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DANH MỤC CÁC BẢNG BIỂU, HÌNH VẼ 

Hình 3. 1: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung 

áp suất lan truyền trong hỗn hợp của dầu thô khi pmax = 2 

Hình 3.2: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của dầu thô khi  pmax = 2.5. 

Hình 3.3: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của dầu thô khi R0 = 0.001m 

Hình 3.4: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của dầu thô khi R0=0.0012m. 

Hình 3.5: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của dầu thô khi 20 = 5% 

Hình 3.6: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của dầu thô khi 20 = 7%. 

Hình 3. 7: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung 

áp suất lan truyền trong hỗn hợp của freon21 khi  pmax = 2  

Hình 3.8: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của Freon 21khi  pmax = 2 .5 

Hình 3.9: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung áp 

suất lan truyền trong hỗn hợp của Freon21 khi R0 = 0.001m. 

Hình 3.10: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung 

áp suất lan truyền trong hỗn hợp của Freon21 khi R0 = 0.0012m. 

Hình 3.11: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung 

áp suất lan truyền trong hỗn hợp của freon21 khi 20 = 5%. 

Hình 3.12: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi xung 

áp suất lan truyền trong hỗn hợp của Freon 21khi 20 = 7%. 

Hình 3.13: Sự giảm nhiệt độ dọc theo ống xung kích khi xung áp suất lan truyền 

trong các hỗn hợp lỏng-  hơi của nước, dầu thô, Freon 21 và Nitơ lỏng ứng với các 

đường cong 1-4. 

Hình 3.14: Sự giảm nhiệt độ xung quanh bọt khi xung áp suất lan truyền trong các 

hỗn hợp lỏng- hơi của nước, dầu thô, Freon 21 và Nitơ lỏng ứng với các đường 1-4 

Hình 3. 15: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha khi cường độ của xung  pmax 

= 2 

Hình 3. 16: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha trong khi cường độ của xung  

 pmax = 2.5 
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Hình 3. 17: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha khi R0 =0.0012m 

Hình 3. 18: Sự co nén của bọt khi R0 = 0.0012m 

Hình 3. 19: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha khi R0 = 0.0015m 

 Hình 3.20: Sự co nén của bọt khi R0 = 0.0015m. 

Hình 3. 21: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha khi 20 = 5%. 

Hình 3. 22: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha khi 20 = 7%. 

Hình 3. 23: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha trong hỗn hợp Freon 21 khi 

xung có  pmax = 2 

Hình 3. 24: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha khi xung có  pmax = 2.5 

Hình 3. 25: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha trong hỗn hợp freon 21 khi R0 

= 0.0012m. 

Hình 3. 26: Sự co nén của bọt trong hỗn hợp freon 21 khi R0 = 0.0012 m. 

Hình 3. 27: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha trong hỗn hợp freon 21 khi R0 

= 0.0015 m. 

Hình 3. 28: Sự co nén của bọt trong hỗn hợp freon 21 khi R0 = 0.0015 m. 

Hình 3. 29: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha trong hỗn hợp freon 21 khi 

20 = 5%. 

Hình 3. 30: Quá trình trao đổi khối luợng giữa các pha trong hỗn hợp freon 21 khi 

20 = 7%. 

Hình 3.31: Quá tương tác của hai xung áp suất trong hỗn hợp lỏng hơi của dầu thô 

chứa bọt hơi với pmax = 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 5%, L = 1m, t0 = 1ms 

Hình 3.32 : Quá tương tác của hai xung áp suất trong hỗn hợp lỏng hơi của Freon 21 

chứa bọt hơi với pmax = 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 5%, L = 1m, t0 = 1ms 

Hình 3.33: So sánh các profil áp suất tại thời điểm xảy ra tương tác sóng của các hỗn 

hợp lỏng- hơi của các hỗn hợp nitơ lỏng, Freon 21, dầu thô và nước ứng với các 

đường cong từ 1-4. 

Hình 3.34: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 0.5%. 

Hình 3.35: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 2, R0 = 0.001m, 20 = 0.5%. 

Hình 3.36: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 1.5, R0 = 0.0012m, 20 = 0.5%. 
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Hình 3.37: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 0.3%, 

Hình 3.38: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 0.5%. 

Hình 3.39: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 2, R0 = 0.001m, 20 = 0.5%, 

Hình 3.40: Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 1.5, 20 = 0.5%, R0 = 0.0012m 

Hình 3.41:Quá trình truyền nhiệt xung quanh bọt từ pha hơi sang pha lỏng khi  pmax 

= 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 0.3%. 

Hình 3.42: Quá trình trao đổi nhiệt giữa các pha từ khi sóng bắt đầu lan truyền cho 

đến khi có tương tác giữa các sóng  trong các hỗn hợp lỏng- hơi của nước, dầu thô, 

freon 21 và nitơ lỏng ứng với các đường cong 1-4. 

Hình 3.43: Sự giảm nhiệt độ xung quanh bọt tại vị trí tương tác giữa các sóng xung 

kích trong các hỗn hợp lỏng- hơi của nước, dầu thô, Freon 21 và Nitơ lỏng ứng với 

các đường cong 1-4. 

Hình 3.44: Quá trình trao đổi khối giữa các pha khi khi có tương giác giữa sóng ngắn 

và sóng ngắn trong hỗn hợp dầu thô pmax = 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 0.5% 

Hình 3.45: Quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha khi khi có tương giác giữa 

sóng ngắn và sóng ngắn trong hỗn hợp dầu thô pmax = 2, R0 = 0.001m, 20 = 0.5% 

Hình 3.46: Quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha khi khi có tương giác giữa 

sóng ngắn và sóng ngắn trong hỗn hợp dầu thô khi  pmax = 1.5, R0 = 0.0012m. 

Hình 3.47: Quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha khi khi có tương giác giữa 

sóng ngắn và sóng ngắn trong hỗn hợp dầu thô khi  pmax = 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 

0.7% 

Hình 3.48: Quá trình trao đổi khối giữa các pha khi khi có tương giác giữa sóng ngắn 

và sóng ngắn trong hỗn hợp Freon 21 khi  pmax = 1.5, R0 = 0.001m, 20 = 0.5%,  

Hình 3.49: Quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha khi khi có tương giác giữa 

sóng ngắn và sóng ngắn trong hỗn hợp Freon 21 khi  pmax = 2, R0 = 0.001m,  

20 = 0.5%.  

Hình 3.50: Quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha khi khi có tương giác giữa 

sóng ngắn và sóng ngắn trong hỗn hợp Freon 21 khi R0 = 0.0012 m, 20 = 0.5%, 

 pmax = 1.5 

Hình 3.51: Quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha khi có tương giác giữa sóng 

ngắn và sóng ngắn trong hỗn hợp dầu thô khi R0 = 0.001m, 20 = 0.7%,  pmax = 1.5. 
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DANH MỤC CÁC KÝ HIỆU SỬ DỤNG 

Chỉ số trên - Trạng thái cân bằng sau sóng tới và sau sóng phản xạ của hỗn hợp.    

(i= 1, 2) 

Chỉ số dưới - Trạng thái ban đầu của hỗn hợp, chỉ pha lỏng, pha khí, khí  hoà tan và 

không tan.   (i = 0,12,v,g)  

B   - Hằng số khí. 

c, cp2, cv2   - Nhiệt dung riêng, nhiệt dungriêng khi áp suất và vận tốc không đổi  

D(1)  - Vận tốc của sóng  

j  - Cường độ chuyển pha 

l  - Nhiệt độ hoá hơi của nước  

n  - Số lượng bọt 

p  - áp suất của hỗn hợp 

pe  - Cường độ của sóng xung kích ban đầu 

q  - Dòng nhiệt 

R  - Bán kính bọt 

T  - Nhiệt độ của hỗn hợp 

t  - Thời gian 

v, v(i)  - Vận tốc của hỗn hợp 

w1  - Vận tốc hướng kính của chất lỏng chuyển động xung quanh bọt 

w1  - Vận tốc màng bọt 

Xi  - Phần khối lượng của pha i 

  - Phần thể tích của pha trong hỗn hợp 

  - Hệ số sức căng bề mặt 

  - Toạ độ Lagrange 

1, 2  - Hệ số điều chỉnh của hỗn hợp 

1  - Hệ số nhớt động lực của chất lỏng 
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1. Mục tiêu:  

Nghiên cứu sự ảnh hưởng của động lực học sóng lên quá trình trao đổi nhiệt 

và quá trình trao đổi khối lượng giữa các pha trong hỗn hợp. Đồng thời nghiên cứu và 

đánh giá sự ảnh hưởng của cấu trúc của hỗn hợp như nồng độ thể tích pha hơi, bán 

kính của bọt … lên các quá trình trao đổi nhiệt và trao đổi khối lượng trên. 
 

2. Nội dung chính:  

Trên cơ sở của hệ phương trình thủy nhiệt động lực học mô tả hỗn hợp lỏng – 

hơi, một chương trình tính đã được đặt ra và xây dựng. Chương trình này được sử 

dụng để nghiên cứu các quá trình trao đổi nhiệt và khối lượng giữa các pha khi lan 

truyền của sóng xung kích trong hỗn hợp chất lỏng chứa bọt hơi. Nghiên cứu và phân 

tích sự ảnh hưởng của các điều kiện đầu, cường độ của sóng xung kích, thể tích của 

pha hơi, bán kính của bọt và các tính chất vật lý nhiệt lên quá trình trao đổi nhiệt và 

khối lượng giữa các pha khi sóng xung kích khi nó lan truyền trong hỗn hợp.   

3. Kết quả chính đạt được:  

Các kết quả thu nhận được đã cho thấy sự ảnh hưởng của tính chất phi tuyến, 

tính phân tán và hao tán năng lượng lên các quá trình lan truyền của sóng. Đồng thời, 

các kết quả còn xác định được sự ảnh hưởng của trao đổi nhiệt và khối lượng giữa các 

pha trong hỗn hợp lên cấu trúc của sóng xung kích trong quá trình lan truyền.    

Các kết quả nghiên cứu được ứng dụng tốt cho công tác giảng dạy, nghiên cứu 

khoa học của các cán bộ giảng viên và sinh viên.  

4. Sản phẩm 
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