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LO1 KHAI MAC

Kinh thwa: Cac Quy vi dai biéu, Thira cdc dong nghiép,

Kinh thua toan thé Hoi nghi,

Hom nay, chiung t6i rat vinh du duoc chiao don cac Quy vi dai biéu, cac Nha khoa hoc, cac déng
nghiép tur cac truong Pai hoc, Cao déng, cac Vién nghién ciru, cac B9, Nganh, Trung tam, cac Cong ty
trong ca nudc vé tham du Hoi nghi Co hoc Vit ran lan thir XV duéi hinh thic truc tuyén (néu khong
vi dich bénh Covid-19, Hoi nghi dd dugc to chire truc tiép tai truong Pai hoc K§ thuat Cong nghiép,
Pai hoc Thai Nguyén vao diu thang 8 vira qua).

bay 1a Hoi nghi khoa hoc thuong ky ciia Hoi Co hoc Vit ran, duoc t chirc hai ndm mét lan
nhim tao diéu kién cho cac can bd giang day va nghién ctru khoa hoc, can bo quan Iy va san xudt trong
ca nudc bao cdo va trao doi cac két qua nghién ctru khoa hoc méi, déng thoi dinh ra nhitng hudng
nghién ctru, ing dung thiét thyc trong thoi gian toi.

Thay mit BCH Hdi Co hoc Vit rin, tdi xin trin trong tuyén bé khai mac Hoi nghi khoa
hoc toan qudc Co hoc Vit riin 1an thir XV.

Kinh thuwa Hoi nghi,

Dén du Hoi nghi hom nay, ching ta vui ming dugc don tiép gin 200 can bd co hoc chuyén
nganh Co hoc Vat rin trong ca nudc voi 116 cong trinh khoa hoc s€ dugc bao cdo. Cac cong trinh
khoa hoc tai Hoi nghi thudc ca hai linh vuc nghién cru co ban va nghién ctru rng dung ctia Co hoc
Vat rén trong k¥ thuat déu c6 tinh thoi su, di vao cac linh vuc méi cua chuyén nganh Co hoc Vit ran
ma gi6i khoa hoc qudc té va trong nudc dang quan tim.

Cac bao cao khoa hoc d3 qua mét quy trinh phan bién nghiém tuc (hai hodc ba phan bién doc
1ap cho 1 bao c4o) va di duoc xuit ban trong Tuyén tip cac cong trinh khoa hoc ciia Hoi nghi, Nha
xuit ban Dai hoc Thai Nguyén, v6i ISBN theo quy dinh quéc té (day 1a diém moi dang ghi nhan cua
Hoi nghi 1an nay) va cic bao cdo s& duoc trinh bay tai 7 phan ban trong ngay hém nay theo chuong
trinh chi tiét ma cac Quy vi da co trong tay tir hon 2 tuan qua.

Thay mat Ban td chie Hoi nghi, ching t6i xin cam on cac Quy vi dai biéu, cam on cac bao cdo
vién di giri bai ding han, chat luong va dén bao céo tai Hoi nghi trong ngay hom nay. Pic biét, chiing
toi xin gui 101 cdm on sau sic dén bang Uy, Ban Gidm Hiéu, cac Phong, Ban, Khoa va can b cua
truong Pai hoc K¥ thuat Cong nghiép, Pai hoc Thai Nguyén da rat nhiét tinh va gianh nhiéu thoi gian,
cong stc dong to chirc Hoi nghi nay.

Xin cam on cac tap thé va ca nhan trong cic Ban ciia Hoi nghi: Ban Khoa hoc (Pong truéng ban
14 GS. Pao Huy Bich, PGS. Ngbé Nhu Khoa va cac thanh vién), Ban T6 chic (Pong truong ban 1a GS.
Tréan fch Thinh, PGS. Nguyén Duy Cuong va céac thanh vién; dac biét 1a Ban to chire tai truong Dai
hoc K§ thuat Cong nghiép Thai Nguyén) va Ban Thu ky (PGS. Pao Nhu Mai, TS. Nguyén Thi Thanh
Nga, ThS. Nguyén Thi Bich Ngoc) da lam viéc khong mét moi véi tinh than trach nhiém cao trong
nhiéu thang qua cho cic cong viéc ciia Hoi nghi khoa hoc Co hoc Vit rén lan thir XV nay.

Cudi cling, xin chiic strc khoé tat ca cic Quy vi dai biéu clng toan thé cac Hoi nghi vién va hy
vong rang Hoi nghi khoa hoc Co hoc Vit ran lan thir XV s& mang lai cho chung ta nhiéu an tuong tot
dep va nhiéu két qua bd ich.

Xin tran trong cam on.

Ngay 24 thang 9 nam 2021
TM BCH HOI CO HQC VAT RAN
Chu tich
GS.TS Trén ich Thinh
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Tém tit. Nghién ctru nay duoc thuc hién nhim xac dinh hé sé truyén nhiét co hiéu cua

vat liéu composite xép 16p trong trudng hop mit phan gidi gitta cac 16p 1a khong hoan

hao tong quat. Dé giai bai toan nay, bdo cao da dé xuit phuong phap dong nhit hoa giai

tich cuc bd. Dau tién, mién phan gidi véi chiéu day rat nho gitra hai 16p vat liéu s& duoc

thay thé boi mot mat phan giéi khong hoan hao véi chiéu day tién téi khong duoc dic

trung boi budc nhay vé nhiét d6 va dong nhiét theo phuong phap tuyén bang cach sir

dung phén tich x4p xi. Sau d6, nghiém giai tich cuc bo chinh xac vé truong nhiét do, mat

d6 nhiét va dong nhiét tai mdi 16p s& duoc xac dinh nhd vao cac diéu Kién bién va céac

diéu kién khong lién tuc nhan duoc tir budc thir nhat. Tiép theo, ten xo hé s6 din nhiét c6

hiéu s& dugc udce tinh théng qua phép tinh trung binh thé tich trén toan mién vat lidu voi

cac truong nghiém cuc bo da tinh toan duoc. Cudi cung cac két qua tinh duoc bang

phuong phap nay s& duoc so sanh s6 Véi cac két qua tinh duoc bang phuong phap phan tir

htru han.

Tir khéa: Vat liéu composite da 16p, hé sé dan nhiét, mé hinh mdt phan giéi khéng hoan

hao tong qudt, dong nhdt hod gidi tich cuc bg.
1. Mé dau

Viéc xéac dinh tinh chat truyén din c6 hiéu caa vat liéu xay dung c6 dang xép 16p di nhan duoc
nhiéu sy quan tAm ciia cac nghién ctru trong nhitng nim gan day do sy pho bién cia loai vat liéu nay
trong xay dung [1, 2]. Trong cac bai toan truyén dan néi chung (thAm nudc, khuéch tan, truyén nhiét,
dan dién...) thong thuong ngudi ta gia sir ring mién phan gidi gitra hai 16p vat liéu 13 hoan hao vi vay
truong thé va truong dong theo phuong phap tuyén 1a lién tuc khi di qua mit phan giéi nay [1 - 3].
Tuy nhién trén thyc té thi mat phan gidi nay 1a khong hoan hio gay ra do cac khuyét tat tai mién phan
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gidi giita cac vat ligu nhu thiéu vat ligu, 15 rdng, nham... [4, 5] chinh vi vay gid thuyét vé mat phan
gi6i hoan hao khéng con diing nita ma phai ta phai xét dén mat phan gioi khéng hoan hao. Bai bao nay
s& xem xét mo hinh mién phan giéi 1a khong hoan hao tong quat (General Imperfect model) dugc dua
ra bai Gu [6] trong d6 truong thé va truong dong theo phuong phap tuyén déu khong lién tuc khi di
qua mit phan gi6i nay. Trong md hinh ndy mién phan gidi day s& dugc thay thé boi mat phan gidi co
chiéu day v6 cung nho véi bude nhay caa truong thé va truong dong theo phuong phap tuyén bang cac
phan tich tiém can dua trén khai trién chudi Taylor.

Khéc v6i trudng hop don gian khi mit phan gidi 1a hoan hao, trong bai toan nay ta khong thé ap
dung cac mé hinh dé ddng nhit hoa vat liéu da 16p ¢ dién [1] dé du doan ten xo truyén dan c6 hiéu
cua vat liéu tdng hop duoc. Dé xtr Iy van dé nay, nghién ctru dé xuit phuong phap déng nhat hoa giai
tich cuc bo dé xac dinh nghiém cua truong thé, mat do truong thé, truong dong trong mdi 16p vat liéu
sau d6 lay trung binh cua cac nghiém nay ta s& du bao duogc tinh chét truyén dan vi mo cua vat liéu
téng thé. Cudi cung mét ap dung sb cho cac két qua giai tich s& dugc ap dung dé so sanh vai cac két
qua tinh dugc theo phuong phap phan tir hitu han. Trong bao cdo ndy bai toan truyén dan dugc xem
xét 14 bai toan truyén nhiét voi truong thé (nhiét do), mat do truong thé (gradient nhiét do), truong
dong (vec to dong nhiét) la cac tham sb cuc bo can xac dinh.

2. M6 ta bai toan

Trong khong gian ba chiéu R?, xét mot vat liéu tong hop c6 ciu tao xép 16p Q duoc cAu thanh
bai 2 16p vat lidu ddng nhit va dang hudng véi hé sé truyén nhist KO = kil va cung vai chiéu day 13 b;
V6ii=1, 2 (Xem Hinh 1). Mién phan gi6i giita hai I6p vat liéu nay ciing duoc gia sir 1a ddng nhét va
dang huéng véi hé sé truyén nhiét K© = k.l cing vai chiu day h, 14 vo cing nhé so véi h;. Trong
nghién ciru ndy, mat phan giGi giita pha i va mién phan gidi ¢, ki hiéu 1a I'V véi I = 600 N 60,
mat phan gidi nay dugc gia sir 1a hoan hao vi vdy truong nhiét d6 ciing nhu thanh phan phéap tuyén cua
vec to dong nhiét 1a lién tuc khi di qua no.

m

m (b)

(a)

Hinh 1. Vit ligu xép |6p véi mé hinh mét phéin giéi khéng hodan hio.

Ung xir truyén nhiét caa vat lieu pha QO véi i = 1, 2 dwoc mé ta biang dinh luat Fourier:

q® = —K® - vo® Q)
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O day q® va 8D 1a truong dong nhiét va truong nhiét do, KO ten xo truyén nhiét bac 2 cua
pha QO . Xét truong hop truong dong nhiét 1a chap nhan tinh, ché d6 truyén nhiét én dinh va khéng co
ngudn nhiét. Vec to dong nhiét cuc bo qV phai thoai mén phuong trinh bao toan ning lwong

v-q¥=0 o

Truong mat do nhiét e(x) trong khong gian Q 1a chap nhan dong va xac dinh nhu sau:

e(x) = -VO(x). 3)

O cip do vi mé, vec to mat do nhiét vec to E va dong nhiét Q duogc xac dinh nhuu sau:

E=—=[,,000m®dx, Q= [,,[q() m(x)]xdx, (4)
V6i m 1a vec to phap tuyén don vi cua 8Q, |Q] 1a thé tich mién Q.
3. M hinh dong nhit hoa cuc bd

Khi mat phan gigi I gitra mién phan gioi Q© véi cac 16p vat lieu Q¥ dwoc gia sir 1a hoan hao

Vv6i su lién tuc cua truong nhiét do va phap tuyén caa vec to dong nhiét
O] = @ voii=1,2 (5)
qn(c)|r(i) = qn(c)lr(i) voii=1,2 (6)

Ta tién hanh khai trién chudi Taylor [6] trudng nhiét d6 trén mién phan giéi nhu sau:

hc
¢(C)|F = ¢(C)|F(1) + 7V¢(C) ‘n

o T0mD) (7)

hc
¢(C)|F = ¢(C)|r(2) + 7Vcl)(C) . n|r(2) + 0(h2) (8)

Trong cac bude tinh tiép theo trén mat I’ (sau khi da thay thé mién Q© boéi mat T') cac tinh chat
trén miat nay ¢ I6p phia trén s& dugc ki hiéu (+) va thudc 16p phia dudi ki hiéu (-). Ap dung mé hinh
mit phan gi¢i khong ddng nhat cho vat liéu hai I6p ciia Gu [6] trong trudong hop phuong phan 16p
trung voi phuong es, ta xac dinh duge budc nhay cia truong nhiét do va thanh phan phap tuyén cua
dong nhiét qua mat phan gidi khong hoan hao I':

101 =% |(F ) as” + (5 ) ] + 0d) (©)

Tan] =2 (ke — ko) (52 + S5 + (ke = k) (T + 57) | + o) 10)

Xét mién Q chiu cac diéu kién bién sau :
d(x) = p°(x),V x € 0Q (11)
qx) -m((x) = Q°(x),V x € 9Q (12)
voi ¢°, QOla truong nhiét 6 va dong nhiét tao bién 8Q = 2Q™M U 2Q7 U Q. ; m 1a tap hop cac
vec to phap tuyén don vi hudng ra ngoai mién 6Q. Dé thuc hién cac bude tinh toan tiép theo, hai diéu
Kién bién dac biét duoc xém xét:
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« Didu kién bién dong nhat mat do nhiét:  $(x) = E° - x,V x € Q. (13)

« Diéu kién bién dong nhat vé truong dong nhiét: q(x) - m(x) = Q° - m(x),V x € 9Q (14)

V6i E° va Q° lan luot 13 truong mat do nhiét va dong nhiét & cAp d6 vi mo. Ap diéu kién bién
tai 0Q nhu sau

0
q(x) = [(5)0] , VX €00, (15)
3
0
q(x) = [(;)0] , VX €005, (16)
3
d(0) = —Efx; — E9x, —f(x3), VX €00, 17)
E? 0
trong d6 E° = E9 1a vec to mat do nhiét va Q° = [ 0 | 1a vec to dong nhiét & cap do vi mo, véi
0
0 Q3

oM, 807 va 6Q 1a cac thanh phan cua 6Q. Nghiém trudng nhiét cuc bo tai mai lop vat lisu ¢ @ (x)
va ¢ @ (x) phai thoa min phuong trinh can bing ning luong (2), diéu kién mat phan giéi khong hoan
héo (9) va cac diéu kién bién (13, 14, 15, 16, 17). Sau cac tinh toan ta nhan dugc

0
o g—jx3, Vxs € [hy, hy + h,] )
X3) = 0
B he(1 .1 2Y60 _0h, (L_ L
k1X3+2(k1+k2 kc) 3 Q3h1(k1 kz)’ VX3 € [0,hy]

thay nghiém 18 vao phuong trinh 17 ta nhan dugc nghiém giai tich cua truong nhiét d6 trong
mdi pha nhu sau:
h 2

¢D(x) = — [%gx?’ +?C(é+k—12—k—c) 2 —Q3h, (i—é) +Efx; + ESXZ] (19)

PP (x) = — [ngl +Edx, + %8X3] (20)
2

Thay nghiém giai tich cta truong nhiét do (19) va (20) vao cong thic (3) ta thu dugc nghiém
giai tich cyc bo cua truong mat do nhiét tai moi 16p vat liéu nhu sau:

E? E?

1 Y] EY 2 2) EY
eW(x) = -vo(x) = |F2|, e@(x) =-vo(x) =|"2]. (21)

Q3 Qs

ky k;

Thay nghiém giai tich cuc b cua treong mat dé nhiét vao phuong trinh (1) ta tinh dugc trueong
dong nhiét cuc bo tai mdi 16p vat liéu nhu sau:

k,E7 ko E7
qV () = |kE9|, q@P(x) = |k,EI|. (22)
Q3 Q3

Truong mat do nhiét va dong nhiét & cap do vi mo s& dugc xac dinh bang cach lay tich phan

trén toan mién vat liéu
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1 1
B =~ f 609 m()ds =~ f $(x) - m(x)dS
o0 200uaa™) aqy,
_ 1 Qa(~hckyke—hckiKe+2hcky Ky +2hs koke+2hykike)
—E1e1 + E2 e, + 2 (hy+hp)k; ko ke €3 (23)
ff 1 1
Q" = “Tal [q-m@)]-xdS = Tl [q- m(x)] - xdS
1) 00uaa® aqy,
_ Ei(hyks+hyky) E;(hyk; +hyky)
= hoth, Sttt nm, et Qse; (24)

Cubi cung, cac thanh phan cua ten xo hé sé dan nhiét vi mé cua vat lidu xép 16p duoc xac dinh

nhu sau:
rfiky + f,k; 0 0 1
| 0 fik, + fk 0 |
Kﬁff=%=i e Y 1‘1i
j 0 0 _1+_2+_C__C(_+_>
I Kk, 2k, 2 \k k) |l
trong d6 f, = —2— f, = —2 13 ty I¢ thé tich cua Iop 1 va 16p 2 trong vat lidu tdng hop.

4. Mgt sb két qua ap dung sb

Dé minh hoa s6 cho cac két qua giai tich thu duoc trong nghién ctru nay, xét vat liéu tong hop
c6 hai 16p cdu thanh véi ten xo truyén nhiét dang hudng lan luot 1a KM = kI, K@ = k,I trong d6
chon k; = 10 va k; = 1. Vat liéu cdu thanh nén mién phan giéi 1a vat liéu truc hudng voi cac thanh
phan khic khong cua ten xo hé so dan nhiét dugc lya chon nhu sau K3(§) = 4.0, Kl(;) = Kz(g) =1.8.
Chiéu day cua hai 16p vat liu QM va Q@ duoc chon 1a h; = h, =1; chiéu day cua mién phan giGi h; 1a
v6 ciing nho so vai hai 16p vat liéu va duoc chon dao dong tir 0.01; 0.02;0.03;0.04...0.1. Cac két qua
s6 thu duoc tir phwong phap dong nhat hoa giai tich cuc bo s& duge so sanh véi cac két qua duogc thuc
hién bai phuong phap phan tir hitu han Hinh 2.

15
05 m
-0.5

V.L,x Y.T_/x

Hinh 2. Nhiét dg truyén theo phwong zz, chia lwéi phan tie vt ligu
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Hinh 4. Anh hwéng cia chiéu day mién phin
gidi téi hé sé dédn nhigr co higu KIS

Céc két qua ap dung s thuc hién bai phuong phap dong nhét hoa cuc bo va phuong phap phan tir hitu
- .. kT .
han dugc thé hién ¢ Hinh 3, 4, 5 trinh bay sy thay doi cta ty s6 % / k, cho tuong quan cia cac hé so

truyén dan so vai k, cua 16p 2, cac két qua chi ra rang khi chidu day mién phan gidi cang nho thi thanh
phﬂ?}n Keif cua ten xo hé Qé dan nhiét xac dinh theo hai phuong phdp cang gan nhau, khi chiéu day
mien phan gidi = 1/10 chiéu day moi l6p thi gia tri nay chénh nhau chi khoang 2%. Poi vai cac gia tri
K thi két, qua thu dugc boi phuong phap giai tich va phuong phap phan tr hitu han gin nhu tring
khit. Cac két qua nay cho thay tinh dung ctia phwong phap dong nhat hoa giai tich cuc bo.
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Hinh 5. Anh hwong cia chiéu day mién phén gidi t6i cdc thanh phan cia ten xo
hé so dan nhiét cé hiéu Vvé trén ciing biéu do

Surface: Temperature (K)

‘ =
0

z 2
b 2
y‘."‘ 5 v-201

4 2 0 2 a m

Hinh 6. Mt cit nghién cieu trwong nhigt dp Hinh 7. Phdn bo nhiét dg trén mdt Cit nghién ciru
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Line Graph: Temperature (K}

Hinh 8. Puwong cit nghién civu trwomg nhiét @p Hinh 9. Phén bo nhigt dp trén dwong cit nghién ciru

Ngoai ra && minh hoa cho anh huéng cua mién phan gidi t6i kha nang truyén nhiét cua vat liéu
da 16p trong trudng hop ta ap cho nhiét d6 truyén theo phuong zz. Nghién ctru da tién hanh thuc hién
mat cit Hinh 6 va duong cat Hinh 8 di qua vat liéu xép 16p. Biéu do phan b nhiét Hinh 7 va Hinh 9
thé hién bién d6i cua trudng nhiét do trong vat liu tai cac vi tri cia mat cit va dudng cit cho thiy anh
huong cua mién phan gisi téi sy truyén nhiét qua vat liéu xép 16p.

5. Két luan

Nghién ctru ndy di dé& xuit phuong phap dong nhit hoa giai tich hoa cuc b dwa vao cac phép
toan giai tich dé xac dinh nghiém giai tich cuc bd chinh xac cta bai toan nhiét, sau d6 xac dinh tinh
truyén nhiét vi mo cua vat liéu da 16p thong qua phép lay trung binh trong truedng hop mit phan gidi
giita cac 16p vat ligu 1a khong hoan hao tong quat. Cac két qua ctia nghién ciru da duoc kiém ching so
sanh 4p dung s6 v6i phuong phap phan tir hitu han cho thay tinh dang ctia phuong phap khi mién phan
gi6i 14 mong. Két qua ciia phuong phép cho phép don gian hoa tinh toan khi xac dinh hé sé truyén
nhiét c6 hiéu cua vat liéu xép 1op khi mién phan gidi giira cac vat liéu nay 1a mong. Cac két qua nay
c6 thé d& dang mo rong trong truong hop vat liéu ¢ nhidu hon hai 16p, 4p dung truc tiép vao cac bai
toan truyén dan twong duong nhu khuéch tan, thim, din dién va phat trién dé xac dinh tinh chat c6
hiéu cua vat liéu da 16p v6i mit phan giéi khong hoan hao tong quat cho cac hién tuong vat 1i khac
nhu dan hoi, ap dién. ..

Loi cim on

Nghién ciru ndy duge tai trg boi Quy phat trién khoa hoc va cong nghé Quéc gia (NAFOSTED)

trong dé tai ma s6 107.02-2018.306.
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