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UNG DUNG KY THUAT MO HINH HOA TRONG KIEM
SOAT PHAN BO NHIET PQ SAN PHAM TRONG KHONG
GIAN BA CHIEU CUA KHO BAO QUAN LANH PONG
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ABSTRACT

In this research, a data based mechanistic modeling approach was applied in a frozen
storage room for controlling of 3D product temperature distribution during storage of
frozen foods. Six frozen storage rooms in the Mekong delta were investigated. 54 wireless
temperature sensors (Maxim DS1921G) were used to record the temperature of airspace
and similar products (in a matrix 3x3x3) with the interval time of one minute and total
recording time of 24 hours. The study aimed at development of a data based mechanistic
modeling approach in case of a frozen storage room. A first order transfer function model
proved to be sufficiently good in describing the heat transfer from airspace to products
with very high coefficient of determine R’ and low YIC value. The measured data and the
model providing physically meaningful parameter in relation with a local heat transfer
rate could be used to control of the 3D of airspace velocity and product temperature
distribution during frozen storage rooms.
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Title: Data based mechanistic modeling approach for controlling of 3D product
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TOM TAT

Ung dung ky thudt mé hinh héa trong viéc kiém sodt dong nhat nhiét dé cia san pham
trong khéng gian 3 chiéu ciia kho bao quan san phdm thiy san lanh dong dwoc thiee hién
tai 6 kho bao quan cua cac nha mdy lanh dong thiy san thugc khu vuc dong bang song
Ciru Long. Nam muoi bon cam bién khong ddy (Maxim DS1921G) duoc sur dung aé ghi
nhdn nhiét dg khéng khi va vt liéu thay thé dwoc bo tri trong kho bdo quan lanh theo ma
trdn 3x3x3 voi khoang cach 2 lan ghi la 1 phuit voi t6ng thoi gian ghi nhén div liéu 24 gio.
Muc tiéu ciia nghién ciru ndy la phat trién mé hinh hop. den cé chira tham s6 vit 1y cé y
nghia trong truong hop kho bao quan lanh. Ham truyén bdc 1 thu nhdn tir cap dir ligu
nhiét do cua moi truong va san phdm tai mot vi tri tuong ng cung cap tham so co lién
quan den hé s6 truyen nhiét be mdt voi hé sé tuwong quan R’ cao, sai s6 chudn (SE) thap
va hé s6 YIC thdap. Ham truyen thu nhdn c6 kha nang suw dung dé tinh todn phin bo gio
trong kho bdo qudn, gitip diéu chinh thiét ké, sdp xép san pham trong kho hodc thiét ké hé
théng diéu khién nham kiém sodt dong nhdt nhiét dé san pham trong kho bdo qudn
lanh dong.

Tir khéa: bio qudn lanh, phin bé nhi¢t dp, mé hinh héa

1 MO PAU

DPdng nhat nhiét do trong kho bao quan 14 yéu cau cip thiét trong cac nha may ché
bién, dac biét 1a kho bao quan co kich thudc 16n. Kho bao quan lanh dong tai cac
nha may ché bién thuy san dung bao quan cac san pham sau khi cap dong vai muc
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dich duy tri nhiét d6 san phdm & mirc d6 cho phép tily theo loai san pham tranh cac
hu héng do hoa hoc, vi sinh vat, enzym, kéo dai thoi gian bao quan (Theofania et
al., 2009) 1a mot truong hop ciia kho bao quan 16n. Khong dong nhat nhiét do san
pham trong kho 1am giam chit lwong cac san phdm trong qua trinh bao quan do sy
tan chay va két lai ciia nude (Geneviéve & Martine, 2004). Su dong nhat nhiét do
san pham trong kho bao quan phy thudc vao phan bd nhiét do va van toc khong khi
trong phong bao quan (Verboven et al., 2004; Chao & Wan, 2004). Trong d6 h¢ )
tmyen nhiét bé mit (heat transfer coeﬁ” cient) dong vai tro chinh trong viéc kiém
soat dong nhat nhiét do san pham trong qua trinh bao quan (Bryan & Brian, 2004;
Thanh et al., 2008). Hé sb truyen nhiét bé mat 13 mot tham sé phu thudc vao: nhiét
do mdi truong bao quan, toc do gio, hinh dang, kich thudc vt thé....Trong dé
phan b van tdc gid co vai tro rat quan trong va quyét dinh nhiét d6 cua san pham
va su dong nhit cua khéi san pham Nhiéu nghién ctru nham cai thién sy khong
ddng nhét trong khong gian 3 chiéu ctia kho bao quan nhu st dung mé hinh hoa
phan bd van toc bang phwong phap CFD (computation fluid dynamic) cua cac tac
gid Frederic et al, 2004; Verboven et al., 2004; Nahor et al., 2005. Tuy vay,
phuong phép CFD chi thich hop cho thiét ké cac kho bao quan mdi khong thé ap
dung cho cac kho bao quan dang c6 trudc va dic biét khong thé sir dung cho thiét
ké cac hé thong diéu khién (Oltjen & Owens, 1987).

Hién nay, viéc do dac tinh toan phan bd vén tdc khi trong khong gian 3 chiéu gip
nhiéu khé khin do khéng thé do dac dugc van tdc cua khong khi trong phong co
chira vat thé dé c6 thé tinh toan hé sb truyén nhiét bé mit theo cac phuong phap
truyén théng. Vai nghién ciru tinh toan phan bd van tc khong khi dua trén viéc
tinh toan hé s6 truyén nhiét bé mit tir khong khi dén vat liéu thay thé nhu nghién
ctru cua Vigneault ef al, 2005, Jalal Dehghanny et al, 2011. Tuy nhién, céac
nghién ctru chi thyc hién ¢ vai vi tri, viéc ing dung phuong trinh lam lanh Newton
dé tinh toan voi gia sir nhiét d6 moi trudng bang hang s6 1a khong thuc té khi nhiét
d6 moi trudng bao quan ludn thay doi.

Viéc két hop ki thudt do dac nhiét d6 trong khong gian 3 chiéu véi ky thust mo
hinh hoéa ¢ trang thai dong c6 kha ning xac dinh phan bd hé sb truyén nhiét bé mat
trong khong gian 3 chiéu ctia kho bao quan gitp cai thién tinh sy dong nhat vé chat
luong clia cac san pham lanh dong.

2 PHUONG TIEN VA PHUONG PHAP THi NGHIEM
2.1 Phuong tién

Thi nghi€ém dugc thyc hién tai 6 kho bao quan cua cac nha may dong lanh thiy san
trén dia ban dong bang song Ciru Long: xi nghiép dong lanh An Phudc (Vinh
Long), cong ty dong lanh Hung Vuong (Vinh Long), xi nghiép dong lanh Té Chéu
(Pong Thdp), xi nghiép dong lanh Hung Ca (Pong Thdp), cong ty dong lanh
Seapro (Tra Vinh), cong ty c6 phan Basa (Can Tho). Nam muoi bon cam bién
nhiét do khong ddy Maxim DS1921G véi d6 chinh xac 0,5°C (Hinh 1), c¢6 kha
nang ghi nhan va luu 2048 dit liéu v6i khoang cach giira 2 1an ghi 1a 1 phit duoc
st dung dé ghi nhan nhiét d cua moéi trudng va san phém trong kho bao quan.

pé dé dang cho viéc do dac nhiét dJ san phém, vat liéu gia san phém duoc st
dung. Vit li€u gia san pham dugc lam bang gelatin hinh cau c6 duong kinh 4 cm
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duogc ché bién gidng nhau cho tit ca cac thi nghiém (do tinh phdn bo tham sé lién
quan dén hé sé truyén nhiét bé mat, tir d6 danh gia mirc do déng nhat. Véi cde vit
liéu thay thé khdc nhau hé sé truyén nhiét bé mat t6i cac vat thé sé khac nhau,
nhung tinh todn theo twong doi hodn todn c6 thé sir dung cdc vit liéu thay thé thay
cho san pham that (Vigneault et al., 2005)).

— Cam bién Maxim DS1921G

O/'

Vit ligu thay thé (gelatin)

Hinh 1: Cam bién khéng diy va bd tri cim bién trong vat li¢u thay thé
2.2 Phuong phap thi nghiém
Cac cam bién nhiét do khong day duogc bd tri theo ma tran 3x3x3 trong kho. Voi
27 cam bién dugc su dung cho mdi truong va 27 cam bién st dung cho do dac
nhiét do cta vat liéu thay the tai cac vi tri twong ting (Hinh 2) tuy theo kich thudc
thuc t€ cua kho bao quan.

Hinh 2: B6 tri cam bién nhiét dd theo ma tran 3x3x3 trong kho bio quan lanh déng

Thi nghiém dugc thyc hién voi khoang cach gitra 2 lan ghi nhan dir li¢u 1a 1 phit

v6i tong thoi gian khao sat 1a 24 gio. Dir liéu thu nhan nhiét d6 theo thoi gian thi

nghiém cta méi trudng va vat liéu thay thé (san phdm) 1a co sé dé tinh toan phan

b nhiét, tinh toan chi sé dong nhat, mé hinh hoéa va truy tim tham sé c¢6 y nghia

vat Iy dap ung yéu cau cho viéc kiém soat phan bd nhiét d6 san pham trong kho

bao quan.

Céc tinh toan bao gom:

- Tinh toan phan bd nhiét d6 (méi truong va san pham) trong khong gian 3 chiéu
ctia kho bao quan lanh dong theo thoi gian duoc thuc hién bang phuong phap
ndi suy trong khong gian 3 chiéu.

- Tinh toan chi s6 déng nhat dugc thyuc hién dya trén 1y thuyét dong nhat (well
mixed zone approach) voi khac biét nhiét do c6 thé chap nhan AT. Chi s6 dong
nhét 7 dugc tinh theo cong thuc:

zn:Voli
I = i=1

VoL
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V6i: I: chi sb dong nhat (%); > Vo, : thé tich viing dong nhat véi khac biét nhiét

i=1

do AT quanh nhi€t do trung binh (7};) ciia mdi truong hodc san phim (m*); VOL:

tong thé tich clia viing quan sat (m’).

- Su dung md hinh hop den chtra cac tham s6 vat ly co ¥ nghia (data based
mechanistic modeling approach) d¢ md hinh hoa dir liéu tir thi nghiém. Qua
trinh moé hinh héa dugc thuc thién theo 2 bude, dugc mo ta theo so d6 Hinh 3.

(1) Thue nghi€ém

(Data phase)

Dt liéu theo thoi
gian tur thi nghiém

\4

M6 hinh ho4 tim c4c tham (2) Ly thuyét
s0 ctia him truyén thue té (Mechanistic phase)
rrp2 A 1A A
voiR hiao’gf 16}01}} chuan Tur cac phuong trinh
thap, YIC thap truyén 1y thuyét

v \ 4

Pdng dang Bién ddi tim cac ham
ham truyén thue té va |<@m truyén twong tmg
ham truyén ly thuyét (ham truyen ly thuyet)

¥

Tham s ¢6 y nghia vat Iy biéu
thi cho quéd trinh

Hinh 3: Mé hinh hdp den c¢é chira tham s6 cé y nghia vét Iy
2.2.1 Ham truyén (transfer function) thee té tir dir liéu thi nghiém
O giai doan (1) (Hinh 3) di liéu bién d6i nhiét d6 theo thoi gian ctia moi trudng va
san pham trong qua trinh thi nghiém (time- -series data) dugc sur dung cho viéc mo
hinh héa tim cac tham sb cua cac ham tmyen tuong tng. Phuong trinh t6t nhat s&
dugc chon trén co s& R’ cao, d6 léch chudn (SE) thap va hé s6 YIC (Young's
Identification Criterion) thap. No6i cach khac, trong giai doan nay ham truyen bat
ky dugc lya chon trén co s¢ hop den (cac tham so trong ham truyén khong thé hién
bat ky y nghia vdt ly nao).
Ham truyén biéu thi cho mot dit liéu thay di va mot két qua thu nhan khi dir ligu
thay doi (Single Input — Single Output) c6 dang:
B
() = (s)
A(s)
Vi A(s) va B(s) 1a ham bac cao chira s = d/dt
A(s)=s"+a,s"" +..+a, s+a,
B(s)=b,s" +bs"" +..+b, s+b,

u(t—7) va y(t) = x(t) + e(?) hay y(¢)= jg;

u(t—r7)+e(t)

e(?): sai s6 ctia md hinh;7 : thoi gian tré (s); t: thoi gian (s); u(1): ngudn tac dong;
¥@):. két qua thu nhan do ngudn tac dong (c6 chita sai s6); x(2): két qua thu nhan do
ngudn tac dong (khong chira sai so).
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Mic du c6 nhiéu phuong phap dé tim cac tham s6 cua ham truyén tir dit liéu thi
nghiém, thuét todn Simplified Refined Instrumental Variable (SRIV) dugc lua
chon str dung cho tinh todn cac tham s6 ctia ham truyén dang lién tuc voi vu diém
¢6 thé tinh todn ham tmyén lién tyc tir cac dir liéu khong lién tuc, cac tham s6 duoc
Ira chon chinh x4c va c6 kha nang tdi vu hda nham lam giam cac bac ciia phuong
trinh trong ham truyén (Young, 1984). Cac tham sb ciia ham truyén dua trén thuat
toan SRIV dugc tinh toan thong qua viéc st dung cong cu SRVIC dugc tich hgp
trong captain toolbox matlab (http://www.es.lancs.ac.uk/cres/captain/).

Cac ham truyén duoc so sanh va lya chon thong qua hé sb tuong quan R’ va chi sb
YIC. Trong d6 YIC la tham s dugc tinh toan rat phirc tap. Tuy nhién, YI/C chira
cac tham s6 biéu thi cho muc do tuong thich cua phuong trinh nhu hé s6 tuong
quan (R%), d6 1éch chuén (SE) va yéu t6 bac cua ham truyén (Young, 1984). Ham
truyén duogc lua chon theo YIC cang thdp. Viéc tim ham truyén voi cac tham sO
trong cac ham truyen tur cac dir liéu thi nghiém dugc goi 1a ham truyen thuc té.

2.2.2 Ham truyén Iy thuyét trong qud trinh bdo quan lanh déng

O giai doan (2) (Hinh 3), sir dung cac phuong trinh truyén nhiét co ban voi céc gia
su tuong tmg dé tim ham truyen biéu thi cho qua trinh truyén nhiét tir san pham
dén moi truong (nhi¢t do san phdm I6n hon nhiét do moi truong). Ham truyén thu
nhan tir cac chuyén doi dwoc goi 1a ham truyén Iy thuyét.

Nghién ctru trén sy dong nhét ciia nhiét d6 khong khi trong phong khong co vat
thé. Berckmans ef al. (1992), De Moor & Berckmans (1993) chimg minh ring
khong thé co déng nhét nhiét dd véi mot nhiét d6 xac dinh trong vung quan sat. Sy
dong nhét nhiét d§ chi co thé ¢ dua trén mot nhiét do nao d6 voi mot khac biét
nhiét do c6 thé chép nhéan da dugc dinh nghia trudce. Cac tac gia cling chirng minh,
hoan toan c6 thé dinh nghia mot ving déng nhit xung quanh cam bién do nhiét do.
Thé tich cua vung dong nhét duoc xac dinh thong qua mot khac biét nhiét do (A7)
& mirc d c6 thé chap nhan.

Trong truong hop kho bao quan lanh dong. Véi cac gia su: ddng nhat nhiét do san
pham trong vung ¢ nhiét do moi trudng ddng nhat voi mot khac biét nhiét do 6
thé chap nhan nao d6 (v du trong kho bao quan lanh déng Geneviéve Blond &
Martine Le Meste (2004) aé nghi khac biét nhiét do co thé chd}) nhdn cia moi
trueong trong kho bdo qudn la + 1,5°C), phan 16n nudc trong san pham da két tinh
(xem nhw qud trinh truyén nhiét khong cé sw thay doi pha), nhiét dung riéng cia
san pham it bién ddi theo nhiét do.

Phuong trinh truyén nhiét tir san pham t6i mot ving dong nhat nhiét do (nhw dinh
nghia) dugc thé hién & Hinh 4 (qud trinh truyén nhiét do doi luu), tinh toén can
bang nang lugng trong viung quan sat mo ta theo Phwong trinh (1) (tong nang
leong mat di tir cdc san pham bang véi nhiét leong moi truong thu nhan).
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Hinh 4: Biéu dién qua trinh truyén nhiét tir sain phim dén mét viing méi trwdomg lam lanh

e, d%(t) k,.S, (T, (t)-T(t-7)) M

V6i: m: khdi luong cua san pham (kg); Cp: nhiét dung riéng cua san pham
(J/kg’C); kn: hé s0 truyén nhiét bé mat (W/m2 °C); Sp: tong dién tich bé mat cua
san pham (m?); Ti(1): nhiét d6 moi truong lam lanh theo thoi gian (°C); Ti(2): nhiét
d6 cta san pham theo thoi gian lam lanh (°C); 7 thoi gian tré (s).
Phuong trinh (1) ¢ thé viét lai:
dr,(T) _k,S,
" e 2 (T, ()~ T (1 —7)) (2)

P

O trang thai 6n dinh (khdng c6 thay doi nhiét dg san pham theo thoi gian)

a7, =0, tuong tng voi nhi¢t d¢ cua moi trudong T va nhiét d9 san pham va T

Ta co:
0= k—S(Tm )-Ti(t— r)) (3)
m.Cp
Néu xét thay ddi nhiét d6 moi trudng va nhiét do san pham so v6i nhiét do ¢ trang
thai 6n dinh twong ung 7.(t) = T.(t—7)~T.(1) va 1, (1) = Tw(1)—T, (). Ly phuong

trinh (3) trir phuwong trinh (2), ta ¢c6 phuong trinh (4):
di, () _k,.S

At (t t,(t— 4
o c ( (1) ~1,(t=7)) 4)
Vi toe do 1am lanh (cooling rate) dugc dinh nghia:
k .S
—_m Tm 1/
“Ce (1)) s)
P
Phuong trinh (4) duoc viét lai:
dr, (r)
a(t, () —t,(t—17)) (6)

Str dung toan tir Laplace dé biéu dién qua trinh. Ham truyén biéu thi cho qua trinh
truyén nhiét tir san pham dén moi treong lam lanh ¢6 dang:

1, (1) =—2—1,(t-7) (7)
S+ao

Vi s 1a toan tr Laplace dugce dinh nghia s = %
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Ham tlyyén (Phuong trinh (7)) thu nhén tr tinh toan cén bél}g nang luong trong
vung dong nhat vdi cac gia st tuong g dugce goi 1a ham truyén 1y thuyeét.

3 KET QUA VA THAO LUAN

Dir li€u nhiét d6 cia moéi treong va nhiét do ctua vat li€u thay thé (san phcfm) thu
nhén tai 6 nha may la co s& dé tinh toan cac thong tin can thiét. Dit liéu tai mot nha
may bét ky duoc lya chon dé tinh toan xem nhu 14 mot vi dy cua tinh toan v6i muc
tiéu kiém soat sy dong nhét ctia san pham trong kho bao quéan lanh dong.

3.1 Phén b nhiét dd ciia méi truong va san pham tai mot thoi diém quan sat

Tinh toan va thé hién phan b nhiét d6 trong khong gian 3 chiéu ciia méi truong va
san phém tai mot thoi diém quan sat cu thé thé hién & Hinh 5 (vi dy tai 300 phut
khi bdt dau ghi nhédn dir liéu). Chi s6 dong nhat va vi tri ddng nhit ciia nhiét do
moi trudng va san phém tuong ung dugc xac dinh véi mot khac biét nhiét do so
v6i nhiét d6 trung binh dugc thé hién ¢ Hinh 6.

(b)
Hinh 5: Phin b nhiét d mdi trudong (a) va sin phim (b) tai mgt thoi diém quan sat tai mt
nha may
300 min Dong nhat = 62% Khac biet 1°C 300 min Dong nhat = 44% Khac hiet 1°C

RONG () 1 2 DAl gy RONG () 1 2 DAl m)

(@ (b)

Hinh 6: Céc viing ddng nhit ciia méi trwong (a) va san phim (b) tai cic thoi diém quan sat

Tir két qua Hinh 5 cho thdy: su khong ddng nhét cia nhiét d6 méi trudng (a) va
san pham (b) xay ra trong kho bao quan lanh dong tai thoi diém quan sat. Tinh
toan cac ving dong nhat v4i khac biét nhiét do 1°C thé hién ¢ Hinh 6. C6 thé nhan
thdy chi s6 dong nhat nhiét d6 moi truong (a) (62%) va san pham (b) (44%) co su
khac biét & cung mot mirc d6 nhiét do 1°C. Su khac biét con thé hién & vi tri cac
ving dong nhat khong tring khop nhau (Hinh 6). Su khéc biét gita phan bd nhiét
d6 va san pham biéu thi ¢ Hinh 5 va Hinh 6 phu hop véi 1y thuyét truyén nhiét.
Khac biét trén cho théy, nhiét do chi 1a mot tham s bén canh nhiéu tham s6 khac
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c6 anh hudng dén nhiét do san phadm. Tir ddy co thé két ludn, khong thé sir dung
dong nhat nhiét d6 moi truong dé€ kiém soat sy dong nhat nhié¢t dd cia san pham.

3.2 Dong nhit nhiét d9 ctia mdi truwong va sian phim véi cic mire d9 khac biét
nhiét d¢ khac nhau

Két qua phén tich chi s dong nhat theo thdi gian tuong tng vdi cac muc khac biét
nhiét d6 0,5, 1, 1,5 va 2°C cho moi trudng va san pham duoc thé hién ¢ Hinh 7, co
thé nhan thay ch1 s6 dong nhat cang cao khi khac biét nhiét d6 cang cao, chi sd
dong nhét ciia moi truong va san pham luén dao dong theo thoi gian khao sat.
Chung t6, khi nhiét d6 moi truong thay ddi s& dan dén chi s6 ddng nhat thay i do
qua trinh déng m¢ cira kho bao quan khi nhép, xuat hang. Tuy nhién, néu xét ky su
dong nhat ctia moi truong va san pham khong that sy tring khép v6i nhau twong
g voi cac thoi diém khao sat. Chung t6, khi md cira kho bao quan khong khi
lanh trong kho di chuyén theo hudng rit khac (so véi liic déng kho) dan dén chi sd
dong nhit khac biét.

Chi sb ddng nhat trung binh v6i cac khac biét nhiét do trong sudt thoi gian khao
sat (24 gio) dugc thé hién ¢ bang 1.

(a) (b)
Khac biét nhiét &6 AT: (1) 0,5 °C; (2) 1°C; (3) 1,5°C; (4) 2°C

Hinh 7: Thay déi chi s6 ddng nhat ciia moi trudomg (a); san phim (b) tai nha may khio sat

Bang 1: Chi s6 ddng nhit trung binh ciia mdi truedmg va san phiam trong sudt thoi gian khio sat

Khac biét nhiét d (°C) Moi truong (%) San pham (%)
0,5 37,8 36,4
1 64,6 63,0
1,5 85,7 91,7
2 93,1 89,2

Su khac biét chi s6 dong nhét theo timg thoi diém c6 khac nhau (Hinh 7). Tuy
nhién, trung binh khong c6 khac biét 16n.

3.3 M6 hinh héa tim tham s6 vt Iy lién quan dén qua trinh trinh bio quin
lanh dong

Do khong thé thyuc hién thi nghiém “budc” trong cac kho bao quan cé trudc. Thay
ddi nhiét d6 moi truong tir -15°C dén nhiét do cua kho bao quan dugc xem la dit
li¢u thay ddi dong hoc cho qua trinh mé hinh hoa (tai nhiét do -15°C khodng 80%
niede két tinh (Geneviéeve & Martine, 2004). Biéu dién dir liéu dong hoc cta nhiét
dd moi truong va vat li€u thay thé duoc cho & Hinh 8.
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-15°C

8 il A a 2 . .
< Nhigt do san pham  Npiat ¢ moi truong
<
.§
Thoi gian (min)

Hinh 8: Biéu dién dix liéu dong hoc cho tinh toan
Két qua tinh toan cac tham sb theo ham truyén bac 1 ¢6 dang:

0= () )

s+a

Voi: t,(1): bién thién nhiét d6 moi trurong so véi nhiét do ¢ trang thai on dinh (°C).
t,u(2): bién thién nhiét do san pham so vdi nhiét do & trang thai 6n dinh (°C).
b,, a;: cac tham so cua ham truyén.

Céac tham s trong ham truyén (bg va a;) tai mot vai vi tri trong kho thé hién &
bang 2.

Céc két qua thé hién & bang 2 cho thdy ham truyén bac 1 tir dit liéu thi nghiém
(ham truyén thuc té) cb hé s6 twong quan R* cao va YIC thap tai hau hét cac vi tri.
Chimng t6 ham truyén bac 1 c6 thé str dung dé biéu dién qua trinh truyén nhiét san
pham dén moi truong trong kho bao quan lanh (Nguyén Thi Phwong Linh (2010)
da chimg minh ham truyén béc 1 biéu thi cho qud trinh truyén khi san pham lanh
dong cé nhiét g thap hon -15°C).

Bang 2: Cac tham s trong ham truyén tai mét vai vi tri trong kho bdo quén lanh

Vi tri a b, R’ SE YIC Khac biét giira a; va by (%)
1 0,05 0,05 0,99 0,68 -13,84 2,06
5 0,04 0,04 0,99 0,32 -15,60 0,00
10 0,08 0,08 0,99 0,03 -19,30 0,40
14 0,06 0,06 0,99 0,30 -15,21 0,00
19 0,02 0,02 0,99 0,21 -16,96 1,72
23 0,07 0,07 0,99 0,03 -19,95 0,28
27 0,06 0,06 0,99 0,11 -17,44 0,54

a;, b, la cdc tham s6 trong ham truyén thc té; SE sai sé chudn; R® hé s6 twong quan, hé sé YIC.

Pdng dang Phuong trinh (8) va Phuong trinh (7) ta c6 thé thay a = by = a;. Gia tri
clia a c6 thé thu nhan tir thi nghiém (quan hé giita nhiét d6 méi truong va sdan
phdm), trong cong thirc tinh o (Phuong trinh 5) ¢ chira hé sé truyén nhiét bé mat
K. Vi vdy, o 12 tham s6 vat 1y thu nhan dugce tir thi nghiém c6 lién quan dén hé s
truyén nhiét bé mat, c6 kha nang st dung dé kiém soat déng nhét nhiét do san
pham trong kho bao quan lanh dong. Mat khac gia tri by va a; gn tuong duong
nhau trong ham truyén thyc té da cung c6 thém mirc d¢ tuong duong giita ham
truyén 1y thuyét va ham truyén thuc té.
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3.4 Biéu dién phén b6 vén téc khong khi trong kho bio quén (thong qua hé so
truyén nhiét bé mdt)

Hé sb truyén nhiét bé mat 1a tham sb quan trong trong tinh todn qua trinh truyén
nhiét do d6i luu. Viéc mé hinh héa chua thé tim gia tri chinh xac ctia tham sé quan
trong nay. Tuy véy, hoan toan c6 thé sir dung tham s lién quan dén hé sb truyén
nhiét bé mat o dé so sanh mirc do trao doi nang luong trong khong gian 3 chiéu
ctia kho bao quan lanh. Biéu dién phan b hé s lién quan dén hé s truyén nhiét o
dugc thé hién & Hinh 9.

0
&
Q“W

W
W
%&3‘“
b
o

Hinh 9: Phan b hé sb lién quan dén hé s6 truyén nhiét bé mit

Tt phan bd hé sb lién quan dén hé s tmyén nhiét bé mat ta co6 thé diéu chinh thiét
ké kho, bd tri cac san pham trong kho hoic thiét ké h¢ thong diéu khién truc tuyén
nham kiém soat déng nhét nhiét d6 san pham théng qua tham s6 thong qua tham s
¢6 lién quan dén hé sb truyén nhiét bé mat a.

4 KET LUAN VA PE NGHI

Su dong nhét nhiét do ciia moi truong va san pham trong kho rat khéc biét (theo vi
tri) nén khong thé st dung dong nhat nhiét d6 moéi truong dé kiém soat dong nhat
nhiét d6 san pham trong kho bao quan lanh.

Ham truyén bac 1 thu nhan tir viéc sit dung di li€u dong hoc tir nhiét d¢ moi
truong va vat liéu thay thé véi cac gia st trong tng c6 hé sb twong quan cao va
YIC thap. Truy tim tham s6 vat Iy ¢6 ¥ nghia trong ham truyén, tham s chta trong
ham truyén bac 1 tir thuc té c6 chita hé s6 truyén nhiét bé mat. Tham s vira tim
duogc c6 kha nang duoc st dung dé diéu chinh thiét ké, bd tri san phém trong kho
cling nhu thiét ké hé théng diéu khién nham kiém soat su déng nhét cta nhiét do
san pham trong kho bao quéan lanh dong.

Dé nghi m¢ rong nghién ciru viéc mé hinh héa twong tmg véi nhiét d6 khong khi
vao va nhiét do moi truong dé co thé thiét ké hé thong diéu khién truc tuyén thong
qua diéu khién cac diéu kién khong khi vao nhu nhiét do, luu luong va huéng di
ctia khong khi tir hé thong cung cép.
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