TRUYỀN NHIỆT (A. Heat transfer)
sự chuyển năng lượng từ (hệ) vật này sang (hệ) vật khác do có sự chênh lệch nhiệt độ. Ba dạng cơ bản của TN là: sự dẫn nhiệt, sự TN bằng đối lưu và sự TN bằng bức xạ.
Sự dẫn nhiệt
Sự dẫn nhiệt là quá trình chuyển nhiệt giữa các phần của một vật, hoặc giữa các vật tiếp xúc với nhau, từ nơi có nhiệt độ cao sang nơi có nhiệt độ thấp hơn. 
Định luật Fourier về dẫn nhiệt (1822)
Lượng nhiệt chuyển trong một đơn vị thời gian J = dQ/dt (gọi là dòng nhiệt) qua một diện tích vô cùng nhỏ dS được tính theo công thức 

,
hay dưới dạng tổng quát

.  			 	          (1)


Hệ số tỉ lệ D gọi là hệ số dẫn nhiệt, hay độ dẫn nhiệt, của vật liệu được xét, có đơn vị là W/m.K; gradT là građien nhiệt độ T theo hướng vectơ pháp tuyến  với mặt dS, có giá trị  Dấu "" trong (1) biểu thị nhiệt lượng truyền theo hướng nhiệt độ giảm. 
Chất dẫn nhiệt tốt nhất (D có giá trị lớn) là kim loại. Vd., bạc (Ag) có D = 419W/m.K. Chất khí có độ dẫn nhiệt nhỏ nhất so với chất rắn và chất lỏng. Vd., không khí (ở 20oC) có D = 0,024 W/m.K, trong khi đó nước (ở 20oC) có D = 0,63W/m.K.
Trong các chất khí và phần lớn các chất lỏng, sự dẫn nhiệt được thực hiện chủ yếu do va chạm của các hạt (nguyên tử, phân tử) và truyền động năng giữa chúng. Trong kim loại ở các thể rắn và nóng chảy, các electron chuyển động nhanh, và sau đó, sự va chạm giữa chúng và các ion, là các quá trình chủ yếu đóng góp vào sự dẫn nhiệt. Đối với các điện môi ở thể rắn, vì electron tự do hầu như không có mặt, sự dẫn nhiệt bị hạn chế chỉ bởi sự lan truyền cường độ các dao động của các nguyên tử, phân tử trong mạng tinh thể.
Theo thuyết động học chất khí, cơ chế vi mô của quá trình TN trong chất khí như sau. Nhiệt độ càng cao, động năng trung bình của chuyển động tịnh tiến của các phân tử càng lớn. Sau khoảng thời gian dt, phần động năng trung bình mà các phân tử khí ở lớp nóng có nhiệt độ T, đi qua tiết diện dS vuông góc với trục Ox, đã truyền cho các phân tử khí ở lớp lạnh hơn có nhiệt độ T - dT là:

 


(trong đó, n là mật độ phân tử khí;  là vận tốc trung bình của chuyển động tịnh tiến;  là quãng đường tự do trung bình của phân tử khí; k là hệ số tỷ lệ).
Phần động năng trung bình được truyền từ lớp khí nóng hơn sang lớp khí lạnh hơn này dưới dạng nhiệt lượng dQ:

dQ = 

 
Đối chiếu với công thức (1) ta tìm được độ dẫn nhiệt của chất khí:


Xem phân tử khí như các quả cầu thì


(Cv là nhiệt dung riêng đẳng tích ứng với một đơn vị khối lượng; m là khối lượng phân tử khí). Từ đó, ta thu được biểu thức của độ dẫn nhiệt của chất khí:

  				 (2)
( là khối lượng riêng của chất khí).
Như vậy, độ dẫn nhiệt của chất khí không phụ thuộc áp suất chất khí. Kết quả này chỉ đúng với điều kiện áp suất chất khí là áp suất thường và không còn đúng nữa với áp suất thấp. 
Định luật Fourier có nhiều ứng dụng thực tế. 

Với một thanh đồng chất có độ dài L, tiết diện đều S, hai đầu thanh được giữ ở nhiệt độ không đổi, Tđ và Tc (Tđ > Tc), ta coi các tiết diện thẳng của thanh là các mặt đẳng nhiệt. Như vậy, nhiệt độ thay đổi đều dọc theo trục của thanh (Hình 1). Ta có 
[image: ]
Hình 1. Sự thay đổi nhiệt độ đều dọc theo trục của thanh đồng chất.
Áp dụng định luật Fourier, ta thu được: 

  			  (3)
Trong thực tế, có nhiều vật được cấu tạo từ nhiều lớp. Vd., bức tường gạch gốm có lớp vữa ở phía ngoài trời, lớp gạch ở giữa, rồi lớp vữa ở phía trong nhà; thành tủ lạnh thường gồm lớp kim loại ở phía ngoài, lớp cách nhiệt (chẳng hạn, sợi bông thủy tinh) ở giữa và ở lớp nhựa ở phía trong, v.v... 
Bài toán dẫn nhiệt ổn định qua nhiều lớp thường được đơn giản hóa như sau: 
 Mặt đẳng nhiệt là hai mặt phẳng song song với mặt ngoài mỗi lớp và có điện tích như nhau.
 Trong trường hợp dẫn nhiệt ổn định thì dòng nhiệt J là như nhau qua các lớp.
Giả sử một tấm dày gồm ba lớp vật liệu đồng chất 1, 2 và 3 ghép lại, có cùng diện tích mặt ngoài S, có độ dày và độ dẫn nhiệt tương ứng L1, L2, L3 và D1, D2, D3, hai mặt ngoài của tấm được giữ ở nhiệt độ Tđ (ở đầu tấm) và Tc (ở cuối tấm). Áp dụng định luật Fourier cho mỗi lớp, tương tự như (3), ta có:


  , 			             (4a)


   		                        (4b)


và 		  ,  			     (4c)
trong đó T12, T23 là các nhiệt độ tại các chỗ tiếp xúc lớp 1 với lớp 2, và lớp 2 với lớp 3. Từ đó ta thu được:

 .			                          (5)
Trong trường hợp tổng quát, tấm dày gồm n lớp, dòng nhiệt được tính như sau:

 .					                           (6)
Nếu muốn tìm nhiệt độ tại các lớp tiếp xúc người ta đo J và áp dụng các công thức (4).
Sự TN bằng bức xạ
Sự TN bằng bức xạ là sự trao đổi năng lượng được thực hiện bằng cách phát ra và hấp thụ các sóng điện từ (bức xạ) giữa các vật. Vd., nắng là sự TN bằng bức xạ từ Mặt Trời đến Trái Đất; hay khi sưởi ấm bằng đốt lửa, nhiệt được truyền chủ yếu bằng bức xạ. 
Mọi vật có nhiệt độ cao hơn nhiệt độ không tuyệt đối đều có khả năng bức xạ năng lượng dưới dạng các sóng điện từ. Quá trình TN bằng bức xạ được thực hiện qua hai lần biến đổi năng lượng: biến đổi nội năng thành năng lượng bức xạ ở vật phát xạ và sự biến đổi ngược lại ở vật hấp thụ bức xạ. Các bức xạ được chú ý tới ở khía cạnh TN bao gồm bức xạ ở các vùng cực tím, ánh sáng nhìn thấy được và hồng ngoại (bước sóng từ 0,1 tới 800 m). Trong đó, các bức xạ có hiệu suất biến đổi cao có bước sóng từ 0,4 m đến 100 m, bao gồm ánh sáng nhìn thấy và bức xạ hồng ngoại. 
Bức xạ khi vật ở trạng thái cân bằng nhiệt (vật có một nhiệt độ xác định) được gọi là bức xạ cân bằng nhiệt, hay gọi tắt là bức xạ nhiệt. Tất cả các vật đều có thể phát năng lượng bức xạ từ bề mặt của chúng. Vật có bề mặt ở nhiệt độ tuyệt đối T sẽ phát một năng lượng bức xạ với tốc độ tỷ lệ với diện tích S của bề mặt và tỷ lệ với lũy thừa bốn của nhiệt độ T. Biểu thức định luật Stefan  Boltzmann cho công suất bức xạ P, xác định từ thực nghiệm, có dạng 
P = T4S                                                  (7)
trong đó  được gọi là độ phát xạ, đặc trưng cho tính chất phát xạ và bản chất của bề mặt đó (0    1) và  là hằng số Stefan  Boltzmann, có giá trị chung cho mọi vật thể
 = 5,67.108 W.m2.K4
Người ta hay quy khả năng phát xạ hay hấp thụ bức xạ của các vật so sánh với vật đen tuyệt đối, là vật hấp thụ hoàn toàn năng lượng của chùm bức xạ được đưa tới, qua hệ số  nói trên. (Khái niêm vật đen tuyệt đối mang tính tương đối: vật có thể thể hiện là vật đen ( =1) với khoảng bước sóng các bức xạ này, nhưng chỉ là vật thường (0   < 1) ở các khoảng bước sóng khác). Bề mặt của các vật vừa phát xạ vừa hấp thụ bức xạ. Bề mặt hấp thụ tốt cũng là bề mặt phát xạ tốt (  1), và ngược lại. Bề mặt hấp thụ kém (nhưng phản xạ tốt) cũng là bề mặt phát xạ kém (  0).
Giả sử một vật thể được bao quanh và được duy trì ở nhiệt độ T1 cao hơn so với các thành bao xung quanh nó có nhiệt độ T2 : T2 < T1. Khi đó tốc độ phát xạ năng lượng của vật cao hơn tốc độ hấp thụ năng lượng của vật và tốc độ TN thực sự (hay dòng nhiệt) J được cho bởi công thức:


(S là diện tích mặt ngoài của vật thể đó).
Vì các đóng góp cho tốc độ TN phụ thuộc vào lũy thừa bậc bốn của nhiệt độ nên hiệu ứng TN bằng bức xạ sẽ lớn ở nhiệt độ cao cũng như khi có chênh lệch nhiệt độ lớn.
Một phần năng lượng bức xạ này có thể dễ dàng nhìn thấy được nếu bề mặt của vật thể có nhiệt độ đủ cao (chẳng hạn, mẩu than rực cháy, hay cục sắt nung đỏ), hoặc cảm nhận được ngay cả khi bề mặt vật ở nhiệt độ thấp hơn nhiều (dù không tiếp xúc trực tiếp, ta vẫn dễ dàng cảm thấy bức xạ phát ra từ một bếp lò còn ấm). Quan hệ giữa nhiệt độ tuyệt đối của vật đen tuyệt đối phát ra bức xạ và bước sóng bức xạ có cường độ mạnh nhất tuân theo định luật dịch chuyển Wien:


Cơ thể người (thường có nhiệt độ 37oC) cũng phát ra bức xạ hồng ngoại, trong đó mạnh nhất là các bức xạ có bước sóng 9 m. Bức xạ hồng ngoại có nhiều ứng dụng trong lĩnh vực quân sự, như: tên lửa tự động tìm mục tiêu dựa vào bức xạ hồng ngoại do mục tiêu phát ra; camera hồng ngoại để chụp ảnh, quay phim ban đêm; ống nhòm hồng ngoại để quan sát ban đêm. Vật hấp thụ bức xạ hồng ngoại sẽ nóng lên. 
Sự TN bằng đối lưu
Quá trình chuyển nhiệt lượng từ phần này sang phần khác của chất lưu (lỏng hoặc khí) nhờ các chuyển động vĩ mô của dòng chất lưu, gây ra bởi sự khác biệt mật độ chất lưu tại các chỗ khác nhau trong chất lưu đó. Các dòng như thế có thể xảy ra một cách tự phát trong chất lưu mà mật độ của nó thay đổi theo nhiệt độ.
Trong các môi trường lỏng (hay khí) có nhiệt độ tại mọi chỗ không giống nhau, ở nơi nóng hơn khối chất giãn nở nhiều hơn và mật độ môi trường giảm đi. Vì thế, khối chất ở nơi đó bị đẩy lên trên do lực đẩy Archimedes và được thế chỗ bằng khối chất từ nơi ít nóng hơn, tạo thành dòng đối lưu mang theo nhiệt lượng. Có thể tạo ra sự đối lưu cưỡng bức bằng cách dùng các máy quạt gió.
Trong không khí, do trường hấp dẫn của Trái Đất, các dòng đối lưu được thiết lập vì các lớp không khí có nhiệt độ cao hơn (mật độ thấp hơn) dâng lên, còn lớp không khí có nhiệt độ thấp hơn (mật độ cao hơn) hạ xuống. 
Dòng đối lưu trong khí quyển là nguyên nhân gây nên gió. Khi đun nước trong ấm, nhờ có đối lưu liên tục mà toàn bộ nước trong ấm được đun nóng dần cho đến khi sôi.
Định luật Newton về (sự) làm nguội
Trong thực tế người ta thường gặp sự TN bằng đối lưu và cả bằng bức xạ nhiệt giữa bề mặt vật rắn nóng với môi trường (chất lỏng hoặc khí). Thí dụ trong việc đun nước, xảy ra sự TN giữa vỏ ấm kim loại và nước, hoặc giữa vỏ ấm kim loại và không khí xung quanh khi nước vừa đun sôi được rót hết ra ngoài ấm. Trong các trường hợp đó, sự mất nhiệt của vật rắn, chẳng hạn vỏ ấm nóng, tuân theo một định luật thực nghiệm, gọi là định luật Newton về sự làm nguội, phát biểu như sau: 
"Tốc độ mất nhiệt của một vật tỉ lệ với hiệu nhiệt độ giữa vật và môi trường xung quanh".

Kí hiệu Tv là nhiệt độ của vật, Tmt là nhiệt của môi trường tại điểm cách xa bề mặt vật, S là diện tích bề mặt vật tiếp xúc với môi trường. Theo định luật Newton về sự làm nguội, tốc độ mất nhiệt của vật  (cũng là tốc độ tỏa nhiệt của vật ra môi trường) được tính theo công thức:

  				 (8)
trong đó hệ số tỉ lệ  gọi là hệ số tỏa nhiệt hay hệ số trao đổi nhiệt.
Định luật Newton về sự làm nguội đúng cho cả trường hợp độ chênh lệch nhiệt độ (Tv  Tmt) lớn, nếu không khí được thổi liên tục qua mặt ngoài của vật nóng. 
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