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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay két qua xdy dung hé thong thi nghiém phuc vu cho cdc nghién ciru vé
thiét bi ngung tu kénh micro. Ngoai ra bai bao con trinh bay két qua nghién cvuu thyc nghiém
trén hai mau thiét bi ngung tu kénh micro voi luu chat dwoc sw dung la nuwoc cho truong hop
kénh micro dat thang dung va nam ngang. Cdc ket qua thuc nghiém tir hé thong nay dang tin
cqdy, nén hé thong thi nghiém nay co thé dwoc diung dé thwc hién cac thi nghiém truyén nhiét
micro, ...

Tw khéa: Thiét ke, lap dat, kénh micro, thiét bi ngung tu, nhiét do.

ABSTRACT

The developing an experimental setup for microchannel condensers was done in this study.
In addition, the paper also showed experimental results on two microchannel condensers
with water as the working fluid for the cases of vertical and horizontal microchannels. These
experimental results obtained from this system are reliable, so this system can be used for
experiments of microchannel heat transfer, etc.

Keywords: Design, experimental setup, microchannel, condenser, temperature.

I. GIOI THIEU

Véi su phat trién manh mé cia khoa hoc
k¥ thuat, nhiéu san phdm cong nghé cao di ra
doi, ddc biét 1a cac thiét bi, linh kién dién tur
¢6 kich thude nhé dén c& nanomét. Céc thiét
bi nay yéu cau c6 kich thuéc nhé nhung véi
mat d6 dong nhiét 16n. Do d6 nhu cau nghién
ctru cac thiét bi trao d6i nhiét (TBTDN) cang
dugc quan tim dé giam kich thudc tuong tmg
nhung cong suit phai 16n méi c6 thé dap tng
nhu cau cip thiét vé linh vuc cong nghé cao
nay. Vi vdy, truyén nhiét micro/nano 1a mot
trong nhitng linh vuc méi va dugc nhiéu nha
khoa hoc quan tdm trong nhirg nim gan day.

Lién quan dén cac nghién ctru vé thiét 1ap
cac thiét bi thi nghiém, Fiorot cing cong su
[1] d3 nghién ctru thiét 1ap mot hé thong do
luong nhiing hién tuong séng lan cho dong
chay tang trong kénh hé. Manimuthu cung
cong su [2] d3 nghién ctu thiét 1ap mot hé
théng thi nghiém don gian dé do chat dién moi

va tir tinh. Giinther cing cong su [3] da thiét
1ap hé théng kiém tra su ro ri ciia dong chay
trong mot hé thong phan phdi nude. Vevelstad
cung cong su [4] da nghién ctru anh hudng
ctia hé thong thi nghiém lén su suy giam amin.
Salas-Cabrera ciing cong su [5] da lap dat mot
hé thong thi nghiém cho giang day cic van
dé dong luc hoc. O Viét Nam, trén cic cong
b6 khoa hoc chinh thdng, hé thong thi nghiém
cho céc thiét bi ngung tu kénh micro chua
dugc noi ndo nghién ctru va st dung.

T nhitng nghién ctru lién quan trén, cdc
tic gia chwa nghién ciru hay cong bé chi tiét
vé mot hé thong thi nghiém cho thiét bi ngung
tu kénh micro. Do viy, viéc nghién ctu thiét
ké va ché tao mot hé thong thi nghiém cho céc
thiét bi ngung tu kénh micro dat cic yéu cau
ky thuat va dép Gng cc nhu cau trén 1a mot
thach thirc va cp bach hién nay. Nghién ctru
s& phuc vu cho phong thi nghiém Truyén nhiét
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Micro. Phong thi nghiém nay tai Xuorng Nhiét
— Pién lanh dugc trang bi mot sb thiét b1 do,
thiét b thi nghiém c6 thé dap tng mot s6 nhu
cau nghién ctru khoa hoc trong linh vuc trén
cho can b giang day, hoc vién cao hoc va céc
nha khoa hoc trong va ngoai Truong.

II. THIET KE HE THONG THi
NGHIEM

1. Hé thong thi nghiém

a. Nguyén ly lam viéc cia TBTDN

“Hoi dugc cép tir 16 hoi mini vao bd

trao doi nhiét (Hinh 1) nha nhiét cho nudc giai
nhi€t ngung lai thanh long hoan toan trudce khi
ra khoi bg trao doi nhiét. Nudce giai nhiét duge
cap boi bom mini di€u khién dugc luu lugng.
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Hinh 1: So d nguyén ly cia TBTDN micro
[6]

Cam bién chénh ap dugc sir dung dé xac
dinh d6 chénh 4ap cua thiét bi khi hoi vao thiét
bi va nuéc ngung ra khoi thiét bi. Bén cam
bién do nhiét d6 loai T ¢6 kich thude dau cam
bién 14 200pm dé do nhiét d6 hoi va nudc tir
2 phia vao va ra cta bd trao doi nhiét, ngoai
ra con mot s6 cam bién khac duoc bé tri dé do
nhiét 46 ctia bé mit bén ngoai thiét bi va moi
truong xung quanh.

b. Thiét ké h¢ thong thi nghi¢m

Hé thdng thi nghiém dugc thiét ké nhu
hinh 2, & ddy nudc tir binh chira 4 dugc bom
micro 3 bom vao 10 hoi mini, réi duoc dun

21

s61 nho dién trd, hoi ra khoi 16 hoi mini duge
dua vao binh 6 6n 4p 7 nham 6n dinh ap suét dé
cép vao thiét bi ngung tu kénh micro. Tai day
hoi nong nha nhiét cho nudc giai nhiét, thuc
hién qué trinh ngung tu dang ap tr¢ thanh 1ong
hoan toan trudc khi roi khoi thiét bi ngung tu
kénh micro.
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Hinh 2: So d6 hé thong thi nghiém cdc BTDN
kénh micro [6-8]
1. Bo trao ddi nhiét (thiét bi ngung tu kénh
micro); 2. Lo hoi mini; 3. Bom mini; 4. Binh
chira nudc; 5. Van xa nudc ngung; 6. Van diéu
chinh; 7. Binh tach 16ng; 8. B thu dit li€u; 9.
May vi tinh.

Nudce giai nhiét duge bom tur binh chura
day vao thiét bi trao d6i nhiét dé nhan nhiét tir
hoi néng, nhiét d§ nudc tang 1én sau d6 duoc
day vao binh chtra dé 1am mat. Trong sudt qua
trinh nay, tat ca céc thong s6 vé nhiét do va do
chénh ap dugc bg luu trit dir liu ghi nhan va
luu trlr vao may tinh.

2. Cac thiét bi
a. Mini Boiler
- Model: EMB-S-9

- Cong suat: 9kW

- bi¢n ap: 240V

- Kich thudce: 10 1/2”W x 8 5/8”D x 25”H
- Nhiét do: 90°F | 160°F

- Xuét xtr: USA
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Hinh 3: Lo hoi mini

Lo hoi mini ¢6 cong suat dién tro toi da dat
9kW (hinh 3), khi h¢ théng lam viéc ta hoan
toan c6 thé diéu chinh dugc cong suat hoi ra
sao cho phi hop véi cong suat cua thiét bi can
nghién ctru.

b. Can dién tir

- Model: TE214S

- Khéi luong d6i da: 201g.

- B phan giai: 0,0001g.

- Sai s6: + 0,0015g

- Thoi gian ghi nhan dir li¢u: 03 giay.

Hinh 4: Can dién tu

Can dién tir ny c6 sai s6 rat bé va do phan
giai cao rat phi hop dé xac dinh khi lugng
hoac luu lwong khdi lwong cia luu chét (Hinh
4). Trudce khi do ta phai reset thiét bi dé dam
bao rang trén man hinh thiét bi hién thi 0,0000
g.

¢. BY thu nhan va luu triv dii ligu (MX
100)

- S6 kénh: 20 kénh (nhiét do va ap suat).

- Téc do ghi nhan du liéu: 0,1 gidy.

Hinh 5: B6 thu nhan va luu trit dir liéu

Trong nhiéu trudng hop néu cac nghién ciru
can s6 lugng kénh nhiéu hon, van c6 thé ghép
nodi thém nhi€u b Analog Input kem theo va
nhu vay s0 lugng kénh dé 1ap cam bién ap suat
va nhiét do khong con bi han ché. Su hién thi
két qua do dugc thé hién ¢ hinh 5.

d. Cam bién chénh léch dp suit

-Piéndp daura: 1to 5V

- B chénh 4p: 0~1 bar

- B0 chinh xac: £0,025% FS

- Nhiét do hoat dong: -20 , 80°C
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Hinh 6: Cam bién chénh léch 4p suat

Cam bién nay c6 do chinh xéc cao sir dung
rat phit hop dé xac dinh d¢ chénh ap cia luu
chat giira diu vao va dau ra cua thiét bi trao
doi nhiét kénh micro. Tin hiéu dau ra 0-5V
dugc 1ip vao bo thu nhan dir liéu MX100 va
luu trir dir li€u vao may tinh.

e. Cam bién nhiét @j

Cam bién duoc st dung 1a loai T ¢6 kich
thudc rat nho véi duong kinh day va dau cam
bién khoang 200 um. Vi kich thudc nay, cac
cam bién dé dang bo tri tai cac dau vao va dau
ra cua thiét bi trao d6i nhiét ma khong gy anh
hudng 16n dén dong chay cia luu chét.

3. Mot so thiét bj khac

Thiét bi an toan dung trong hé thong diéu
khién cua 10 hoi mini gom:

- Van an toan ty dong duoc lép ¢6 dinh trén
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duong hoi ra: van an toan nay lam viée khi ap
suat hoi qué cao ma ro le ap sudt chua hoic
khong tac dong

- Ro le ap suat duoc st dung dé bao vé tu
dong cho 10 hoi: néu 4p suat ctia hoi cao hon
gia tri cai dat thi ro le tac dong ngit ngudn
dién cip cho dién tro gia nhiét ciia 16 hoi.

- Ro le nhiét o duge st dung dé dam bao
an toan trong truong hop thiéu nudc cip vao
16 hoi, lic nay phan dién tr¢ s& gia nhiét cho
phan hoi bao hoa lam d¢ qua nhiét cua hoi
tang néu nhiét d6 hoi qua nhiét hon gia tri
cai dat thi ro le nhiét cling tac dong lam ngat
ngudn dién cip cho dién tré gia nhiét cta 10
hoi.

Luorng hoi va céc thong so vat ly (nhiét

do va ap suat) dugc diéu khién 6n dinh dé cap
vao bo trao d6i nhi¢t nho van giam ap (xa ra
méi triong) duge didu chinh bang tay.
Muc nudc trong 10 hoi duge duy tri nho bom
mini cip nuGe, bom nay duge diéu chinh cap
nude dung bang luong nudc trong 10 hoi da
héa hoi.

Hinh 7: Hé thdng thi nghiém da hoan thién va
dua vao van hanh thtr nghiém.

1. KET QUA THUC HIEN

Hé théng thi nghiém nay da dugc dua vao
sir dung, cac két qua thi nghiém ciing da dugc
cong bd trén mot sd tap chi va hdi nghi khoa
hoc ¢6 phan bién (nhu Hinh 7). Sau day 1a mot
s0 két qua minh ching tir ing dung cua hé
thdng nay.
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1. Nghién ciru thuc nghiém qua trinh
ngung tu cua thiét bi trao doi nhiét kénh
micro.

Bdng 1: Mo ta hinh hoc cta hai thiét bi trao d6i
nhiét dung trong thi nghiém [6]

Kich thudc KiChntl}ilg?(ﬁicl)kénh
STT | substrate (mm) 7 = 5 | Phia muoe

Llw/|T|[w/|D |W]|D,
T1 | 46 | 26,5 | 1,2 | 500 | 300 | 500 | 300
T2 |46 |26,5| 1 |500] 300|500/ 180
—e——1 " I

Cressaadions wewAA

Hinh 8: M ta kich thudc cia cac mau
thi nghiém [6-8]

Trong nghién ctru nay tac gia da nghién
ctru sy anh huong cia chiéu dong chay lén
dac tinh truyén nhiét cia cac bd trao d6i nhiét
kénh micro cho 2 thiét bi ngung tu mau T1 va
T2 (hinh 8, bang 1). Két qua dugc thé hién
trén bang 2.

Bang 2: Két qua cong suét thiét bi

Cong suat nhiét (W)
TBTDN | x| T
g/ g/s Nguoce Cung
chiéu chiéu
T1 0,123 | 3,159 | 194,63 184,32
T2 0,0481 | 3,159 | 111,52 107,197

m_: 1a luu lugng hoi ngung (g/s)
m_: la luu luong nude gidi nhi€t (g/s)
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Trong qué trinh thuc nghiém ca hai mo
hinh ¢6 cung diéu kién lam viéc: hoi c6 nhiét
do6 101°C va nudc lam mat ¢6 nhiét do va luu
lwong khéi lugng twong tng 14 32°C va 3,159
g/s. Ca hai m6 hinh nay duoc thi nghiém khi
cung vi tri nam ngang. N6 dugc khao sat cho
thay rdng lugng nhiét thu duoc tir so do nguoc
chiéu luoén cao hon gia tri thu dugc tr so do6
cung chiéu: Gia tri thu dugce tir so dd nguoc
chiéu gip 1,04 dén 1,05 lan $0 VvOi gia tri thu
duoc tir so dd cung chiéu. Két qua nay cling
dong thuan véi két qua thu dugc trong truyen
nhiét mot pha (single phase); tuy nhién, n6
chi ra rang sy anh huong cua chi€u dong chay
trong dong hai pha khong nhiéu bang anh
hudng trong dong mdt pha [6].
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Hinh 9: Anh huong nhiét d6 dau vao ctia
nuoc [am mat trong BTDN T1 [6]

Ngoai ra, tdc gia con danh gia su anh cua
nhiét d6 nudc giai nhiét dén nhiét d6 dau ra
cua ca phia hoi va nudc cho bg trao ddi nhiét
T1. Két qua cho thy rang khi nhiét do nudc
dau vao lam mat ting, nhiét do dau ra cua
nudc lam mat tang; tuy nhién, do chénh nhiét
do gitta dau vao va dau ra nay ting cham.
Nhu mot két qua, do chénh nhiét d§ cua phia
hoi giam hay nhiét d6 dau ra phia hoi ting
nhanh. Piéu nay c¢6 y nghia rang hiéu qua
truyén nhiét ngung tu trong céc thiét bi ngung
tu kénh micro nay giam khi ting nhiét do dau
vao ctia nudc giai nhiét, nhu thé hién ¢ hinh 9.

2. Nghién ctru dnh huwéng kich thwée
kénh dén qua trinh ngung tu cia bd trao
doi nhiét kénh micro.

Trong nghién clru nay tac gia da sir dung
hai m6 hinh dimg va nam ngang dé danh gia
hiéu qua trao ddi nhiét cua hai thiét bi trén
(bang 1).

Két qua thu duoc tir nghién ctiru nay thé
hién ring hoi ngung tu qua thiét bi giam khi
giam duong kinh quy udc cua kénh, nhu thé
hién ¢ hinh 10. Vi b6 trao doi nhiét c6 duong
kinh quy udc cua kénh 375 pm, san lugng hoi
qua thiét bi nay dwoc ngung tu ¢ 0,123 g/s;
v6i bo trao ddi nhiét c6 dudng kinh quy ude
ctia kénh 265 pm, san lugng hoi qua thiét bi
nay dugc ngung tu & 0,0481 g/s.
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Hinh 10: M&i quan hé giita hoi ngung tu va
duong kinh quy udc cua kénh micro [7].
Dong thoi voi két qua hinh 11 thé hién mot

quy luat trong thiét bi nay dé 1a khi luu luong
khéi lugng cia nudc lam mat giam thi hoi
ngung tu giam tuy nhién giam khong dang ké.
Thém vao dé, véi nhitng s6 liéu thuc hién trén
b6 trao ddi nhiét T1, két qua thuc nghiém thé
hién rﬁng mot lugng nhiét 269,21W thu duoc
O trang thai hoi ¢ nhiét do va san lugng hoi
dau vao twong tng 1a 101°C va 0,1299¢/s va
cho nudc gidi nhiét c6 nhiét d va luu luong
khéi lwong twong tmg 1a 33°C va 3,1136g/s.
So sanh giita két qua thu duoc trong nghién
clru nay vdi cac két qua thu dugce trong [7], né
d3 thé hién rang luong nhiét trong qua trinh
ngung tu cao hon so vdi nhiét lugng trong qua
trinh truyén nhiét mot phase khi dung cing
mot bd trao déi nhiét T1.
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Hinh 11: Mbi quan hé gitra hoi ngung tu va luu
lugng khéi lwong cua nude [7].

Bang 3 cho th?iy r?mg luong nhiét thu dugc
tir vi tri ndm ngang khong khac gi so vdi cac
gia tri thu dugc cua b trao ddi nhiét dat & vi
tri thang dimg.

Bang 3: Cac gia tri thue nghiém ¢ vi tri
dimg va nam ngang [7]

_ Cong suat nhiét Q (W)
Vi tri
Mau T1 Mau T2
Pung 187,3 1074
Nam ngang 187,6 107,2
TAI LIEU THAM KHAO
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Céc két qua trong bang 4 cho bo trao ddi
nhiét T2 dat duogc cac gia tri trén & diéu kién
hoi c6 nhiét d¢ va luu luong vao twong tng
la 101°C va 0,0481g/s va nudc gidi nhiét co
nhiét do va luu luong vao tuong tng 1a 31,9°C
va 3,1904g/s. Tu cac gia tri trong bang 4, nd
dugc thé hién rang luong nhiét thu duoc tir bo
trao d6i nhiét T1 cao hon gia tri thu dugc tur b
trao di nhiét T2 [2]. Luong nhiét 187,6 W thu
dugc tir T1 & diéu kién hoi c6 nhiét do va luu
luong vao tuong tng 1a 101°C va 0,0758g/s
va nudc gidi nhi¢t c6 nhiét do va luu lugng
vao tuong tng 1a 32°C va 3,2004g/s.

Tu nhirng két qua thi nghiém trén, hé thong
thi nghiém nay dang tin cdy va hoan toan cd
kha nang dép ung cho céc dinh hudng nghién
ctru khéac trong tuong lai.

IV. KET LUAN

Hé thong thi nghiém da duoc thiét ké va
lap dat thanh cong, sin sang phuc vu cho céc
nhu cdu thi nghiém twong ty nhu nhimg két
qua da nghién ctu O trén.

Cac két qua thuc nghiém tir hé thdng nay
dang tin cdy, nén hé théng thi nghiém nay c6
thé dugc dung dé thuc hién cac thi nghiém
truyén nhiét micro,...

Ngoai ra, hé théng nay con cé thé phuc vu
cho sy danh gia hiéu qua cac thiét bi trao ddi
nhiét khac nhau cho ca truong hop luu chat
khéng chuyén pha hodc chuyén pha tir trang
thai hoi ngung tu thanh trang thai léng va
nguoc lai.
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