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TREN XE TAY GA BANG BQ TRAO POI NHIET KENH MINI

MINICHANNEL HEAT EXCHANGER
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TOM TAT

Nghién cuu nay da thiét ké va ché tao mét bé trao doi nhiét kénh mini sir dung cong nghé tia
cuc tim (UV light) dé dan tam nhém va tam PMMA (polymethyl methacrylate). Bé trao doi
nhiét nay c6 kich thwéc chi bang 64% kich thurée mét két nuwée xe tay ga ciia nha san xudt.
Tuy nhién, nhiét luong thu dwoc tir bo trao déi nhiét nay cao hon hodac bcing nhiét lwong thu
duwoc twr két nwoc, khi van téc gio tw 1,2 m/s dén 3,5 m/s va luu lwong cua luu chat thay doi
tir 2,46g/s dén 4,1g/s. Thém vao do, khi bé trao déi nhiét nay sir dung, né sé tin dung qud
trinh doi leu cuedng bire boi chuyén dong xe, do viy né khéng can quat gidi nhiét két muéc.

Tir khéa: két nuce, bo trao doi nhiét kénh mini, nhiét lwong, nhiét do.

ABSTRACT

The study was presented to design and manufacture a minichannel heat exchanger using
UV light technology to bond between aluminum and PMMA (polymethyl methacrylate)
plates together. The minichannel heat exchanger size is only 64% the size of the scooter
radiator which made from manufacturer;, however, the heat transfer rate obtained from
the minichannel heat exchanger is higher than or equal to that obtained from the radiator,
particularly when air velocity is from 1.2 m/s to 3.5 m/s and the mass flow rate of the fluid
varies from 2.46g/s to 4.1g/s. In addition, when the minichannel heat exchanger is used, it
will take advantage of the forced convection by scooter moving, so the scooter will not need
the fan as it is using.

Keywords: radiator, minichannel heat exchanger, heat transfer rate, temperature.

I. GIOI THIEU

Dua trén qué trinh lam viéc cta dong co
dot trong, nha san Xuét thuong luya chon mot
trong hai giai phap dé lam mét dong co: dung
quat thoi gid cudng birc vao dong co hoic
thiét ké hé théng 1am mat bang dung dich.
Pong co 1am mat bang dung dich c6 kha
ning kiém soat qua trinh dt nhién lidu t6t
hon ciing nhu hi¢u suit hoat dong va do on
dinh cao hon so v&i giai phap lam mat bang

gi6 cudng buc. Sy nang cao hi€u qua giai
nhiét cua két nudc xe tay ga s€ lam tang hi¢u
suat dong co, lam cho dong co 6n dinh, kha
nang van hanh ém 4i, tiét kiém nhién liéu.
Tuy nhién trén thyc té, két nudc 1am mat trén
Xe tay ga van con mot s nhuoc diém nhu:
Céac canh tan nhiét mong dé bi mép méo, dé
bi bam ban. Bén canh d6, cac canh tan nhiét
nay duoc han vao dng dan dung dich nén kha
nang truyén nhiét kém hon so vdi cac canh
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tan nhi¢t lién khdi. Thém vao d6 bo tan nhiét
két nudc cta cac nha san xuat hién nay phai
can mot quat gié dé tan nhiét. Tuy nhién, bo
tan nhiét nay van dimg lai & két cdu dang
Macro nén con cong kénh, hiéu qua truyén
nhiét chwa cao va gia thanh dit.

Lién quan dén cac nghién ctru vé giai nhiét
cho xe, Trivedi va Vasava [1] sir dung phan
mém mo phong s ANSYS 12.1 dé phan tich
dong chay Iuu chat va truyén nhiét trong két
nude 1am mat 6 t6. Két qua phan tich cho thay
rang khi khoang cach giita cac dng giam hodc
ting thi giam luong nhiét truyén ra ngoai
khong khi. Téi uu hé s6 truyén nhiét dat duoc
khi khoang cach giita cac 6ng 1a 12 mm.
Yadav va Singh [2] da phan tich so sdnh giira
cac chat 1am mat khac nhau trén két nude
xe 0 t0. Chat lam mat da st dung 13 nude va
hdn hop cia nude - propylene glycol vai ti 16
40:60. Két qua thir nghiém trén két nudc cho
thdy rang nudc van 1a chat 1am mat tot nhat
nhung né lam in mon va chira mudi khong
tan 1am thoai hoa duong dng dan. Hon hop
nudce voi ethylenglycol ¢6 nhiét dung riéng
clia n6 giam nhung nd c6 mot s dic tinh
tang, hon hop nay lam tang nhiét do soi cua
nude va giam nhi¢t do dong bang. Agarwal
cung cong su [3] di nghién ctu su truyén
nhiét bang phuong phap mo phong sé CFD.
Luong nhi¢t toa ra phu thudc vao van tde
cua xe, hinh dang canh tan nhiét va nhiét do
xung quanh. O van toc 40 km/h, 60 km/h va
72 km/h nhiét luong thu dugc twong tng la
724W, 933,56W va 1123,03W. Yoshida cung
cong su [4] di nghién ctru anh hudng cua sb
lwong canh, khoang cach canh va toe do gid
1am mat bang khong khi cho xylanh dong co
xe may. Két qua cho thay rang nhiét téa ra tir
xylanh khong dugc cai thién khi than xylanh
¢6 qua nhiéu canh va khoang cach gitra cac
canh quéa hep tai nhitng gia tri van toc gio
qua thap, do vy ma nhiét d6 giira chung s&
tang 1én. Ngoai ra kich thudc canh t6i uu khi

xe ding yén la 20mm va khi xe di chuyén
12 mm. Lin [5] d4 st dung phan mém md
phong s6 ANSYS FLUENT dé mé phong va
phén tich cac dac tinh cua cac bd trao doi
nhiét, trong truong hop thay do6i hinh dang
canh va vat li¢u méi. Nghién ctru da duoc
tién hanh dé so sanh mic d6 hoan thién cia
cac bo trao ddi nhiét nay véi nhau. Két luan
cho thay rang bo tan nhiét méi véi dang canh
hinh soéng va vat liéu la bot grafit c6 d hoan
thién cao hon so v6i bo trao ddi nhiét thong
thuong. Loai vat liéu mdéi da phat huy duoc
hiéu qua truyén nhiét cao va diéu quan trong
1a khi tng dung b6 trao ddi nhiét tién tién
nay thi thé tich chiém chd va khéi lugng
clia nd giam han. Heé s toa nhiét bé mat bi
anh huong boi cac yéu to: chidu rong canh,
khoang cach giita cac canh, chiéu day canh,
su bién d6i van toc dong khi va cAu tao vat
liéu canh da duoc thuc hién boi Biermann va
Pinkel [6]. Hé sb toa nhiét ddi luu thay d6i
chu yéu dua vao van toc dong khong khi va
khoang céch gitra cac canh tan nhiét. Chein
va Chen [7] da thuc hién mot nghién ctru )
vé anh huong cta sy phan bd dau vao/dau
ra ctia dong chay trén chi s6 hoan thién cua
bo tan nhiét kénh micro. Sau bd tan nhiét
da dugc nghién cuu véi chi s6 hoan thién
cao nhét thudc vé loai kénh V. B6i vi nhirng
kénh micro v6i su thay d6i két cdu hinh hoc
trong khi ctng dién tich mit cit va chiéu
rong, chiéu sdu cua kénh loai V s& su hon
s0 v6i kénh hinh chit nhat. Wei [8] d4 ché tao
mot bo tan nhiét kénh micro dang xép chong
nhau stir dung k¥ thuat gia cong micro. Trong
nghién ctru nay, cac dac tinh nhiét va dong
chay luu chit cho ca so do cung chidu va
nguoc chiéu da duoc thuc hién bang phuong
phap thuc nghiém va mo phong sb. Tuy
nhién, két qua moé phong so trong [7, 8] chi
dé cap cho cac kénh va substrate cia b tan
nhiét, nhom tac gia da khong mo phong két
qua cho ca éng gdp va nip dan phia trén cua
substrate.
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Anh huéng cua dudng kinh quy uée dén
qua trinh truyén nhiét trong kénh micro dugc
mo ta trong hinh 1 cho méi chat lam viéc
1a nude va khong khi dudi didu kién dong
chay tang da phat trién hoan toan. Su ting
nhanh hé sb truyén nhiét d6i luu khi giam
kich thudc kénh da minh chung rd rang trén
hinh 1.
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Hinh 1: H¢ s6 truyén nhiét doi luu
va kich thuoce kénh [9].

Nhitng nghién ctru lién quan trén cho thay
rang hién nay ciing c6 kha nhiéu nghién ciru
giai nhiét két nudc cho xe nhung & dang
macro, ciing nhu c¢6 kha nhiéu nghién ciru vé
b trao ddi nhiét kénh mini/micro. Tuy nhién,
nghién ctru st dung mot bd trao ddi nhiét
kénh mini (minichannel heat exchanger)
thay thé cho két nudc truyén thong thi chua
thiy cong bd. Tir nhitng nhugc diém trén,
cong nghé truyén nhiét Mini/Micro channel
thé hién rd tinh uwu viét cia minh trong
truong hop nay. B tan nhi¢t két nude cua
nha san xuét s& dugc thay thé bang bo tan
nhi¢t kénh Mini str dung cong nghé dan UV
light. BO tan nhiét kénh Mini nay s€ nho gon
hon va tan dung dugc dong gié cudng burc tur
chuyén dong cua xe ma khong can quat gio.

Chinh vi vay, n6 rat quan trong dé nghién
ctru kha ning thay thé két nudc bang bo trao
d6i nhiét kénh mini. Trong nghién ciru nay,
b trao d6i nhiét duoc dung cho xe tay ga,
moi chat 1am viéc 1a nude. BY trao doi nhiét
kénh mini 1am bang nhém. Nghién ctru duoc

thuc hién dudi sy thay doi luu lugng khoi
lugng cua nude va van toc gio.

II. BO TRi THIi NGHIEM

2.1 Lap dit hé thong thi nghiém

Trong hé théng thi nghiém nay, ba phan
chinh da dugc st dung: mau thi nghiém (bo
trao doi nhiét kénh mini - Minichannel heat
exchanger va két nuéc), hé théng bom va hé
thong duong 6ng, nhu duoc thé hién & hinh
2. Trong nghién ctru ndy, bd trao doi nhiét
Minichannel heat sink va két nudc da duoc
dung 1am thi nghiém. Qua trinh truyén nhiét
cta nhitng thiét bi nay dugc thuc hién gitta
nude va khong khi. Nhiét duge truyén cho
luu chét tir nguon gia nhiét. Sau d6 luu chét
duoc bom vao bd tan nhiét kénh Mini hoac
két nudc. Phia canh tan nhiét ctia bo tan nhiét
kénh Mini hoac hai mat bén cia két nudc
dugc giai nhiét bang gi6. Hinh 3 cho thay
hinh anh cua md hinh thyc nghiém két nudc.
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Hinh 2: M6 hinh thuc nghiém.
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Hinh 3: Anh hé thong thi nghiém két nuée.

D9 chinh xac va thang do cua dung cu thi
nghiém duoc liét ké trong bang 1. Céc thiét
bi da dugc st dung dé lam thuc nghi¢m duoc

liét ké nhu sau:

1. Cam bién nhiét d0, loai T

2. Bom, mi hiéu (YS — 1200), san xuit

boi Trung Qubc

3. Bom, ma hiéu VSP-1200, san xuét boi

Tokyo Rikakikai, Nhat

4. Pién trd, ma hiéu AXW-8, san xuit boi

Medilab

5. Can dién tir, ma hiéu TE-214S, san xuét

boi Sartorious.

6. Van toc ké

Bang 1: Dung cu do va d¢ chinh xac.

Do chinh

xac

Dung cu do , Dai thang do
xac
Cap nhiét +0.1°C 0~ 100 °C
Vantocké | £1% 0~ 50 m/s
A hinh
Can-chinh |, 5 0015g | 0.0000~220

Vat liéu két nudc cua nha san xuat duoc
lam bang nhom. Luu chat [am viéc dugc di
vao ong gop phia trén, chdy xuong cac ranh,

gop lai & 6ng gop phia dudi dé ra di ra ngoai.
Bén ngoai cac ranh nay dwgc han gin céac
canh dé tang dién tich truyén nhiét. Tuy
nhién, dién tich tiép nhiét gitra cac ranh va
canh khong nhiéu, hiéu qua truyén nhiét qua
phan tiép xtic nay khong 1y tuong. Hinh 4 thé
hién két nudc cia mot nha san xuat.

AL

Hinh 4: Két nuoc cua mot nha san xuat.

2.2 Ché tao bd trao ddi nhiét kénh mini

Vat lidu ctia tim dé bo tan nhiét kénh Mini
lam bang nhom, tim dé nay thuong duoc goi
1a substrate, véi d6 dan nhiét 1a 237W/(mK),
khdi lugng riéng 2700kg/m?, nhiét dung riéng
dang ap 1a 904J/(kgK). Bé day cua substrate
1mm. Mot s6 phuong trinh can bang nhiét va
truyén nhiét chinh yéu dé thiét ké bo trao doi
nhiét:

Luong nhiét truyén qua thiét bi, O, duoc tinh:

0, = mwcw(Tw’o —Tw,i) (1)

Mat do dong nhi¢t dugc tinh

q — & — 1,nwcw (Tw,o -Tw,i) (2)
A nL W,
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Hay
AT,
q = k AT AT, = SR 3)

DPo chénh nhiét do trung binh Logarit
duoc xac dinh
AT max___ AT min
Aj;m - AT
ln max
AT

min

(4)

Trong d6 m 1 luu luong khi luong, n 1a
sO kénh mini, ¢ 14 nhiét dung riéng, T va
T  lanhi€tdd dau vao va dau ra, g la mét do
dong nhiét, L_1a chiéu dai kénh, W 1a chiéu
rong kénh, 4 1a dién tich truyén nhiét, k 1a h¢
s truyén nhiét tong va AT}, AT}, d6 chénh
nhiét d¢ trung binh Logarit.

2mm 1

120 mm

Ilmm’

150 mm

Hinh 5: Kich thudc mau thi nghiém.

Hinh 5 thé hién kich thudc mau thi
nghiém cua cac by tan nhiét kénh Mini. B
tan nhi¢t kénh Mini c6 52 kénh véi chiéu dai
kénh 1a 114mm. Céac kénh Mini c6 mat cét
ngang 13 hinh chit nhat voi chiéu rong kénh
la Imm va chiéu sdu 1a Imm. Khoang cach

giita hai kénh Mini k& nhau 1a Imm. Tat ca
cac kénh duoc két ndi boi cac éng gop & dau
vao va dau ra. Cac dng gop c6 dang hinh chir
nhat voi chiéu rong 1a 10 mm va chiéu sau
la Imm. Cac canh tan nhiét cua bd tan nhiét
kénh Mini ¢6 mat cit ngang 1a hinh chir nhat,
chiéu cao 1a 10 mm, chiéu dai 150mm. Mot
16p PMMA (polymethyl methacrylate) da
dugc gin phia trén cta substrate bang cong
nghé dan dung anh sang tia cyc tim (UV
Light). Mau thi nghiém da dugc ché tao boi
mot phuong phap gia cong chinh xac. Mbi
dau vao va dau ra cia bo tan nhiét nay co
dién tich mit cat ngang 1a 19,6mm> PMMA
c6 hé s6 dan nhiét 1a 0,19 (W/mK) va khoi
luong riéng 1a 1420kg/m?. Bé trao doi nhiét
kénh mini dung cong nghé dan UV nay da
kiém nghiém va c6 kha nang lam viéc véi
méi chat cé nhiét do téi 100°C va ap sudt
2kgflem?, nén né hodan toan ddp img diéu
kién lam viéc cua két nuoc. Trong khi do,
dién tich bo trao d6i nhiét nay chi bang 64
% so v&i b trao d6i nhiét két nudce ciia nha
san xuét. Hinh 6 thé hién rd kich thude cua
hai b tan nhiét kénh Mini va két nudc dung
vat liéu nhom.

Hinh 6: Bé trao doi nhiét kénh Mini
va két nuweoc.

III. CAC KET QUA VA THAO LUAN

Dt liéu thuc nghiém thu dugc tir bo tan
nhiét kénh Mini theo diéu kién nhiét do trong
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phong dao dong tir 33 ~ 35°C [10]. Bé cai
tién hiéu qua truyén nhiét cua két nude trén
xe tay ga béng bo tan nhiét kénh Mini, mot
nghién ctru bang phuong phap thuc nghiém
da dugc thuc hién. Cac dai luong nhu luu
luong khi lwong ctiia nudce va van tde gié da
duoc chon lam céc thong s6 thuc nghiém dé
khao sat dac tinh truyén nhiét cho bd trao d6i
nhiét nay. Cac diéu kién thi nghiém da thuc
hién nhu sau:

Luu chét long dugc str dung: Nude
Luu lugng khéi lugng ciia luu chat:
1,64 g/s dén 4,1 g/s

Nhiét do dau vao cua luu chat: 55°C
dén 64°C

Van tbec gi6 duoc thyc nghiém tu 0,8
m/s dén 3,5m/s. Trong nghién ctru nay,
hai trong nhirng gia tri van tc gi6 duoc
trinh bay, bdi cac quy luat tim dugc tur
nhitng truong hop khac trong khoang
van tdc gié nay trong dong nhau. Ng-
hién ctru nay cling da thuc hién mot
thue nghiém do vén toc gio tai dau nong
xylanh xe gin may khi xe dang chay.
Két qua thuc nghiém cho thiy rang, &
diéu kién thoi tiét binh thuong, khi xe
gin may chay o toc do tir 30-50 km/h,
van toc gié tuong g thu dugc tai dau
nong xylanh tir 1,2 — 3,5m/s. Vi kich
thudc nho gon, bd trao doi nhiét nay co
thé dat trudc dau nong xylanh xe, nd
s& tan dung qua trinh truyén nhiét d6i
lru cudng buc boi chuyén dong xe ma
khoéng can quat giai nhiét két nude.

*Truong hop vén toc gi6 62,2 m/s

Trong nghién ciru nay, hinh 7 thé hién
mbi quan h¢ gitra do chénh nhiét do dau vao
va dau ra khi luu luong nudc thay doi tai
van toc gi6 ¢ 2,2 m/s. Két qua thi nghiém
cho thdy rang do chénh nhiét do ti 16 nghich
voi luu lugng khéi lugng cua luu chét; khi
luu luong khdi luong tang thi do chénh nhiét
d6 giam. O cung luu luong khéi 1,64 g/s

d6 chénh nhiét d6 cua kénh Mini la 11,2 °C;
tuong tu cho két nude 1a 10,8 °C. Do chénh
nhiét do cuc dai gitta hai truong hop thuc
nghiém 16n nhét 13 0,6 °C. Trong nghién ctru
nay, két qua thuc nghiém ciing cho thay rang
d0 chénh nhiét dd cua kénh Mini luén ludn
cao hon dd chénh nhiét d6 cua két nudc.

=
8]

Van toc g16 2,2 m/s
|
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Kénh Min
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Luu luvong khoi lwong nuoc, ( g/s )

Hinh 7: So sanh do chénh léch nhiét do gitia
dau vao va dau ra AT ciia kénh Mini va két

nwdc o van toc gio 2,2m/s.

Trong cung diéu kién thuc nghiém trén,
khi luu luong khéi lugng nudc ting 1,64 /s
dén 4,1g/s, lugng nhiét truyén tor nudc nong
sang khong khi cua kénh Mini cao hon két
nudce cia nha san xuét, nhu thé hién ¢ hinh 8;
o cung luu luong khéi luong nudc 2,46g/s, dd
chénh nhiét luong 16n nhat cta kénh Mini va
két nude 1a 6W. Trong nghién ctru nay, ¢ cung
luu lwong khéi lwong nude 1a 3,28g/s va van
tdc gi6 2,2m/s, nhiét lugng truyén qua b trao
ddi nhiét kénh Mini la 87,77W; trong khi do,
nhiét lugng truyén qua két nudc 1a 83,65W.
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Hinh 8: So sanh nhiét luong toa ra cua kénh
Mini va két nuoc o 2,2m/s.
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* Truwong hop véan toc gié & 3,5 m/s

Trong truong hop nay, van tée gio 3,5m/s
va luu lugng nude thay déi tir 1,67g/s dén
4,1g/s. Hinh 9 so sanh cac moi quan hé giira
su chénh 1éch nhiét do dau vao va dau ra khi
luu lwong thay d6i va van toc gio ting 1én
3,5 m/s thi 46 chénh léch nhiét do dau vao
va dau ra ting 1én. O cung luu lwong khoi
1,67g/s, @0 chénh léch nhiét do cua kénh
Mini la 14,8 °C va cua két nudc la 13,3°C.
Do chénh léch nhiét do khac nhau 16n nhat
& cung luu luong khéi lugng nude 1,67g/s
giita hai két qua thuc nghiém 16n nhat 1,5°C.

Van toe gio 3.5 m/s
16

14
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10

K ét mrde

D6 chénh léch AT (°C)
[e5]

3 KeénhMim

0 1 2 3 4 5

Hinh 9: So sanh sy chénh léch nhiét do givta dau

vao va dau ra AT cua kénh Mini va két nuée.
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Hinh 10: So sanh mdt do dong nhiét cua két nuéc

va kénh Mini ¢ van toc gio 3,5 m/s.

Tur nhitng phuong trinh 2-4, mat d¢ dong
nhiét truyén qua két nude va kénh mini duoc
tinh toan va so sanh nhu & hinh 10. V41 van
tde gi6 3,5m/s, mat do dong nhiét tang tir
0,48W/cm’ dén 0,69W/cm> dbi voéi kénh
Mini, con ddi v6i két nude thi mat d6 dong
nhiét ting tr 0,34W/cm? dén 0,45W/cm?
khi Iuu lugng thay doi tir 1,67g/s dén 4,1g/s
dugc thé hién nhu trong hinh 4,12. Nhu vay
mat do dong nhié¢t ciia kénh Mini cao hon két
nudce 0,14W/cm?dén 0,24W/cm>.

Céc két qua thyc nghiém tir hinh 7- 10
cho thdy rang luong nhiét truyén qua kénh
Mini cao hon hodc bang lwong nhiét truyén
qua két nude trong khi kich thudc ctua bd
trao doi nhiét kénh mini chi bang 64% két
nudc.

V. KET LUAN

Su nang cao hi¢u qua gidi nhiét cua két
nudc xe tay ga lam ting hiéu suat dong co,
lam cho dong co on dinh, kha nang van hanh
ém 4, tiét kiém nhién liéu. Do d6, van dé cai
tién hiéu qua truyén nhiét ciia két nudc 1a hét
stre can thiét.

Trudc hét nghién ciru nay da tong quan
duge cac két qua nghién ctru lién quan dén
b¢ trao doi nhiét két nude va kénh Mini; da
thiét ké ché tao thanh cong bo trao ddi nhiét
kénh Mini ding cong nghé UV light dé dan
giita tim nhom va tim PMMA lai v6i nhau.
Day c6 18 1a lan dau tién ¢ Viét Nam cong
nghé nay dugc thuc hién thanh céng tai khoa
Co khi Bong luc - Truong Pai hoc Su pham
K¥ thuat TP.HCM. Vi b tan nhiét nay, kich
thudc no chi béng 64 % cua bo trao d6i nhiét
két nudce trén xe tay ga.

Mot phuong phap thuc nghiém di tién
hanh cho hai b trao ddi nhiét kénh Mini va
két nude trén xe tay ga dé so sanh danh gia
dic tinh truyén nhiét cta ching trong nhiing
diédu kién thay doi sau: luu lugng khdi lwong
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ctia nude, van toc gi6 va luu lugng khdi  ddi tr 2,46 g/s dén 4,1 g/s.
lwong ctia hdn hop nude — ethylen. Két qua
thyc nghiém cho thiy rang bo trao d6i nhiét
kénh Mini ¢6 hiéu suét truyén nhiét cao hon
hodc bang ddi véi bo trao d6i nhiét két nude
ctia nha san xuét, khi van téc gi6 tr 1,2 m/s
dén 3,5 m/s va luu luong cua luu chit thay

Két qua nghién ciru cho thay rang viéc st
dung b trao ddi nhiét kénh Mini hoan toan
c6 thé thay thé bo trao doi nhiét két nudc
trén xe tay ga hién nay. B trao doi nhiét nay
c6 gia thanh ré hon vi duoc san xuét tai chd.

LOI CAM ON
Nhom nghién ciru xin chdn thanh cam on sdau sdc dén cdc t6 chire di hé tro du an
nghién ciru nay: (1) Pé tai cap Truong trong diém MS: T2013-22TD/KHCN-GV,
Truong DH Su pham
Ky thudt Tp. HCM; (2) Pé tai cap Thanh phé MS: 54-11-CT/HD-CTTB va (3) MS:
38-12-CT/HD-CTTB, Trung tam NEPTECH — So Khoa hoc va Cong ngh¢é Tp. HCM.
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