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1. Đặt vấn đề
Thông thường, các xe tải lạnh được thiết kế 

để có thể vận chuyển được các mặt hàng lạnh cũng 
như mặt hàng đông lạnh. Máy nén lạnh, thùng xe tải 
thường được thiết kế và vận hành ở điều kiện tiêu 
chuẩn. Công suất lạnh của hệ thống lạnh chủ yếu 
nhằm triệt tiêu phụ tải nhiệt do thẩm thấu qua kết 
cấu bao che cũng như ảnh hưởng của bức xạ mặt 
trời, từ đó đảm bảo được nhiệt độ của sản phẩm lạnh 
hoặc sản phẩm đông lạnh.

Tuy nhiên, trong quá trình sử dụng, hệ số 
truyền nhiệt của kết cấu bao che thùng xe tải thường 
thay đổi theo chiều hướng tăng lên. Điều kiện vận 
hành khắc nghiệt cũng làm cho năng suất lạnh của 
hệ thống lạnh giảm xuống, lượng nhiệt thẩm thấu 
qua kết cấu bao che tăng lên. Tổng các dòng nhiệt 
này sẽ làm cho nhiệt độ không khí lạnh trong xe 
cũng như nhiệt độ sản phẩm thay đổi, không đáp 
ứng được yêu cầu kỹ thuật.

Theo tìm hiểu của chúng tôi, hiện nay ở Việt 
nam chưa có tác giả nào nghiên cứu về vấn đề này, 
đặc biệt là trong điều kiện khí hậu miền Bắc. Việc 
xác định được nhiệt độ không khí lạnh trong xe 
cũng như trường nhiệt độ của sản phẩm đông lạnh 
sẽ giúp cho đơn vị vận tải có phương án vận chuyển 
hợp lý, tiết kiệm chi phí vận chuyển, đảm bảo được 
chất lượng sản phẩm.

2. Nội dung
2.1. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

Đối tượng và phạm vi nghiên cứu: Nhiệt 
độ không khí lạnh trong thùng xe tải lạnh 3,5 tấn 
(HD72 4x2), trường nhiệt độ miếng cá thu đông 
lạnh cắt khúc.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Phương pháp nghiên cứu được sử dụng ở 

đây là phương pháp nghiên cứu lý thuyết.

2.3. Mô hình vật lý của bài toán
Để xác định được trường nhiệt độ của miếng 

cá thu cắt khúc đông lạnh trong quá trình vận 
chuyển bắt buộc xây dựng mô hình toán học hay nói 
cách khác là xây dựng phương trình vi phân truyền 
nhiệt của bài toán kèm theo các điều kiện đơn trị. 
Nghiệm của bài toán sẽ là những kết quả cần thiết 
cho việc nghiên cứu.
2.3.1. Một số nhận xét khi tiến hành xây dựng 
mô hình

Sau khi được cấp đông, miếng cá thu cắt 
khúc được đưa vào trong túi nilon, hút chân không, 
đặt vào trong thùng carton và được đưa tiếp vào kho 
lạnh bảo quản đông hoặc đưa vào trong thùng xe 
tải lạnh. Chú ý thùng xe tải lạnh này được tạo môi 
trường có nhiệt độ để bảo quản được sản phẩm lạnh 
đông theo yêu cầu.

Trong nghiên cứu này, giả thiết tất cả các 
khúc cá thu có hình dạng và kích thước bằng nhau, 
đó là hình tròn, đường kính 12 cm, bề dày 3 - 3,5 
cm, khối lượng 0,25 kg. 

Khi vận chuyển trên đường, miếng cá thu 
đông lạnh có thể bị “nóng” lên vì các nguyên nhân 
sau: nhiệt xâm nhập từ môi trường ngoài (không 
khí) vào qua kết cấu bao che (thùng xe tải), dòng 
nhiệt này có thể có cả ảnh hưởng của ánh nắng mặt 
trời; năng suất lạnh của máy lạnh không đủ.

Tiến hành phân tích cân bằng nhiệt cho bài 
toán trao đổi nhiệt ở đây, ta nhận thấy các thành 
phần dòng nhiệt: nhiệt thẩm thấu qua kết cấu bao 
che là thùng xe tải lạnh (có kể đến cả bức xạ mặt 
trời) Qtt; dòng nhiệt làm tăng nhiệt độ kết cấu bao 
che (panel) Qt,kc, tăng nhiệt độ không khí trong xe 
Qt,kk, tăng nhiệt độ vật liệu bao che khúc cá (bìa 
carton, nilon) Qt,bc; dòng nhiệt lấy ra khỏi hệ thống 
do máy lạnh thực hiện QML; dòng nhiệt làm tăng 
nhiệt độ các khúc cá Qtn,ct.

Phương trình cân bằng nhiệt:
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Qtt = Qt,kc + Qt,kk + Qt,bc + QML + Qtn,ct      (2.1)

 Qtt, W 

QML, W 

Qt,kc, W Qtn,ct, W 
Thùng xe tải lạnh 

Hình 2.1. Cân bằng nhiệt trong thùng xe tải lạnh

2.3.2. Mô hình vật lý
Nếu tính đến các thành phần trao đổi nhiệt 

và cân bằng nhiệt như đã nêu ở mục 2.3.1 thì bài 
toán hết sức phức tạp. Để đơn giản hóa quá trình 
tính toán, cùng với các phân tích ở các mục 2.3.1 ở 
đây đưa ra các giả thiết: bỏ qua sự có mặt của các 
thùng carton; bỏ qua sự có mặt của các lớp nilon; 
miếng cá thu trao đổi nhiệt trực tiếp với không khí 
lạnh trong thùng xe.

Khi đó, mô hình vật lý của bài toán sẽ như 
Hình 2.2.

 

Lát cá thu 
Không khí 

lạnh 

Hình 2.2. Mô hình vật lý bài toán trao đổi nhiệt của 
lát cá thu

2.3.3. Các giả thiết khi xây dựng mô hình
1. Vật liệu (thịt cá thu) là đồng chất, không có 

phản ứng hóa học và không có nguồn nhiệt bên trong;
2. Các tính chất nhiệt vật lý là hằng số; 
3. Nhiệt độ ban đầu của vật liệu là đồng nhất; 
4. Bỏ qua độ co ngót. 

2.4. Mô hình toán học
Ta có mô hình toán học:

	
. . t tCp 2

2
d dt x m= _ i

                       (2.2)
Vì cách viết điều kiện biên cho các tọa độ 

trong hệ tọa độ Decarte là như nhau [25] nên với 
các giả thiết đã nêu, điều kiện ban đầu và điều kiện 
biên của PT (2.2) được viết dưới dạng một chiều 
như sau:
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Trong các phương trình trên:
t là khối lượng riêng của vật liệu, kg/m3;
Cp là nhiệt dung riêng của vật liệu, J/kg.K;
m  là hệ số dẫn nhiệt của vật liệu, W/m.K; 
t là nhiệt độ, oC;
t0 là nhiệt độ vật liệu ở thời điểm ban đầu;
x là thời gian, s;
x là tọa độ ứng với trục có gốc là tâm lát 

(khúc) vật liệu;
a  là hệ số trao đổi nhiệt đối lưu tại bề mặt 

vật liệu, W/m2K;
Chỉ số dưới KL và bm lần lượt thể hiện 

không khí lạnh và bề mặt vật liệu.

2.5. Phương pháp giải
Phương pháp giải được sử dụng ở đây là 

phương pháp sai phân hữu hạn.

2.6. Một số số liệu ban đầu
Số liệu về thời tiết được sử dụng từ trang 

web weatherspark.com [17].
Nhiệt dung riêng, khối lượng riêng, hệ số 

dẫn nhiệt của cá thu đông lạnh được trích từ tài liệu 
[10].

Tính chất nhiệt vật lý của không khí, bức xạ 
mặt trời, các công thức tính toán hệ số trao đổi nhiệt 
đối lưu được lấy từ các tài liệu chuyên ngành nhiệt 
và xin không nêu tại đây.

Hệ số truyền nhiệt k qua vách thùng xe lạnh 
được lấy từ [18], theo đó, với vách mới, k có trị số 
0,4 W/m2K, cứ một năm sử dụng tăng từ 3 - 5%. Ở 
đây lấy thời điểm sử dụng là 9 năm, tỉ lệ tăng là 5%.

Tính toán năng suất lạnh của máy lạnh 
trong điều kiện vận hành

Với đối tượng nghiên cứu là máy lạnh HT-
250II, năng suất lạnh tiêu chuẩn khi vận hành trên 
đường (ở nhiệt độ ngưng tụ thiết kế -20oC, nhiệt độ 
không khí ở phía dàn ngưng là 30oC) là 2,11 kW. 

Trong đề tài này, năng suất lạnh của máy 
trong quá trình vận hành được giả thiết sẽ phụ thuộc 
chính vào nhiệt độ không khí phía dàn ngưng và 
cũng là nhiệt độ không khí ngoài trời. Nó sẽ được 
tính theo các phương pháp nêu trong tài liệu chuyên 
ngành [19].

2.7. Kết quả xác định nhiệt độ không khí lạnh 
trong xe tải lạnh

Trong mục này và mục 2.7 là các kết quả khi 
giải phương trình (2.2) cùng các điều kiện đơn trị 
bằng phương pháp sai phân hữu hạn với bước thời 
gian 12 giây.

Hình 2.3 thể hiện sự thay đổi nhiệt độ không 
khí lạnh trong thùng xe tải lạnh.

Thùng xe
tải lạnh
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Hình 2.3. Sự thay đổi nhiệt độ không khí lạnh trong thùng xe tải lạnh

Từ Hình 2.3, có thể nhận thấy, nhiệt độ 
không khí lạnh trong thùng xe tải lạnh thay đổi 
theo thời gian. Cũng cần lưu ý rằng, kết quả này thu 
được từ việc bỏ qua các tổn thất nhiệt do đóng mở 
cửa, tổn thất do rò lọt qua thùng xe. Nếu tính đến 
các tổn thất này thì nhiệt độ không khí lạnh trong 
thùng xe sẽ thay đổi nhiều nữa. Điều này ảnh hưởng 

rất lớn đến nhiệt độ sản phẩm lạnh đông.

2.8. Trường nhiệt độ trong miếng cá thu cắt khúc
Hình 2.4 thể hiện sự thay đổi nhiệt độ lớp bề 

mặt khúc cá. Hình 2.5 thể hiện sự thay đổi nhiệt độ 
tâm lát cá.

Hình 2.4. Sự thay đổi nhiệt độ lớp bề mặt khúc cá

Hình 2.5. Sự thay đổi nhiệt độ tâm khúc cá
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Do các nguồn nhiệt thâm nhập dần vào 
thùng xe và từ đó xâm nhập vào lát cá nên nhiệt độ 
cả bề mặt và cả tâm khúc cá tăng dần. Nhiệt độ bề 
mặt tiến tới giá trị -12 độ C sau khoảng 6 - 7 giờ vận 
chuyển. Đây là ngưỡng nhiệt độ cần phải cấp đông 
trở lại cho sản phẩm.

2.9. Nhận xét kết quả
Từ kết quả tính toán được ở mục 2.6 và 2.7, 

có thể rút ra một số nhận xét sau đây:
- Không nên vận chuyển hoặc vận hành xe 

tải lạnh trong thời gian quá 6 tiếng đồng hồ trong 
điều kiện khí hậu miền Bắc.

- Chênh lệch nhiệt độ giữa tâm miếng cá và 
bề mặt miếng cá là không lớn vì bề dày lát cá là khá 

nhỏ (3,5 cm) - xem Hình 2.6.
- Chênh lệch giữa không khí lạnh và nhiệt độ 

bề mặt tấm cá cũng không lớn. Điều này dễ lý giải 
do cơ cấu truyền nhiệt (Hình 2.7).

- Để giảm hiện tượng nhiệt độ không khí 
lạnh và sản phẩm tăng lên trong thời gian vận 
chuyển, cần thiết phải giảm tải trên thùng sau một 
thời gian sử dụng xe.

- Cần có những biện pháp triệt để hơn để 
tránh hiện tượng thâm nhập nhiệt từ bên ngoài vào 
trong thùng xe. Điều này khi giải quyết được sẽ góp 
phần giảm được tiêu hao năng lượng một cách đáng 
kể, đảm bảo được chất lượng sản phẩm cũng như 
chi phí vận chuyển và cuối cùng là giá thành của 
sản phẩm.

Hình 2.6. Chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt và tâm khúc cá
 

Hình 2.7. Chênh lệch nhiệt độ giữa không khí và bề mặt khúc cá

3. Kết luận
Những kết quả của bài báo cho thấy, chúng 

ta hoàn toàn có thể xác định được nhiệt độ không 
khí lạnh trong xe lạnh, từ đó có những tính toán cụ 

thể để xác định trường nhiệt độ khúc cá đã được cấp 
đông cũng như các biện pháp vận hành phù hợp để 
đảm bảo chất lượng sản phẩm cũng như đạt được 
mục đích tiết kiệm năng lượng.
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RESEARCH ON EVALUATING TEMPERATURE OF COLD AIR AND FROZEN MACKEREL
IN REFRIGERATION VAN OPERATING ON CLIMATE OF NORTHERN OF VIETNAM

Abstract:
The article refers to the results of research on evaluating temperature of cold air and frozen mackerel 

in refrigeration van operating on climate of Northern of Vietnam.
Keywords: refrigeration, frozen mackerel, temperature, cold air.


