céc gié tri (D/d)n., tuy theo nhiét d§ day va vat li¢u .

Nhiét do day, "C

Crom - Niken

Sit — Crom - Niken

1000 10 8
1100 9 7
1200 - 6
1300 - 5

Ghi chu:
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- DAy nung xoan quan trén 6ng gdm, co thé ting ty sd ndy so vai trong
bang.

- bam bao vit quén déu, vi tai vung budc vit bi mau thi day s€ bi qua
nung va gay dat day nung.

2. DAy tiét dién tron kiéu dic dic
Day tiét dién tron kiéu dic dic c6 thé duogc kep chit trén tuong
bang nhiing vién gach gbm co6 gd, hoic ding moc treo bang thép bén
nhiét ( khi duong kinh day dét d > 7mm).
Chiéu cao cua dic dic H nén chon:
- B6i voi hop kim Crom-Niken:
H<250mm (treo trén tudng)
H<200mm (dat dudi noc 10)
- Béi véi hop kim Sat-Crom-Nhom

H<200mm (treo trén tuong)

H<150mm (dat dudi noc 10)

Pbi voi day tiét dién tron kiéu dic dic dat & day 16 thi chiéu cao
dic dic H c6 thé lay 16n hon (20+30)%. Khoang cach giira cac truc cia
dich dic ( xem trén hinh 5 va 6) dat trong cac tAm gach dinh hinh c6 go,
phu thudc vao kich thudce cua vién gach dinh hinh cé go, phu thude vao
kich thudc cua vién gach. Hién nay cac budc go thuong chon 12,5 va
17,5mm.

D6i v6i nhitng day dung chdt dé kep chat thi khoang cach e khong
nhd hon 2,75 lan duong kinh day di¢n tro. Nhitng day dat ¢ tuong bén,
dugc treo trén moc, cdc moc nay cam trén tuong 10.

CHUONG 5. TINH TOAN NHIET CUA DAY POT

Tinh toan diy d6t bao gdm tinh toan nhiét va tinh toan dién. Tinh
toan dién s€ xét & phﬁn sau. Tinh toan nhiét 1a xac dinh nhiét tré va mat
d6 cong suit cta day dét.

Tinh nhiét trd 1a bai toan kha phtic tap, nhiét tré phu thude vao
nhiéu thong s6 va cac diéu kién trong nung néng. Dé cho timg loai day
dét, timg kiéu bd tri day dot, timg phuong thirc truyén nhiét khac
nhau...nhiét tré lai duoc tinh khac nhau. Do d6 voi tung truong hop cu
thé phai tinh riéng biét dé tim dién tro.

Su truyén nhiét trong thiét bi dién nhiét dugc thuc hién theo cac phuong
thirc co ban sau:
Theo phuong thirc dan nhiét.
Theo phuong thirc dbi luu.
Theo phuong thirc buc xa.
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Va su két hop gilia cac phuong thure.
Sau day s€ xét cu thé tung truong hop theo tirng phuong thirc.

§1. Mot s6 dai lwong thuong sir dung trong tinh toan nhiét ciia day
dot

t- Mat do cong suat, con goi 1a cong suét riéng bé mat cua day dot:
ky hi¢u W.
Mat d6 cong sudt W : 1a ty sb giira cong sut day dét cung cdp P va
dién tich bé mit truyén nhiét F day dot co:

P
W=— 1
= (1) |
Trong d6: P (W); F (m*), W (W/m”) hodc c6 thé [ ung theo don vi

W (W/ cm?).

2. Nhiét ’tr("w : k}"/ hiéu r; ,

Cong suat truyén nhiét tai cua day dot P dugc tinh theo cong thirc:
P=K(t—t))F (2)

Trong d6: K — hé sb truyén nhiét caa day dét

m’ °C

t- nhiét d truyén nhiét ctia day @6t , ° C

to — nhiét o ciia moi truong , °C

F — tiét dién bé mat truyén nhiét cua day dbt, m?
tur (2) tinh dugc mat do cong suat W:

P
W:F = K(f - [0)
it = 7. goi la nhiét tré ctia day dot.
K
t —t, = At - do chénh I¢ch nhiét do
A
Co w=2t 3)
rt
20
Pon vi ctia nhiét trd 1 ( mWC)

Nhiét tro r, dugc xac dinh cho tung truong hop truyén nhiét cu thé.
Sau ddy xét them mot s6 phuong thirc truyén nhiét trong céc thiét bi dién
nhiét.

§2. Truyén nhiét theo phwong thirc din nhiét
Phuong thirc truyén nhiét bﬁng dan nhiét duoc thuc hién nho ¢ su
tiép xuc gitra vat dugc nung noéng va day dot hoac thong qua moi truong

truyén nhiét.
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Cong suét truyén tai ciia day dot P theo phuong thirc dan nhiét
dugc xac dinh theo cong thirc Furié

Pz%(t—tO)F (1)

Trong d6: A - hé s6 dan nhiét

m°C

J - d6 day cta 16p truyén nhiét , m

t- nhiét do cua day dét, ° C

to - nhiét d0 mdi truong dugc truyén nhiét, ° C

F - bé mit truyén nhiét m’

P - cOng suét truyén tai tir day ddt t6i moi trudng hodc téi vat.

Sau déy lay vi du tinh nhiét trd cho day ddt kin truyén nhiét theo

phuong thirc dan nhiét.
Bai toan: Tinh nhiét tré day dot kin, 16p boc ngoai 1a kim loai nhu
hinh.1, phan t&r nung néng 13 hop kim Nicrom, quan 16 xo 16p 16t bang vat
ligu MgO, cac thong sb kich thudc can thiét duoc cho trén hinh. 1.

O hinh 1 ¢é:

1. Phan tir nung néng

2. Lop lot

3. v6 kim loai

d- duong kinh phan tir nung néng

h- budce 16 xo0

D - dudng kinh 10 xo phan tir nung néng

D;- duong kinh trong ctua vo kim loai

D, - duong kinh ngoai cua vo kim loai

Thtr tu tinh nhiét tré duoc thuc hién nhu sau:

1. Tinh nhiét tré dai cua 16p 16t

Nhiét tré duoc tinh theo don vi dai, dugc goi 1a nhiét tré dai c6 don vi la
m’C

e
; ky hi€u nhiét tr¢ dai cua 1op lot la 7, (V)
Cong thirc tinh 7, cho H.1 duoc x4c dinh theo biéu thic & tai liéu tinh
toan thiét ké day dbt kin nhu sau (TL1):
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. 1 D B
T =H[ln31+ 107(0,5+59y)(K -1 —6,56.x°’38)} (2)

Trong do:
A, - hé s6 dan nhiét cua 16p 16t
m\ C 7
D - duong kinh trung binh ctia phan tir nung ndéng quan 16 xo
d d h
= —_—, y = —_—, K = —
D D d

Nhiét trd dai r, cta 16p 16t anh huong toi dong nhiét tir phan tir nung

tdl
nong 10 xo 1 td1 vo phia trong vo kim loai boc dﬁy dbt.
2. Tinh nhiét tré dai ctia vo kim loai: ky higu 1a 7, dwgc tinh theo biéu
thire (TL1):
=2 ()
27A, D,

D, D, - duong kinh trong va ngoai cua vé kim loai, m

A, - hé 50 dan nhiét cua vo6 kim loai, —
m

3. Tinh nhiét tr¢ dai tir phan tr nung noéng toi bé mat ngoai cuia vo kim
loai — ky hiéu: 1y

et =T+ T (4)
4. Tinh duong kinh tuong duong ky hiéu Dy
Nhiét trd ctia day dot truyén nhiét theo phwong thirc dan nhiét hinh.1 ky
hiéu :ry
m* °C

Iq — 12 nhiét trd tinh cho don vi dién tich bé mat day dt co don vi

va bang tich ctia nhiét trd dai r; v6i chu vi day dot tuong duong v4i phan
tr nung noéng 1 & H.1, va diy ddt twong duwong d6 c6 dudng kinh 13 Dy .
T d6 viét du:o’C'

=zD,.1,(5)
Pé tinh duong kinh Dtd ta tinh nhiét tré dai cia day dot tuong duong va
coi bang nhiét trd dai r 1., da tinh ¢ trén cua phan tir nung néng 1 ¢ hinh.1,
day dbt twong dwong c6 dang tru boi vay duoc tinh theo biéu thic nhu &
biéu thire (3) vay viét dugc:

g =——In 2L (©)
27, D,
tir biéu thirc (6) tinh dugc Dtd :
D, =exp| InD, -7, 2724, | (7)

5. Xéc dinh dugc Dy ta tinh duoc 14 theo biéu thic (5)
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6. Tiép theo tinh mat do cong suat theo phuong thirc dan nhiét:

At
W=— (&)
Tia N q
7. Vi dy tinh toan nhiét tr¢ theo phuong thirc dan nhiét vadi cac biéu thirc

da dan ra & trén, cho cac so liéu cu thé nhu sau dé tinh:

h= 2mm; D, =10 mm; D, =13 mm; 21—15 WC
Thay vao biéu thirc co:
rt'd, =L n&+10_3(0,5 +59y)(K—1—6,56x0’38)}
274 | D
d 0,5 h 2 d 0,5
y:—: ,K:—:_,x:_:
D 5 d 0,5 D, 10
, 1 10 _ 0 5 2 0,5
rtdl — 1 3 , + )038)
21,5 5 0,5
0
0,075 €
0
pomt P 1B 040022 C
27[22 D, 2740 10
r,=r,+r,=0,075+0,104.10" =0,076
-3
rtdlz—ln—l—>0,046= ! 1n10.10
27h D, 2715 D,
D,= exp(lnlO.lO‘3 —27.1,5.0,075)=3,5.10"m
Tinh nhiét tré ryy :
am*°C

iy =170, =0,076.7.3,5.10 = 0,84.10

Tinh mat do cong Sut:

We At 1, —t
Ly Ta . )
t,, - nhiét d6 1am viéc cia phan tir day dét 16 xo, * C

t, - nhiét 6 moi truong, ° C.

L trongdé At=t,

§ 3. Truyén nhiét theo phwong thirc d6i luu

Truyén nhiét theo phuong thirc doi luu dugc thyc hién khi c6 dong
khi hoic chat 1ong chuyén dong ty nhién hoic cudng birc qua day dot.
Phuong trinh truyén tai cong suat cta ddy dot duoc viét theo cong thirc
Niu ton nhu sau:
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P=o,(t—t,)F (1)
Trong do:
Y

2
m? °C

o, - hé so truyén nhiét doi luu,

F - dién tich bé mat truyén nhiét, m*

t - nhiét do lam viéc cua day ddt, °C

t, - nhiét d6 mét trudong, °C

Hé sb o, 1a ham cua nhiéu bién, vi du nhu phuong thurc ddi luu 1a
tir nhién hay bét budc, nhiét do diy ddt, méi truong hinh dang day dét,
kich thuéc ciu trac cua bo tri day dét, tinh chat cia méi truong. ..

Gia tri cia ¢, trong cac diéu kién trao d6i nhiét khac nhau thuong
duoc xéac dinh theo thyc nghiém. Cac két qua thu dugc, dugc xur ly theo
nguyén 1y 1y thuyét dong dang va dua thanh duéi dang cac phuong trinh
tiéu chuan. Tl cdc quan hé giita cac phuong trinh tiéu chudn trong hé tinh
toan, s& tinh ra duoc hé s6 «,.

Sau ddy, s& lay vi du tinh hé s6 «,, trong thiét bj siy ding phwong
phap truyén nhiét ddi luu, kha pho bién trong k¥ thuat say.

Vi du: bai toan trao d6i nhiét bang ddi luu trong céc thiét bi sdy bang khi
nong.

Dong khi duoc thoi cudng buc qua day d6t kin dang 6ng theo
huéng vudng goc véi day dot. Theo tai liéu k§ thuat nhiét dua ra duoc
cac phuong trinh tiéu chuan ma dua vao cic phuong trinh d6 de xac dinh
h¢ so «,,. Quan h¢ gitta cac phuong trinh tiéu chuan duoc viét cho truong
hop nay c6 dang:

N, = C.P,".R." (2)
Trong do:

D A 2
Nu= /’1 - goi 1a tiéu chuan Nuxenta

o, - hé sb truyén nhiét theo ddi luu, — 0=
m-C

D - duong kinh ngoai cua day ddt, m

wD s en 2 : R .
R, =——- goi la tiéu chuan Reinonxa , khong don vi
v
- toc do cta khi, m/s
D - duong kinh ngoai ctua day dot, m
V- hé s0 nhiét dong hoc cua khi m?/s
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P =2 _ goi I tidu chuén Praly — khong don vi
a

a- hé sb dan nhiét d6 cua khi, s/ m’

n, m — 1a hang s6 mil

C - hang sb phu thudc vao sé diy dng day dbt, cach bd tri day dbt.
Tir d6 (2) viét duge quan hé sau:

BT
T‘C(J(vj ©)

Tir phuong trinh (3) sé tinh dugc hé s6 o,
Vi du s6 day ddt duoc bé tri nhu ¢ H.1

Day dot kim loai dng tron, bb tri theo kiéu ban co dan xen nhau nhu H.1.
Tac nhan doi luu 1a khong khi thoi cudng birc vuong goc voi day dot, voi
toc d0 w.

ki |_ /7] 4 )
W / P /
\ J Si
' N
. J S2 \J
- S6 day Z
Hinh 1

Céc thong s can thiét tham gia vao phuong trinh 3 cho ¢ hinh.1
Tur phuong trinh (3) 1am co sd, trong truong hop nay dang biéu thic tinh
o, con tuy thudc vao quan h¢ gitra cac thong s6 D; S; S, theo ty s :
S-D .,
<D ()
Su phu thudc vao ty ) (*)dé 6 biéu thirc cho o, da dugc xac dinh theo
TL1 nhu sau:

Khi ty 6

S,—D

0,35 _ 0,25 0,6
Qy = 0,39.C. ;LPr (Sl Dj (Qj (4)

>0,7 thi &, dugc tinh theo biéu thirc:

D" \ S—D v

Khi ty s6 57D 6,7 thi a,, tinh theo biéu thirc:
S-D
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p 03 0.6
o, =0,36.0.25 (%) 5)

Trong d6 S tinh theo biéu thuc:
§=4(0,58,) +5: (**)

hé s6 hiéu chinh C phu thudc vao sd diy Z cia cac 6ng ddy dét hinh.1 va
va da lap dugc quan hé gitta ¢ va z theo do thi hinh.2

1 )l

) //
0,8

0,7 /

S6 day Z

4 4 ——

5 10 20 30
Hinh 2

Sau khi tinh dugc hé s6 «,,, s€ tinh dugc nhiét tré do1 luu

Tinh nhiét tr& d6i luu: ky hiéu g

Twr cong thire chung tinh nhiét tré :

1
}/;‘ =
K hé s6 truyén nhiét
, 1 m*°C
Co  ny=—o:, (0)
o, W
Tinh mat d6 cong suat d6i luu:
r—t
Wa = ‘ (7)

Vi
+ Xét truong hop su truyén nhiét ctia dy d6t duge bd tri nhu hinh.1 bao
gom ca hai phuong thire ddi luu va dan nhiét. Trong trudng hop nay dé
tinh nhiét tré chung cho ca hai phuong thtrc thuc hi¢n nhu sau:
Ky hi¢u nhiét tré cua truong hop nay 1a Iy 41 +q) ;
a. Qui ve tinh nhiét tr¢ dai ctua ting phuong thirc
Véi phuong thirc dbi luu nhiét tré dai 13 ryq ; duoc tinh

I,

r — _dl 8
tdll ﬂ'D ( )

Trong do: )
I - nhiét tro do1 luu ,
D- duong kinh day dot
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Vi phuong thire dan nhiét, nhiét trd dai 1a rq duoc tinh:
r
Fy =—24 )

7D,

Trong do:
I'q - nhiét tro dai
Dy - duong kinh tuong duong
b. Tinh nhi€t tr¢ dai cua 2 phuong trinh ky hi€u 1 (g1 +qy1
T+ dy1 = g1 T T (10)
c. Tinh nhiét tré r; g +q) theo
Tl +d) = Te@+dy1 -ZD,  (11)
trong do:
Dy - dudng kinh twong duong cia day dbt
Léiy vi du tinh toan véi sb liéu cu thé nhu sau:
VD: Hiy tinh nhiét trd cho hé thong day dét duge bé tri nhu H.1

- D PP
khf)ng_kh.i f a r St =26 mm
WW=10m/s J J

M 0 AR

DY A RN

" Z =5
Hinh 1

Cac thong s6 ¢ hinh.1 nhu sau: D =13 mm, S$; =26 mm; S, = 13 mm

S6 day dng Z = 5. Dong khi chuyén dong cudng birc, vudng goc voi day
d6t co toc 30 @w=10m/s, nhiét d6 trung binh cta khi 13 t, = 30 °C khi
1am viéc, nhiét 46 bé mit ngoai cua day d6t 1a 400 C Va hay tinh nhiét
d6 1am viéc ctia phan tr nung ndng quan 16 xo trong éng day d6t kin trén.
S& tinh toan vi du theo thtr ty nhu cac biéu thire di duge dan ra & trén.

StrongdoS \/OSS +S; =18,4mm
D

1. Tinh ty sb g

S,-S _ 26-13
S—D 18,4—13

2. Tinh ¢, khi ? —

=2,4>0,7 do d6 c6 biéu thiic tinh ,, nhu sau:

>0,7 c6 biéu thic:

0,35 _ 0,25 0,6
o, =030 [5=D) " [@
D** \S-D v

O nhiét d6 ty = 30 °C khong khi c6 cac thong sb vat 1y sau:
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> W

A4=2,58.10 5
m C
m2

v=1,66.10"—
s

P =0,702

Hé s6 C tim duoc ¢ d6 thi hinh.2 : C=f(Z )
Ung v6i Z =5 co6 C=0,9 thay vao ¢,:

-2 0,35 0,6
a, =0,39.0,9. 2,58.10 '(_)3’70042 2,4%%. 10 —
(13.107)" 1,66.10
W
=166,2 ——
m?°C
3. Tinh nhiét tré d6i luu 1
20
ro=a =1 __060102"C
o, 166,2
4. Tinh mat do cong suat d6i luu, Wy .
W, = t,—t, _400-30 :6,15.104E2

ry 0,60.107 m
Trong do: t, - nhi¢t do bé mat ngoai cua day dot
to - nhi¢t A0 moi trudong.
5. Tinh nhiét d6 cua phan tr nung néng 10 xo & phuong thirc d6i luu nhu
sau:
- Tinh mat 6 cong suat d6i luu theo don vi dai Wy

W, = W,.zD =6,15.10'7.13.10" = 2510~

m
- Tinh nhiét d¢ cua phan tr nung néng 10 xo theo biéu thirc:

=1+ Wy,
Trong do:

t;- nhiét 46 ctia phan tir nung ndng 16 xo

t, - nhiét o bé mat ngoai cua day dot: t, = 400 °C

Wai1 - mat do cong suat ddi Iwu theo don vi dai

Ia1 - nhiét trd dai ctia phuong thic dan nhiét
thay két qua da tinh vao ta co t;:

t; = 400 +2510. 0,076 = 590 ° C.

Vay khi bé mit ngoai troi ciia day dbt c6 yéu cau 1a 400 °C thi
trong diéu kién lam viéc & trén ta xac dinh duoc nhiét do 1am viée cua
phan tir nung néng 10 xo trong day dbt 1a 590°C. Diéu nay cho phép tinh
chon phan tir nung néng 16 xo trong dy dét sao cho hop 1y.

6. Tinh nhiét trd trong trudng hop 1am viée ¢6 ca hai phuong thie: dbi
lrru va dan nhiét.
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Thir tu thuc hién
a. Tinh nhiét tr¢ dai cua phuong thirc dan nhiét ddi Iuu: rogp;
-2 0
o= a _ 0,60.10_3 20,147m C
7D 7.13.10

b. Tinh nhiét tr& dai ctia phuong thirc dan nhiét bang dan nhiét

Vi day dot da cho & dau bai gidng day dbt & muc truyén nhiét 1a
dan nhiét, ma két qua da co & trén:

0
m-C

r, =0,0762

c. Tinh nhiét tr& dai gdm d6i luu va dan nhiét
Ky hi¢u : 1, @+dl
m°C

T+ dy1 = Tdl 1 + I = 0,147 + 0,076 = 0,223

d. Tinh nhiét tré cia ddi luu va dan nhiét: r, (dl + d
Dacaiedy = Ticat +ay1 - 7% D,
Trong do6: Dyq — la duong kinh cua day a6t turong duong.
Véi loai day d6t da cho ¢ dau VD gidng day dot & phuong thire dan nhiét
da xét ¢ trén va duong kinh da tinh & trén 1a :
Dy¢=3,5mm=3,5.10"m
Thay vao:

20
0.223.23.5.10° =0.245.102 7€

rt(dl +d)

e.Tinh mat d6 cong suit trén bé mit ngoai day dbt:

Theo yéu cau nhiét do bé mit ciia day dot 1a : t, = 400 °C nhiét do
moi trudng to = 30° C ta co:

Waisa) = h o ult 392 :15’1'104E2

eaway 0,245.10 m
f. Tinh cong suét P day dbt cung cp.
Vo1 P = W(dl +d)- .F

V6i F - dién tich bé mit cua day dot tinh dugc qua kich thudc day d6t da
cho ¢ hinh.1, tir @6 tinh dugc cong suét P. Hodc chon s day ddt dé thoa
man cong sut, khi biét cong suat va mat do cong suit.
Céc dai luong nhiét tro, mat do cong suat tinh & trén s& can thiét cho tinh
toan kich thudc day d6t trong phan tinh chon kich thude & cac muc sau.

§4. Truyén nhiét theo phwong thirc birc xa
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1. Khai niém vé truyén nhiét theo phwong thirc birc xa

Thong thudng v6i day dot ho cé thé ca day dbt kin su truyén nhiét
duoc thuc hién bé“mg ca ddi luu va ca buc xa.

Khi nhi¢t do lam viéc cua day dot tang lén thi su truyén nhiét béng
btlrc xa tdng nhanh hon dbi luu. Dac biét théy r0 khi nhiét d¢ day débt tdng
trén 500°C.

Buc xa la su truyén nhiét tr vat nay dén vat khac thong qua moi
truong truyén nhiét.

Luong nhié¢t buc xa téi vat, mot ph?m duoc vat hép thu, mot phﬁn
bi phan xa lai, vat dugc nung néng 1€n bdi phﬁn nhiét duoc héip thu.

Kha nang hép thu nhié¢t cua cac vat la khac nhau, phu thudc vao tinh chat
vat 1y cua vat. Nhitng vat ctng va 16ng hap thu t6t hon. Mbi truong
truyén nhiét ¢ anh huong t6i mic do hap thu nhiét cua vat. Khong khi
kho sach 1a méi trudong tdt cho cac tia birc xa nhiét. Khong khi am chtra
bui, chira khi CO, thi can tré truyén nhiét bang btrc xa. Nhitng vat den co
kha nang btrc xa nhiét va hép thu nhiét 16n nhat.

Trong ty nhién thuong gap nhiing vat xam, kha ning biic xa va hap
thu nhiét kém hon vat den.

Su truyén nhiét trong cac 10 dién trd khi lam viéc ¢ nhiét do 16n hon 500
°C chu yéu 1a burc xa.

2. Dinh luat Stepham — Boxman

Su btrc xa cua vat den tuy¢t doi phu thudc vao nhiét do cua vat va
dugc xac dinh bang dinh luat buc xa Stepham — Boxman nhu sau:

E=o,T* (1)
Trong do:
o,-1a hang s6 Steppham — Boxman, don vi 1a %K“ ,vaco gia
m
- s W
tr la: 0, =5,7.10 8W

T- 1a nhiét do cta vat birc xa, tinh theo nhiét do Kenvin, K

>~ 4 n . A 4 /‘\ ~ A 4 W
E - nédng lugng birc xa trén don vi dién tich bé mat vat buc xa, —
m
V61 nhitng vat mau xam, do buc xa kém hon, boi vay can dua thém vao
biéu thuc (1) hé so chi mirc den — ky hi¢u £ dugc xac dinh theo:

vat xam

E =
vat den tuyét doi
Eyat xam — ndng lugng birc xa cua vat xam
Eyat den tuyet ¢6i — nAng luong bure xa cua vat den tuyét doi
Hé s6 & thudng nho hon hodc bang 1: £<1
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Cong thire (1) chuyén thanh:
T

E= 5,7.8.(ﬁj (2)

Céc gia tri £ ciia cac vat khac nhau tim duoc trong so tay tinh toan k¥
thuat nhiét.
Cong thuc Stepham — Boxman 14 co s¢ dé tinh truyén nhi¢t bang buc xa.

3. Cong suit truyén tai trong birc xa

Trong hé kin gdm c6 hai vét v6i hinh dang bat ky, cong suét truyén
bang buc xa tur vat nay tdi vat khac dugce xac dinh theo cong thire sau:

4 4
T T

P=57C || | -| =2| |H 3

ad (100) (100) 12 3)

Trong do:

T, - nhiét do ctia vat thir nhét birc xa nhiét, °K

T, - nhiét d cua vat thar hai, 1a vat nhan birc xa nhiét ctua vat thur
nhat,’K

Cqa - hé sb qui dan,la he sb qui doi mirc den cua cac vat tham gia
vao trao d6i nhiét, Cyq - phu thudc vao cc hé s6 chi miic den clia timg vt

tham gia vao trao doi nhiét; oA
m

Hi, - bé mit twong hd burc xa, duge xac dinh theo biéu thuc:
H,=¢,F =¢,F, 4)

F,, F, — dién tich bé mat ctia cac vat tham gia vao trao doi nhiét ,

@,,, @y, - (khong don vi) 14 hé s6 nhan biic xa

D6 13 hé sd trung binh theo bé mat cla vat hép thu nhiét birc xa, no
chira ph?m nao cua dong nhiét birc xa phat ra tir vat birc xa roi trén vat
nhan buc xa. O day chi noi té1 nhiing phﬁn nhiét roi trén vat duoc hép thu
vaca phﬁn nhiét cua vat burc xa.

Néu cong suat buc xa 1a Py; cong suat roi trén vat hép thu 1a P, , thi co:
P

D, = Fz (5)

1

@,,- la thong s6 phu thudc vao hinh dang, vi tri trong ddi v6i nhau cua
cac vat tham gia trao doi nhiét.
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Tuong tu nhu vay tinh duge @,
@y =—> (6)

P; - cong suét hap thy cia vat 1 dbi véi cong suét birc xa P, cua vt 2
P - cOng suat truyén tai nhiét bang birc xa, W

4. Mat do cong suat trong birc xa
N , P .
Twr cong thuce sz thi co:
4 4
snc (L) ()
“1100 100

P
W:F = 7 H, (7)

5. Mt d§ cong suit Iy twong

Viéc xac dinh mat d6 cong suat W theo cong thirc (7) gap nhiéu kho khan
khi phai tinh t&i cac hé s6 @,,,9,,, bé mat F;, F, va hé s qui dan Cyq

...Khic phuc diéu nay trong thuc té tinh toan, nguoi ta dua ra khai niém
mat do cong suat ly tudng ky hiéu Wy, , va dugce hiéu nhu sau:

Mait d6 cong suit Iy tuong cua day a6t Iy tuong , do la day a6t
truyen nhiét trong h¢ khong xay ra t6n hao, day d6t 1y tuong duoc coi 1a
day dbt nam xen giita 2 mit phang song song vo tan cua vat nung, 16p 1ot
khong tham gia vao trao d6i nhiét tirc ton hao bang 0, toan bo nhiét toa ra
ctia day dot déu hudng tGi vat nung.

O hé trao doi nhiét nay cé bémiatF,=F,=F =H,,; trdo co
@,, = @,, c6 cong thirc tinh Wy, la:

| )
Vvlt =5,7. C | T< )]
100 100

Hé s6 qui din C,q trong hé day d6t 1y tudng duge tinh theo biéu thirc :

1
Ca =T 1, ®)
—+—-1
81 81
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Trong do: €,,&,- hé so6 qui d61 muc den cua cac vat tham gia trao doi
nhiét.

Y

Coq-hésbquidin, ——
qd > q s ) 4
m’ °K

Khi coi vat buc xa la day ddt ¢ nhiét do lam viéc 1a T4 vat héip thu
nang luong 1a vat nung c¢6 nhi¢t do 1a Ty, tir cong thuce (8) viét dugc:

T,=Ty; T, =T, va cé cong thuc:

T\ (1Y
W, =57C || | -| = 10
" e (moj (100} (10)

Cong thire (10) c6 thé duoc dung trong tinh toan day dt véi cac
don vi cua céc dai lugng nhu sau:

Y

qu(mz 0K4

W
;T CK):T,CK); W, (—)

m
Trong mot so tai lidu tinh toan 10 dién trd khi 1ay don vi hé s6 qui

x K L. 2
dan Cyy [zh;oall{“] thi h¢ s6 qui dan Cyq s€ tinh theo bi€u thuec:
m

4.9 Kcal
C . = ’ ; (11)
qd 21.0 -4
1,1 | mhK
81 81

§ 5. Tinh mat d9 cong suat thue té dé tinh toan day dét &
phuwong thirc birc xa

Day ddt bd tri trong 10 dién tro, thiét bi sdy khac day dot 1y tuong
néu & trén. Dé tim mat do cong suat cho day dot thuc té nay, dua vao mat
d6 cong suét 1y tuong dugc cho trén cac do thi két hop véi cac hé s tinh
cho timg trudng hop nung néng cu thé. Sau day trinh bay mot s6 phuong
phap:

1. Phwong phap tinh mat d§ cong suat theo hé s6 hiéu qua va mat dd
cong suat ly tuwéng.

Mat d6 cong suat thuc té dung dé tinh day ddt 1a W duoc xac dinh
theo biéu thuec:
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W=C_,o

hqvVlt (12)
Trong do:

a,, - hé s6 hiéu qua

Chq - hé s6 qui dan

W), - mat d6 cong suét 1y tudng
Cach x4c dinh cac théng s6 ¢ biéu thirc (1) nhu sau:
+ Tinh h¢ s6 hi¢u qua ¢, .

T heo tailiéu 1, &, dugc tinh cho cac trudong hop cu thé tuy thudc

cach két cAu day dét, cach dit day dét... duoc cho trong cac bang. Bang 1
1a mot s6 gia tri cua ¢,

+ Tinh hé s6 qui din Cyq

Heé s6 Cqa cua cac vat tham gia trao d6i nhiét & day 1a day dot ly
tudng do d6 dugc tinh theo biéu thirc da dan ¢ trén la:

-
l+i_1
gl 82

Co = )

£,&,-hé ) qui ddi murc den, tuy theo vat cu thé tim duoc trong tai li¢u
ky thuat nhiét, cac hé nay luén nho hon hodc b'flng 1.

Béang 1. Mot s gia tri cua h¢ s6 o,

Dang day d6t, cach bb tri &,
1 D4y quan quan 10 xo, dit trong rinh nira kin | 0,16 — 0,24
2 Day ddt quan 16 xo trén thanh va dng chiu 0,30 — 0,36
nhiét
3 Day quén dic dic va day d6t dang thanh 0,60 — 0,72
4 Day dbt det quén dic déc 0,38 — 0,44
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5 Day dot tam va dng 0,56 — 0,70

+ Tinh mat d6 cong suat 1y tuong W,

Nhu di néu ¢ trén Wy, 1a cau day dot 1y tudng, theo tai liéu 1 W,
duogc biéu dién trén d6 thi theo quan hé vai nhiét d 1am viéc cua day dbt
tq va nhiét do cua vat t,; Wy (t4, ty ) trong h¢ nung nong vai su tham gia
cac vat den tuyét d6i. O d thi hinh 1 1a biéu dién quan hé w,(t,,t,) cla
day dbt va vat den tuyét dbi la day dét va vat nung , lic d6 &, =1,€, =1
hinhl.

Su trao ddi nhiét trong hé nay dugc dac trung b'flng mat do cong
sut 1y tuong W), nhan thdy W, phu thudc vao nhiét do lam viéc cua day
dbt ty, nhiét d6 nung néng cua vt t,, c6 quan hé: W, = f(td , t, ) duoc biéu
dién véi cac dudng khac nhau, tuy thudc vao nhiét do tq, t,

Vé don vi 6 H.1 Wy, (W/em?) , tq (°C), t, (°C).

Khi biét dugc nhiét do nung néng cua vat t, , chon dugc nhiét do
lam viéc cua day dot ty theo H.1 , xac dinh dugc Wy

Sau do su dung cong thire (13) dé tinh Cqa , dung bang 1 tinh dugc
o, va cong thue (12) dé tinh mat do cong suét thuc t& W.

Chung ta ciing c6 thé tinh mat d6 cong suit thy té theo phuong
phap khac ciing thuong dugc dung trong tinh 16 di€n, tuy nhién ¢ phuong
phap nay phai biét chi tiét hon vé cdu tao va cac anh huong khac trong 10.
Sau day ta xét phuong phap do.
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Hinh 1. Puong biéu dién mdt dé cong sudt Iy twong cua day dot den tuyét
déi va vit nung den tuyét doi

2. Phwong phap tinh mét d6 cong suat theo cac hé s6 anh hwéng va
mat do cong suat ly twong.
Mat d6 cong suat thyc té dung dé tinh toan day dét o day 1a W
duoc tinh theo biéu thuc :
W=Wya.o,00, (3)

Trong d6 cac hé s6 anh hudéng 1a «,, a,, o, o,
¢, - xét t61 anh huong ctia hé s6 qui dan Cqa,khihé € =¢, =08

thico C, = 0 4’91 =33 2Kcoal4 s€co o, =1.
LI m°h K
0,8 08
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a,- xet to1 anh huéng cua kich thudce vat nung, gia tri , phu
thudc vao ty s6 cua bé mat tinh toan cta vat nung néng F, va bé mit cla
tuong 10, thiét bi... noi bo tri day dot F,.

o, - xét to1 anh hudng cia cau trac day dot, cu thé 1a anh hudéng
ctia bude 10 xo, bude zic zic.

,, - X€t t61 anh huong birc xa c6 hi€u qua cua h¢ thong day dot.

Cacgiatri o, o, o, &, thuong cho trén cac d6 thi hoic bang

cho tirng hé sd, xem cu thé & céc tai lidu 2, 4 khi tinh theo phuong phap
nay.

Tinh mat d¢ cong suat ly tuong ¢ truong hop nay dung do thi bicu
dién quan hé gitra mat do cong suat ly twong Wy, voi nhi€t do nung nong
vat t, va nhiét do lam viéc cua day dbt ty. Ta viét duge W =f(t,, tg) la

quan hé duoc xay dung cho day d6t 1y tuong trong hé kin véi cac hé sd

e, =¢,=08va C, —33Lal nhu & hinh 2

m’h°K*

Khi biét duoc nhiét do nung néng theo yéu cAu cua vat nung, sau
khi d3 chon nhiét 6 1am viéc cua day dét ty, theo do thi H.2 x4c dinh
duoc Wy,

Trong nhiing thiét bi c6 nhiét 1am viéc thap va trung binh, su trao
d6i nhiét chii yéu bang d6i luu, ¢6 sy tham gia bang bt xa. Luc d6 cong
suat truyén tai nhiét tinh duoc theo cong thirc sau:

P=(a,+a,)(t,—t,)F (4)

Trong do:

o, - hé s trao d61 nhiét doi lvu ———
m- C

o, - hé so trao do61 nhiét buc xa ———
bx . . . m2 OC

t; - nhiét do lam viéc cua day dot° C
t, - nhiét do 1am viéc cta thiét bi ° C
F- dién tich bé mit trao ddi nhiét m” .
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Hinh 2. Mdt @6 cong sudt Iy twong ciia ddy dot Iy t wong Wy, phu thude

vao nhiét do vdt nung t, va nhiét do day dién tro t,.

hé s6 ¢, duoc xac dinh trong trudng hop nay theo biéu thirc:

4 4
s () () |
100 100

@, = P—y )
T;- nhiét do lam vi¢c cua day dét , °K

T, - nhiét do 1am viéc cua thiét bi ,’K

t, - nhiét d6 lam viéc cua day dét °C

t, - nhiét do 1am viéc cta thiét bj ° C
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Cga - hé s6 qui dan

mZ 0K4
tur (5) tinh dugc nhiét tro birc xa nhu sau:
1 t, —t m* °C
rlbx = = : ; ? (6)

a,, 4 4 w
Y570, Loy [T
100 100

Va tinh dugc nhiét tré trong truong hop truyén nhiét trén, c6 tham gia
nhiét do1 luu va buc xa la:

1 1 1
== (7)
rt(dl+bx) rtdl }/;bx
Trong do:
Iy qsny) - DHIE trg ctia d6i luu va buc xa
r - nhiét tré cua doi1 luu

tdl

rtbx

- nhiét tr¢ cua birc xa
Chwong 6. TINH TOAN PHAN PIEN DAY POT
§1. Khai niém tinh toan phén dién cia day dot

Tinh phan dién cua day dét 1a xac dinh kich thudc cta day dot, bao
gdm duong kinh, bé day cua day dét tron, det va kich thude két cu cua
day dbt.

Qua cac phep tinh phan nhiét cua day d6t & cac chuong trén thay
rang, cong suét truyen tai ciia ddy dét trong bat ky phuong thirc truyén tai
ndo (dan nhiét, ddi luu, buc xa ) déu dugc xac dinh theo biéu thic
chung:
t-ty g

L

P=WF=

Trong do:

t- nhiét do lam vi¢c cua day ddt, °C, nhiét do t nay ludén phai chon
nho hon nhiét do cho phép 16n nhét cta diy dot 13 tyay: t < tmax , 'C

to- nhi¢t d dat cia vat nung nong, tirc nhiét o nung nong cua
vat, °C

1- nhiét tré tinh duoc tir cac phuong thirc tru’yén nhiét thuc hién
m*°C

trong thiét bi nung néng

F- Bé mat truyén nhié¢t tac dung cua day dot, m*
Bé mat truyén nhiét F, tuong ing cac phuong thure truyén nhiét
duoc xac dinh tir biéu thire (1) nhu sau:
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A cal 1A AR ‘A P.r
Phuong thitc truyén nhiét 1a dan nhiét: F,=—<
t—t,

. A 1A 1 AAC P.r,

Phuong thuce truyén nhiét 1a doi luu: F,=——
t—t,

r A ‘A \ 4 P ° rf bx
Phuong thuc truyén nhiét 1a buc xa: F, = :
t -t

Tir d6 dé tinh kich thudc day ddt, dung biéu thirc:

P.
F=—l Pt 1—1,=Ar va S=w
-1, T,
1A P
Co biéu thirc: F=— (2)
W

W- 1a mat d6 cong suat tinh dugc trong phan tinh nhiét day dot
F- bé mat truyén nhiét day dot, phu thudc vao kich thudc day dot
Tu biéu thuc (2) tinh dugc kich thude day dot tron va det nhu sau:

§2. Tinh kich thwéc diy dot tron va det

1. Tinh Kich thwéc diy dot tron: 1a tinh dwong kinh d va chiéu dail
cua day dot , ‘
Cong suat P do day dot toa ra (truyén tai) dugc xac dinh:
2
P= U_ =] D l

t

r A

I- dong dién lam viéc qua day dét, A
p,- dién tro suit day ddt tai nhiét d6 1am viéc, Qm
I- chiéu dai day dét, m
s- tiét dién tron cua day dbt, m?
Bé mit truyén nhiét F duoc biéu dién: F = C.1
C- chu vi tiét dién day d6t, m
Thay vao (2) c6 biéu thirc:
CoPeln
At

Y VTN . ) n Z , ﬂ'dz
Vi tiét dién tron cua day dot, c6: C=xd; s=

Cudi cing c6 biéu thuc tinh duong kinh day dét nhu sau:
4p,.I° 4p,.P° 4p,.P°
d:i/p,z f;zi//z),znzi/ p.! G)
T At U At TU'w
thudng hay dung biéu thic:

55



2
Je 3/ 4p .P
7*w.U?
Tinh d6 dai 1 cua day d6t:

2 l 2

T P =% VOl R=p, — ;5= & két hop véi cong thic tinh d tim

y S

dugc biéu thirc tinh 1 nhu sau:

2
1= PV 4)
47mp,w
Don vi trong cac cong thure (3);(4) 1a:

20
mC

W

p,(Qm), P(w), UV), W(%), r.( ), 1(A), d(m), I(m)

2. Kich thuée diy dot det (day dot bang) véi day dot det ty so dic
trung qua bé mat cat hinh bén biéu dién bé day day dot la b, bé rong
la a:
a
—=m
b
Hinh v€

NN

Ciing v6i dan dat cac biéu thie nhu da 1am véi day dbt tron ta co:

o Pl
STTA, VoiC = (a+tb)=2b(m+1) ; s=ab=mb’

Cuoi cung co6 két qua nhu sau:

p.P’
b= , 5
i/ 2m(m+1)wU’ ©)

2
= MY 6)
4(m+1)" pw

Trong do: pt(Qm);P(w);w(ﬂz);U(V);b(m); I(m)
m

Trong mot s6 tai liéu ky thuat khi chon don vi theo:
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2
Qmm

), W(—), d(mm), [(m), b(mm), a(m)
cm

Thi c6 céac cong thirc tinh & trén dugc viét nhu sau:
-Véi1 day dot tron:

P(kw), U(V), p(

4.10° p,P?
d= e (mm) (7
2
=220y @)
4mp w
-Véi day dét det:
4 2
P 5.10%p,.P _(mm) )
m(m+1)wU
2
= 2’5”“:(] ~ (m) (10)
(m+1)" pw

Khi chon don vi theo:

P(KW), p,(Qcm), w(—

). dmm). b(mm).  I(m)
- V61 day dot tron:

4.10°.p P
1= g @D
-3 2
[=3 M (m) (12)
4mp,w’

- Véi day dét det:
10° p P*
b= ‘ mm) (13
i/2m(m+1)wU2( ) (13)
10°mPU?
=, T m) (14
4(m+1) pw

§3. Tinh thong sb két cau

AALYON!

Hinh 1. Qudn déy dot kin theo [0 xo
d- dwong kinh day dot
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h- budc lo xo
D- duwong kinh lo xo

L%

H —

= NN\

Hinh 2. Quan ddy dot theo dic ddic
A- chiéu cao dic déc
H - buée dic dic

Thong sb két cau 13 nhitng gia tri h, D, A, H... ¢ hinh H1, H2 khi
quan day dbt theo 10 xo, dic dac. Nhitng gia tri nay phai tinh chon sao cho
day dot d& toa nhiét, dam bao bén co, thuan tién trong bé tri, dong déu...

Thuc té thuong chon theo kinh nghiém, ddi voi tung loai day dot
khac nhau c6 cac thong sd két cau khac nhau. Pua ra mot s6 loai day dét
v6i cac thong sd két cau sau:

Loai day ddt Nicrom thuong duoc chon theo kinh nghiém, véi cac
quan hé nhu sau:

D=(8-10)d
Loai day d6t hop kim sat nhom c6 quan hé:
D=(5-8)d
Budc 10 xo thuong chon theo:
H=2-4)d
S6 luong vong 10 xo tinh theo biéu thic;
) .
n= (vong)
(xD) +1

D (mm), I(mm), h (mm), n ( vong)
Véi loai day ddt det quan dic déc:
A <100h

H=>2b
Khi chon Iwra thong sd két cau phai chii y dén viéc b tri day dot
trong thiét bi, luu ¥ toi day dét phai b tri hét, toa nhiét twong dbi dong
déu.
Sau déy lay vi du tinh toan day dét cho thiét bi say

§4. Vi du tinh toan day dot

Hay tinh kich thudc, thoi gian s dung, thong s6 két ciu cua day
d6t tron quén 10 xo cho thiét bi say bang khong khi nong cé cong suat
dinh muc Pgy, = 20,8 KW. Nguon ap 3 pha c6 380/220V, diéu chinh coéng
suat 4 cap, moi cép 25% cong suat dinh muc. Thue hién béng thay d6i s6
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nhanh day dét trong tirng pha. Nhiét d6 dau cua khong khi 1a 18°C, khong

khi duoc nung néng 1én 25 °C, nhiét tro day d6t 1a 13,5.10

W

20
3 m C

Kich thugce cua Calorifa noi bb tri day ddt cho phép chiéu dai dng quan
day dot theo 10 xo trong khoang 1,0 — 1,3 m.
Thoi gian sir dung day dot véi loai Nicrom 1a 7 =2000// mm chon

day dbt theo bang: mot so loai day ddt hop kim va phi kim loai.

Bang 1:M¢t s6 loai ddy dot hop kim va phi kim logi

Ti Pién tro | Hé sd nhiét | Nhiét do | Nhiét do

trong | suat 820°C | diéntré | lamviéc | noéng
Loai day dét X 1033 x10°Qm | x10°°C™" | cucdai Cgléy

Kg/m Pao o °'c C
CryoNigo-N 8,4 1,1 16,5 1200 1400
CrysNig-N 8,3 1,1 16,3 1100 1390
Cri;Al 7.2 1,26 17,0 900 1450
CrysNioT 7.9 0,71 16,6 850 1420
(thép khong gi)
Ni40Cu60 8,9 0,5 5,0 450 1270
thép it cacbon 7.8 0,135 4500 300 1460
Cacborun 2,3 800 — 1900 | Thay d6i 1500 —
Graphit 1,6 8—13 Thay doi 2000 —

Bai lam:

1. Bé diéu chinh dugc 4 cap cong sut nhu yéu cau, can ndi day dét moi
pha c6 4 phan tir nung néng va ndéi theo hinh sao Y nhu hinh 1: moi phan
tor nung nong ky hiéu R. Mai phan tir R dugce ndi1 véi ngudn thong qua

Aptomat A.

380V
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Hinh 1

2. Tinh cong suat cho phan tir nung néng véi mdi pha co 4 phan ti, s6
phan tir 1a 4x3=12
Cong suat moi phan tir 1a P
P

1w

12
Trong do: , ’
Py, — 14 cong suat thiét bi
Tinh Py, theo: Py, = 1,2P4,, = 1,2.20,8 = 25KW
P= S 2,083KW
12 .
Dong dién qua phan tir nung nong R la:
P 2,083.10°

[=—=2"20 2954
U 220

3. Chon day d6t ,

Tu bang day dot hop kim va phi kim loai chon loai Nicrom:
CryNigo-N c6 cac thong so:

P =1,1.10°Qm,a =16,5.10° °C™",z =1200"C
Chon nhiét d9 lam viéc ctia day dot ty, = 700°C < tyey, = 1200 °C
4. Tinh dién tr¢ suat p,

P = Pao [1 + Ot(t - 20)]

p,=1,1.10"°[ 1+16,5.10° (700 —20) |
p,=1,112.10°Qm
5. Tinh kich thuéc d va 1

Theo cong thuc da dan & trén co

-6 3\?
d:3/4ptpz :i/4.1,112.10 (2,083.10°)
7*wU? 7°.220%.50.10°

d=0,94.10"m =0,94mm

w=_T00:25 -=50.10°—
13,5.10° m

2 3
lzi/ PUT 2,083.1(6) 220 = 14,52
ATpW \[47.1,112.10°,(50.10°)

6. Hiéu chinh day dot
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Trong cong nghiép day dot c6 dudng kinh d = 0,94 mm khong c6
nén chon d = 0,90 mm diéu d6 lam thay doi dién tré R ciia phan tir nung
nong do d6 dé dam bao dién tré khong thay d6i can thay d6i chiéu dai sao
cho: Ry-094=Ra=090

Twr d6 c6 quan hé:

[ [
094 0,90
pt . - Iot .
0,04 80,90
2

;= Iy o4 .y zwdy,, 14
0,90 — S0 = looa" 1

80,94 7wdy 40 14

Co

2
=14,52. 090" _ 13,3m
0,9

l > =

0,90

Vay khi giam duong kinh phan tir nung nong thi phai giam bot
chiéu dai.
Kich thudc cta phan tir nung néng tinh chon dugc 1a:
d=0,90 mm,1=13,3m
7. Kiém tra lai cong suét cua phan tir nung néng di chon

Py, =12P= 12.12R:12.12.pt.£
S
) 6 13,3
Py, = 12.9,5.1,112.10 - =12.20,992 W=251,904W
7(0,90.107)
4

So v6i Py = 25 KW cong suit do ddy dét cung cap dam bao yéu cau
8. Thong s két cau cua day dot

Véi loai day dbt Nicrom chon theo:
D=(8-10)d chonD=10d=10.0,90 =9mm
Budclo xoh=(2-4)d chonh=3d=3.0,90=2,7mm

3
S6 vong 10 xo0: n= !/ 13300 e vong

JEDY +1t \J(r9) +2,7°
9. Thoi gian str dung day dot:
7=K.7d=1.1200.0,9 = 1800A
10. Chiéu dai cta dng 16 xo day dot:
1=2,7.468.10" = 1,263 m so v&i chiéu dai cho phép tir 1 — 1,3 m 13
dat yéu cau khi bd tri trong Calorife

§5. Cac phwong phap tinh gan ding
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Trong tinh toan kich thudc day dot nhu da trinh bay ¢ muc tiéu
trén, kho khan nhét 1a phai xac dinh nhiét trd r, tir d6 tinh dugc mat do
cong suat W. Trong thuc té, & nhiing trudng hop cho phép cé thé tinh
kich thudc day d6t theo nhiing két qua thu dugc trong kinh nghiém va
thuc nghiém. D6 13 phuong phap gan ding.

Sau diy dua ra mét s6 phwong phap:

1. Phuong phap gan dung tinh kich thudc day dét theo mat 46 dong dién
va dong dién lam viéc:

C6 thé dung phuong phap nay dé tinh kich thudc day dot véi sai sb
tuong d6i 1on hodc mang tinh dinh huéng.
Thr tu thuc hién nhu sau:
a. Tinh dong dién lam viéc ctua day dot: 1
P

J = Libdm
nU
Trong do:
Pivam— 13 cOng suat thiét bi dinh mtrc, W tinh theo Pypgm = 1,2Pdm
P4m — cOng sudt hitu ich trong mot pha
n- s6 nhanh day dot trong mot pha
U - dién ap pha trén nhanh day d6t day dét.
I- dong dién lam viéc.
b. Dua vao mat d6 dong dién cho phep Jo, cua timg loai day dbt, dugc cho
trong cac bang dé tinh tiét dién day dot s theo:

xd* 4s

§=— VOl s = tur day tinh dugc d : d =
T
cp
Tinh chiéu dai day dét 1:
) l 2 2
Véi R=p.L mar="Y 1= Us
§ P PP,

Trong d6: U (V), s(m?), P (W), I (m)
c. Mat do dong dién cho phép cua ting loai day dot thuong dugc cho
trong pham vi kha rong. Trong tinh toan can chon sao cho hop 1y va phai
tinh mot sd lan.
Vi du: véi loai day dbt Nicrom : Jp=(06-30)A/ mm?®

Véi loai day dbt 1a thép: Jp<ISA /mm”

Néi chung day la phuong phap tinh toan don gian, sai s6 nhiéu nén
thuong dung dé tinh dinh hudng va kiém tra su bd.

2. Phuong phap gan dung tinh kich thude day d6t theo dong dién lam viée
I va nhiét do tinh
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toan ty

Noi dung ctia phuong phap nay 14 bang thuc nghiém lap duoc quan
hé gitta dong dién 1am viéc I ctia ddy d6t va nhiét do lam viéc cua day dot
cho timg loai day dét trong diéu kién tiéu chuan. Khi tinh day dt 1am
viéc o khac diéu kién tiéu chuan thi cdn nhan nhiét d6 1am viéc ky hiéu t,
véi hé s6 va duogc nhiét do tinh toan ky hi¢u t;. Dya vao t, va I cia day
d6t trong bang s& c6 duong kinh day dét.

Trong thuc té, day ddt loai Nicrom duoc six dung nhiéu trong thiét
ké 10 dién, thiét bi sdy... Pa 1ap duoc quan hé gitta kich thudc duong
kinh day dot d(mm) va nhi¢t d0 tinh toan t, va viéc 1ap bang duoc thuc
hién trong diéu kién tiéu chuan la: Day dd duoc kéo cing theo phuong
ngang ¢ moi trudng khong khi tinh va & nhiét d6 20°C. Xem bang 1

Bang 1: Quan hé giira dudng kinh day dét d(mm) v6i dong 1am viée
cho phép I va nhiét dd tinh toan t oC

Dong dién 1am viéc cua day d6t Nicrom twong tmg nhiét 6 nung nong
tinh toan t, ciia day dot trong diéu kién day dot treo ngang trong khong
khi tinh & nhiét d 20°C

Puong | Tiét

kinh dién | Dong dién lam vi¢c cho phép ¢ nhiét dd tinh toan t °C
day mm?®
débt 200 400 600 700 800 900 | 1000
mm
5 19,6 52 83 105 124 146 173 206
4 12,6 37 60 80 93 110 129 151
3 7,07 22,3 | 37,5 | 54,5 64 77 88 102
2.5 4,91 16,6 | 27,5 40 46,6 | 57,5 | 66,5 73
2 3,14 11,7 | 19,6 | 28,7 | 33,8 | 39,5 47 51

1,8 2,54 10 16,9 | 24,9 29 33,1 39 43,2

1,6 2,01 8,6 14,4 21 24,5 28 32,9 36
1,5 1,77 7,9 13,2 | 19,2 | 22,4 | 25,7 30 33
1,4 1,54 7,25 12 17,4 20 233 27 30

1,3 1,33 6,6 10,9 | 15,6 | 17,8 21 244 27
1,2 1,13 6 9,8 14 15,8 | 18,7 | 21,6 | 24,3
1,1 0,95 5,4 8,7 124 | 13,9 | 16,5 | 19,1 | 21,5

1 0,785 | 4,85 7,7 10,8 | 12,1 | 143 | 16,8 | 19,2
0,9 0,636 | 4,25 6,7 | 935 11045 | 123 | 14,5 | 16,5
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0,8

0,75
0,7
0,65

0,6
0,55
0,5
0,45
0,40
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,503

0,442
0,385
0,332

0,342
0,238
0,195
0,159
0,126
0,096
0,085
0,049
0,0314
0,0177
0,00785

3,7 57 | 815 | 9,15

34 | 53 | 7,55 | 84
3,1 | 48 | 695 | 7.8
2,82 | 44 | 63 | 7,15

2,52 4 5,7 6,5
2,25 | 3,55 5,1 5,8
2 3,15 | 45 5,2
1,74 | 2,775 | 3,9 | 445
1,5 | 2,34 | 33 3,85
1,27 | 1,95 | 2,76 3,3
1,05 | 1,63 | 2,27 | 2,7
0,84 | 1,33 | 1,83 | 2,15
0,65 | 1,03 1,4 1,65
0,46 | 0,74 | 0,99 | 1,15
0,1 0,47 | 0,63 | 0,72

10,8

9,95
9,1
8,25

7,5
6,75
5,9
52
4.4
3,75
3,05
2.4
1,82
1,28
0,8

12,3

11,25
10,3
9,3

8,5
7,6
6,75
5,85
5
4,15
3.4
2,7
2
1,4
0,9

14

12,85
11,8
10,75

9,7
8,7
7,7

6,75
5,7

4,75

3,85
3,1
2,3
1,62
1,0

Bang 2. Chi ra anh hwong giita méi trieong lén ddy dot qua hé sé F

Thi tu Loai day dot Kc
| Day dot quan 16 xo treo trong khong
khi tinh 1
Day dot cing trong khong khi tinh
2 Day d6t quéan 16 xo trong khong khi
dong 1,1-1,5
3 Day dot ngdm trong nudc 2,5
4 Day dot ngam trong dong chét long 3-35

chuyén ding

Bang 3. Chi ra dnh huong cia cach dat day dot qua hé sé Ky

Thit ty Loai day dot Ky
1 Day d6t cang ngang trong khong khi
tinh va ding 1
2 Day dot quan 10 xo trong khong khi
tinh va dong 0,8-0,9
3 Day ddt quan 16 xo treo trén tya chiu 0,6 —0,7
sat tuong trong khong khi tinh
4 Day d6t nam giira hai 16p cach dién 0,5

dan nhiét
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5 Day dot nam giira hai 16p cach dién 0,3-0,4
dan nhiét 16n

Thr ty tinh toan nhw sau:
1. Tinh dong dién lam viéc cua day dot: 1

I — Ptbdm
nU
Trong do:

Pibam — 13 cOng sudt thiét bi dinh mirc(W), tinh theo Pypgm = 1,2Pam
Pym — cOng suit hiru ich trong mot pha

n- s6 nhanh day dot trong mot pha

U - dién ap pha trén nhanh day d6t day dét.

2. Chon loai day d6t trong bang <’Mot s6 day d6t hop kim va phi kim
loai’’
3. Chon nhiét do 1am viéc ctia day dot tiyaqg
Chon theo tyy 15 < tiy aa < tmax
Trong do:
tiv 1 - Nhiét do lam viéc cua 1o
tiy qa - nhiét 6 1am viée cua day dét
tmax - Nhi€t d0 lam viéc cuc dai cua day dot
4. Tinh nhiét d0 tinh toan t; theo:
ty = Kc.Kwv.tivaa
Trong do:
K - chi anh hudng cua méi trudng dat day dét
K - chi anh hudng cua diéu kién dit day dét
K¢, Ky da cho trong cac bang 3, bang 4
5. Dua vao bang 2 theo dong dién lam viéc I va t; chon dudng kinh day
dot d
6. Tinh chiéu dai day dot 1
/= U’s
P.p,
Vi U (V), P (W), s (m”),1(m), p,(Qm)
7. Hiéu chinh kich thuéc day dét
8. Kiém tra cong suat day dot
9. Tinh kich thudc két cau.
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VD: Lo dién c6 cong sut Ppam 12 2 KW ngudn 4p 1 pha 220 V, day d6t
quan 10 xo treo trén tya chiu nhiét sat tuong trong khong khi tinh. B6 tri
theo 4 nhanh dé tién diéu chinh mdi nhanh 25% cong suat, nhiét do lam
viéc ciia 10 14 350°C.,

Bailam: )
1.V€ so do bo tri day dot hinh 1

I

RJ RO AR

Hinh 1

2. Chon vt ligu day dot vi nhiét do lam viéc cua thiét bj khong khi tinh 1a
350 °C nén chon loai Cr;s5 Nigg — N ré tién hon. Co:
Py =1,1.107°(Qm)

=16,3.10°(C™)

3. Chon nhiét @6 1am viéc ctia day ddt ti,gq = 600°C < tme = 1100 °C va
tivaa > tiv1o = 350 °C.
4. Tinh dong dién lam viéc:

3
= 2'100 =2,27A

5. Tinh nhiét d6 tinh toan t
ttt‘: Kc. K. tivaa .
Theo dieéu kién da cho & dau bai chon Kc =1, Ky = 0,7 ¢6
ty = 1.0,7.600 = 420 °C
6. Chon duong kinh day dét d
Duya vao bang 2 khong co 420 °C, ¢6 thé chon 400°C vi
400 °C> 350 °C nhiét d6 lam viéc cua thiét bi.
Dong dién lam viéc cta day d6t I,aq = 2,27 A khong c6 ¢ 400 °C,
c6 thé chon 2,34A twong tmg c6 d = 0,4 mm
7. Tinh chiéu dai day dot 1:
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Us 220.7.0,4%.10°

P.p, 42;‘103‘1’1‘10_6 (1 +16,3.107° (600 — 20))4

=

[=10,96m =11m

8. Kiém tra lai cong suat

U2
Ptbdm = 4 })lnhanh = 4?
. [ 6 11
Vo1 R= ,0,.— =1,108.10".—————=0,75Q
0,125.10
220°
am = 4 0 =1985,6W so v6i 2000 W 1a két qua chap nhan

duoc.
9. Tinh kich thudc két cdu
Véi loai day dbt Cr- Ni
D=(8-10)d, chon D=10d =10.0,4 =4mm
h=(2-4)d, chon h=4.0,4=1,6 mm
S6 vong 10 xo tinh theo:

3
n= !/ = 11.10 =869vong

JEDY +12 (m4) +1,6°

§ 6. Tinh toan day dot kin

1. Phan loai mdt s6 loai day dot kin

Day ddt kin d4 noi vé cdu tao ¢ phan trén. Day 1a loai diy dét duoc
boc boi vo kim loat la thep khong ri, dong, dong thau, thép cacbon kim
loai CT10 — CT20... phan tir nung nong la hop kim Nicrom. Uu diém cua
day dbt kin 1a vira nung néng truc tiép, vira nung nong gian tiép va duoc
dung nhiéu trong nung nén dun nuée, dung dich, ddu md... hoic lam day
d6t thiét bi sy, loai ddy ddt kin ting an toan trong sir dung, bén chic,
tang thoi gian sir dung. ..

Nhiét do lam viéc cé thé dat 700 °C hodc cao hon

Sau day xem xét mot so loai day dét kin do Nga san xuat. Trong
cong nghiép phd bién cac loai c6 mot sb thong sé ki thuat sau:

Cong suat tir 15W  dén 15 KW
Chiéu dai trién khai tr 250 mm  dén 6300 mm
DPuong kin ngoai tu 7mm  dén 19 mm
Ngudn ap tir 12mV  dén 380 mV
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Tinh toan nhiét loai day a6t ‘nay da trinh bay ¢ phﬁn trén trong muc
dich tinh toan nhiét truyén nhiét bang phuong phap dan nhiét. Cu thé hon
xem trong nhiing tai liéu chuyén nganh. O day sé tinh lya chon day dot
kin theo yéu cau nung nong trong cong nghiép.

2. Tinh chon day d6t kin

Pé tinh chon day dbt kin st dung trong céc thiét bi nung néng
ngudi ta thuong dung phuong phap mat do cong suat truyén tai, ndi dung
nhu sau:

Mait d6 cong sut truyén tai caa diy dot kin d6 1a cong suét cia tai
nhéan duoc tir don vi dién tich bé mat cta day dét.

Gia tri cia mat do cong suét truyén tai phu thudc vao diéu kién lam
viéc cua day dbt, vao vat liéu vo boc day dbt, vao moi trudng nung nong.
Nguoi ta cho mat d6 cong suat truyén tai cua day dot kin trong bang 1,
khi tinh chon day d6t theo diéu kién da biét chon dugc mat do cong suét
truyen tai, dua vao do dé tinh chon day dbt. Sau day dua ra thur ty tinh
toan nhu sau:

1. Tinh cong suat hiru ich cta thiét bi P, theo cac cong thirc & chuong 2

Tinh cong suat tinh P, va Py, theo

p-b

73 77
Py, =(1,05—-1,10) Py
hOElC Ptb = 1,2 Ph

77- higu suat thiét bi

Py, — cong suat thiét b
Khi can tang thoi gian sir dung va dam bao an toan khi dung lién tuc, tai
ning né can giam mat do cong suét tai cho phép W,, cho trong bang di
30 % - 40 %.
2. Tur bang 1 theo diéu kién lam viéc chon duoc mat do cong suét cho

phép W,
3. Tinh dién tich tac dung bé mat Fyy
P
F =_—t
td W

cp
4. T bang 2 — cac thong sb k¥ thudt cia mot sb loai day dot kin dang
6ng, chon day ddt theo diéu kién di cho, can cin ctt theo diéu kién 1am
viéc va kich thudc cua thiét bi ma chon day dét hop 1y.

Tu day dbt chon dugc ta ¢ thong sb dé tinh dién tich bé mat tac
dung cua no, tinh cho mot dng theo:

E, =ndl,107(m")
Trong do:

Fiq — bé mit tac dung ctia mdt 6ng day d6t , m?
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d- duong kinh day d6t, mm
lig - 0 dai tac dung cua mot ong day dbt, m
Sau d6 tinh s6 luong day dot can thiét n theo

n=

F

td

E

1td

Badng 1. MGt d6 cong sudt truyén tdi ciia day dot kin

MBoi truong nung | Dic diém va Vit liéu boc Mat d6 cong

nong diéu kién nung | ngoai cua day sudt tai cho phép
noéng d6t kin We, (W /cm®)

Nudce Nung nong va Pong, dong 9-11
tao hoi thau, thép khong

ri

Khong khi Nung nong trong | Thép CT 10- 1,2-1,8

moi trudong tinh | CT 20, ddng 2,3-5,0
thau, thép khong
ri..

Khong khi Nung nong trong | Thép Ct 10- CT 4,5-5,0
moi trudng 20, thép khong 5-5,5
khong khi dong | ri

Dung dich Nung nong trong | Thép khong ri 1,5-2,0

(shra..) thung

Céc loai bép Day dot boc Thép CT 10- 50-7,0

dién, 10 dién ... | trong vé kim CT 20
loai

Badng 2. Cdc théng s6 ky thudt ciia mét s6 loai dday dot kin dang ong

Loai diy @6t | Congsuat | Piénap | Chidudai | Puongkinh
kin dinh mac, | dinh muc, | trién khai, m ngoai, mm
KW \Y
Nung néng khong khi tinh va dong t6i nhiét 250 + 350 °C
TsH - 01 0,57 1,71
TsH - 02 0,40 0,90
TsH - 05 0,40 1,32
TsH - 07 0,45 220 1,82 13,5
ToH - 13 0,60 2,476
ToH - 15 0,56 1,584
ToH - 17 0,35 1,10
ToH - 21 0,80 220 1,742 220
ToH —23 0,50 1,32
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TsH - 30 0,50 1,113
ToH — 31 0,50 1,113
Nung nong nudc va dung dich téi nhiét do soi
ToH - 03A 3,5 0,99
TaH — 06A 0,8 0,43
T>H — 08A 2,33 0,685
TsH — 09A 1,8 0,685
TsH — 10A 2,0 220 0,995
ToH - 11 0,3 0,910
ToH - 12 5,0 1,487
ToH - 14 2,67 0,79
ToH - 16 1,33 0,57
ToH — 18 1,2 1,665 13,5
TaH —19A 2,33 0,64
220
TsH - 20 1,5 1,93
ToH — 20A 1,0 0,805
ToH — 22 1,2 1,063
TsH — 24 1,93 1,74
TsH - 25 1,93 1,63
TsH - 29 2,0 0,995
TsH — 32 3,6 1,10
TsH — 33 1,2 1,27
ToH -39 1,5 1,125
ToH — 43 1,2 1,575
Nung noéng nude va dung dich t6i 100 °C
HB -3,9/6,0 2,0 220 (380) | Trong 3 pha
HB —-4,8/7,5 2,5 220,(380) 2,0
HB —5,4/9,0 3,0 220 (380) 2,0
16
HB - 6,3/10,5 3,5 220 (380) 2,0
HB - 6,9/12,0 4,0 220,(380) 2,0
HB -7,8/15,0 5,0 220 (380) 2,0
HB - 0,75/0,5 0,25 0,375
HB - 1,0/1,0 0,5 0,50
HB - 1,5/2,0 1,0 0,75
13
HB —2,0/3,0 1,2 1,0 13
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HB - 2,5/4,0 2,0 1,25 13
HB - 3,0/5,0 2,5 1,5
13
HB - 3,5/6,0 3,0 220 1,75 16
HB — 4,0/7,0 3,5 2,0 16
HB — 4,5/ 8,0 4,0 2,25
16
HB - 5,0/10,0 5,0 2,5 16
HB - 0,65/1,2 1,2 0,65 16
HB - 1,0/3,5 3,5 1,9
HB - 1,25/1,2 1,2 1,25 16
13
16
16
Nung néng dau m& tdi 200 °C
ToH - 26 2,8 1,903
ToH — 27 2,8 220 1,804 13,5
ToH — 28 2,8 1,70
Say va nung ndng
TsH — 37 0,50 1,10°
0,45 220 1,717 13,5
1,25 1,30"

+) Vi du tinh toan day dét kin
Can tinh chon day d6t kin de nung néng truc tiép sita trong thung

c6 chiéu cao 0,7 m, khéi luong can nung nong 1a 50 kg tir nhiét do 10 °C

dén 30 °C, ty nhiét cta sira 1 3,92 KJ / kg °C, thoi gian nung néng 10 30

phut.

Hay chon day d6t dang dng, ngudn ap ba pha 380 /220V, chon hiéu suét

thiét bi 7=0,90

+ Thur ty tinh toan:

1. Tinh cong suat:

Tinh cong suét hitu ich:

me(t—1,) 50.3,92.10°(30—10)

P = = =2,18KW
, T 30.60
Tinh cong suat tinh toan:
) = 2’12 =2,422KW

b

Chon Py = 1,05 KW =1,05. 2,422 =256 KW ’
2. Chon day dét kin c6 vo ngoai 1a thép khong ri dé dun ndng truc tiép
vao stra

71




Theo bang 1: mat d6 cong suét tai chon 1a We, =2 W/em®
3. B€ mat truyén nhiét to1 thiéu cua day dot 1a Fy

3
F,= Fy = 2,56.10 =1280cm’ = 0,128m”
W,

4. Tir bang 2 chon day d6t kin do Nga san sudt loai ToH 33 c6 d6 dai trién
khai 1a 1,27 m , duong kinh d = 13,5 mm. Khi chon chu y téi kich thude
ctua thung 1a 0,7 m
ToH- 33 la day ddt hinh chit U, ¢6 chiéu dai trién khai 1a 1,27m dd cao
dit vao thung khoang 0,63m nho hon chiéu cao thung 0,7 m 13 hop 1y.
5. Tinh dién tich tac dung cia mot day d6t Fiq

Do dai tac dung cua day dt nho hon d6 dai trién khai 1a 5% chiéu
dai trién khai do d6 tinh duge d6 dai tac dung la:

lg=1,27.0,05.1,27=12m

Bé mit tac dung c6 di¢n tich la: Fyq
E, =ndl,=r13,5.107.1,2=0,051m"
6. S6 luong day dbt ToH- 33 1an
_F, 0,128

F, 0,051
Chon 3 dng ToH — 33
BO tri day d6t nhu hinh 1
Ba day dot ToH — 33 ¢6 vo thép khong ri ¢6 dang chir U, cong suat moi
day d6t 1a 1,2 KW, ap 220 V. Ba day dét duoc ndi sao vao ngudn ba pha
c6 ap 380/220 V nhu hinh 1

=2,51 6ng

©C O w »

— — F + /Déy dot kin

|_- Thung




CHUONG 6. NUNG NONG TRUC TIEP
§1. Nung néng trwe tiép va ing dung

1. Nung néng trwe tiép: dugc thyc hién khi cho dong dién truc tiép di
qua vat dugc nung nong.

Xet nguyén ly lam viéc cua phuong phap nung nong truc tiép:
O hinh 1 thyc hién nung ndng truc tiép chi tiét may c6 dang tru

Hinh 1.
1. Pau kep
2. Chi tiét may c6 dang tru
3.May bién ap c6 cip diéu chinh dién ap

Tir may bién 4p voi ap vao 1a U, ha dién ap xubng cap truc tiép
vao chi tiét may thong qua dau kep 1, chi tiét duoc nung nong bang dong
dién qua no theo Q =I*Rt, do dién trd cua chi tiét nho nén dong qua chi
tiét can rat 16n dé du nang lugng nung nong chi tiét, dau tiép xuc thuong
bang dong nguyen chét dé giam dién tro tiép xuc. C6 thé dung dong xoay
chiéu va mot chiéu. Thuc té chi dung dong xoay chiéu boi .dong dién can
dé nung nong c6 thé dat hang trim hang nghin ampe. Ngudn ap dua vao
chi tiét nho tir vai von téi 12 — 24 V. Mot trong nhitng kho khin cia
phuong phap nay 1a viéc dua dong dién vao chi tiét phai qua dau kep 1 &
hinh 1. Dién tré tiép xtic thuong 16n va c6 khi bang hodc 16n hon dién tré
chi tiét. P6 1a nhuoc diém 16n cua phuong phap nay. Do dién trd tiép xtc
16n so vai dién trd chi tiét do d6 sy phan bd nhiét theo chiéu dai khong
déu trén chi tiét. Dé giam dién tro tiép xuc thuong dung thiét bi kep thuy
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luc hodc khi nén, ngoai ra dé gidm nhiét do ¢ vung ti€p xic nguoi ta
dung nudc dé lam mat dau kep.

2. Linh vuc uwng dung

Nhitng ing dung chinh ctia phuong phap nay la:

- Nung truc tiép céc chi tiét kim loai c¢6 hinh dang khong phirc tap vi du
6ng, truc, 10 xo....
- Han céc chi tiét bang phuong phap nung néng truc tiép con goi 1a
phuong phap tiép xuc.
- Nung nong chay khi can khoi phuc cac chi tiét kim loai bi an mon
- Nung néng cac éng kim loai dé nung nong chit 1ong, hodc dé lam tan
bang.
3. Uu nhuoc ciia phwong phap nung téi true tiép:

+)Uu diém:
- Phuong phap nay co téc d6 nung noéng cao (tu 10 —40 °C /s). Do @6
trong nung tdi chi tiét kim loai khi yéu cau toc d6 nung nong cao thi
phuong phép nay cho phép nung toi dugc chi tiét cé chat luong cao hon
trong 10 dién tré.
- Phuong phap nay da nang hon so v41 phuong phap cdm ting vi &
phuong phap cam tmg mdi lan vat nung c6 hinh dang khac 13 phai thay
d6i cudn cam tng cho hop voi vat nung.
-‘So v6o1 nung trong 10 dién trd, thi do chdy sém, do bi oxy hoa giam 9 -10
lan.
- Cho phép cai thién diéu kién 1am viéc.
+) Nhuoc diém:
- Chi nung néng dugc chi tiét c6 hinh dang don gian
- Dong dién nung néng 16n gay khé khan cho bo ngudn
- Pién tro tiép xtc giita cac chi tiét va dau kep 16n
- Mbi 1an nung 1a phai cap ga chi tiét.

§ 2. Tinh toan theo phwong phap nung néng true tiép

O day dua ra truong hop tinh toan nung néng chi tiét may bang
phuong phap tryc tiép dé trinh bay tng dung cta phuong phap nay:
Vi du : Hiy nung nong chi tiét may 1a truc mdy c6 khéi luong m, ty nhiét
c tr nhiét dd t; 1én nhiét dd t trong thoi gian 7. Tinh chon may bién ap,
dién ap dit 1én chi tiét.
Thr tu tinh toan nhu sau:
1. Tinh cong suat hiru ich P,
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m.C.(t—1,)

P, = (1)
T
2. Tinh tho1 gian nung nong 7
Am.C.(t—1,)
Dung cong thitc : 7= 0 2
g cong AP 2)
Trong do:

Am - khéi luong riéng cua vat nung tinh cho mdt don vi dai kg/m
AP - cong suat riéng tinh cho don vi dai vat nung, gia tri nay
dugc cho theo kinh nghiém va cé gia tri trong khoang chon, doéi véi thép

hop kim 1a AP =(160 — 250)ﬂ

m
C- ty nhiét cta vat nung KJ/kg °C
t- nhiét d§ nung néng cua vat, °C
to- nhiét d6 dau cua vat nung , °C
7- thot gian nung nong, s
3. Chon may bién ap nung nong
May bién 4p nung néng cap dién ap cho vat nung lam viéc theo ché
d6 ngan han lap lai, dic trung bang hé s6 tiép dién: TP %
( hoac ki hiéu TD):

TD%=—"

7, +7,
7, - thoi gian lam viéc

100 (3)

7 - thot gian nghi img thoi gian thay vat nung nong méi

Hodc ¢6 thé tinh Thb= Lt
T,+7T,
May bién ap c6 cong suét tinh theo biéu thirc:
S, =SVTb 4)

Trong do:
S — cong suat tinh toan ctia may bién 4 ap
S — cong suat biéu kién ctia may bién ap

S dugc tinh theo:  S= KA (5)

1n.cos@
P, —cong suat hiru ich tinh theo (1)
K., - h¢ s0 dy phong, thuong chon trong khoang K, = 1,10 — 1,15
17,08~ hiéu suét va hé s6 cong suét ciia phuong phap nung

nong truc tiép.
M4 . 14 ~ r.. 2. /( l ~ o c
Gia tri 77,cos@ dugc tinh theo quan h¢ voi ty s6 —da dugc 1ap san theo
d

kinh nghiém bang d6 thi hinh 1
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ncosy

1
0.9
COSY
0.8 / 1 ‘\'o],
0.7 4
o5
/

0.5

44 4 l/d

10 20 30 40 50

Hinh 1
N A l e . A N e 9 A /4 4 : r Al
Ty s6 —; trong do | chiéu dai cua vat nung nong c6 don vi tinh la cm,
d

d- duong kinh cta vat nung noéng, cm
4. Tinh dién ap U cap vét nung nong
Ap U tinh theo biéu thtrc:

P, — cong §u§t hiru ich tinh theo (1)
n- hééu suat tinh trén hinh 1.
Dién tr¢d suat cua thép hop kim vat nung nong tinh theo:
p,=py(1+ a6+ p6) (7)
Véi  6=t,—20°

cns an \ t+t
te, - nhiét do trung binh; ¢, = 0

t- nhiét do nung nong chi tiét, °C
to- nhiét do dau cta vat , °C
Véi vat nung 1a thép hop kim, hé s6 «, B c6 gia tri:
a=0,0055°C”", B=9.10°°C"
P, = P, (1+0,00556+9.10°6°)

tlr (6) c6 U = /% (8)

Pién 4p U thuong co6 gia tri U = (1 -12 )V , dong dién co thé dat t6i hang
van ampe.
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Véi dong dién nung néng 16n nhu vay gay kho khan trong lap dit
cudn thir cap may bién ap va chon lua céc thiét bi dong cat va bao vé.

§ 3. Vi du tinh toan

Tinh chon may bién 4p cp cho thiét bi nung nong truc tiép vat
nung 14 chi tiét may thép hop kim c6 p,, =0,135.10"*Qm . Nhiét d6 dau
14 20 °C nung néng dén 700 °C, chiéu dai vat nung 0,4 m, duong kinh d =
30 mm. Hé s6 tiép dién cia may bién ap chon TP = 0,25.

Tinh toan: theo thu tu da trinh bay ¢ trén tinh nhu sau:
1. Tinh thoi gian nung nong 7

. Am.C.(t,—1,)
AP
2
Am =ﬁ, m= 7ed A.D
) 4
D — trong luong riéng cta vat nung; D = 7,8 kg/dm’
1=04m=4dm, d=30mm=0,3dm, m= H'O’32.4.7,8 =2,2kg
2,2
Am = 1 =0,55kg/dm =15,5kg/m
AP =200KW [ m
Chon o
C= 0,48 KJ/kg C
T= 50?) .0,48.(700 —20)=8,97s = 9s

2. Tinh cong suat hiru ich P,
mC(t,—t,) 2,2.0,48.(700-20)
P = = =79,78KW
r T 14 9
3. Cong suat tinh todn ctia may bién ap Sy

S = K.P, trong do Pﬂ=KZ.ﬂ

" n.cosg n
K, - hé s6 du phong, K, =1,1 — 1,15
77 - hiéu suét
Py — cong suét tac dung tinh toan
cos@- hé s6 cong suat
1, cos@ xéac dinh trén d6 thi hinh 1

l l
=i} emilz)

Vi % = 022 = 44,4 Tu @6 thi hinh 1 tim duoc 77 = 0,82, cos ¢=0,84
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_ 1,15.79,78
' 0,82.0,84
Vi hé s6 tiép dién T = 0,25

Surpeo2s) = 1394/0,25 =69,5KVA
4. Tinh di¢n tré vat nung R,
[

Rt=pt§

V6i thép hop kim c6 tinh téi hiéu tng bé mat, v6i hé s6 hiéu ing
bé mat k.,

Co =139KW

[
R =k p—
t mptS

P, = Py (1+0,00556+9.10°.6°)

204700

0 —-20=340C

p,=0,135.10"(1+0,0055.340 +9.107°.340° )

p, = 0,528.107* Qcm
Tinh hé s6 ky, : v&i thép hop kim trong vi du trén chon ¢ =100. Tinh
duoc d6 tham sau cua dong dién vao bé mat nung toi la:

4
7 =5030, [P =5030,,| 222810 _ 550,
Lf 100.50
d

30.107°
a = =
47, 4.0,52.107
tur day co biéu thire tinh k:

=1,44>1

o= ras 31
4 64a
Dié¢n tré vat nung la:
R =1,72.0,528.107". 40 _ 0,514.10°Q
TT.

3?2

4
5. Tinh dién 4p U déit 1én vat nung

-3
g [BeR _ 197805140070
7 0,82

6. Dong dién lam vi¢c di qua may bién ap va vat nung

:gz%: 13618A
R~ 0,514.10
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Viy cong suit ctia may bién can thiét ké 1a 69,5KVA, v6i dong dién thir
cap rat 16n 13618 A.
7. Tinh di¢n ap khong tai U,
U,=U+AU

Ap ton that AU tinh dugce theo : AU=1.(R, +R))
Ry — 1a dién trd tiép xuc gitta vat nung nong va dau kep
R — 14 dién tro cua vat nung
Theo kinh nghiém v61 dong dién 13618 A ap AU tinh:

AU =0,1U=0,1.7=0,7V
VayUy=7+0,7=7,7V

§ 4: Phwong phap han tiép xic

1. Nguyén ly

Han tiép xuc 1a ing dung cta nung nodng tryuc tiép. Khi cho dong
dién qua bé mat tiép xuc gitra hai vat can han voéi dién tro tiép xuc Ry, thi
ning lugng toa ra theo : Q=1I°R_7
I — dong dién bé mat tiép xtc
7- thot gian

Ning luong Q nung néng bé mit hai vat tiép theo dung luc ép hai
vat lai
2. Cac phwong phap han tiép xuic

a. Han lan: hinh 1
() Vat 1
\ Vat2

Con lan

7 hinh 1
b. Han diém: hinh 2
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o hinh 2
c. Han ndi ti€p: hinh 3

Vat 2

\ / /

—_— ———
F F

) hinh 3
3. Pién tré tiep xuc Ry
T Q=1I°R_7 tinh Ry, theo cong thitc mang tinh kinh nghiém nhu
sau:

R T

" (9,8 p)n
Trong do:
I'x- dién tro tiép xuc don vi, Q tinh theo &p suat bé mat p trén bé
mat cua hai vat
p- ap sudt bé mit giira hai vat, N
n- hé so tinh téi d6 phang do bong hai mit tiép xtic

Vi du: dién tr& tiép xuc don Vi ry cua:

- Bé mit nhom — nhom 1a khodng (1,5 2,5).107°Q

- Bé mit sét - sat 1a khoang 3,5.107Q

- Bé mat bac - bac 1a khoang 6.107°Q ,

SO mii n khi bé mat gia cong 1a phang khong c6 do bong lay khoéang :
n=0,5-0,7
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CHUONG 7. PHUONG PHAP CAM UNG
§1. Khai niém chung va ing dung

1. Phwong phap cdm trng:

Duya vao hién tugng cam ung dién tu. Khi c6 vat dan dién dugc dat
trong tir truong bién thién thi trong vt s& sinh ra dong dién cam tng,
dong dién cam g nay s& nung nong vat dan do.

2. Ung dung:

Phuong phéap cam tng c6 nhiéu tng dung trong ki thuat dién nhiét
nhu nung cam Gmg dé nau chay kim loai trong céc 10 luyén thép; nung
cam g dé toi luyén cac chi tiét may; han chi tiét may bang phwong phap
cam ng; say vat liéu bang phuong phap cam tng...

O day s& xem xét hai ing dung chinh 1a: nung t6i chi tiét may,
luyén thép bang phuong phap cam tng
3. Phan loai

Phuong phép cdm Ung: duoc phan thanh
a. Phuong phap cam tng truc tiép
b. Phuong phap cam tmg gian tiép

Phuong phép truc tiép: 1a dong dién cam tng truc tiép nung nong vat
nung, phuong phap nay la phé bién dugc dung trong nung t6i chi tiét
may, luyén kim san xuét thép trong cac 16 cam tmg..

Phuong phép gian tiép: dong ning luong nhiét do dong dién cam
g trong vat dan trung gian sinh ra dé nung nong vat khac. Phuong phap
nay it duoc st dung.

4. Pic diém:

Dic diém cua phuong phap cam tmg 1a cudng do nung néng phy
thudc vao hai dai lugng quan trong do la:
- Tan s6 ctia dong dién trong cudn cam ung
- Cuong do tu truong H cta dong dién trong cudn cam ng
Nhat 1 tan s6 f co anh huong rat 10n téi cudng do va dic tinh nung nong.
Vi du:

O tan sb 50 Hz va cudng d6 tir truong H = 3000 — 5000 A/m, mat
d6 cong suit nung tinh cho don vi dién tich khong vuot qua 10 W/em®.
Khi tdng tan sb 1én cao khoang 16m hon 10 KHz, mat d§ cong suét dat toi
hang tram, hang nghin W/cm®. Luc d6 nhiét d6 ting cao lam néng chay
ca nhiing kim loai, hop kim trong cac 16 luyén kim.

Mit khac can chi ¥ rang khi tan sb tang cao d6 thim sau cua dong
dién vao kim loai cang giam xuong, diéu d6 lam cho do6 day bé mat duoc
nung néng cang c6 do day giam va nguoc lai. Nhu vay khi tang tin s6
cao 1a c6 phuong phap nung toi bé mat, khi ha thap tan sb 1a c6 phuong
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phap nung t61 sau hodc nung t61 xuyeén, do 1a cach thirc thuc hién nung t61
chi tiét may bang phuong phap cdm ung.

§2. Cufn cam wng

A\

I
Hinh la Hinh 1b

Hinh la- cuén cam wng dang hinh tru
Hinh 1b- cuén cam iing dang hinh phang
1- vat nung
2- cupn cam ung

Trong céc thiét bi 1am viéc theo phuong phap cam g cudn cam tng
1a mot bd phan cua thiét bi. D6 1a noi tao ra tir truong bién thién cung cép
nang lugng cho vat nung t6i va cling la no1 dat vat nung.

Hinh la va hinh 1b 1a cudn cam tmg dung trong nung tdi chi tiét may
V01 vat nung c6 hai dang: dang tru va dang phang. Nguoi ta nhan thay
rang hiéu qua nung t6i cam Gng cang cao khi cudn cam ung c6 hinh dang
gidng hinh dang vat nung, diéu nay c6 thé giai thich rang dang tir trudng
do timg dang cudn ddy cam tmng sinh ra cang gan giéng dang vat nung thi
cang cho hiéu qua cao. Nhu vy cdu tric cia cudn cam tng phu thudc
vao hinh dang cua vat toi. Va day ciing 1a nhuoc diém cua phuong phap
nung toi cam tmg, tirc 1a dé c6 hidu qua nung toi cao phai ¢ cudn cam
g riéng cho timg loai hinh dang vat nung, con véi 16 nung ti bang
phuong phap dién trg thi khong yéu cau phai nhu vay.

Cudn cam mg duoc ché tao bang déng nguyén chat dé giam dién tro.
Mat khac vi c6 hién tuong hiu img bé mit, do dong dién trong cudn cam
g vo6i tan so bién thién téi hang trim KHz nén cudn cam tng c6 cau
tric rong rudt H.1a va H.1b, nguoi ta thuong bom nudc, khong khi qua
rudt cudn day dé 1am mat véi toc do 10 — 15 mys.

§ 3: Twong quan nang lwgng gitra cugn cim ng va vat nung toi
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Cudn cam ng tao ra nang lugng thong qua tir trudng bién thién véi
tan sO f, vat nung hap thu nang lugng d6. Lap dugc quan h¢ trao doi nang
lugng gitra cudn cam tng va vat nung nhu sau:

AP=10‘4.H,2n.1/,u.p,.f (1)
Voi:

H,, — bién d6 cuong do tur truong do cudn cam ung tao ra, A/cm

(- hé s6 tir tham cua vat nung

p, - dién tro suat cua vat nung , Qcm

f- tn s6 dong trong cudn cam tmg, Hz

AP - mat d§ cong suat do 1a cong suét tinh trén don vi dién tich bé
mat phia trong cudn cam tmg, W/cm”

Ji.p,.f - hé s6 hap thy

Pé thuan tién khi tinh AP ta thay:
- Hm = Im Wo

1 =21

- I, — bién d6 dong dién cudn cam tng
W - s6 vong cudn cam ung trén chiéu cao clia cudn cam tng
Thay vao (1) co:

AP =10"*2.(IW,) Jup.f (2

Tir (2) thdy rang cong suat vt nung hap thu dugc tir cudn cam tng ty 18
v6i binh phuong gia tri ampe - vong IW,,, cudn cam tng va hé so hap thu

cong sut NV
Cong suét cua cudn cam tmg P dugce tinh theo:
P=AP.S
S- dién tich bé mit phia trong cudn cam Gng
S& xét hai ing dung cua phuong phap cam tmg: nung toi chi tiét kim loai
va phuong phép cam Ung trong luyén kim.

§ 4. Mot s6 phwong phap nung tdi cac chi tiét kim loai trong ché tao
may

Trong ché tao may nung tdi chi tiét may bang kim loai duoc thyc
hién voi muc dich nang cao chét luong. Co thé thyc hién nung toi trong 10
dién tro. Thyc té nhan thay rang nung toi theo phuong phap cam tmg cho
phép tao 10p nung toi trén bé mit chi tiét theo yéu cau, bé mat dugc nung
t61 chiu duge sy mai mon cao hon nhiéu (tor3-5 lan) so vO1 ¢ 10 dién tro,
tao dugc nhiing chi tiét vira chiu mai mon tdt lai chiu duoc luc tdt, cung
v6i nhiéu wu diém khac.
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Tuy thudc vao tan s6 dong dién trong cudn cam (g ma phan thanh
hai ché d6 nung t6i sau day:
1. Ché dd nung tdi siu

Ché d6 nay duoc thuc hién voi tan sb dong cam trng duoc chon sao
cho d6 tham sau ctia dong dién vao bé mit chi tiét bang do day yéu cau
cua l&p nung to1 Xk

Za = XK

C6 thé biéu dién diéu nay trén d6 thi hinh 1, duoc 1ap theo quan hé gitra
nhiét d6 phu thudc vao cong suat t (P) va do day yéu cau nung toi Xx phu
thudc vao d6 thim sau dong Xk ( Z, )

|

4D
At

Xx(z2)

Hinh 1
Qua trinh nung toi xay ra tirc khic toan bo sudt ca do day 16p nung
Xk .Khigiatri Z =X, vo1 Z, =503 L} thiy rang & ché d6 nung t6i
\

sau tan sb £ phai chon tuong doi thép, nung nong dugc thuc hién toan bo
d6 day Xk cung luc, do d6 cong suat may phat phai 16n.

O hinh 1 biéu dién su phan bd nhiét d6 tir bé mit vao siu trong vat
nung toi.

At - 1a @0 chénh nhiét gitra bé mat va do siu nung t61 Xi. Nung toi
sau c6 chat luong cao so véi nung to1 cac ché do nung to1 bé mat, va & 10
dién tré.

Nhung nung t6i sdu doi héi may phat phai ¢ cong suat 16n hon
gay kho khin trong ché tao, ting gia thanh thiét bi.
2. Nung t6i bé miit

Puoc thyc hién ¢ tan sd twong ddi cao so v6i nung t6i sau. Lic nay
d6 tham sau Z, nho hon nhiéu so véi d6 tham sau can duoc nung toi Xk ,
biéu dién trén hinh 2.
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At

XK(Z;.)

* Xk

hinh 2
Hinh 2. biéu dién su phan bd nhiét d6 tir bé mat vao sau trong vat nung &
ché d6 nung t6i bé mit.

O ché d nung bé mat Z, < X, viéc nung néng toan bd do day Xy
13 do su dan nhiét cua vat nung toi.

Uu diém ctia nung t6i bé mit 13 cong sut dung cho do sau Z, nho,
nho do giam dugc cong sut may phat, thuan tién cho ché tao. Hinh 2
cong sut hiru ich ty 18 voi phan gach chéo.

O tan s6 thap hon qui dinh viéc thuc hién nung t61 khong thue hién
duoc vi 6 thim siu cua dong s& rat 16m, nang luong nhiét khong du dé
dam bao nhiét do nung toi.

O phuong phap cam tmg thuc hién dugc ca nung toi bé mit ca
nung toi sau- day 1a vu diém cua phuwong phéap nay, ¢ 10 dién tré khong
thuc hién duoc nung toi sau.

3. Chon tin so6 trong nung toi

Tan s nung t6i duoc chon theo su két hop véi kinh nghiém trong
véan hanh.Tuy theo phuong thirc nung t6i 12 bé mat hay nung toi sdu ma
dua ra céac gia tri cu thé.

Trong céc thiét bi nung toi déu c6 bang gia tri cho ting phuong
thirc. O day dua ra nhitng gid tri mang tinh vi dy;

Tan s6 chon phai phu hop véi do day nung t6i Z, theo:

Z, =5030, | -2
uf

Vay nén khi tang tan sé do day nung t6i Z, giam va nguoc lai
V61 nung t61 sau c6 thé chon theo:

10* 4. 105

— < f

XK K .
V61 nhiing vat don gian dang try, duong kinh d (mm) can nung t61 xuyén
suot ca tru thi chon:

3. 106
f=

v Xg(mm)

(Hz)

(Hz)
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d (mm)
V61 nung t61 bé mat tan s xac dinh theo khoang:

4.10°
> Hz
f X2 (Hz)
Vi nhitng vat don gian ( mat phang, dang tru...) xac dinh theo
5.10*
= Hz
f X (Hz)
Vi nhiing chi tiét phirc tap chon tan sb theo
5.10°
f= e (Hz)

K
Ngoai ra khi sir dung céc thiét bi nung toi tim duoc trong s6 tay tai lidu
hudng dan.

§ 5. Tinh cong suat may phat cap nguon cho cu¢n cim rng
Dién ap cap cho cuén cim rng

1. Cong suat may phat P, tinh theo
P - AP.S
1.cos@

Véi: AP - mat do cong suit bé mit phia trong cudn cam tng

S- dién tich bé€ mat trong cudn cam ung

77 - hiéu suét thuong tir 0,50 — 0,87.

cos - hé sd cong suit, hé sd cosg o phuong phap dién cam rat
thap tir khoang 0,1 — 0,3

2. Pién ap :Cap cho cudn cam ung trong nung t6i thuong chon theo sy
két hop véi kinh nghiém; dua ra khoang chon:

U=(50-250)V
Véi nung t6i bé mat: U= (50-100) V

3. Néng cao hé so cong suit cho cudn cam ng

Cudn cam tmg c6 hé s6 cong sut cos thip cosg = 0,1 — 0,3 boi
vay bét bude phai nang cao h¢ ) cong suat. Tri s6 cua tu dién C dung dé
nang cao hé $6 cong suét dugc tinh theo:

P
C=U+w-(rg¢1 —139,)

Vé6i P, — cong suat ctia ngudn , W
U —ap trén cudon cam ung, V
w=2rxf-; f-tan s6 dong cam mg, Hz
t1g@, - tu h¢ sd cong suat trude khi nang cao cos @,
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1g@, - tu h¢ so cong suat trude khi ndng cao cos@,
C-trisotudién, F
Céc b0 tu dién dugc dau song song v&i cudn cam Ung

§ 6. Cac loai 10 luyén kim theo phwong phap cam wrng

Hién nay trong luyén kim, san xuét sit thép xay dung, thép hop
kim, trong ché tao may... thuong dung 16 cam mg. Xét hai loai 16 phd
bién:

1. Lo mang ( 10 co 10i thép)

/7
3
<’“: U
4
(A
N\ 2

Hinh 1

Trén hinh 1. Cau tao nguyén Iy 16 mdng.
1- Loi thep
2- Cuon cam ung
3- Mdng
4- Thép hop kim

Nho c6 161 thép, tir thong trong 161 16n nho dé6 dong cam g trong
thép 16n, tao dugc nhiét do cao, tdc do nung chdy cao. Loai 10 nay dung
pho bién cho thép hop kim.

2. Lo noi (10 khong c6 15i thép)

Lo ndi khong c6 151 thép, tir thong bién thién qua kim loai nhé hon
10 mang, nhiét do thép hon & 10 méng nhung it chiu tac dong 16n cua luc
dién dong, nho nhiét do khong qua cao nhd d6 thép it bi phé pham, it bi
chay, phu hop luyén kim loai c6 gia tri.
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Hinh 2. Cau tao nguyén Iy 10 ndi:
1- Vo lo
2- Cudn cam ung
3- Theép hop kim

§ 7. Nguon ap cung cap cho cudn cam irng

Ngudn ap cho cudn cam tng doi hoi phai ¢ tan s6 cao hon nhiéu
tan sb dong dién cong nghiép 50 Hz dong thoi phai diéu chinh dugc va
lam vi€c 6n dinh trong cac thlet bi nung t61 va luyén kim.

Piém qua mot s6 ngudn ap duoc sir dung trong phuong phap cam
ung nhu sau:

1. My phat tin s6 cao: 1a may phat dong bo véi roto c¢6 s6 doi cuc tir p,
tan s6 f cua dong dién phat ra la:

f= g (H)

n- 86 vong quay ctia roto

Khi ting s6 d6i cuc tir p s& tang tan sb f. Nhung s6 d6i cuc tir p
cling bi han ché két cau ciia may. Do d6 tan s6 ciia loai may phat nay han
ché f <800H:z loai may phat nay trudc kia dung trong 16 luyén kim.
2. May phat dién cam ung

Tan s6 ctia may phat dién cam tng f xac dinh theo:

v6i  n- téc d6 quay cua roto

Z-sb rang cua roto
Khi ting s riang Z cua roto ting tan s6 f. M4y phat dién cam tng 1am
viéc véi tan s6 f< 1 KHz.

Céc loai may phat dién quay & trén c6 nhugc diém 13 hiéu suat
thap, kich thudce lon, van hanh bao hanh kho... Ngay nay voi ky thuat
dién tir cong suét phat trlen nguoi ta tao ra ngudn ap c6 hiéu suét cao, lam
viéc on dinh, khong tiéng 6n cling Vol nhiéu tinh nang wu viét khac. Sau
day xem xét mach dién ttr cong sudt nhu vay.
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1. B0 bién doi tan so tinh

Cuon cam tng CCU

T \AAAAAS— Bién ap

BA  T:& T+& To ﬂcvh_ Eli‘n)%
TlT T3T Ts* 7 Ts
Hinh 1

Hinh 1- so @ nguyén 1y cta bo bién ddi tan sb tinh 1a mach dién tir
cong suit, cip dién ap cho cudn cam ung cua 10 luyén kim.

C6 thé trinh bay nguyén 1y 1am viéc ctia mach hinh 1 nhu sau: tir
bién 4p ngudn ba pha BA dua ap thich hop vao bo chinh luu dung Tiristor
Ty, Ty, T5, T4, Ts, T bb tri nhu hinh 1. Nguén ap tir bd chinh luu qua loc
L dua vao bd nghich luu, tao ap va tan sb cip cho cudn cam tng, ap cap
cho cudn cam tmg khoang 50 — 250 V, tuy thudc trudng hop cu thé. Bo
nghich luu 1am viéc nhu sau: thoi diém dau phat xung & bo phat xung FX
dé mo tiristor T7, dong qua T vao bién 4p xung BAX nap tu C. Qua BAX
ap cap cho cudn cam ung CCu. O thoi diém sau, phat xung mo Ts, dong
qua Ts qua BAX dong thoi C phong dién qua T; qua Ts 1am dong Ts...

Thoi diém tlep theo lai tiép tuc lai tir dau.

Tan s6 dong dién & cudn cam tmg CCu quyét dinh bdi tan sb phat
xung cua bg FX.

Tan s dong & cudn cam tng dung mach dién tir cong suit hién nay
gidi han trong khoang 30 KHz. Véi tan sb d6 thich hop cho 16 luyén kim.
V6i 10 nung toi chi tiét may yéu cau phai co tan sb t6i hang trim KHz boi
v6i mach dién tir cong suat khong dap ung duge, nguoi ta thiét ké mach
dién tir tAn sb cao dung dén dién ti.

4. My phat dung dén dién tir tan sd cao.

Trong phuong phép cam tng tuy theo tan s6 dong dién trong cudn

cam tng c6 thé phan thanh:

- Téan s thap 14 tan s6 cong nghiép 50 Hz

- Tan s6 trung, khoang tir 150 — 10000 Hz
- Tan s6 cao khoang tir 60 KHz — 100 MHz

Vi dong dién co tﬁn s6 tir 150 — 500 Hz nhéan duoc tir nhitng may
phat dong b, khi can tan sb cao hon nita thi ding may phat cam Ung.

O thoi gian nay khi k§ thuét dién tur cong sudt phat trién cac may
phat dong bo tan sd cao va may phat cam tng duoc thay thé boi nhitng b
bién dbi tan s6 tinh duoc thyc hién bang Tiristor va mdy bién ap, nhu da
trinh bay & trén.
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Dong dién trong cudn cam Gng & tan sd cao tir 60 KHz trd 18n chi
c6 thé thyc hién dugc nho may phat dung dén dién tir. Cac may phat ding
den dién tir dugc s dung véi nhiéu muc dich khac nhau trong k¥ thuat
gia cong nhiét nhu nung t6i bé mat, ndu luyén hop kim...

BA BAX cCcuU

]
Hinh 2
Hinh 2 la so d6é mé td mdy phat dung den di¢n tie
BA- bién dp nguoén
CL- chinh luu
b- den dién tir
BAX- bién dp xung
CCu- cuon cam ung
V- vat nung toi
K, K>- cac hé Séphan hoi
Cac may phat dung dén dién tir dugc cong nghiép ché tao v&i cong
sut toi 250 KW hodc cao hon dap tng yéu cau doi hoi.

CHUONG VIII. PHUONG PHAP HO QUANG
§1. H6 quang va nhirng dic tinh ciia hd quang dién

1. HO quang dién

D6 13 hién twong phong dién 6n dinh trong méi truong hoi kim loai
hodc trong khi, n6 dugc dédc trung bdi mat d§ cua dong dién rat cao.
2. Ban chit ciia ho quang

Hd quang d6 1a sy chuyén dong ctia dong dién trong mdi truong bi
ion hoa khong kem theo su phan cuc, cling boi vay hd quang dugc tao ra
bang dong mot chiéu va dong xoay chiéu.

Dong dién hd quang duoc dic trung bang mat do cao cia nang
luong nhiét truyén cho vat dugc nung nong nho su tang tdc cua cac ion
trong truong dién va sy birc xa hong ngoai rat 16n cta cot hd quang.

Cot hod quang c6 nhiét do rat cao, co thé dat tir 5000 °C dén
12000 °C. Boi vay hd quang c6 thé nung chdy ca nhing kim loai, hop
kim ctmg nhat.

Su kich thich tao hd quang bat dau ngay ¢ tiép xtc khi cac dién cuc
ngén mach. Tai noi tiép xuc cua dién cuc va vat ( chi tiét ) s€ sinh ra nang
luong nhiét rat 16n 1am cho kim loai tai d6 bat dau c6 su nong chay. Khi
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dua dién cuc tach ra khoi chi tiét cac lién két kim loai nong chay bi kéo
theo, luc d6 tiét dién cua ching giam xuéng nhiét do tang 1én. Tiép tuc
kéo dién cuc ra thém nita thi sé x4y ra sy bay hoi ctia kim loai va cac
phan tir khi.

Cac ion duong chuyén dong vé katot con céac dién tur va ion 4m
chuyén dong vé anét, chinh ¢ thoi diém nay hd quang xuét hién. Dong
cac dién tich dugc gia toc trong truong dién ching duoc truyén dong
nang va khi bén pha vao céac dién cuc ching nung néng cac dién cuc.

Katot duoc truyén nang luong nho hon andt boi vay nhiét d ¢
katot thép hon ano6t. Vi du dién cuc béng than katot c6 nhiét do khoang
2500 — 3500 °C, v&i dién cuc kim loai katdt co nhiét do 2300 — 2400 °C.

Sau khi di tao duoc hod quang, hd quang dugc 6n dinh 13 nho sy ion
ho4, phat xa dién tir & cac dién cuc va cac va cham tao dong nang 1on tao
phat xa thtr cap tang cuong cac hat mang dién, ion, dién tir... Nang luong
tao ra trong qué trinh d6 lam tang nhiét do va buc xa dudi dang hong
ngoai, cuc tim va nhiing tia khong nhin thay.

§ 2. Ung dung va phan loai hd quang

1. Ung dung ciia ho quang

Vi su toa nhiét 1on trén cot hd quang va dién cuc, tinh chat nay
dugc dung dé han va ndu chay kim loai trong 16 hd quang truc tiép .

Vi bue xa tia hdng ngoai rat 16n, dung tinh chét nay trong 16 hd
quang gian tiép.

Véi viée tao ra birc xa nhin thy, dung dé thip sang dung trong dén
pha, dén hai dang.

Véi tinh chat birc xa cyc tim manh, dung nhu may phat phat ra tia
cuc tim.

Song thyc té khong dung hd quang 1am may phat tia cuc tim vi
hiéu suat thap.
2. Phén loai hd quang

Phan loai hd quang dugc thuc hién theo mot s6 cach nhu sau:
Phan loai theo méi truong, noi dién ra hd quang gdm co:
a. H6 quang dang ho: hd quang loai nay dién ra trong khong khi
b. H6 quang dang kin: hd quang ton tai trong 16p bao vé
c. Hb quang trong méi trudng khi c6 bao vé

Phén loai theo tinh chat dong dién gdm c6:
a. H6 quang dong mét chiéu
b. H quang dong xoay chiéu mot pha
c. H6 quang dong xoay chiéu ba pha

Uu diém cua hd quang dong mot chiéu 13 on dinh, chat luong hd
quang tot hon dong xoay chiéu.
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Khi han béng dong mdt chiéu thuong phan thanh cuc thuan va cuc
nguoc.

Cuc thuan la dua cuc am cua nguén vao que han. Vat han duogc ndi
v6i cuc duong ctia ngudn. Do anét toa ra nhiét luong 16n hon katot do
vay can thiét cho nong chay phﬁn kim loai bé mat vat han.

Cuc nguoc la dua cuc am cua nguén vao vat han, cyc duong cua
ngudn ndi véi que han.

Sau day noi toi mot sé tmg dung ciia phuwong phap hd quang trong
luyén kim va han dién.

§ 3. Cac loai 10 hd quang dién sir dung trong luyén kim

1. Lo dién ho quang tryc tiép

O hinh 1 h6 quang dugc tao ra giira dién cuc ndi véi 4p ba pha va
truc tiép voO1 quang hodc kim loai.

Pién cuc bang than, dat thang dimg. Do hd quang truc tiép giita
dién cuc va quang cho nén tao dugc nhiét do rat cao.

Uu diém cta loai 10 dién truc tiép 1a tao duoc nhiét d6 cao, ning
suit cao.

Nhuoc diém 13 tao xi nhiéu do mon cac dién cuc gay nén, nhi¢t d
cao lam chay kim loai nhiéu.

1

LhL.
g 7
/ 1~
g 1
" q—
/ /I
N — — — —4
N — — — M
N — — W
N — — U
g — _ W
//I/I_III/IIAI

Hinh 1

1. Bién cuc

2.Volo

3. HO quang

4. Quang

2. Lo dién hod quang gian tiép

Lo nay dién cuc dat nam ngang nhu hinh 2 , cach quang mot
khoang. H6 quang tao ra giita dién cuc véi nhiét luong 16n truyén cho
quing cha yéu bang butic xa. Nho d6 nhiét do ddi véi quang khong qua
cao so voi 10 tryc tiép, nhd d6 tranh duoc chay kim loai va tao xi it.
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Nhuoc diém 1a do dién cuc dat ngang nén dung loai dién cuc kich
thudc nho. Boi vay cong suat cua loai 10 nay khong 16n.

4 4
/|
4 g
) /
o— S " 1—e
0 —— — 4
) == TG
% .
o rrrrrrr?)
Hinh 2

1. Bién cuc

2.Volo

3. HO quang

4. Quang

3.Lo dién ho quang dién tré

Loai nay c6 ba dién cuc ndi vao ngudn ba pha dugc nhiing ngap
vao quing. HO quang duoc tao thanh trong 1ong quing, ngoai ra ning
luong con dugc tao ra khi dong dién chay gitra cac dién cuc.

Loai 10 nay c6 hiéu suat va nang suét cao.

Céc loai 10 dién hd quang chil yéu dugc dung trong 10 nau luyén
quang.

A
A B C
S
7 7
A =
g e
g -+ —Y
g 3
/ = 7
[ = — 4
N — — — —
H — — — N
| — — /
///////////l/
Hinh 3
1. Bién cuc
2.Vo 1o
3. HO quang

4. Quang kim loai



§ 4. Han dién bing ho quang

1. Ung dung:

HO quang dé han, rat phé bién trong san XUuAt, xay dung, sua
chira...Bdi nhitng wu diém vé thiét bi khong phirc tap, tiét kiém nguyén
vat liéu so véi cac phuong phap gia cong khac, c6 dd bén co hoc cao, gia
thanh ha, nang suét cao...

2. Yéu céu déoi voi nguf)n han ho quang

Pé tao duoc hod quang trong han di¢n nguon han c6 y nghia quyét

dinh, sau day dua ra mot s6 yéu cau chinh di véi ngudn han nhu sau:

a. Yéu cau trude tién 1a ngudn han phai dam bao dugc 6n dinh hd quang.
Mubn vay dién ap khong tai phai du lon dé tao hod quang. Sau day la tri s6
dién éap tao ho quang ctia nguén mdt chiéu va xoay chiéu:
+) Véi nguén mot chiéu: ap tao hd quang Ugmin = (30 —55) V

Trong d6 con phu thude vao vat li¢u cua dién cuc.

- V6i dién cuc kim loai: Ug in =(30-40) V

- Voi dlen cuc than: Uo min=(45-55)V
+) Voi ngudn dién xoay chiéu: ap tao hd quang Ug min = (50 — 60 ) V.
Tri s6 gidi han trén cta ap tao hd quang xac dinh dya vao d6 an toan,
thuong dao dong trong khoang ( 60 — 70 ) V. Khi may bién ap han, vai
dong han ttr 2000 A tré 1én &p cling khong vuot qua 90 V.

b. P& dam bao an toan cho tho han, thiét bi han & ché d6 lam viéc cling
nhu ngan mach. Boi s6 dong ngan mach phai thod man:

A= L =1,2+1,4
dm
A-bd s6 dong ngan mach
I, — dong ngin mach (A )
I4m — dong han dinh mirc (A)
c. Ngudn han phai cb cong suit du 16n
d. Ngudn han phai c6 kha ning diéu chinh dién ap. Khi thuc hién han véi
cac dbi tuong vat han c6 do day, méng khac nhau, can diéu chinh dong
han, que han. Dong han phu thudc dudng kinh que han theo biéu thirc
kinh nghiém sau:
I[,=(40-60)d
I, — dong han (A);
d- duong kinh que han ( mm)
Viéc diéu chinh dong han thyc hién bang diéu chinh dién ap ngudn.

e. Dic tinh han (dic tinh von — ampe ) cta thiét bi han phai dam béo su
on dinh cia ho quang.

94



Pic tinh han d6 1a dudong biéu dién quan hé giita dién ap trén dau
ra U ctia ngudn han va dong dién han I:

U ={ (I) — quan hé nay con goi 1a déc tinh ngoai.

Pé dam bao 6n dinh cua hd quang han, dic tinh han phai déc. Vi
du c6 didc tinh ngoai cia ngudn han nhu hinh 1. P6 14 dudng dic tinh déc.

Gi4 su tai thot diém a hinh g, cham que han (dién cyc ) vao vat
han, s€ xay ra ngan mach, dong ngan mach I, xuat hi¢n tuong ing diém

a. Dong 16n 1am tai tiép xiic nong chay. Pua que han ra khéi vat han, s&
xuat hién ho quang va dién ap gitta que han va vat han ting 1én theo
duong U = f( 1) tai diém b c6 hd quang 6n dinh. Va dong dién xac dinh 1a
dong dinh mic Iyy,. Khi c6 su thay doi cot hd quang, do qua trinh han tao
ra 1am c6 thay d6i ap hd quang AU 16n, song nhd dic tinh déc nén dong
han véi su thay doi Al nhé dam bao hd quang van duy tri 6n dinh hinh 1.

. - ’ N r4 A A \ A I
Mat khac khi dac tinh ngoai doc, boi s6 dong dién A =—~

dm

- =1,2+1,4an toan cho tho han.
dm

Khi khong thuc hién duoc yéu cau A=1,2+1,4 ngudn han phai
chiu qua tai 16n, chét luong han kém va khong an toan cho thg han do
kim loai chay nd.

Ngoai dudng dic tinh ngoai ddc, con ¢ dic tinh ngoai cimg va
tang, dugc dung dé han co bao vé va trong moi truong cé khi bao vé,
trong han tu dong.

16n dam bao dugc qui dinh A=
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§ 5. Piéu chinh dong dién han

Vat han c¢6 d§ day khéc nhau, véi 4o day, mong khac nhau dong
dién han can duoc diéu chinh hop ly. Mudn vy nguén han phai trang bi
co cu diéu chinh theo cap hodc diéu chinh tron ( v cap ) dong han.

Nhu d4 n6i & trén dé tao duoc dic tinh han (dic tinh ngoai ) ddc,
can c6 do roi dién ap.

Viéc tao dién ap roi co thé thuc hién ngay trong khi ché tao nguon
ap, vi du voi nguon ap la may bién 4p, thi can ché tao tang dién ap ngén
mach hodc bang cach méic thém dién khang ( cudn day) ndi tiép véi
ngudn. Trong moi trudng hop phuong trinh dic tinh han (dic tinh ngoai )
co dang:

U=U,-1.Z, (1)

U,- dién ap luc khong tai cia ngudn
U, - dién 4p ngudn khi c6 dong han
I — dong dién han
Z.4 - tong tré twong duong, bao gdm tong trd nguodn va téng trd clia cudn
khang n6i thém.

Hinh 1 biéu dién dic tinh han khi diéu chinh dong han bang cach
thay doi dién ap nguén khong tai Uy, Uy, , Ugs tuong tng véi dién ap han
khi 1am viéc 12 U c6 dong diéu chinh I, I, I

8] U

Uo1
Uo

Uo2

Uo3

c
I

1\ L I 1
I I3 It

Hinh 1 Hinh 2

I\ |
AVAW RURY

|

I

Hinh 2 diéu chinh dong han bang cach thay di tong tré cia cudn
khang ndi tiép véi ngudn. Trong tong trd Zy cling véi mdi thay doi cia
Z4 c6 duong dac tinh han khac nhau va khi irng vo1 dién ap lam viée U c6
dong dién han I, I,, [;.
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§ 6. Cheé d¢ lam viéc ciia nguon han va h¢ so tiep dién

Thiét bi han lam viéc & ché do ngfin han 1dp lai: thoi gian lam viée
dai nhat cua may han 1a thoi gian han hét mot que han ky hi¢u 1a 7, , thot
gian nghi ngan nhat 13 thoi gian du thay que han va méi hd quang ki hiéu
la 7,. V61 may han tu dong thoi gian 1am viéc dai nhat 1a han hét mot 16
que han. q ‘

May han lam vi€c on dinh khi thoa mén di€u kién nang luong la
khi lam vi€c toa ra Q, bang nang lugng toa ra moi truong xung quanh Q;
trong mot chu ki lam viéc, viét dugc:

Qi =Q
Véi  Q, = IRz, - nhiét lugng toa ra trong thoi gian han 7,

0, =K (7, +7,) - nhiét lugng toa ra méi trudng trong chu ki lam
viéc 7, +7T,;

7, - thot gian lam viéc

7 - thoi gian nghi

K-hé s6 dic trung cho ché do toa nhiét cua nguon han
Coi gan ding K = const viét dugc biéu thic sau:
I’Rt, =K(7, +7,) (1)

Chia bi¢u thtc (1) cho R(7,, +7,) co:

Pt K onst (2)
7,+7, R

bit : LT TD goi 1 hé sb tiép dién cua ngudn han hd quang

Tlv + Tn
Thudng tinh vao phan tram:

TP%=—" 100% 3)
T,+7T,
. Tb% la thong s6 ghi trong tai liéu hudng dan st dung cac may han

hé quang.

Quan h¢ gitra dong dién han I va h¢ ) tiép dién TD% nhu sau: Tur

biéu thirc (2) ta suy ra quan hé gitta dong dién han va hé s tiép dién 1a:
1, > TD%,, =I"Tb% (4)

Trong do:

Igm — 12 dong han dinh murc

D% 4mla hé $6 tiép dién dinh mtrc img véi Ly,

I- 1a dong dién han khéac dinh mtrc

TP% - 14 hé s tiép dién tng v6i dong han I
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Khi may lam viéc dai han tic khi gia tri TD% = 100%. Tu biéu
thirc (4) khi may han lam viéc khac dinh muc voi hé so ti€p dién 1a TB%
thi dong han phai chon theo:

TD%
=1, |~ 5
dm TD% ( )

Va nguoc lai khi dua may han lam vi€c voi dong dién I khac dinh murc thi
hé s0 tiép dién TD% chon theo :
I;TD,
TD% =-dr——dn (6)

12
§7. Mot s6 ngudn dién han

Vé han bang hd quang trong thuc té phd bién mot s6 ngudn han
nhu sau:
1. May bién 4p han
2. T6 dong co — may phat mot chiéu
3. Mach dién tir cong sudt

Ngudn han 13 may bién 4 ap han hd quang ding dong xoay chiéu mot
pha va ba pha. Vi loai may bién 4 ap han mot pha la thiét bi han dong
xoay chleu don gian, ré tién va rat pho bién, thong dung trong san Xuat
khi yéu cau vé chét luong mbi han khong cao lam.

Vi du hinh 1 1 so d5 may bién ap han mét pha don gian va phd

bién.
U
Uo
1 2 U=1()
q
/ g, d
/
<d <‘>—- I:%I 4
:—, . 3
Una, “> :\
‘:' <‘
p
— 0 -l
Hinh 1 Hinh 2

1. Mdy bién ép véi cudn so cap Wi, cudn thir cdp W c6 nhiéu dau
2. Cudn khang CK dé diéu chinh

3. Co cdu diéu chinh

4. Que han

5. Ho quang

6. Vat han
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Cudn tht cAp ctia may bién ap han c6 nhiéu dau ra véi cac dién ap
khac nhau tao nén diéu chinh dién ap nhiéu cap cho ngudn han. Noi thém
cudn khang véi co cdu didu chinh 3 dé diéu chinh dién khang cia no, cho
phép thay do6i dién ap han.

Nguon han 1a t6 hop dong co — may phat 1 chiéu dung dién ap 1 chleu
tao ra hd quang boi vdy hd quang chay rat 6n dinh, chat lugng han tt,
nhung thiét bi kém hiéu qua nén hién nay it pho bién.

Nguon han 14 linh kién dién tir cong suat. Cho phép han bang dong 1
chiéu va dong xoay chiéu. Hién nay rat phé bién trong ki thuat han hd
quang, cho chét luong han tdt, nang sudt cao, thiét bj nho gon, bén, hiéu
sudt cao... Mach dién tir cong suat dung trong cac thiét bi han MIG,
MAG, TIG. ..

- Han MIG, MAG la han néng chay ma hd quang néng chay
gitra day han (dung lam dién cyc han) va vat han trong moi
truong c6 khi bao vé.

MIG (Metal Inert Gas) dung khi tro loai Ar va He tron 1an. ..

MAG (Metal Aclives Gas) dung khi tron 13n gém hdn hop
khi Ar, He va (CO,, 02...) nho d6 kinh té hon khong doi hoi
vé sinh khét khe, rat tién loi...

Khi bao v¢ co tdc dung ngan khong cho su tac dung ctia oxy
va nito ctia mdi truong vao méi han, giup hd quang 6n dinh

- Han MIG duoc dung dé han thép khong gi, hop kim nhom,
inox, hop kim Ni-Cr, Al-Cu...

- Han MAG dung dé han thép cacbon, hop kim.. .

- Han TIG (Tungsten Inert Gas) 1 qua trinh han bao v¢. Que
han chiu nhiét déng thoi 1a dién cuc, thuong dung 1a W chiu
duogc nhiét do rat cao. Chat khi ngan can tac dong co6 hai ctia
oxy va nito d6i véi méi han. Han TIG thuong dung dé han
thép cacbon, thép khong gi, nhdm va hop kim nhom, titan, hop
kim Ni-Cu, Ni-Cr-Fe...

Vé thiét bi han c¢6 nhiéu loai nhu may han cua Phap loai AVISO-
300AC-OC 1 han TIG c6 2 ché d6 1 chiéu va xoay chiéu; loai JUNIOR
403 1a han MIG/MAG han bang dong 1 chiéu.
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