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Ch ng 1: C  s  nhi t đ ng k  ươ ơ ở ệ ộ ỹ
thu tậ
I. NH NG KHÁI NI M C  B N VÀ Đ NH LU T Ữ Ệ Ơ Ả Ị Ậ

TH  NH TC A NHI T Đ NG H CỨ Ấ Ủ Ệ Ộ Ọ  

 Nhi t đ ng h cệ ộ ọ  là khoa h c v  quy lu t bi n đ i năng l ng ọ ề ậ ế ổ ượ
mà trong đó ch  xem xét nh ng bi n đ i c  năng và nhi t ỉ ữ ế ổ ơ ệ
năng.

 H  nhi t đ ng h cệ ệ ộ ọ : Là h  các v t n m trong m i t ng tác ệ ậ ằ ố ươ
v i nhau và v i môi tr ng xung quanh.ớ ớ ườ

 Ví d : Khí đ c nén ho c giãn n  trong xi lanh có pittông chuy n ụ ượ ặ ở ể
đ ngộ

 Các thông s  nhi t đ ng h c c  b nố ệ ộ ọ ơ ả  bi u di n tr ng thái ể ễ ạ
c a h : Nhi t đ  T, th  tích riêng ủ ệ ệ ộ ể v, áp su t tuy t đ i p. ấ ệ ố

Các thông s  này có m i quan h  ph  thu c vào nhau và th  ố ố ệ ụ ộ ể
hi n b ng ph ng trình tr ng thái cệ ằ ươ ạ aủ  môi ch tấ
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Khí lý t ngưở

 Khí lý t ng đ c hi uưở ượ ể  là m t t p h p ộ ậ ợ
(ch t khí) g m các ph n t  v t ch t đàn h i ấ ồ ầ ử ậ ấ ồ
có th  tích không đáng k  và không có l c ể ể ự
t ng tác gi a chúng.ươ ữ

 Ph ng trình tr ng thái đ i v i 1kg khí lý ươ ạ ố ớ
t ng (Ph ng trình Clapayron):ưở ươ

pv=RT
 R: H ng s  ch t khí,nó là công có th  th c hi n ằ ố ấ ể ự ệ

đ c b i 1kg khí khi nung nóng lên 1K (J/kg.K)ượ ở
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Ch t khí b t kỳấ ấ

 Theo đ nh lu t Avôgađrô:ị ậ
1Kmol ch t khí b t kỳ ấ ấ
P=760 mmHg=1,01325.105 kPa => v=22,4m3

T=273,16K
 H ng s  ch t khí: ằ ố ấ

 Đ i v i Mkg ch t khí ph ng trình tr ng thái ố ớ ấ ươ ạ
pv=MRT

)./(8314
16,273

4,22.10.013,1 5

KkmolJ
T

pv
R === µ

µ
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Quá trình nhi t đ ng h cệ ộ ọ

 Quá trình nhi t đ ng h cệ ộ ọ  là quá trình thay đ i ổ
liên t c tr ng thái c a môi ch t đ c gây ra b i s  ụ ạ ủ ấ ượ ở ự
t ng tác c a nhi t ho c c  h c ho c k t h p ươ ủ ệ ặ ơ ọ ặ ế ợ
nhi t-c  v i môi tr ng xung quanh.ệ ơ ớ ườ

 Bi u di n quá trình nhi t đ ng h c b ng ể ễ ệ ộ ọ ằ
bi u đ  p-vể ồ
 Tr ng thái môi ch t bi u ạ ấ ể
th  b ng m t đi mị ằ ộ ể
 Quá trình thay đ i tr ng ổ ạ
thái bi u di n b ng các đ ng ể ễ ằ ườ

P

P1

P2

1

3

1’ 2’

2

2”

v1 v2 v
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Công thay đ i th  tích ch t khíổ ể ấ
 Khi thông s  ch t khí  thay đ i có nghĩa là đã có s  th c ố ấ ổ ự ự

hi n ho c tiêu th  m t công nào đó. Khi 1kg ch t khí ệ ặ ụ ộ ấ
giãn n  trong xilanh có bittông => Nó s  th c hi n m t ở ẽ ự ệ ộ
công gian n  (công thay đ i th  tích)ở ổ ể

dl=pFdS=pdv
Trong đó: p-là áp su t tuy t đ i ch t khíấ ệ ố ấ

F-Ti t di n c a pittôngế ệ ủ
dS-Đ  dài pittông đi đ cộ ượ
dv-S  gia th  tích ch t khí khi giãn nố ể ấ ở

 Khi thay đ i trổ ng thái t  1=>2 đ n v  công thay đ i ạ ừ ơ ị ổ
th  tích đ c xác đ nh.(di n tích 1-2-2’-1’)ể ượ ị ệ

∫=
2

1

pdvl

ds

F
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Nhi t năngệ

 Nhi t năngệ : là d ng năng l ng liên quan đ n s  chuy n ạ ượ ế ự ể
đ ng c a các phân t  và t ng tác gi a các phân t .ộ ủ ử ươ ữ ử

M t s  thay nhi t l ng dQ  c a m t kh i l ng v t ch t M s  t  ộ ự ệ ượ ủ ộ ố ượ ậ ấ ẽ ỷ
l  v i kh i l ng và s  thay đ i nhi t đ  c a v tệ ớ ố ượ ự ổ ệ ộ ủ ậ

dQ=cMdT

Trong đó: C-nhi t dung riêng kh i l ng, đ c tính b ng l ng ệ ố ượ ượ ằ ượ
nhi t năng c n thi t đ  đ a m t đ n v  kh i l ng v t ch t thay đ i ệ ầ ế ể ư ộ ơ ị ố ượ ậ ấ ổ
1K trong m t quá trình nhi t đ ng nào đó, đ n v  J/kg.Kộ ệ ộ ơ ị

Khi nhi t dung riêng có giá tr  không đ i c=constệ ị ổ
Q=cM(T2-T1)

∫=
2

1

cdTMQ
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N i năng và hàm tr ng tháiộ ạ
 N i năngộ  v t thậ ể b ng t ng n i đ ng năng và n i th  năngẳ ổ ộ ộ ộ ế

 Trong quá trình cung c p nhi t năng n u không sinh ra công thì ấ ệ ế
toàn b  l ng nhi t năng cung c p s  tiêu dùng đ  làm tăng ộ ượ ệ ấ ẽ ể
năng n i năng ộ ∆U(J).

 N i năng đ c xác d nh b i các thông s  tr ng thái, không ph  ộ ượ ị ở ố ạ ụ
thu c vào vi c nó đ t tr ng thái đó b ng cách nào. Nói cách ộ ệ ạ ạ ằ
khác nó là hàm tr ng thái.ạ

 Hàm tr ng thái:ạ
 S  thay đ i c a hàm tr ng thái khi chuyự ổ ủ ạ n t  tr ng thái có ể ừ ạ

giá tr  cácthông s  tr ng tháiị ố ạ  P0,v0,T0=> giá tr  ị P1,v1,T1 không 
ph  thu c vào cách th c chuy n.ụ ộ ứ ể

 N u v t ch t tham gia l n l t vài quá trình và cu i cùng ế ậ ấ ầ ượ ố
quay l i tr ng thái ban đ u thì hàm tr ng thái không thay ạ ạ ầ ạ
đ i.ổ
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Đ nh lu t nhi t đ ng h c th  nh tị ậ ệ ộ ọ ứ ấ

 Trong m t quá trình môi ch t đ c cung c p m t ộ ấ ượ ấ ộ
l ng nhi t năng dQ => làm thay đ i n i năng dU và ượ ệ ổ ộ
th c hi n m t công dL.ự ệ ộ

=> Theo đ nh lu t b o toàn: dQ=dU+dLị ậ ả
dQ=dU+pdV (1)

=> Đ i v i 1kg môi ch t: ố ớ ấ dq=du+pdv  (2)
(1) và (2) là bi u di n toán h c c a đ nh lu t nhi t ể ễ ọ ủ ị ậ ệ
đ ng h c th  nh tộ ọ ứ ấ . 
Đ nh lu t nhi t đ ng h c th  nh t th c ch t là ị ậ ệ ộ ọ ứ ấ ự ấ
tr ng h p riêng c a đ nh lu n b o toàn và chuy n ườ ợ ủ ị ậ ả ể
hoá năng l ng ng v i quá trình nhi tượ ứ ớ ệ
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II. CÁC QUÁ TRÌNH NHI T Đ NG . Đ  TH  Ệ Ộ Ồ Ị
T,s VÀ i,s. CHU TRÌNH TU N HOÀNẦ

Các quá trình nhi t đ ng h c:ệ ộ ọ
 Quá trình đ ng tích (v=const)ẳ
 Quá trình đ ng áp (p=const)ẳ
 Quá trình đ ng nhi t (T=const)ẳ ệ
 Quá trình đo n nhi t (dq=0)ạ ệ -là quá trình x y ra ẩ

không có s  trao đ i nhi t v i môi tr ng xung ự ổ ệ ớ ườ
quanh.

 Quá trình đa bi n (dl/dq=ế ϕ)-quá trình x y ra  b t ẩ ở ấ
c  t  l  nào gi a công sinh ra b i v t ch t và ứ ỷ ệ ữ ở ậ ấ
nhi t năng cung c p cho nó.ệ ấ
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Quá trình đ ng tích (v=const)ẳ
 Ph ng trình tr ng tháiươ ạ

p1/T1= p2/T2

 Môi ch t không th c hi n công ngoài nên ph ng tình nhi t đ ng ấ ự ệ ươ ệ ộ
h c th  nh t : ọ ứ ấ dq=du+pdv

dq=du

 Theo khái ni m nhi t dung riêng: dq=cệ ệ vdT

⇒ du=cvdT 
⇒ S  thay đ i n i năng trong quá trình ự ổ ộ
đ ng tích có th  đ c xác đ nh qua ẳ ể ượ ị
nhi t dung riêng ch t khí và nhi t ệ ấ ệ
đ  đ c tr ng cho quá trìnhộ ặ ư

P

2

1

2’P1
P’2 P2

v
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Quá trình đ ng áp (P=const)ẳ

 Ph ng trình tr ng tháiươ ạ
v1/T1= v2/T2 

 Ph ng trình nhi t đ ng h c th  nh t ươ ệ ộ ọ ứ ấ
trong quá trình đ ng áp: ẳ dq=du+dl

Bi u th c tính n i năng: ể ứ ộ ∆u=cv(T2-T1)

Công ngoài : )()( 1212

2

1

TTRvvppdvl
v

v

−=−== ∫

))(()()()( 12121212

2

1

TTRcTTRTTcpdvTTcq vv

v

v

vp −+=−+−=+−= ∫

P 21

P

vv1 v2
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Ph ng trình Meier và Entanpiươ
 Ph ng trình Meier: ươ
Nhiêt dung riêng khí lý t ng trong quá trình đ ng áp cưở ẳ p,v i 1kg ch t ớ ấ

khí: qp=cp(T2-T1)
=>  cp=cv+R  cp-cv=R

Ph ng trình Meier th  hi n m i quan h  gi a nhi t dung riêng khi th  ươ ể ệ ố ệ ữ ệ ể
tích không đ i và khi áp su t không đ iổ ấ ổ

 Entanpi
Thêm vdp vào 2 v  c a pt nhi t đ ng h c th  nh tế ủ ệ ộ ọ ứ ấ
dq+vdp=du+pdv+vdp=du+d(pv) =d(u+pv)
Đ t u+pv=i => dq=di-vdpặ
Đ i l ng i (J/kg) đ c g i là Entanpi. Entanpi là thông s  tr ng thái vì ạ ươ ượ ọ ố ạ

nó ch  ph  thu c vào u,p,v.ỉ ụ ộ

 Quan h  Entanpi và quá trình đ ng áp:ệ ẳ  dq=di =>
Nh  v y trong quá trình đ ng áp nhi t l ng cung c p b ng s  thay ư ậ ẳ ệ ượ ấ ằ ự

đ i Entanpi. Entanpi còn có th  bi u di n qua s  thay đ i nhi t đ : ổ ể ể ễ ự ổ ệ ộ
i2-i1=cp(T2-T1)

12

2

1

iidil −== ∫
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Quá trình đ ng nhi t (T=const)ẳ ệ

 Ph ng trình tr ng thái v i quá trình đ ng nhi t ươ ạ ớ ẳ ệ
(Ph ng trình Bôi-Mariôt): ươ

pv=const

S  thay đ i n i năng ch t khí và ự ổ ộ ấ
s  thay đ i Entanpi đ u b ng không: ự ổ ề ằ

du=0 và di=0
 Ph ng trình nhi t đ ng h c th  nh t ươ ệ ộ ọ ứ ấ

trong quá trình đ ng nhi t: ẳ ệ dq=du+dl=> dq=dl

2

1

1

2 lnln
2

1

2

1
P

P
RT

v

v
RTdv

v

RT
pdvl

v

v

v

v

==== ∫∫

P

2

1

P

vv1

2’

pv=const

pvk=const
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Quá trình đo n nhi tạ ệ
 Quán trình đo n nhi t là quá trình trong đó không có s  trao ạ ệ ự

đ i nhi t v i môi tr ng xung quanh. dq=0ổ ệ ớ ườ

 Ph ng trình nhi t đ ng h c th  nh t ươ ệ ộ ọ ứ ấ
trong quá trình đo n nhi t: ạ ệ dq=du+dl

du+dl=cvdT+pdv=0
dl=-du hay pdv=-cvdT

Công trong quá trình đ c th c hi n nh  ượ ự ệ ờ
s  thay đ i n i năng ch t khí.ự ổ ộ ấ

Ký hi u k=cệ p/cv

0)1( =−+
v

dv

c

c

T

dT

v

p0=
−

+=+ Tdv
v

cc
dTcdv

v

RT
dTc vp

vv

P

2

1

P

vv1

2’

pu=const

puk=const

constpTpT

constvpvp

k

k

k

k

kk

==

==
−− 1

22

1

11

21 21
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Quá trình đa bi nế

 Xét đ i l ng th  hi n m i quan b i m i quan h  công th c ạ ượ ể ệ ố ở ố ệ ự
hiên c a môi ch t và nhi t năng cung c p trong quá trìnhđa bi nủ ấ ệ ấ ế

 Quá trình đa bi n là quá trình trong đó công th c hi n b i môi ế ự ệ ở
ch t t  l  v i nhi t năng cung c p, và t  l  đó không đ i trong ấ ỷ ệ ớ ệ ấ ỷ ệ ổ
toàn b  quá trình.ộ

 Đ nh lu t nhi t đ ng h c th  nh t đ i v i quá trình đa bi n:ị ậ ệ ộ ọ ứ ấ ố ớ ế
dq=du+dl

    Thay                và

ho c ặ      (*)

 

cdTdq =

c

c

dp

du

dq

dudp

dq

dl v−=−=−== 11ϕ

v

dv
cc

T

dT
cc

v

dv
TccdTccdT

vpv

vpv

)()(

)(

−=−

−+=

T
v

cc

v

RT
p vp −

==
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Các ph ng trình đa bi nươ ế

 Tích phân ph ng trình (*)ươ
 

Đ t ặ g i là ch  s  đa bi nọ ỉ ố ế

 Áp d ng ph ng trình Clapayron ta đ cụ ươ ượ

1

2

1

2 lnln
v

v

cc

cc

T

T

v

vp

−
−

=

m
cc

cc

v

v =
−
−

11
22

1
1 1

−−− == mmm vTvTvT

m

m

m

m

m

m

mmm

PTPTPT

vpvpvp
−−−

==

==
11

22

1

11

221 1

P

v

pum=const

m=const
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Entropi
 Entropi

dq=cvdT+pdv =>

Đ t ặ

Đ i l ng s (J/kg.K) đ c g i là Entropi.ạ ượ ượ ọ
T>0 nên d u (chi u) c a Entropi xác đ nh d u (chi u) thay đ i ấ ề ủ ị ấ ề ổ
nhi t năng. ds>0 nhi t năng cung c p cho v t th  và ng c ệ ệ ấ ậ ể ượ
l i.ạ

 Tính Entropi

Ch n đi m đ u có thông s  Tọ ể ầ ố 0,p0,v0 Entropi b ng không.ằ

v

dv
R

T

dT
c

T

dq
v +=

ds
T

dq =

000

0

000
0 lnlnlnlnlnln

p

p
R

T

T
c

vT

Tv
R

T

T
c

v

v
R

T

T
css ppv −=−=+=−

0000

lnlnlnln
p

p
R

T

T
c

v

v
R

T

T
cs pv −=+=
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S  thay đ i Entropiự ổ
 S  thay đ i Entropi tr ng thái 1-2:ự ổ ạ

 Quá trình đ ng tích: ẳ

 Quá trình đ ng áp:ẳ

 Quá trình đ ng nhi t:ẳ ệ

 Quá trình đo n nhi t:dp=0 và ds=0 =>s=const. Nên quá trình này ạ ệ
còn đ c g i là quá trình đ ng Entropiượ ọ ẳ

 Quá trình đa bi n:ế

1

2

1

2
12 lnln

v

v
R

T

T
css v +=−

1

2
12 ln

T

T
css v=−

1

2
12 ln

T

T
css p=−

1

2

1

2
12 lnln

P

P
R

v

v
Rss v −==−

1

2

1

2
12 lnln)

1
(

T

T
c

T

T

m

m
Rcss p =

−
−=−
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Xác xu t nhi t đ ng h cấ ệ ộ ọ

 Xác su t nhi t đ ng h c là s  tr ng thái vi tinh ấ ệ ộ ọ ố ạ
th  (t  vi) c a h  th ng t o nên tr ng thái vĩ mô ể ế ủ ệ ố ạ ạ
c a nó  (tr ng thái nhi t đ ng h c h  th ng).ủ ạ ệ ộ ọ ệ ố

 Entropi và xác su t nhi t đ ng h c là nh ng đ i ấ ệ ộ ọ ữ ạ
l ng t ng quan. S=ượ ươ ϕ(w)

Bi u th c quan h : S=k ể ứ ệ lnW
Trong đó: k hàng s  Bolsmanố



 22

Đ  th  nhi t năngồ ị ệ
 Di n tích d iệ ướ  các đ ng thay đ i tr ng thái môi ch t ườ ổ ạ ấ

trong đ  th  T,s t ng ng v i nhi t năng cung c p: ồ ị ươ ứ ớ ệ ấ

v=const

s

T
m=const

p=const

s=
co

ns
t

T=const

Đ  th  T-s đ i v i khí lý ồ ị ố ớ
t ngưở

∫=−

2

1

21 TdsQ
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Chu trình tu n hoànầ
 Chu  trình tu n hoàn là quá trình đ ng tròn. ầ ườ

Ví d  nh  quá trình A-1-B-2-A nh  hình vụ ư ư ẽ
 Trên đo n A-1-B entropi tăng=> nhi t năng cung c p ạ ệ ấ

cho môi ch t m t l ng: ấ ộ ượ

 Trên đo n B-2-A entropi gi m=> nhi t năng to  ra t  ạ ả ệ ả ừ
môi ch t m t l ng: ấ ộ ượ

 T ng đ i s  l ng đi n năng nh n đ c và to  ra ổ ạ ố ượ ệ ậ ượ ả
đ c bi n thành công c a quá trình: ượ ế ủ

 T  l  gi a công sinh ra c a môi ch t trong quá trình ỷ ệ ữ ủ ấ
và l ng nhi t cung c p g i là h  s  nhi t ích (hi u ượ ệ ấ ọ ệ ố ệ ệ
su t nhi t) c a chu trình: ấ ệ ủ

l=q1-q2

s

T

Đ  th  T-s đ i v i chu ồ ị ố ớ
trình tu n hoànầ

sa sb

A B

1

2

q1

q2

21 qql −=

∫=
B

A

pdsTq1

∫=
B

A

pdsTq '
2

1

21

1 q

qq

q

l −==η
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1.3 Đ NH LU T NHI T Đ NG H C TH  HAIỊ Ậ Ệ Ộ Ọ Ứ

 Đ nh lu t:ị ậ  Trong đ ng c  nhi t ho t đ ng theo chu trình ộ ơ ệ ạ ộ
không th  chuy n toàn b  nhi t năng c p t  ngu n ể ể ộ ệ ấ ừ ồ
nóng t i môi ch t thành công năng, m t ph n nhi t ớ ấ ộ ầ ệ
năng đó s  th t thoát t i ngu n l nh. ẽ ấ ớ ồ ạ

 Chu trình Karno:  Chu trình đ c th c hi n v i hai ượ ự ệ ớ
ngu n nóng và l nh.Trong chu trình g m có hai quá ồ ạ ồ
trình đ ng nhi t (1-2 và 3-4) và hai quá trình đo n nhi t ẳ ệ ạ ệ
(2-3 và 4-1)

P

v

q1

q2

1
2

34

ls

T1=const

T2=const

T

s

1 2

3
4

ls=q1-q2
T1

T2

s1
s2

q1

q2

Chu trình Karno trong đ  th  p,v và T,sồ ị
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Hi u su t nhi t trong chu trình ệ ấ ệ
Karno
 η=1-q2/q1=1-T2/T1

Hi u su t chu trình Karno ch  ph  thu c nhi t đ  ệ ấ ỉ ụ ộ ệ ộ
ngu n nóng và ngu n l nh, không ph  thu c tính ồ ồ ạ ụ ộ
ch t c a môi ch t.ấ ủ ấ
 Đ i v i quá trình thu n ngh ch:ố ớ ậ ị

	 	ηΤ
OaK=T1-T2/T1

 Đ i v i quá trình không thu n ngh c b t kỳ ố ớ ậ ị ấ
	 	ηΤ

HS=Q1-Q2/Q1

 Có ηΤ
HS <ηΤ

OaK   Q2/T2> Q1/T1

⇒ Trong h  cô l p Entropi c a h  không th  gi m: ệ ậ ủ ệ ể ả
dscuct≥ 0

D u b ng v i quá trình thu n ngh ch và d u l n h n v i ấ ằ ớ ậ ị ấ ớ ơ ớ
quá trình không thu n ngh ch.ậ ị
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1.4 TÍNH CH T NHI T Đ NG H C C A Ấ Ệ Ộ Ọ Ủ
N C VÀ H I N CƯỚ Ơ ƯỚ

 Xem xét quá trình đun nóng n c  áp su t không đ i ướ ở ấ ổ
có th  chia thành 3 kho ng đ c tr ng.ể ả ặ ư

p

p>pKP

PKP

K

M L

C

C’

C”B”

B’

BA

A’

A”

p1

p2

p3

D

D’

D”’

v
Đ  th  p,v đ i v i h i n cồ ị ố ớ ơ ướ

 Kho ng ABả  t ng ng quá trình làm nóng t i ươ ứ ớ
nhi t đ  (tệ ộ h)có s  t o h i.(G i là nhi t đ  sôi ự ạ ơ ọ ệ ộ
hay nhi t đ  bão hoà) ệ ộ

 Kho ng BCả  di n ra quá trình sinh h i.ễ ơ
-H i sinh ra đ c g i là h i bão hoà và ơ ượ ọ ơ

đ c tr ng b i đ  khô x: x=Mặ ư ở ộ R/(MR+MB) 

MR,MB Kh i l ng h i và n c trong h i mố ượ ơ ướ ơ ẩ

-Nhi t đ  c n bi n đ i 1kg n c sôi=>h i ệ ộ ầ ế ổ ướ ơ
g i là nhi t hoá h i:rọ ệ ơ

-T i đi m C k t thúc qúa trình bày h i, h i ạ ể ế ơ ơ
t i đây g i là h i bão hoàạ ọ ơ

 Kho ng CDả . Lúc này s  c p nh êt s  làm ự ấ ị ẽ
tăng nhi t đ  h i. ệ ộ ơ
- t>tbh h i g i là h i quá nhi tơ ọ ơ ệ
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Đ ng gi i h n và đi m t i h n      ườ ớ ạ ể ớ ạ
                                                             
                                                             
                                                             
                                                             
                                      

 Đ ng KM n i t t c  các đi m b t đ u s  sôi g i là ườ ố ấ ả ể ắ ầ ự ọ
đ ng gi i h n d i, đ ng KL n i t t c  các đi m k t ườ ớ ạ ướ ườ ố ấ ả ể ế
thúc quá trình t o h i g i là đ ng gi i h n trên.ạ ơ ọ ườ ớ ạ

 Đi m K n m trên đ ng đ ng áp p=22,129MPa, là đi m ể ằ ườ ẳ ể
c t c a đ ng KM và KL, g i là đi m t i h n.T i K: ắ ủ ườ ọ ể ớ ạ ạ
tK=374,150C, PK=22,129MPa, vK=0,00326m3/kg

 Th  tích riêng, entropi, n i năng và entanpi c a n c sôi ể ộ ủ ướ
ký hi u là: v’,s’,u’,i’. C a h i bão hoà là: v”,s”,u”,i”.ệ ủ ơ
N i năng v i m i thông s : u=i-pvộ ớ ọ ố

 M i quan h  gi a h i m, n c sôi và h i bão hoàố ệ ữ ơ ẩ ướ ơ
vh.a=v”x+v’(1-x)

sh.a=s”x+s’(1-x)

ih.a=i”x+i’(1-x)
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Xác đ nh l ng nhi t năng cung c p ị ượ ệ ấ
trong quá trình

 Quá trình đ ng áp p=const: ẳ
q=i-10

 Quá trình đ ng tích v=const: ẳ
q=u-u0=(i-pv0)-(i0-p0v0)= i-i0-v0(p-p0)

 Nhi t năng cung c p trong quá trình sinh h iệ ấ ơ
q=r=i”-i’=Tbh(s”-s’)
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1.5 CHU TRÌNH Đ NG C  NHI TỘ Ơ Ệ

 Chu trình đ ng c  đ t trongộ ơ ố : Nhi t năng đ c l y trong quá ệ ượ ấ
trình v=const (đ ng 1-4), còn c p nhi t khi p=const ho c ườ ấ ệ ặ
v=const (đ ng 2’-3)ườ

T

s

3

4

1

2
2’

p=const

v=const

v=const

v

p
2

2’
1

4

3
p=const

v=const

Đ  th  T,sồ ị Đ  th  p,vồ ị
Quá trình lý t ng đ ng c  đ t trongưở ộ ơ ố
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1.5 CHU TRÌNH Đ NG C  NHI TỘ Ơ Ệ
 Chu trình thi t b  tu c bin khíế ị ố : Nhi t năng ệ

đ c th c hi n  áp su t không đ i. ượ ự ệ ở ấ ổ
 Quá trình nén đo n nhi tả ệ  t ng ng s  nén ươ ứ ự

không khí trong máy nén (đ ng1-2)ườ
 Quá trình c p nhi t đ ng ápấ ệ ẳ  t ng ng quá trình ươ ứ

cháy nhiên li u trong bu ng đ t  áp su t không ệ ồ ố ở ấ
đ i (đ ng 2-3)ổ ườ

 Quá trình giãn n  đo n nhi tở ả ệ  t ng ng s  giãn ươ ứ ự
n  s n ph m cháy trong tu c bin khí (đ ng 3-ở ả ẩ ố ườ
4)

 Quá trình đ ng ápẳ  cu i cùng to  nhi t t  môi ố ả ệ ừ
ch t (đ ng 4-1)ấ ườ

 Hi u su t nhi t c a chu trìnhệ ấ ệ ủ  

λ=p1/p2-Đ  tăng áp su t trong thi t b  tu c bin ộ ấ ế ị ố
khí; ε=v1/v2-Đ  én không khíộ

δ

1 3

2
4

a B

1

2

3

4

T
T3

T4

T2

T1

q1

q2

s
Chu trình và s  đ  thi t b  tu c ơ ồ ế ị ố

bin khí

a-c p không khí; ấ δ-c p nhiên ấ
li u; B-thoát khí; 1-máy nén khí; ệ
2-bu ng đ t; 3-tu c bin; 4-máy ồ ố ố

phát

p=const

p=const

11

1
1

1
1 −− −=−=

k
k

kt ε
λ

η
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Chu trình Renkin
 Các giai đo n c a chu trình Renkinạ ủ

 Đo n 4-5 c p nhi t đ ng áp trên. T ng ng v i ạ ấ ệ ẳ ươ ứ ớ
đun n c t i nhi t đ  bão hoàướ ớ ệ ộ

 Đo n 5-6 s  sinh h iạ ự ơ
 Đo n 6-2’ giãn n  h i trong tu c bin đ ng entropiạ ở ơ ố ẳ
 Đo n 2’-3 d n nhi t năng t i ngu n l nh (Ng ng ạ ẫ ệ ớ ồ ạ ư

h i)ơ
 Đo n 3-4 quá trình nén đo n nhi t (b m n c)ạ ạ ệ ơ ướ

 T n th t nhi t năng trong ngu n l nh: ổ ấ ệ ồ ạ
q2=T2∆s’=i2’-i3

 Nhi t năng cung c p trong chu trình: qệ ấ 1=i6-i4
 Công th c hi n b i tu c bin: l=iư ệ ở ố 6-i2’

 Hi u su t c a chu trình:ệ ấ ủ 36

'26

1 ii

ii

q

lci
t −

−==η

T
T1

T4

T2

1

5 6

4

3 3’ 22’

∆s’
∆s

Chu trình đ ng l c h i ộ ự ơ
trong đ  th  T,sồ ị
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CH NG 2 - C  S  TRAO Đ I ƯƠ Ơ Ở Ổ
NHI TỆ
2.1 CÁC D NG TRAO Đ I NHI TẠ Ổ Ệ
 Trao đ i nhi t là quá trình truy n n i năng ổ ệ ề ộ

thu n ngh ch trong không gian và đ c quy ậ ị ượ
c b ng chênh l ch giá tr  nhi t đ .ướ ằ ệ ị ệ ộ

 Đi u ki n c n đ  truy n nhi t năng là có s  ề ệ ầ ể ề ệ ự
chênh l ch nhi t đ  (nhi t ch  có th  chuy n ệ ệ ộ ệ ỉ ể ề
t  vùng có nhi t đ  cao h n t i vùng có nhi t ừ ệ ộ ơ ớ ệ
đ  th p h n)ộ ấ ơ

 Nhi t có th  truy n b ng 3 cách: D n nhi t, ệ ể ề ằ ẫ ệ
đ i l u, và b c xố ư ứ ạ
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D n nhi t, đ i l u nhi t và b c x  ẫ ệ ố ư ệ ứ ạ
nhi tệ

 D n nhi tẫ ệ  là quá trình di chuy n các phân t  nhi t ể ử ệ
trong môi tr ng đ c và đ c đ c tr ng b i tr ng ườ ặ ượ ặ ư ở ườ
nhi t đ  (građien nhi t đ )..ệ ộ ệ ộ

 Đ i l u nhi tố ư ệ  là quá trình truy n nhi t t  m t ph n ề ệ ừ ộ ầ
không gian này t i ph n khác b ng cách di chuy n ớ ầ ằ ể
các th  tích ch t l ng ho c ch t khí trong tr ng h p ể ấ ỏ ặ ấ ườ ợ
không gian s  phân b  nhi t là không đ ng nh t. ự ố ệ ồ ấ
(Quá trình đ ng th i đ i l u nhi t và d n nhi t đ c ồ ờ ố ư ệ ẫ ệ ượ
g i là quá trình ọ trao đ i nhi t đ i l uổ ệ ố ư )

 B c x  nhi tứ ạ ệ  là quá trình bi n đ i n i năng, nhi t ế ổ ộ ệ
năng c a v t ch t thành năng l ng các tia (năng ủ ậ ấ ượ
l ng b c x ) và truy n vào môi tr ng xung quanh.ượ ứ ạ ề ườ
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2.2 Đ  D N NHI TỘ Ẫ Ệ
 Khi truy n nhi t b ng d n nhi t, giá tr  nhi t đ  t c th i t i t t ề ệ ằ ẫ ệ ị ệ ộ ứ ờ ạ ấ

c  các đi m trong không gian kh o sát đ c g i là tr ng ả ể ả ượ ọ ườ
nhi t đ .ệ ộ

 N u nhi t đ  ch  là hàm s  c a các to  đ  không gian thì g i ế ệ ộ ỉ ố ủ ạ ộ ọ
là tr ng nhi t đ  d ng hay tr ng xác l p ( n đ nh). N u ườ ệ ộ ừ ườ ậ ổ ị ế
nhi t đ  còn ph  thu c th i gian thì là tr ng nhi t đ  không ệ ộ ụ ộ ờ ườ ệ ộ
d ng hay không xác l p (không n đ nh)ừ ậ ổ ị

 Xét hai m t đ ng nhi t t và t+ặ ẳ ệ ∆ t
Gi i h n t  l  th c gi a s  thay đ i nhi t đ  ớ ạ ỉ ệ ứ ữ ự ổ ệ ộ ∆ t
v i kho ng cách gi a các m t đ ng nhi t theoớ ả ữ ặ ẳ ệ
ph ng pháp tuy n n là Gradien nhi t đ .ươ ề ệ ộ
Gradien nhiệt đ  là m t đ i l ng véc t  ộ ộ ạ ượ ơ
h ng trùng v i ph ng pháp tuy n b  m tướ ớ ươ ế ề ặ
 đ ng nhi t, chi u d ng là chi u tăng nhi t đẳ ệ ề ươ ề ệ ộ

ntntgradt
t

∂∂=∆∆=
→∆

/)/(lim
0

t+
∆ t

t

n
x

∆n
∆x

o
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Dòng nhiệt
 Dòng nhi tệ  là l ng nhi t năng Q đi qua b  m t đ ng nhi t F trong m t ượ ệ ề ặ ẳ ệ ộ

đ n v  th i gian.ơ ị ờ
 Dòng nhi t q trên 1mệ 2 b  m t đ c g i là ề ặ ượ ọ dòng nhi t riêngệ  (W/m2).Hay 

m t đ  dòng nhi tậ ộ ệ , ho c ặ t i tr ng nhi tả ọ ệ  c a b  m t nung nóng.ủ ề ặ
q=Q/F

Q và q là các véc t  có h ng theo h ng pháp tuy n t i b  m t đ ng ơ ướ ướ ế ớ ề ặ ẳ
nhi t, chi u d ng là chi u giá tr  nhi t đ  gi m. ệ ề ươ ề ị ệ ộ ả

Đ nh lu t d n nhi t c  b n (Furie):ị ậ ẫ ệ ơ ả  M t đ  dòng nhi t t  l  v i gradien ậ ộ ệ ỷ ệ ớ
nhi t đệ ộ

λ-H  s  t  l  và đ c g i là h  s  d n nhi t.Có giá tr  b ng nhi t năng truy n ệ ố ỷ ệ ượ ọ ệ ố ẫ ệ ị ằ ệ ề
b ng d n nhi t trong 1s t  1mằ ẫ ệ ừ 2 m t b n m t đ ng nhi t t i 1mộ ề ặ ẳ ệ ớ 2 b  m t ề ặ
đ ng nhi t khác cách đó 1m, khi đ  chênh l ch nhi t đ  gi a hai b  m t này ẳ ệ ộ ệ ệ ộ ữ ề ặ
là 1K. W/(m.K)

V i các v t li u khác nhau ớ ậ ệ λ xác đ nh b ng th c nghi m: ị ằ ự ệ λt=λ0[1+b(t-t0) ]
λ0 và λt-h  s  d n nhi t t i nhi t đ  tệ ố ẫ ệ ạ ệ ộ 0 và t. b- h  s  xác đ nh t  th c nhi mệ ố ị ừ ự ệ

n

t
gradtq

∂
∂−=−= λλ
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D n nhi t c a vách ph ngẫ ệ ủ ẳ
 Đ i v i vách ph ng đ ng nh t các m t đ u mút là cách nhi t, ố ớ ẳ ồ ấ ặ ầ ệ

còn các m t ph ng kia là m t đ ng nhi t v i nhi t đ  tặ ẳ ặ ẳ ệ ớ ệ ộ ct1 và 
tct2, công su t dòng nhi t truy n qua vách theo ph ng pháp ấ ệ ề ươ
tuy n v i b  m t vách ph ngế ớ ề ặ ẳ

 Xét ph ng pháp tuy n trùng tr c x và ươ ề ụ

V i ớ δ là đ  d y váchộ ầ
 M t đ  dòng nhi t khi truy n nhi t qua vách ph ng b ng d n ậ ộ ệ ề ệ ẳ ằ ẫ

nhi t t  l  thu n v i hi u nhi t đ  và t  l  ngh ch v i đ  d y ệ ỷ ệ ậ ớ ệ ệ ộ ỷ ệ ị ớ ộ ầ
c a váchủ

dn

dt
FQ λ−=

0==
dz

dt

dy

dt

⇒−= dx
F

Q
dt

λ δ
λ 21 CTCT tt

FQ
−=

δ
λ 21 CTCT tt

q
−=
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Nhi t tr  d n nhi t c a váchệ ở ẫ ệ ủ

 Bi u th c nhi t có th  vi t d i d ng đ nh lu t Ôm  ể ứ ệ ể ế ướ ạ ị ậ
trong k  thu t đi n:ỹ ậ ệ

Trong đó R=δ/λ- nhi t tr  d n nhi t c a váchệ ở ẫ ệ ủ
 Đ i v i vách đ c t o thành t  n l p ép sát nhau ố ớ ượ ạ ừ ớ

và không có khe hở

R

tttt
q CTCTCTCT 2121 −=−=

δ
λ

∑
∑

∑
=

=

=

∆=⇒==
n

i
n

i i

ii

i
n

i
i

t
qRR

1

1

1

λ
δλ

δ
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S  thay đ i nhi t vách ph ng khi có m t ự ổ ệ ẳ ộ
l ng nhi t năng truy n quaượ ệ ề

 Đ i v i vách m t l p:ố ớ ộ ớ

 Đ i v i vách nhi u l pố ớ ề ớ

∑
=

==∆
n

i i

iqqRt
1 λ

δ

λ
δ

qttt CTCT =−=∆ 21

x
t

t

tc1

tc2

dx
0

Q

x

tc1 tc2

0

Q

tc3

tc4

δ1 δ2 δ3

λ1 λ2 λ3
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Truy n nhi t b ng d n nhi t qua vách ề ệ ằ ẫ ệ
trụ Theo đ nh lu t Furie:ị ậ
Trong đó: r-đ ng kính ngườ ố

l-chi u dài hình tr  ề ụ
Dòng nhi t h ng theo bán kính t  tâm ệ ướ ừ t i m t ngoài ớ ặ
và b  m t làề ặ

 S  thay đ i nhi t qua vách trự ổ ệ ụ

Trong đó: r2-Bán kính m t ngoài vách tr  ặ ụ

    r1-Bán kính m t trong vách trặ ụ

 Nhi t tr  d n nhi t l p tr :ệ ở ẫ ệ ớ ụ

λπ
λ dr

rl

Q
dt

n

t
FQ

2
−=⇒

∂
∂−=

rlF π2=

1

2
21 ln

2 r

r

l

Q
ttt CC λπ

−=−=∆

∑
=

+

−=−=
n

i

i

i
i r

rl
Rhay

r

r

l
R

1

1

31

2

ln

1

2

1
ln

2

1

λλπλπ

z

x

tc1

tc2r1

r2
dr

Phân b  nhi t đ  ố ệ ộ
trong vách trụ



 40

2.3 TRAO Đ I NHI T Đ I L UỔ Ệ Ố Ư
 Nh ng nhân t  nh h ng t i quá trình trao đ i nhi t đ i l uữ ố ả ưở ớ ổ ệ ố ư

 Nguyên nhân gây ra chuy n đ ng: T  nhiên, c ng b cể ộ ự ưỡ ứ
 Ch  đ  ch y r i hay ch y t ng. ế ộ ẩ ố ẩ ầ

Đ c tính chuy n đ ng c a ch t l ng th  hi n qua tiêu chu n ặ ể ộ ủ ấ ỏ ể ệ ẩ
Reynol: Re= ϖ  ddt/ ν (ϖ−v n t c trung bình ch t l ng (m/s)ậ ố ấ ỏ ,  ddt-
đ ng kính t ng đ ng c a kênh ch y, ườ ươ ươ ủ ẩ ν-h  s  nh t đ ng ệ ố ớ ộ
h c (mọ 2/s),

 
 Nh ng đ i l ng v t lý nh h ng t i quá trình trao đ i nhi t ữ ạ ượ ậ ả ưở ớ ổ ệ

đ i l u: H  s  d n nhi t ố ư ệ ố ẫ ệ λ (W/mk), nhi t dung riêng C(J/kgK), ệ
kh i l ng riêng ố ượ ρ(kg/m3), đ  nh t đ ng h c ộ ớ ộ ọ ν(m2/s), nhi t đ  t, ệ ộ
h  s  dãn n  vì nhi t ệ ố ở ệ β(1/K)

 Hình dáng kích th ng và v  trí c a vách.ướ ị ủ

Ch y t ng ẩ ầ Ch y r i ẩ ố

Re<2300 Re>1.104
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Công th c Newton-Rikhmanứ

 Quá trình trao đ i nhi t đ i l u đ c xác đ nh qua ổ ệ ố ư ượ ị
công th c Newton: Q=ứ α.F.∆ t
Trong đó:

- F-Di n tích b  m t ti p xúc gi a vách r n và ch t l ngệ ề ặ ế ữ ắ ấ ỏ
- ∆T=l tc-tcll - đ  chênh nhi t đ , nhi t đ  ch t l ng và nhi t đ  ộ ệ ộ ệ ộ ấ ỏ ệ ộ
b  m t vách r nề ặ ắ

	 - α-h  s  to  nhi t (h  s  trao đ i nhi t đ i l u) W/mệ ố ả ệ ệ ố ổ ệ ố ư 2K. 

Trên th c t  vi c xác đ nh nó là r t khó khăn.ự ế ệ ị ấ
clc

y

tt
y
t

−
∂
∂

=
→0)(λ

α
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Lý thuy t đ ng d ngế ồ ạ
 Ví d  v  hai kênh:ụ ề
Các hi n t ng thu  đ ng là đ ng ệ ượ ỷ ộ ồ

d ng n u đ i v i các đi m t ng ạ ế ố ớ ể ươ
t  trong không gian đ c tuân ự ượ
theo quy lu t t  l  v  v n t c, các ậ ỷ ệ ề ậ ố
tính ch t v t lý nh  m t đ , đ  ấ ậ ư ậ ộ ộ
nh t…:ớ

 

 Trong đó các h ng s  đ ng d ng:ằ ố ồ ạ

ρµϖ ρ
ρ

µ
µ

ϖ
ϖ
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l
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Các tiêu chu n đ ng d ng c  b n trong ẩ ồ ạ ơ ả
trao đ i nhi t đ i l uổ ệ ố ư
 Tiêu chu n Nusselt (Nu) đ c tr ng cho c ng đ  trao đ i nhi tẩ ặ ư ườ ộ ổ ệ

 Tiêu chu n Reynolds (Re) ẩ

 Tiêu chu n Grashof Grẩ

 Tiêu chu n Prandtl (Pr) đ  tr ng cho tính ch t v t lý c a ch t ẩ ặ ư ấ ậ ủ ấ
l ng.ỏ

L(m)-Kích th c xác đ nh b  m t to  nhi t; ướ ị ề ặ ả ệ
	 	 β(1/K)-H  s  dãn n  vì nhi t c a ch t l ng, đ i v i khí lý t ng ệ ố ở ệ ủ ấ ỏ ố ớ ưở β=1/T
 Quan h  gi a các tiêu chu n:ệ ữ ẩ

C,m,n,p các h ng s  xác đ nh b ng th c nghi m.ằ ố ị ằ ự ệ  

λ
α l

Nu
.=

a

v=Pr

v

lw.
Re =

2

3...

v

ltg
Gr

∆= β

pmn GrCNu Pr.Re.=
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2.4 TO  NHI T KHI SÔI VÀ NG NGẢ Ệ Ư

 Trao đ i nhi t khi sôi là m t quá tình quan tr ng nó x y ổ ệ ộ ọ ẩ
ra trong lò h i, lò ph n ng h t nhân.ơ ả ứ ạ

 To  nhi t khi sôi: ả ệ
H  s  trao đ i nhi t khi n c sôi trong đi u ki n th  tích ệ ố ổ ệ ướ ề ệ ể

không h n chạ ế

5,033,246 pt∆=α



 45

 To  nhi t khi ng ng:ả ệ ư
 M t đ  dòng nhi t:ậ ộ ệ

 Đ  d y màng n c ng ng t i thi t di n x trong đi u ki n dòng ch y t ng ộ ầ ướ ư ạ ế ệ ề ệ ẩ ầ

 H  s  to  nhi t trung bình đ i v i chi u cao H c a vách:ệ ố ả ệ ố ớ ề ủ

 

Các h ng s  v t lý ằ ố ậ λ h  s  d n nhi t c a gi t n c ng ng tệ ố ẫ ệ ủ ọ ướ ư ụ,ρ m t đ  ch t ậ ộ ấ
l ngỏ ,µ h  s  đ  nh t đ ng h c ệ ố ộ ớ ộ ọ l y theo giá tr  nhi t trung bình: tấ ị ệ CP=(tH-
tC)/2 .α h  s  to  nhi t ệ ố ả ệ α= λ/δ, x kho ng cách t  mép vách t i đi m xác đ nh ả ừ ớ ể ị
đ  d y màng, r nhi t ng ng t  h iộ ầ ệ ư ụ ơ
 Đ i v i ng n m ngang có đ ng kính dố ớ ố ằ ườ n, thay µ/g=v

)()( cHcH ttttq −=−= α
δ
λ

4
2

)(4

gr

xtt cH
x ρ

λµδ −=

4

32

)(
943,0

Htt

gr

cH −
=

µ
λρα

4

3

)(
728,0

cHn ttvd

r

−
= ρλα
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2.5 TRAO Đ I NHI T B C XỔ Ệ Ứ Ạ
 Khi nung nóng m t v t, nhi t năng chuy n thành năng l ng ộ ậ ệ ể ượ

b c x  => năng l ng b c x  đ p vào (đ c h p th ) m t v t ứ ạ ượ ứ ạ ậ ượ ấ ụ ộ ậ
ph  thu c vào b n ch t v t đó, hình d ng và tr ng thái b  ụ ộ ả ấ ậ ạ ạ ề
m t c a nó.ặ ủ  

 Q=QR+QA+QD

Hay QR/Q+QA/Q+QD/Q=R+A+D=1
R-H  s  ph n x  c a v tệ ố ả ạ ủ ậ
A-H  s  h p th  ệ ố ấ ụ
D-H  s  xuyên qua (th m th u) c a v tệ ố ẩ ấ ủ ậ

 V t ph n x  hoàn toàn các tia b c x  (v t tr ng):R=1;A=D=0ậ ả ạ ứ ạ ậ ằ
 V t h p th  hoàn toàn năng l ng b c x  ( v t đen tuy t ậ ấ ụ ượ ứ ạ ậ ệ

đ i):A=1;R=D=0ố
 V t cho hoàn toàn các tia đ p t i xuyên qua (v t th m th u): ậ ậ ớ ậ ẩ ấ

D=1;A=R=0

QA                 QA

QR QR

Q

QD
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Các đ nh lu t c  b n c a b c x  nhi tị ậ ơ ả ủ ứ ạ ệ
 Đ nh lu t Plank: S  phân b  năng l ng b c x  b i v t đen tuy t ị ậ ự ổ ượ ứ ạ ở ậ ệ

đ iố .

Trong đó: 
E0λ−C ng đ  ph  b c x  c a v t đen tuy t đ i, W/mườ ộ ổ ứ ạ ủ ậ ệ ố 2;λ-chi u dài b c sóng, ề ướ

m; T-Nhi t đ  tuy t đ i c a v t, K; Cệ ộ ệ ố ủ ậ 1=3,68.10-16W/m2; C2=1,67.102m.K

 Đ nh lu t VinK: ị ậ λMAXT=2,9 mm.K

 Đ nh lu t Stefan-Bozmann.Toàn b  năng l ng b c x  b i 1mị ậ ộ ượ ứ ạ ở 2 b  ề
m t v t đen tuy t đ i Eặ ậ ệ ố 0 đ i v i t t c  các b c sòng (l=0ố ớ ấ ả ướ ÷ ∞) đ c ượ
xác đ nh:ị

    V i                                                        h  s  b c x  v t đen tuy t ớ ệ ố ứ ạ ậ ệ
đ iố

15
1 )1( 2 −− −= π

λ λ c
o eCE

∫∫
∞ −∞

−
==

0
max/

5
1

0

00 12
λλλ λπ d

e

C
dEE

Tc

)./(10.67,5 428
0

4
00

KmW

TE
−=

=⇒

σ
σ



 48

 Đ nh lu t Stefan-Bozmann đ i v i v t xámị ậ ố ớ ậ

H  s  b c x : c a v t đen tuy t đ i Cệ ố ứ ạ ủ ậ ế ố 0=σo.108 và đ  đen v t b t kỳ ộ ậ ấ ε=E/E0

 Đ nh lu t Kirchkoff t  s  gi a năng su t b c x  và h  s  h p th  c a ị ậ ỉ ố ữ ấ ứ ạ ệ ố ấ ụ ủ
các v t đ c ch  ph  thu c và nhi t đ  và luôn b ng năng su t b c x  ậ ụ ỉ ụ ộ ệ ộ ằ ấ ứ ạ
c a v t đen tuy t đ i có cùng nhi t đ :ủ ậ ệ ố ệ ộ

Đ i v i b c x  đ n s cố ớ ứ ạ ơ ắ

Đ  đen c a v t  có tr  s  b ng h  s  h p th c c a nó ộ ủ ậ ị ố ằ ệ ố ấ ụ ủ ε=A

Các đ nh lu t c  b n c a b c x  nhi tị ậ ơ ả ủ ứ ạ ệ

4
00 )

100
(

T
CEE εε ==

)(
)(

)(
,0 TE

TA

TE
λ

λ

λ =

)(
)(

)(
0 TE

TA

TE =
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Trao đ i nhi t b c x  gi a hai b  m tổ ệ ứ ạ ữ ề ặ

 Trao đ i nhi t gi a hai b  m t song song di n tích F ổ ệ ữ ề ặ ệ
xác đ nh b ng bi u th c:ị ẳ ể ứ

Trong đó: Đ  đen qui d nộ ẫ

T1,T2 nhi t đ  các t m ph ngệ ộ ấ ẳ

 

1
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 Năng l ng b c x  c a ch t khíượ ứ ạ ủ ấ

Trong đó v i các bon n=3,5 và v i n c n=3ớ ớ ướ
 Kh  năng b c x  ch t khí so v i b c x  c a v t đen tuy t đ iả ứ ạ ấ ớ ứ ạ ủ ậ ệ ố

εk-đ  đen c a ch t khí ộ ủ ấ

P-Áp su t chung bình c a ch t khíấ ủ ấ
S-Chi u d i trung bình c a tia b c xề ầ ủ ứ ạ
k-H  s  bi u th  đ c tính b c x  đ n s c (Ph  thu c b n ch t t ng ệ ố ể ị ặ ứ ạ ơ ắ ụ ộ ả ấ ừ

ch t khí)ấ
 L ng nhi t trao đ i b c x  gi a khí v i b  m t bao quanh.ượ ệ ổ ứ ạ ữ ớ ề ặ
Trong đó e’c=(ec+1) - đ  đen hi u d ng b  m t váchộ ệ ụ ề ặ

ψ-h  s  hi u ch nh(V i khí b i ệ ố ệ ỉ ớ ụ ψ=1); Tk-nhi t đ  trung bình ch t khí; ệ ộ ấ
Nhi t đ  trung bình b  m t váchệ ộ ề ặ

Trao đ i nhi t b c x  c a ch t khíổ ệ ứ ạ ủ ấ
∫=
2

1

pdvl

kps
k e 101 −−=ε

F

V
s
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9,0=

ψεεπ 
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2.6 TRUY N NHI TỀ Ệ
 Truy n nhi t qua vách ph ng nhi u l pề ệ ẳ ề ớ

 L ng nhi t truy n t  môi ch t nóng t i b  m t bên trong khi ượ ệ ề ừ ấ ớ ề ặ
không có b c x  đ c tính ứ ạ ượ

q=α1(t1-tc1)= (t1-tc1)/R1

A1-H  s  to  nhi t t  môi ch t nóng ệ ố ả ệ ừ ấ

t i b  m t trong váchớ ề ặ
R1-Nhi t trệ ở

 M t đ  dòng nhi tậ ộ ệ
 Giá tr  nhi t tr  t ng c ngị ệ ở ổ ộ  

R=R1+R’2 +R’’2 +R’’2 +…+Rn

Trong đó: R1=1/α1-Nhi t tr  khi truy n nhi t t  môi ch t nóng t i b  ệ ở ề ệ ừ ấ ớ ề
m t trong vách.R’ặ 2=δ1/λ1-Nhi t tr  c a l p đ u tiên c a vách…ệ ở ủ ớ ầ ủ

K, W/(m2.k) là h  s  truy n nhi tệ ố ề ệ

x

tc1 tc2

0

Q

tc3

tc4

δ1 δ2 δ3

λ1 λ2 λ3

t1

t2

R

tt
q 21 −=

k

tttt
q 21
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2

1

1

1

21

11
−=
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−=

αλ
δ

λ
δ

λ
δ
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Truy n nhi t qua vách trề ệ ụ
 Đ i v i vách tr  có chi u dài l, đ ng kính trong dố ớ ụ ề ườ 1, đ ng kính ườ

ngoài d2, ph ng trình m t đ  dòng đi n 1m:ươ ậ ộ ệ
 Truy n nhi t đ i l u:ề ệ ố ư

 Truy n nhi t b ng d n nhi tề ệ ằ ẫ ệ

=>   

Trong đó                                                      h  s  truy n nhi t tuy n tínhệ ố ề ệ ế

Ngh ch đ o kị ả 1ta có  R1=1/k1 là nhi t tr  tuy n tính.ệ ở ế

)()( 222211111 ttdttdq cc −=−= παπα
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CH NG 3 ƯƠ

C  S  THU  VĂN VÀ THU  Ơ Ở Ỷ Ỷ
L C C A THU  NĂNGỰ Ủ Ỷ
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3.1 THU  TĨNH H CỶ Ọ
 Thu  tĩnh h c là m t b  ph n c a thu  l c h c nghiên c u ỷ ọ ộ ộ ậ ủ ỷ ự ọ ứ

các quy lu t cân b ng c a ch t l ng không chuy n đ ng và ậ ằ ủ ấ ỏ ể ộ
xem xét ng d ng th c t  các qui lu t này.ứ ụ ự ế ậ

 T i m i đi m c a th  tích ch t l ng  tr ng thái cân b ng ạ ỗ ể ủ ể ấ ỏ ở ạ ằ
quan sát th y m t áp su t c  đ nh và đ c g i là áp su t thu  ấ ộ ấ ố ị ượ ọ ấ ỷ
tĩnh. 
 Tính ch t: H ng theo ph ng pháp tuy n trong t i di n tích nó ấ ướ ươ ể ớ ệ

tác đ ng và không ph  thu c vào vih trí di n tích này trong ộ ụ ộ ệ
không gian

 Áp su t thu  tĩnh toàn ph n: p=pấ ỷ ầ 0+ρgh
P0-Áp su t ngoài tác đ ng nên b n m t t  do ch a ch t l ng,Pa. ấ ộ ề ặ ự ủ ấ ỏ

R-T  tr ng c a ch t l ng, kg/mỷ ọ ủ ấ ỏ 3. 
H-Đ  sâu nhúng,m. ộ
g-gia t c r i t  do,m/cố ơ ự 2.
ρgh- là áp su t d , hay áp su t c t ch t l ng. (Khi Pấ ư ấ ộ ấ ỏ 0 là áp su t khí ấ

quy n thì áp su t d  g i là áp l c)ể ấ ư ọ ự
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 Gi  s : ả ử
Có bình ch a n c áp su t pứ ướ ấ 0. 

Đ t trên m t ph ng 0-0.ặ ặ ẳ
B  m t ch t l ng cách m t ph ng zề ặ ấ ỏ ặ ẳ 0. 

V i đi m A  đ  sâu h,ớ ể ở ộ
 và cách b  m t ch t l ng z.ề ặ ấ ỏ

 Áp su t toàn ph n t i A:ấ ầ ạ
p=p0+ρg(z0-z) => 

p/ρg + z= p0/ρg + z0= Hc=const
 p/ρg-Chi u cao đo áp, chi u cao ề ề

c t ch t l ng trên đi m đang xét,m.ộ ấ ỏ ể
 Hc-Áp l c thu  tĩnh,m.ự ỷ

P0

AZ0

Z

h

0 0

Áp su t thu  tĩnh t i m t đi mấ ỷ ạ ộ ể



 56

Áp l c ch t l ng lên b  m t ph ngự ấ ỏ ề ặ ẳ
Xét tr ng h p t ng quát:ườ ợ ổ
M t mp ti t di n ộ ế ệ ϖ, l ch so v i ph ng ngang 1 góc ệ ớ ươ α và trùng 

v i tr c to  đ  y.V i m t ph n t  di n tích dớ ụ ạ ộ ớ ộ ầ ử ệ ϖ// tr c xụ .
 Áp l c lên toàn b  di n tích:dp=(pự ộ ệ 0+ρgh)dϖ

 Trong đó                         là mômen tĩnh c a ti tủ ế

di n ệ ϖ ng v i tr c x. ứ ớ ụ

(y0 kho ng cách t i tr ng tâm ti t di n)ả ớ ọ ế ệ

 Áp l c ch t l ng lên b  m t ph ng b ng tích giá tr  di n tích v i ự ấ ỏ ề ặ ẳ ằ ị ệ ớ
áp su t thu  tĩnh  tr ng tâmấ ỷ ở ọ

H0-Đ  sâu c a tr ng tâm di n tíchộ ủ ọ ệ

ϖαρ
ϖ

σ dygpp )sin(∫ +=

∫ =
ϖ

ϖϖ 0yyd

ϖρϖαρϖ )(sin 0000 ghpygpp +=+=

0

x

y
α

ϖ dϖ
dT

hc

h0

h
yc

y0
y
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M t s  khái ni m khi nghiên c u ộ ố ệ ứ
dòng ch yả

 Di n tích ti t di n th c (s ng) c a dòng ch yệ ế ệ ự ố ủ ả  là di n tích ti t di n ệ ế ệ
dòng ch y ả ϖ n m vuông ngóc v i vách d c c a dòng ằ ớ ọ ủ
ch y (vuông góc v i h ng chuy n đ ng c a ch t l ng)ả ớ ướ ể ộ ủ ấ ỏ

 Chu vi t ướ χ là chi u dài đo n chu vi ti t di n th c màề ạ ế ệ ự
 dòng ch y ti p xúc v i vách ngăn gi i h n. ả ế ớ ớ ạ

 Bán kính thu  l c Rỷ ự  là t  l  ti t di n th c và chu vi ỷ ệ ế ệ ự
t R=ướ ϖ/χ . Nó cho bi t đ  l n ti t di n th c trên m t ế ộ ớ ế ệ ự ộ

đ n v  chi u dài chu vi t.ơ ị ề ướ
 L u l ng dòng ch y Qư ượ ả  là l ng ch t l ng ch y qua ượ ấ ỏ ả

m t ti t di n ngang trong m t đ n v  th i gian,L/s;mộ ế ệ ộ ơ ị ờ 3/s.
 V n t c trung bình dòng ch y v(m/s)ậ ố ả  là t  l  gi a l u l ng ch t ỷ ệ ữ ư ượ ấ

l ng trên ti t di n th c; v=Q/ỏ ế ệ ự ϖ

χ

ϖ

ϖ

χ
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3.2 THU  Đ NG H CỶ Ộ Ọ

 Thu  đ ng h c là m t b  ph n c a thu  l c h c ỷ ộ ọ ộ ộ ậ ủ ỷ ự ọ
nghiên c u các quy lu t chuy n đ ng c a ch t ứ ậ ể ộ ủ ấ
l ng.ỏ

 Tr ng thái ch t l ng đ c xác đ nh b i:ạ ấ ỏ ượ ị ở
 V n t c chuy n đ ng c a các ph n t : B c tranh v n t c ậ ố ể ộ ủ ầ ử ứ ậ ố

vào m t th i đi m trong không gian ch t l ng g i là tr ng ộ ờ ể ấ ỏ ọ ườ
v n t c. ậ ố

 Áp su t thu  đ ng : B c tranh áp su t g i là tr ng áp ấ ỷ ộ ứ ấ ọ ườ
su t. Áp su t thu  đ ng đ c xác đ nh  nh  l c tác đ ng ấ ấ ỷ ộ ượ ị ư ự ộ
gi a các ph n t  c a ch t l ng trên m t đ n v  di n tích.ữ ầ ử ủ ấ ỏ ộ ơ ị ệ
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Chuy n đ ng xác l p và không xác l pể ộ ậ ậ
 Chuy n đ ng xác l pể ộ ậ  là chuy n đ ng c a ch t l ng v i v n ể ộ ủ ấ ỏ ớ ậ

t c và áp su t t i m i đi m trong ch t l ng không đ i theo ố ấ ạ ỗ ể ấ ỏ ổ
th i gian.ờ

v=v(x,y,z)
p=p(x,y,z)

Chuy n đ ng ch t l ng trong hình tr  v i l u l ng không đ i, ể ộ ấ ỏ ụ ớ ư ượ ổ
dòng ch y c a n c trong kênh có ti t di n c  đ nh và đ  sâu ả ủ ướ ế ệ ố ị ộ
dòng ch y không đ i…ẩ ổ

 Chuy n đ ng không xác l pể ộ ậ  là chuy n đ ng c a ch t l ng v i ể ộ ủ ấ ỏ ớ
ti t di n th c và v n t c thay đ iế ệ ự ậ ố ổ

v=v(x,y,z,t)
p=p(x,y,z,t)

Chuy n đ ng ch t l ng t  b  ra khi có đ  cao thay đ i, chuy n ể ộ ấ ỏ ừ ể ộ ổ ể
đ ng n c trong h  l u nhà máy thu  đi n khi ch  đ  làm vi c ộ ướ ạ ư ỷ ệ ế ộ ệ
thay đ i…ổ
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Các ph ng trình c  b n c a thu  l cươ ơ ả ủ ỷ ự
 Ph ng trình liên t c (pt c  b n th  nh t):ươ ụ ơ ả ứ ấ  Kh o sát m t s  ti t ả ộ ố ế

di n theo chi u dài dòng ch y v i l u l ng không đ i: ệ ề ả ớ ư ượ ổ
Q=ϖ1.v1= ϖ2.v2=…=const

=> v1 /v2=ϖ2/ϖ1 v n t c trung bình t  l  ngh ch v i di n tích ti t di n ậ ố ỷ ệ ị ớ ệ ế ệ
 Ph ng trình Becnuli (pt c  b n th  hai):ươ ơ ả ứ là ph ng trình thi t l p ươ ế ậ

s  ph  thu c gi a áp su t và v n t c t i các ti t di n khác nhau ự ụ ộ ữ ấ ậ ố ạ ế ệ
c a dòng ch y.ủ ả

Trong đó: z1,z2-đ  cao trên mp so sánh c a các đi m có áp su t ộ ủ ể ấ
p1,p2; p1/ρg và p2/ρg-đ  cao đo áp hay năng l ng áp l c; vộ ượ ự 1/2g và 
v2/2g-c ng đ  đ ng năng c a ch t l ng t i các đi m kh o sát (đ  ườ ộ ộ ủ ấ ỏ ạ ể ả ộ
chênh v n t c); Hậ ố d-Áp l c thu  đ ngự ỷ ộ .

(Ph ng trình này ch  đúng v i ch t l ng lý t ng)ươ ỉ ớ ấ ỏ ưở

constH
g

v

g

p
z

g
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z d ==++=++
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Ph ng trình Becnuli đ i v i dòng ch y ươ ố ớ ả
ch t l ng th cấ ỏ ự

Khi ch t l ng th c có đ  nh t, l c ma sát => Hấ ỏ ự ộ ớ ự d s  ẽ
gi m theo h ng chuy n đ ng. ả ướ ể ộ
 T i ti t di n 2 áp l c gi m m t l ng hạ ế ệ ự ả ộ ượ 1-2.

 Ngoài ra c n đ a thêm h  s  đ  ầ ư ệ ố ộ
chênh v n t c (h  s  Kriôlis) ậ ố ệ ố α.
α th ng trong kho ng 1,045-1,10ườ ả  

=> Khi đó ph ng rình Becnuli dòngươ
 ch y ch t l ng th c có d ng: ẩ ấ ỏ ự ạ

1 2

00

A

A

v1

v2

ϖ1

ϖ2

z1

z2

C

C

B
B

gv 2/2
1

gv 2/2
2

gph ρ/11 =
gph ρ/22 =

21−h

21

2
22

2

2
11

1 22 −++=++ h
g

v

g

p
z

g

v

g

p
z

α
ρ

α
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Đ  nghiêng thu  l cộ ỷ ự
 Đ  nghiêng thu  l cộ ỷ ự  đ c tr ng cho s  thay đ i ặ ư ự ổ

t ng đ i đ  chênh toàn ph n trên m t đ n v  chi u ươ ố ộ ầ ộ ơ ị ề
dài dòng ch y.ả

Giá tr  trung bình c a đ  nghiêng thu  l c trên m t ị ủ ộ ỷ ự ộ
đo n dòng ch y l là:ạ ả

Trong đó:

 Đ  nghiêng hình h cộ ọ :

 Đ  nghiêng đo ápộ : 

l

h

l

HH
i 2121 −=−=

g

v

g

p
zH

2

2
22

22

α
ρ

++=
g

v

g
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ρ
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M i t ng quan t n hao đ  chênh, v n t c ố ươ ổ ộ ậ ố
chuy n đ ng ch t l ng và thông s  ng d nể ộ ấ ỏ ố ố ẫ

 Công th c Vaix bát: Xác đ nh t n hao c c bứ ơ ị ổ ụ ộ

 Công th c Darsy: Xác đ nh t n hao theo chi u dài ứ ị ổ ề
trong ng trố ụ

λ,ξ-h  s  t n hao d c ng và c c bệ ố ổ ọ ố ụ ộ
V2/2g- đ  chênh v n t cộ ậ ố
V-v n t c trung bình c a dòng ch y trên ti t di nậ ố ủ ả ế ệ
d,R-đ ng kính ng và bán kính thu  l c.ườ ố ỷ ự

g

v
hc 2

2

ξ=

g

v

R

l

g

v

d

l
hd 242

22

λλ ==

T n hao c c b  ổ ụ ộ

T n hao theo ổ
chi u dài ng ề ố
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3.3 M T S  V N Đ  THU  VĂN SÔNG NGÒIỘ Ố Ấ Ề Ỷ
 L u l ng n c Qư ượ ướ  là l ng n c ch y ượ ướ ả
trong 1 giây qua m t ti t di n ngangộ ế ệ
 dòng ch y, đ n v  mả ơ ị 3/s.
 Dòng ch y Wả  là t ng th  tích n c ch y ổ ể ướ ả
qua m t ti t di n ngang c a dòng ch y ộ ế ệ ủ ả
đ c tính t  th i đi m ban đ u tượ ừ ờ ể ầ 0 đ n th i đi mế ừ ể
cu i tố k và đ c đo b ng mượ ằ 3 ho c kmặ 3

 Đ nh m c dòng ch y Wị ứ ả 0 là dòng ch y trong m t năm đ c tính ả ộ ượ
trung bình qua nhi u năm và đo b ng mề ằ 3 ho c kmặ 3:

 Đ nh m c l u l ng n c Qị ứ ư ượ ướ 0 là l u l ng tính trung bình qua ư ượ
nhi u năm đ c đo b ng mề ượ ằ 3/s và liên h  v i đ nh m c dòng ch y ệ ớ ị ứ ả
theo bi u th cề ứ

iti∆== ∫ ∑
=

k

0

t

t

n

1i

QQ(t)dtW

6
01

0 10.54,31

W

n

Q
Q ==

∑
=

n

i
i

n

W
W 1

i

0

∑
==

n

i

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Q Qmax

Qmin

QTB

t



 65

 Môđun dòng ch y Mả  là l ng n c ch y ượ ướ ả
qua m t ti t di n ngang trong m t giây (l/s) ộ ế ệ ộ
trên m t đ n v  di n tích n c, đ n v  ộ ơ ị ệ ướ ơ ị
l/s.km2.

 H  s  môđum Kệ ố i là t  s  dòng ch y sao ỷ ố ả
m t th i gian nào đó Wộ ờ i (hay l u l ng n c ư ượ ướ
trong kho ng th i gian đó Qả ờ i) trên m t m c ộ ứ
dòng ch y Wả 0 (hay đ nh m c l u l ng) ị ứ ư ượ
t ng ng.ươ ứ

3.3 M T S  V N Đ  THU  VĂN SÔNG NGÒIỘ Ố Ấ Ề Ỷ
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3.4 CÔNG C A DÒNG CH Y, S  Đ  T P Ủ Ả Ơ Ồ Ậ
TRUNG C T ÁPỘ
 Công su t th  năng c a dòng n cấ ế ủ ướ  là công sinh ra b i n c ở ướ

ch y v i l u l ng Q trong th i gian 1 giây. Đ n v  W ho c J/s.ả ớ ư ượ ờ ơ ị ặ

ρ-Kh i l ng riêng c a n c, kg/mố ượ ủ ướ 3; g-gia t c r i t  do, m/số ơ ự 2;Q-l u ư
l ng n c, mượ ướ 3/s; H-c t áp (đ  chênh), m.ộ ộ

 Khi có tính đ n t n hao l u l ng và c t áp thì công su t đ c ế ổ ư ượ ộ ấ ượ
tính

η-Hi u su t c a các thi t b  thu  năng.ệ ấ ủ ế ị ỷ
 Năng l ng c a dòng E ượ ủ (kW.h) đ c xác đ nh b ng công ượ ị ằ

nhân th i gian tờ

367

WH

3600

81,9 ηη == tQH
E

QHgQHN 9810== ρ

ηQHN 81,9=
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T p trung c t ápậ ộ

I

I

II

II

H  l uạ ư

Zhl

Zthl

Hđs

Hnm

∆H

Đ ngườ

tích

n cướ

Đáy sông

M c n c t   nhiênự ướ ự

S  đ  t p trung c t áp b ng đ  chênhơ ồ ậ ộ ằ ộ
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PH N II Ầ
THI T B  NĂNG L NGẾ Ị ƯƠ

CH NG 4ƯƠ
LÒ H I VÀ NHIÊN LI UƠ Ệ
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4.1 LÒ H IƠ
 Lò h i ki u tu n hoàn t  nhiênơ ể ầ ự

 1- b m; 2- b  ph n hâm nhi t; 3- ơ ộ ậ ệ
thùng ch a; 4- ng h  xu ng (d n ứ ố ạ ố ẫ
n c); 5- c  góp; 6- ng sinh h i ướ ổ ố ơ
(bay h i); 7- thi t b  quá nhi t h iơ ế ị ệ ơ

 B i s  tu n hoàn là t  s  gi a ộ ố ầ ỷ ố ữ
l ng n c Gượ ướ n(kG) và l ng h i ượ ơ
sinh ra Gh(kG)

K=Gn/Gh

Trong lò h i tu n hoàn t  nhiên K=5ơ ầ ự ÷ 30

3
7

2 4

6

51
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4.1 LÒ H IƠ

 Lò h i ki u tu n hoàn c ng ơ ể ầ ưỡ
b cứ

1- b m; 2- b  ph n hâm nhi t; 3- ơ ộ ậ ệ
thùng ch a; 4- ng h  xu ng (d n ứ ố ạ ố ẫ
n c); 5- c  góp; 6- ng sinh h i ướ ổ ố ơ
(bay h i); 7- thi t b  quá nhi t h i; ơ ế ị ệ ơ
8- b m tu n hoàn c ng b c.ơ ầ ưỡ ứ

Trong lò h i tu n hoàn c ng b c  K=3ơ ầ ưỡ ứ ÷ 10

3
7

2 4

6

51

8
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4.1 LÒ H IƠ

 Lò h i ki u thu n dòngơ ể ậ
1- b m; 2- b  ph n hâm nhi t; 4- ơ ộ ậ ệ

ng h  xu ng (d n n c); 5- c  ố ạ ố ẫ ướ ổ
góp; 6- ng sinh h i (bay h i); 7- ố ơ ơ
thi t b  quá nhi t h i; ế ị ệ ơ

Trong lò h i tu n hoàn c ng b c  K=1ơ ầ ưỡ ứ

7

2 4

6

5

1 5
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Các đ c tính c  b n c a lò h iặ ơ ả ủ ơ

 Năng su t t o h i - hay công su t h i D ấ ạ ơ ấ ơ (t/h) là 
l ng h i sinh ra b i n i h i trong th i gian m t ượ ơ ở ồ ơ ờ ộ
giây.
Tính toán n i h i đ c th c hi n v i năng su t đ nh m c Dồ ơ ượ ự ệ ớ ấ ị ứ đm, 
đây là giá tr  t i tr ng l n nh t mà n i h i có th  th c hi n ị ả ọ ớ ấ ồ ơ ể ự ệ
trong th i gian dài mà không b  gi m các ch  tiêu kinh t  v i ờ ị ả ỉ ế ớ
lo i nhiên li u đã tính toánạ ệ . 

 Thông s  c a h i quá nhi tố ủ ơ ệ  đ c đ c tr ng b i ựơ ặ ư ở
giá tr  áp su t và nhi t đ   ng góp đ u ra c a ị ấ ệ ộ ở ố ầ ủ
thi t b  quá nhi t h i. ế ị ệ ơ
Nhi t đ  c a h i quá nh êt c n ph i gi  c  đ nh trong quá ệ ộ ủ ơ ị ầ ả ữ ố ị
trình v n hành ậ
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4.2 NHIÊN LI UỆ
 Phân lo i và thành ph n nhiên li uạ ầ ệ
 Theo tr ng thái c a nhiên li u có nhiên li u r n l ng và ạ ủ ệ ệ ắ ỏ

khí.Theo ph ng th c khai thác có nhiên li u t  nhiên và ươ ứ ệ ự
nhiên li u nhân t o.ệ ạ

 Thành ph n c a nhiên li u g m: các bon C, hyđrô H, l u ầ ủ ệ ồ ư
huỳnh S, ôxy O và nit  N. Ngoài ra còn có n c W, m t s  ơ ướ ộ ố
ch t không cháy (ch t khoáng) A  mà khi cháy nó s  t o thành ấ ấ ẽ ạ
tro.

 Nhiên li u c p cho nhà máy đi n có thành ph n kh i l ng ệ ấ ệ ầ ố ượ
sau:

 Khí t  nhiên (h n h p khí cháy và không cháy) có thành ph n ự ỗ ợ ầ
c  b n: mê tan CH4 (90 -98 %) các h p ch t các bon n ng ơ ả ợ ấ ặ
CmHn (1- 6 %). ni t  N2 (1- 4 %).ơ

100%W tt =++++++ tttttttttttt ASNOHC
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Các đ c tr ng k  thu t c a nhiên li uặ ư ỹ ậ ủ ệ
 Nhi t l ng cháyệ ượ  Là l ng nhi t sinh ra khi cháy hoàn tòan 1 kg (đ i v i ượ ệ ố ớ

nhiên li u r n ho c l ng) ho c 1 m3 (đ i v i khí) nhiên li uệ ắ ặ ỏ ặ ố ớ ệ
 Nhi t l ng cháy càng l n thì l ng nhiên li u c n càng ít khi năng su t h i c a ệ ượ ớ ượ ệ ầ ấ ơ ủ
nòi h i không đ i.ơ ổ

 Đ  tro:ộ  Nhiên li u hóa th ch  th  r n ho c l ng có ch a m t s  ch t ệ ạ ở ể ắ ặ ỏ ứ ộ ố ấ
khoáng không cháy (đát sét Al2O3. 2SiO2.2H2O, cát SiO2, pirit s t FeO2) ắ
Khi nhiên li u cháy các ch t khoáng c n này tr i qua m t lo t các bi n đ i ệ ấ ặ ả ộ ạ ế ổ
và bi n thành tro.ế
Đ  tro càng l n làm gi m nhi t l ng cháy, tang chi phí..ộ ớ ả ệ ượ

 Đ  m.ộ ẩ  Đ  m cao c a nhiên li u s  nh h ng : gi m nhi t l ng cháy, ộ ẩ ủ ệ ẽ ả ưở ả ệ ượ
tăng kh i l ng nhiên li u, tăng chi phí v n chuy n nhiên li u, tăng th  tích ố ượ ệ ậ ể ệ ể
s n ph m cháy và t n th t nhi t l ng qua khí th i, tăng năng l ng đi n ả ả ổ ấ ệ ượ ả ượ ệ
cho ho t đ ng c a đ ng c  máy hút khói, …ạ ộ ủ ộ ơ

 Các ch t bay lên.ấ  Khi nung nóng  không có không khí, nhiên li u r n s  ệ ắ ẽ
phân chia thành ph n khí g i là các ch t bay lên (h i n c, h n h p cháy ầ ọ ấ ơ ướ ỗ ợ
CO, H2,CmHn…, h  h p không cháy COỗ ợ 2,N2…) và ph n ch t r n còn l i g i ầ ấ ắ ạ ọ
là c c.ố

 Đ  nh tộ ớ . Đ i v i nhiên li u l ng (d u ma dút), đ c tính k  thu t quan ố ớ ệ ỏ ầ ặ ỹ ậ
tr ng là đ  nh t. Đ  nh t ph  thu c m nh vào nhi t đ , đ  nh t tăng khi ọ ộ ớ ộ ớ ụ ộ ạ ệ ộ ộ ớ
nhi t đ  gi m và nó liên quan t i đ  đ m đ c k t dính c a nhiên li u.ệ ộ ả ớ ộ ậ ặ ế ủ ệ
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 Kh  năng phát nả ổ. H n h p khí cháy và không khí v i m t t  l  ỗ ợ ớ ộ ỷ ệ
ph n trăm nh t đ nh khi có ng n l a có th  phá n . ầ ấ ị ọ ử ể ổ
Đ i v i khí t  nhiên, gi i h n b t l a d i và trên là 4,5 và 13,5% theo th  ố ớ ự ớ ạ ắ ử ướ ể
tích. Gi i h n b t l a r ng nh t là hiđrô (t  4,1 đ n 74%), CO (12,5 đ n ớ ạ ắ ử ộ ấ ừ ế ế
74%, axêtilen (2,5 đ n 80%).ế

 Đ c tính.ộ  Là kh  năng c a khí cháy t o ra s  nhi m đ c. Thành ả ủ ạ ự ễ ộ
ph n nguy hi m nh t là CO và Hầ ể ấ 2S. 
N ng đ  gi i h n cho phép CO trong không khí là 0,03 mg/l, v i Hồ ộ ớ ạ ớ 2S là 
0.01 mg/kg.

 Nhiên li u quy c.ệ ướ  Nhiên li u quy c là nhiên li u mà nhi t ệ ướ ệ ệ
l ng cháy m t kh i l ng c a nó b ng Qq.u = 29,33 MJ/kg (7000 ượ ộ ố ượ ủ ằ
KKal/kg).
Nó là c  s  đ  so sánh hi u qu  s  d ng nhiên li u trong các n i h i ơ ở ể ệ ả ử ụ ệ ồ ơ
khác nhau, đ  l p k  ho ch khai thác và tiêu th  nhiên li u trong tính toá. ể ậ ế ạ ụ ệ
M i lo i nhiên li u s  có t ng đ ng nhi t: ỗ ạ ệ ẽ ươ ươ ệ

Tiêu hao nhiên li u quy c ệ ướ Bq.u và nhiên li u th c t  ệ ự ế B đ c đ c thượ ượ ể 

Các đ c tính c  b n c a khí t  ặ ơ ả ủ ự
nhiên

uq

tt
thapuq

Q

Q

B

B

.

. =

uq
tt
thap QQE ./=
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4.3 V N CHUY N NHIÊN LI U TRONG NHÀ Ậ Ể Ệ
MÁY ĐI NỆ
 C p nhiên li u nhà máy đi n dùng than b tấ ệ ệ ộ

 C p nhiên li u cho nhà máy đi n ch y d u-khíấ ệ ệ ạ ầ

3

2

4 5 6
1

Ph u than ễ
c a lò h iủ ơ

Cung c p ấ
nhiên li uệ

Thi t b  nh nế ị ậ

Kho nhiên li uệ
Máy nghi n ề
nhiên li uệ

C  c u v n ơ ấ ậ
chuy n nhiên li uể ệ

Chu n b  ẩ ị
d u (mazut)ầ

Chu n b  khíẩ ị

32 4 51

B m c p ơ ấ
mazut

Thi t b  ế ị
nh n - rótậ B  chínhể

B m ơ
mazut

Đ a đ n vòi ư ế
đ t ch y ố ạ
mazut

Đ a đ n vòi ư ế
đ t ch y khíố ạ

6 7

Đ ng ng khíườ ố Tr m đi u ch nh khíạ ề ỉ

8
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4.4 S N PH M CHÁY TRONG QUÁ TRÌNH Ả Ẩ
CHÁY NHIÊN LI UỆ
 Thành ph n s n ph m cháy:ầ ả ẩ

 S n ph m cháy: ả ẩ
N2,  RO2 (RO2 = SO2 +CO2),  H2O, O2 dư

 H  s  d  không khí ệ ố ư
	 	 	 	 	 α=Vkk/Vo

kk

Trong đó: Vkk: l ng không khí th c tượ ự ế

Vo
kk:l ng không khí lý thuy tượ ế

α=1 Th  tích s n ph m cháy g m: Vể ả ẩ ồ 0
N2, V0

RO2, V0
H2O

α>1 Th  tích s n ph m cháy g m: Vể ả ẩ ồ 0
N2, V0

RO2, V0
H2O và V0

02
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4.4 S N PH M CHÁY TRONG QUÁ TRÌNH CHÁY NHIÊN LI UẢ Ẩ Ệ

 Entanpi c a s n ph m cháyủ ả ẩ
 Khí ba nguyên t :ử
 Nitơ
 H iơ

 N cướ

 Entalpy t ng c a th  tích lý thuy t các s n ph m cháy s  làổ ủ ể ế ả ẩ ẽ

 Entalpy th  tích th c t  các s n ph m cháy (ể ự ế ả ẩ α >1) ph  thu c, ụ ộ
ngoài ra, vào h  s  d  không khí ệ ố ư

BrBrr IIIII 0000 )1( −+=∆+= α

222 RORORO )( ϑcVI =

222 NN
0

N
0 )( ϑcVI =

OOO cVI
222 HH

0
H

0 )( ϑ=

BBB cVI )(00 ϑ=

Or IIII 222
H

0
N

0
RO

0 ++=

IRO2, Io
N2 và IoH2O - entalpy c a th  tích lý thuy t s n ph m cháy 3 nguyên t  và 2 nguyên ủ ể ế ả ẩ ử

t  và h i n c, MJ/kg ho c MJ/mử ơ ướ ặ 3; VRO2, Vo
N2 và Vo

H2O - th  tích lý thuy t s n ph m cháy ể ế ả ẩ
t ng ng, mươ ứ 3/kg ho c mặ 3/m3; ϑ- nhi t đ  s n ph m cháy, ệ ộ ả ẩ oC; c- nhi t dung theo th  tích ệ ể
c a s n ph m cháy v i nhi t đ  đã cho, MJ/mủ ả ẩ ớ ệ ộ 3.K 

c- nhi t dung th  tích không khí khi nhi t đ  các s n ph m cháy là ệ ể ệ ộ ả ẩ ϑ, MJ/m3.K
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4.5 HI U QU  S  D NG NHIÊN LI UỆ Ả Ử Ụ Ệ
 Cân b ng nhi t:ằ ệ

Nhi t phân b  = nhi t s  d ng + nhi t t n th tệ ổ ệ ử ụ ệ ổ ấ
Qtt

p=Q1+(Q2+Q3+Q4+Q5+Q6)

Danh m cụ T n th t nhi t ổ ấ ệ
tuy t đ i, MJ/kg ệ ố

ho c MJ/mặ 3

T n th t nhi t ổ ấ ệ
t ng đ i, %ươ ố

T n th t ổ ấ
q, %

T n th t theo khói thoátổ ấ Q2 q2 4-7

T n th t do không cháy h t nhiên li u (hóa h c)          ổ ấ ế ệ ọ
                                                                                          
                                                                                          
                                                                                          
                                                                                          
                                                                

Q3 q3 0-1,5

T n th t do không cháy h t nhiên li u (c  h c)ổ ấ ế ệ ơ ọ Q4 q4 0,5-5

T n th t do lò h i b  làm mát t  bên ngoàiổ ấ ơ ị ừ Q5 q5 0,2-0,5

T n th t t  nhi t v t lý trong tro x  t  lò h iổ ấ ừ ệ ậ ỉ ừ ơ Q6 q6 0-2100= q1+q2+q3+q4+q5+q6                

%100
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tt
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Hi u su t ệ ấ
 Nhi t năng s  d ng đ c tínhệ ử ụ ượ

Trong đó D- năng su t h i c a lò h i, kg/h; Dấ ơ ủ ơ q.nh.tg- L u l ng h i qua thi t b  ư ượ ơ ế ị
quá nhi t trung gian, kg/h; Dệ x.n- L u l ng n c x , kg/h; iư ượ ướ ả q.nh, i', in.c - 
Entalpy riêng c a h i quá nhi t, n c lò và n c c p v i nhi t đ  và áp ủ ơ ệ ướ ướ ấ ớ ệ ộ
su t t ng ng, MJ/kg; iấ ươ ứ ra

q.nh.tg, ivao
q.nh.tg - Entalpy riêng c a h i t i đ u vào và ủ ơ ạ ầ

đ u ra c a thi t b  quá nhi t v i nhi t đ  và áp su t t ng ng, MJ/kg; B- ầ ủ ế ị ệ ớ ệ ộ ấ ươ ứ
Tiêu hao nhiên li u, kg/h (ho c m3/h).ệ ặ

 Hi u su t thô c a lò h i có tính đ n t n th tệ ấ ủ ơ ế ổ ấ

 Hi u su t tinh c a lò h iệ ấ ủ ơ 100.
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4.6 S  Đ T CHÁY NHIÊN LI U VÀ TRAO Đ I Ự Ố Ệ Ổ
NHI T TRONG LÒ Đ T C A N I H IỆ Ố Ủ Ồ Ơ
 Vòi đ t nhiên li uố ệ

M t s  d ng b  trí các vòi đ t trên t ng c a bu ng đ tộ ố ạ ố ố ườ ủ ồ ố

I.H n h p khí-b t thanỗ ợ ộ

II.C p không ấ
khí c p 2ấ

2.Xo n không ắ
khí c p 1ấ

3.Xo n không ắ
khí c p 2ấ

1. ng d n b t-Ố ẫ ộ
khí

4. ng lótỐ

5.Vòi phun 
mazút

B  trí chính ố
di nệ

2 bên c nh ạ
đ i nhauố

2 m t ặ
tr c-sauướ

 gócỞ  góc theo Ở
ti p tuy nế ế

Trên tr nầ
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Bu ng đ t nhiên li uồ ố ệ

Hb.đ tố

Hm.đ tố

Vòi đ t ố
b t thanộ

L i ra s n ố ả
ph m cháyẩ

Các ng ố
treo

G  khí ờ
đ ng h cộ ọ

Ph u l nhễ ạ

Hb.đ tố

H
m

.đ
t

ố

Bu ng đ t than (th i x  ồ ố ả ỉ
r n)ắ

Bu ng đ t d u - khíồ ố ầ
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Trao đ i nhi t trong bu ng đ tổ ệ ồ ố
 Trong bu ng đ t đ ng th i di n ra hai quá trình: ồ ố ồ ờ ễ

cháy nhiên li u sinh nhi t và truy n nhi t cho các ệ ệ ề ệ
vách. 
 L ng nhi t sinh ra:ượ ệ

Qkk - l ng nhi t không khí đem theo vào bu ng đ t, kJ/kg;  r.Iượ ệ ồ ố t.t.h - nhi t l ng c a ệ ượ ủ
khí tái tu n hoàn; Iầ t.t.h - entanpi c a khí trích t  lu ng khí đ  đi tái tu n hoàn, ủ ừ ồ ể ầ
kJ/kg; r- l ng (t  l ) khí trích đ  tái tu n hoàn.ượ ỷ ệ ể ầ

 L ng nhi t b c x :ượ ệ ứ ạ

Qbx- nhi t l ng thu b i các vách nung nóng, KW; Fệ ượ ở v- di n tích các m t t ng bao ệ ặ ườ
bu ng đ t, mồ ố 2; T- nhi t đ  trung bình s n ph m cháy trong bu ng đ t, K; Tệ ộ ả ẩ ồ ố đn- 
nhi t đ  đo n nhi t, K; Tệ ộ ạ ệ sph'' - nhi t đ  s n ph m cháy  l i ra bu ng đ t, K; ệ ộ ả ẩ ở ố ồ ố
(VC)tb - nhi t dung trung bình c a s n ph m cháy kho ng (Tệ ủ ả ẩ ả dn - Tsph'' ), kJ/(kg.K); 
Co - h  s  b c x  c a v t đen tuy t đ i, kW/(mệ ố ứ ạ ủ ậ ệ ố 2.K4); αbd- đ  đen c a bu ng đ t; ộ ủ ồ ố
Bp- l u l ng (tiêu hao) nhiên li u trong m t giây, kg/s; ư ượ ệ ộ ϕ - h  s  gi  nhi t.ệ ố ữ ệ
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4.7 B  M T M C X  VÀ TÍNH TOÁN THU  Ề Ặ Ứ Ạ Ỷ
L C CÁC B  M T B C XỰ Ề Ặ Ứ Ạ

 Phân b  nhi t gi a các b  m t nung nóngố ệ ữ ề ặ

C u trúc ki u ấ ể Π                                      C u trúc ki u Tấ ể
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TÍNH TOÁN TH Y L C VÁCH  BU NG Đ T N I H I Ủ Ự Ồ Ố Ồ Ơ

TU N HOÀN T  NHIÊNẦ Ự  
∆ ith.chua = (i' - i''h.n)/K 
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- s  thay đ i ự ổ
entanpi c a n c sôi ủ ướ
trên m t đ n v  chi u ộ ơ ị ề
cao, kJ/(kg.m);  

∆po.x  - tr  kháng th y ở ủ
l c c a ng d n ự ủ ố ẫ
xu ng, Pa.ố

 

g
p

i
'

'

ρ
∆
∆

Đo n hâm nhi tạ ệ
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Nhiệt lượng trao đổi
 Nhi t l ng trao đ i trên đo n hâm nhi tệ ượ ổ ạ ệ

Qt.hoan-Nhi t l ng vòng tu n hoàn, kJ/kg; H-chi u cao đ c nung nóng ệ ượ ầ ề ượ
c a vòng tu n hoàn, m.ủ ầ

 Nhi t l ng c n truy n cho n c trong đo n hâm ệ ượ ầ ề ướ ạ
nhi t trong 1 đ n v  th i gian đ  đun nóng nó t i ệ ơ ị ờ ể ớ
nhi t đ  sôi.ệ ộ

=> Chi u cao đo n hâm nhi t:ề ạ ệ
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TÍNH TOÁN THỦY LỰC VÁCH  BUỒNG ĐỐT NỒI 
HƠI KIỂU THUẬN DÒNG 
B  trí các ng vách n i h i ki u thu n dòngố ố ồ ơ ể ậ

Ki u song songểKi u n i ti p ể ố ế Vách n i h i công su t ồ ơ ấ
l nớ

1- các vách th ng đ ng; 2-các ng d n xu ng; 3- c m nút h n h p ẳ ứ ố ẫ ố ụ ỗ ợ
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Đ  gi m áp (ộ ả ∆p)

 Đ  gi m áp tuàn ph n trong ng nung nóng:ộ ả ầ ố
∆p=∆pm.s+∆pc.bo+∆pg.toc+∆pth.chuan

Trong đó:∆pm.s- tr  kháng ma sát, Pa;  ở ∆pc.bo - t n th t áp su t do tr  kháng ổ ấ ấ ở
c c b , Pa; ụ ộ ∆pg.toc- t n th t áp su t do gia t c dòng ch y; ổ ấ ấ ố ả ∆pth.chuan- thành 
ph n tr  kháng th y chu n (khi dòng ch y lên có giá tr  d ng, khi dòng ầ ở ủ ẩ ả ị ươ
ch y xu ng có giá tr  âm). ả ố ị

 Đ  gi m áp trong n i h i có ng n m ngang:ộ ả ồ ơ ố ằ
∆p=∆pm.s+∆pc.bo=∆pth.luc

 Đ  gi m áp trong n i h i có ng lên xu ngộ ả ồ ơ ố ố
∆p=∆pth.luc± ∆pth.chuan
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Tr  kháng toàn ph n khi có đ  hâm ở ầ ộ
nhi tệ
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Tr  kháng toàn ph n:ở ầ

Th  tích riêng trên đo n hâm nhi t:ể ạ ệ

Th  tích riêng h n h p n c-h i:ể ỗ ợ ướ ơ

Đ  khô x  ti t di n ra c a ng:ộ ở ế ệ ủ ố

Chi u dài đ  hâm nhi t:ề ộ ệ
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4.8 B  M T NUNG NÓNG  Đ I L U VÀ B C Ề Ặ Ố Ư Ứ
XẠ

 Thi t b  quá nhi t h i:ế ị ệ ơ

B  m t nung nóng ề ặ
đ i l u ki u th ng ố ư ể ẳ

đ ngứ

B  m t nung nóng ề ặ
đ i l u ki u n m ố ư ể ằ

ngang

B  m t nh n nhi t ề ặ ậ ệ
b c xứ ạ. 1-H  th ng ệ ố

ng ki u ph ng, 2- ng ố ể ẳ ố
k p gi , 3và4- ng góp ẹ ữ Ố
đ u vào và đ u raầ ầ

3

2

4

1
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S  đ  n i các thành ph n c a thi t b  ơ ồ ố ầ ủ ế ị
h i áp su t caoơ ấ

Vách tr nầ

T m nh n ấ ậ
nhi t b c xệ ứ ạ

Nhóm 
đ i ố
l uư
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Thi t b  hâm nóng không khíế ị

 Thi t b  làm nóng không khí ế ị
ki u ngể ố :

1-Đ u vào không khí l nhầ ạ
2-Đ u ra không khí nóngầ

 Thi t b  nung nóng không khí ế ị
ki u hoàn nhi t quayể ệ

1-Rôto; 2-Thân c  đ nh; 3-T m đ m; 4-ố ị ấ ệ
Bánh răng l n; 5-Bánh răng nh ; 6-Đ  ớ ỏ ộ
gi m t c; 7-Đ ng c  đi n; Bả ố ộ ơ ệ T và BD 
t m phía trên và d i ngăn cách dòng ấ ướ
khí cháy và không cháy
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