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Chuong 1: Co s nhiét dong ky

thuat
. NHUNG KHAI NIEM cO BAN VA DINH LUAT

THU NHATCUA NHIET PONG HOC

la khoa hoc vé quy luat bién doi nang luong
ma trong dé chi xem xét nhitng bi€n d6i co nang va nhiét
nang.
La hé cac vat nam trong moi tuong tac
vGi nhau va véi moi trudng xung quanh.
\d/l\ du: Khi dugc nén hodc gidn nd trong xi lanh cé pitténg chuyén
ong

bi€u dién trang thai
cUa hé: Nhiét do T, thé tich riéng v, &p suat tuyét doi p.

Cé4c théng s6 nay c6 moi quan hé phu _ghuoc vao nhau va thé
hién bang phuong trinh trang thai cua méi chat



Khi 1y tudng

la mot tap hop
(chat khi) gbm cac phan tir vat chat dan hoi
c6 thé tich khong dang ké va khoéng co luc
tuong tac gitra chung.
Phuong trinh trang thai doi véi 1kg khi ly
tudng (Phuang trinh Clapayron):
OvV=RT

0 R: Hang s6 chat khi,nd 1a cong co6 thé thuc hién
dugc bdi 1kg khi khi nung néng l1én 1K (J/kg.K)
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Chat khi bat ky

Theo dinh luat Avogadro:

1Kmol chat khi bat ky

P=760 mmHg=1,01325.10°kPa => v=22,4m3
T=273,16K

Hang s6 chat khi:

A

R = PVu _1013.10°224
LT 27316

=8314(J / kmol.K)

Poi véi Mkg chat khi phuong trinh trang thai
ov=MRT



Quaé trinh nhiét dOng hoc

la qua trinh thay doi
lién tuc trang thai cia méi chat dugc gay ra bdi su
tuong tac cla nhiét hoac co hoc hoac két hop
nhiét-co vGi moi truong xung quanh.

P“
3 Trang thai moi chatbi€u  p1 -3
thi bang mot diém oo _Ni

0 Qua trinh thay d6i trang
thai bi€u dién bang cac dudng




Cong thay doi thé tich chat khi

Khi théng so6 chat khi thay d6i cé nghia la da cé su thuc
hién hoac tiéu thu moét cong nao doé. Khi 1kg chat khi
gidn nd trong xilanh c6 bittdbng => N6 sé thuc hién mét
cong gian nd (cong thay doi thé tich) =
dl=pFdS=pdv
Trong do: p-la ap suat tuyét doi chat khi
F-Tiét dién cula pittdng
dS-bd dai pittdng di dugc L -~
dv-S6 gia thé tich chat khi khi gian né
Khi thay d6i trang thai tir 1=>2 don vi cong thay doi
thé tich dugc xéc dinh.(dién tich 1-2-2"-1))

l:Ipdv
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Nhiét nang

- la dang nang luong lién quan dén su chuyén
dong cua cac phan tu va tuong tac gilra cac phan tu.
MOt su thay nhiét lugng dQ cla moét khoi lugng vat chat M sé ty
1€ v3i khoi lugng va su thay doi nhiét do cla vat
dQ=cMdT
2

Q= MICdT

Trong dé: C-nhiét dung riéng khéi luong, duoc tinh bang luong
nhiét ndng can thiét dé dua mot don vi khéi luong vat chét thay doi
1K trong mét qua trinh nhiét dbng nao do, don vi J/kg.K
Khi nhiét dung riéng c6 gia tri khéng doi c=const
Q=cM(T,-T)



NOi nang va ham trang thai

bang téng ndi ddng nang va ndi thé ndng
4 Trong qua trinh cung cap nhiét nang néu khong sinh ra cong thi

toan bd Iu‘dng nhiét ndng cung cap sé tiéu dung dé lam tang
nang ndi nang AU(J)

3 NOi nang dugc xac dinh bdi cac thong sO trang thai, khéng phu
thudc vao viéc né dat trang thai dé bang cach nao. N6i cach
khac no la ham trang thai.

2 Su thay doi clia ham trang thai khi chuyén tir trang thai c6
gia tri cacthdng so trang thai P,,v,, T,=> gia tri P,,v,,T, khéng
phu thubc vao céch thic chuyén.

2 Néu vat chat tham gia lan lugt vai qua trinh va cudi cung

quay lai trang thai ban dau thi ham trang thai khdng thay
doi.



Pinh luat nhiét dong hoc thr nhat

Trong mot qua trinh moi chat dugc cung cap mot
luong nhiét nang dQ => lam thay di nGi nang dU va
thuc hién mot cong dL.

=> Theo dinh luat bao toan: dQ=dU+dL

=> PoOi véi 1kg moi chat:
(1) va (2) la biéu dién toan hoc cua dinh luat nhiét
dong hoc thir nhat.
Binh luat nhiét dong hoc thir nhat thuc chatla
trudng hop riéng cda dinh luan bao toan va chuyén
hoa nang luong Ung vai qua trinh nhiét
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‘ II. CAC QUA TRINH NHIET BONG pO THI
T,s VA i,s. CHU TRINH TUAN HOAN

Cac qua trinh nhiét dong hoc:

Q Qua trin
0 Qua trin
Q0 Qua trin
Q Qua trin

h dang tich (v=const)

h dang &
h dang n

N doan n

0 (p=const)
niét (T=const)

niét (dg=0)-la qud trinh xay ra

khong co su trao doi nhiét véi moi truong xung

guanh.

0 Quéa trinh da bién (dl/dg=d)-qua trinh xay ra & bat
cUr ty 1€ nao giCra cong sinh ra bdi vat chat va
nhiét ndng cung cap cho no.
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Qua trinh dang tich (v=const)

Phuaong trinh trang thai
P./T,= P/ T,

Moi chat khoéng thuc hién cong ngoai nén phuong tinh nhiét dong
hoc th(r nhat :

dg=du
P4

Theo khai niém nhiét dung riéng: dg=c dT ,
7 du=c dT
0 Suthay d6i ndi ndng trong qua trinh . 1
dang tich c6 th€é duoc xac dinh qua Pl ——32
nhiét dung riéng chét khi va nhiét P2 P2
do dac trung cho qua trinh
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Qua trinh dang ap (P=const)

[ _.l

Phuaong trinh trang thai 5
vV IT,_VIT,

A 4
DTS

V2

. 2 I )

Phuong trinh nhiét dong hoc th(r nhat
trong qué trinh dang ap:

Bi€u thurc tinh ndi ndng: Au=c (T,-T,)
Cong ngoai : ’:deVZP(V2‘V1):R(T2‘11)

q, =¢, (T, —T1)+Ipdv =c, (I, -T))+R(T, -T)) =(c, +R)(T, - T,)
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Phuong trinh Meler va Entanpi

Nhiét dung riéng khi ly tudng trong qué trinh dang ap C, Vi 1kg chat
khi: g,=c (T,-T,)
=> Cc,=C,tR &

Phuong trlnh Meier thé hién moi quan hé gilta nhiét dung riéng khi thé
tich khong doi va khi ap suat khéng doi

Thém vao 2 vé cla pt nhiét dong hoc thr nhat
dg+vdp=du+pdv+vdp=du+d(pv) =d(u+pv)
Pat u+pv=i => dg=di-vdp
bai luong i (J/kg) dugc goi la Entanpi. Entanpi la thong so trang thai vi
no Chl phu thubc vao u,p,v.
[=(di=i,—i

dg=di = 1
Nhu vay trong qué trinh dang ap nhiét luong cung cap bang suthay
dGi Entanpi. Entanpi con c6 thé bi€u dién qua su thay doi nhiét do:
L-t=¢ (7T
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Qua trinh dang nhiét (T=const)

Phuong trinh trang thai véi qué trinh dang nhiét
(Phuaong trinnh Boi-Mariot): ;
1 4

pv=const pv=const
Su thay doi ndi nang chat khi va P \.z
su thay d6i Entanpi déu bang khéng:

- ——= ==

S
<
~
[

const ?o’
du=0 va di=0 vl
Phuong trinh nhiét ddng hoc th& nhat
trong qua trlnh dang nhiét: => dq=dl

| = Ipdv IEdv RTln—:RTlng
v v vl 2
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Qua trinh doan nhiét

Quan trinh doan nhiét la qua trinh trong dé khéng c6 su trao
d6i nhiét véi moi truong xung quanh. dg=0

Phuong trinh nhiét dng hoc th(r nhat Py
trong qua trinh doan nhiét: w
du+dl=c dT+pdv=0 5

dl=-du hay pdv=-c dT

1
1
1
1
1
1
1
uk=const

-——— - ——e

Cong trong qua trinh dugc thuc hién nho P 2’
su thay doi n6i nang ché’t khi. T ‘
R P
dT+Tdv c,dT + —— . Tdv 0 d?T‘F(z—p—l)Q:

1%

Ky hiéu k=c/c,

plvf = pzvi‘ = const
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Qua trinh da bién

Xet dai lugng thé hién moi quan bdi moi quan hé cong thuc

hién clia moi chat va nhiét nang cung cap trong qua trinhda bién

¢_ _dp-du _ _du_. "¢,

Qua trinh da bién I‘Equa frinh trd’ﬁg dé cong thuc hién boi moi
chat ty Ié v3i nhiét nang cung cap, va ty 1& do6 khéng doi trong
toan b6 qua trinh.

Pinh luat nhiét ddng hoc th(r nhat doi véi qua trinh da bién:

Thay va RT _c,—c
dqg = cdT p=——=——T
hoac .4t = ¢,dT +(c, —c)T@ (*)
\'%
dr dv

(c—c )?—(C —C )7
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Cac phuong trinh da bién

T2 — CP _CV anZ

Tich phan phuong trinh (*)  In

I, c-c vV,

c —cC , »
Ppat ~=m goilachi s6 da bién
c-c,

m-1 __ m-1 __ m-—1
Iv: =1Lv, =1Tv

1

, \ P“
Ap dung phuong trinh Clapayron ta dugc oU=const
p1v1 = DbV, =PV m=const
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Entropi

Entropi dq dT dv
dg=c dT+pdv=> — =c, — +R—
T T \%
Dat 49 _ ds
T

Pai luong s (J/kg.K) dugc goi la Entropi.
T>0 nén dau (chiéu) cla | Entropi xac dinh dau (chleu) thay doi
nhiét nang. ds>0 nhiét nang cung cap cho vat thé va nguoc

lal.
Tinh Entropi  $75% =6 ln£+ Rln——c lnl-Rln IV, =c, lnz—Rln£

T, vy T, T,v T, P,
Chon di€m dau c6 théng s6 T,,p,.V, Entropi bang khong.
1% T p

s=c, ln£+Rln— =c,In——-RIn—
I, Vo I, 20
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Su thay doi Entropi

Su thay doi Entropi trang thai 1-2:

T,
S, —S§, —C, In—= +Rln
L v1
_ Db
Qua trinh dang tich: S, 75 =¢C, ln?
1
Qua trinh dang ap: s, =5, = Inlz
b,
1
Qué trinh d&ng nhiét: s —s =R In-2 = _rin B
v, P

Qua trinh doan nhiét:dp=0 va ds=0 =>s=const. Nén qua trinh nay
con dugc goi 1a qué trinh dang Entropi

m T I
o K s,—s,=(c,—R In—==cln—=
Qua trinh da bién: 278 = (¢, m—l) T, L
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Xac xuat nhiét dong hoc

X4ac suat nhiét dong hoc 1a s trang thai vi tinh
th€ (t€ vi) cUa hé thOng tao nén trang thai vi mo
cUanod (trang thai nhi€t ddng hoc hé thOng).

Entropi va x4c suat nhiét dong hoc 1a nhing dai
luong tuong quan. S=¢(w)

Bi€u thUc quan hé: S=k InW
Trong d6: k hang s6 Bolsman
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PO thi nhiét nang

Dién tich dudi cac dudng thay dOi trang thai méi chat
trong do thi T,s tuong Ung vdi nhiét ndng cung cap:

2
(:lb_z = [Tds Tt
f

const

S=

m=const
p=const
v=const

T=const

7

S

Pé thi T-s d6i vdi khi ly

tudng
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Chu trinh tudn hoan

Chu trinh tuan hoan la qua trinh dudng tron.

Vi du nhu qua trinh A-1-B-2-A nhu hinh vé

2 Trén doan A-1-B entropi ting=> nhiét nang cung cap 1
cho méi chat mot luong: B

:ITpds

A
9 Trén doan B-2-A entropi giam=> nhiét nang toa ra tu
moi chat mot luong: B

:J'T'pds
9 Tdng dai s6 lugng dién ndng nhan dugc va tod ra
duoc bién thanh cong cua qua trinh:

l:q —q D6 thi T-s d6i véi chu
1 2 trinh tuan hoan

2 Ty |é gilta cong sinh ra cia moi chat trong qué trinh
va lugng nhiét cung cap goi la h¢ so6 tarié_t&ch (hiéu
suat nhiét) cua chu trinh: p=— =422

4, 4
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1.3 PINH LUAT NHIET DPONG HOC THU HAI

DPinh luat: Trong dong co nhiét hoat dong theo chu trinh
khong thé chuyén toan bo nhiét nang cap tU nguon
nong tédi moi chat thanh cong nang, mot phan nhiét
nang dé sé that thoat t&i nguon lanh.

Chu trinh Karno: Chu trinh dugc thuc hién vdi hai
nguon néng va lanh.Trong chu trinh gbm c¢6 hai quéa
trinh dang nhiét (1-2 va 3-4) va hai qua trinh doan nhiét

(2-3 va 4-1)
St

q,

=const

}1

V N . N
Chu trinh Karno trong do6 thip,vva T,s
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Hiéu suat nhiét trong chu trinh

K00 q =177,

Hi€u suat chu trinh Karno chi phu thudc nhiét do
nguon nong va nguon lanh, khong phu thubc tinh
chat cia moi chat.

2 Poi vbi qua trinh thuan nghich:

N OX=T,-T,/T,

2 Poi véi qua trinh khdng thuan nghic bat ky
nTHS:Ql'QZ/Ql

C6 N 1S <nok © Q,IT,> Q,/T,

grong Be cd lap Entropi cta hé khong thé giam:
SCUC'[_

Dau bang v@i qua trinh thuan nghich va dau 16n hon véi
qué trinh khong thudn nghich.
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1.4 TINH CHAT NHIET BONG HOC CUA
NUOC VA HOINUOC

Xem xét qud trinh dun néng nudc & ap suat khéng doi
c6 thé chia thanh 3 khoang dac trung.

Khoang AB tuong Ung qua trinh lam néng téi D
nhiét do (t,)cé su tao hoi.(Goi la nhiét dd soi
hay nhiét do bao hoa)

Khoang BC dién ra qué trinh sinh hai.

-Haoi sinh ra dugc goi la hoi bao hoa va
dac trung bdi dd kho x: x=M_/(M_+My)
M.,M,Khéi lugng hoi va nudc trong hoi 8m

-Nhiét d6 can bién doi 1kg nudc séi=>hoi
goi la nhiét ho& hoi:r

-Tai di€ém C két thic qua trinh bay hoi, hoi
tai day goi la hai bao hoa
Khoang CD. Luc nay sy cap nhiét sé& lam v
tang nhiet do hoi. PO thi p,v d6i véi hoi nudc
- t>t,, hai goi 1a hai qua nhiét

v
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Puong gidi han va diém téi han

puong KM noi tat cd cac diém bat dau su soi goi 1a
duong gidi han dudi, duong KL noi tat cad cac diém két
thdc qua trinh tao hoi goi la duong gidi han trén.
Diém K nam trén dudng dang ap p=22,129MPa, la diém
cat clia duong KM va KL, goi la diém téi han.Tai K:
t =374,15°C, P,=22,129MPa, v,=0,00326m?/kg
Thé tich riéng, entropi, ndi ndng va entanpi cla nudc soi
ky hiéu la: v',s’,u’,i". Cua hoi bdo hoa la: v’,s”,u”,i".
NOi nang véi moi thdng so: u=i-pv
MOi quan hé gilta hoi am, nudc s6i va hai bdo hoa

V, .=V’ X+V'(1-X)

S, ,=S"X+s’(1-x)

I, =1"X+1"(1-X)
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Xac dinh lugng nhiét nang cung cap
trong qua trinh
Qua trinh dang ap p=const:
g=I1-1,

Qua trinh dang tich v=const:
q:u'uo:(i'pvo)'(io'povo): i'io'Vo(p'po)
Nhiét nang cung cap trong qua trinh sinh hoi
q=r=1"-'=T,,(s"-S')
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1.5 CHU TRINH DPONG CO NHIET

: Nhiét nang dugc lay trong qua
trinh v=const (duong 1-4), con cap nhiét khi p=const hoac
v=const (dudng 2’-3)

Tt v=const 5 pt

v=const:

pothiT,s S Po thi p,v
Qua trinh ly tudng dong co dot trong
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1.5 CHU TRINH DPONG CO NHIET

Nhiét ning 3 7
dugc thuc hién & ap suat khong doi.
3 Qua trinh nén doan nhiét tuong Ung su nén
khong khi trong may nén (duongl-2)
O Qua trinh cap nhiét dang ap tuong ung quatrinh T, a

chay nhién liéu trong budng dot & ap suat khong T,
dbi (dudng 2-3)

a Qua trinh gian nd doan nhiét tuong Ung su gian T,
nd san pham chay trong tudc bin khi (dudng 3- T
4)
9 Qua trinh dang ap cudi cung tod nhiét tir moi T
chat (duong 4-1)
0 Hiéu suat nhiét cua chu trinh 1 1
n=1-——=1-
A k
A=p,/p,-D0 tang ap suat trong thiét bi tudc bin
khi; e=v,/v,-B0 én khdng khi

m A 4

Chu trinh va so do thiét bj tudc

gk -1 bin khi

a-c8p khéng khi; &-cdp nhién
liéu; B-thodt khi; 1-mdy nén khi;
2-budbng dét; 3-tudc bin; 4-mdy
phat
30



Chu trinh Renkin

Cac giai doan cua chu trinh Renkin

2 Poan 4-5 cap nhiét dang ap trén. Tuong Ung vai
dun nudc tGi nhiét d6 bao hoa

9 Poan 5-6 su sinh hoi

2 Poan 6-2’ gidn nd hai trong tudc bin dang entropi

0 Poan 2’-3 dan nhiét nang tGi ngudn lanh (Ngung
haoi) ,

2 Poan 3-4 qué trinh nén doan nhiét (bom nudc) -Tr :::

TOnN that nhlet nang trong nguon lanh: '

T 4
Tl

q,=T,As’=l, |
Nhiét néng cung cap trong chu trinh: g,=i¢-i, iR
Cong thuc hién bai tudc bin: I=i -i., " As
J ' I 0 21- _ Chu trinh ddng Iu‘c hoi
n, = ¢ =6 2 trong do thi T,s
Hiéu suat cUa chu trinh: A 7k
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CHUONG 2 - CO sO TRAO bOI

NHIET

2.1 CAC DANG TRAO BOI NHIET
Trao doi nhiét |a qua trinh truyén ndi nang
thuan nghich trong khéng gian va dugc quy
udc bang chénh Iéch gia tri nhiét do.
biéu kién can dé truyén nhiét nang la co su
chénh Iéch nhiét d0 (nhiét chi c6 thé chuyén
tu vang c6 nhiét do cao hon tGi vung c6 nhiét
do thap hon)
Nhiét c6 thé truyén bang 3 cach: Dan nhiét,
doi luu, va buc xa
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Dan nhiét, ddi luu nhiét va bUc xa
nhiét
la qua trinh di chuyén cac phan tu nhiét
trong moi trudng dac va dugc dac trung badi truong
nhiét d6 (gradien nhiét do)..

la qué trinh truyén nhiét tir mét phan
khong gian nay t&i phan khac bang cach di chuyén
cac thé tich chat Idng hodc chat khi trong trudng hop
khong gian su phan bd nhiét la khdng dong nhat.
(Qua trinh dong thoi doi luu nhiét va dan nhiét duoc
goi la qua trinh trao déi nhiét doi luu)

la qud trinh bién d6i ndi nang, nhiét
nang cUa vat chat thanh nang lugng céac tia (nang
luong burc xa) va truyén vao moi truong xung quanh.

33



2.2 DO DAN NHIET

Khi truyén nhié€t bang dan nhiét, gia tri nhiét do tdc thai tai tat
ca cac diém trong khong gian khao sat dugc goi la truong
nhiet do.

Néu nhiét dd chi |a ham s6 cla céc toa do khong gian thi goi

la truong nhiet do dung hay truong xac lap (on dinh). Neu

nhiet do con phu thuQc thadi gian thi la truong nhiet do khong
dung hay khong xac lap (khdng On dinh)

Xét hai mat dang nhiét t va t+At i [x
Gii han ti 1& thic gilta su thay d6i nhiét do At \
vGi khodng céach gilra cac mat dang nhiét theo
phuong phap tuyén n 1a Gradien nhiét do. Qﬁ
Gradien nhiét do la mét dai luong véc to
huéng trang véi phuong phap tuyén bé mat

dang nhiét, chiéu duong la chiéu tdng nhiét dé
gradt = lim (At /An) =0t/ 0n

At -0
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Dong nhiét
la luong nhiét nang Q di qua bé mat dang nhiét F trong mot

don vi thai gian.

Dong nhiét g trén 1m2 bé mat dugc goi la (W/m?).Hay
, hoac cla bé mat nung nong.

g=Q/F
Q va g la cac véc to c6 hudng theo hudng phap tuyen tGi bé mat dang
nhiét, chiéu duong la chiéu gia tri nhiét d6 giam.
Mat d6 dong nhiét ty |1é véi gradien
q =—Agradt =—-A —
on

A-Hé sé ty 1é va duoc goi la hé sé dan nhiét.Co gia tri bang nhiét ndng truyen
bang dan nhiét trong 1s tir 1m? mot bén mat dang nhiét téi 1m? bé mat
dang nhiét khac cach dé 1m, khi db chénh 1éch nhiét dd giira hai b& mat nay
la 1K. W/(m.K)

VGi cac vat liéu khac nhau A xac dinh bang thuc nghiém: A=A [1+b(t-t,)]
A,va A-hé sé dan nhiét tai nhiét do t,va t. b- hé sé xac dinh tir thuc nhiém
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Dan nhiét cla vach phang

D0i véi vach phang dong nhat cac mat dau mat la cach nhiét,
con cac mat phang kia la mat dang nhiét vgi nhiét do t_, va
t_,, cong suat dong nhiét truyén qua vach theo phuong phap
tuyén vGi bé mat vach phang

Q=-AF ?
\ T a dr
Xét phuong phap tuyén tring truc x va 5o = 7 0
dt:—gdxm Q:AF ter1 —lera
AF o)

V§i 6 1a do day vach
Mat do dong nhiét khi truyén nhiét qua vach phang bang dan
nhiét ty 1€ thuan vai hi€u nhiét do va ty 1é nghich vai d6 day
cUa vach — ter ~lor
TS
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Nhiét tr®@ dan nhiét cla vach

Bi€u thirc nhiét co thé viét dudi dang dinh luat Om
trong ky thuat dién:

g=A tern “lera _ teri “ler

o R

Trong d6 R=&/A- nhiét trd dan nhiét cla vach

Poi véi vach dugc tao thanh tu n 16p ép sat nhau
va khéng c6 khe ho

R = ZR ZlfDq—

At

Z
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Su thay d6i nhiét vach phang khi c6 mOt
lugng nhiét nang truy€n qua

" Po6i véi vach mét 16p: w777

o)
At =t —ter, = CI;

= Po6i véi vach nhiéu 16p

At=qR=qi%
=1 7Y




Truyén nhiét bang dan nhiét qua vach

trtﬂneo dinh luat Furie: Q= a9 g = Qar

] . o on 217l A
Trong do: r-duong kinh ong
l-chiéu dai hinh tru

Dong nhiét hudng theo ban kinh tu tam téi mat ngoai
vabématla F =277rl zt

Su thay doi nhiét qua vach tru 0  r /-\
At=t. —t..=——= In-2 AR ]
2w (EF

Trong do: r,-Ban kinh mat ngoai vach tru r, t,

r,-Ban kinh mat trong vach tru i

- A 2 X - A 7 r2_ 7 X
Nhiet tro dan nhiéet |Gp tru:; Tz dr
r, 1 & 1 7

R=- In ay R=- Z
> — D
2rA 21A & Aln-—2 }én bé nhiét db
liv1 trong vach tru
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2.3 TRAO BOI NHIET BOI LUU

Nh{ng nhan tdé anh huéng téi qua trinh trao d6i nhiét d6i luu

2 Nguyén nhéan gay ra chuyén dong: Tu nhién, cudng buc

2 Ché do chay roi hay chay tang.
bac tinh chuyén dong cla chat I6ng thé hién qua tiéu chuan
Reynol: Re=w d /v (w-van tdc trung binh chat Idong (m/s), d,-
dudng kinh tuong duong clia kénh chay, v-hé so nhét dong
hoc (m?/s),

T iié R
= )

Chay tang Chay ro0i

9 Nhiing dai lugng vat ly anh hudng t6i qué trinh trao d6i nhiét
doi luu: Hé s6 dan nhiét A (W/mKk), nhiét dung riéng C(J/kgK),
khoi lugng riéng p(kg/m?), do nhat dong hoc v(m?/s), nhiét do t,
hé s6 dan nd vi nhiét B(1/K)

3 Hinh dang kich thudng va vi tri cda vach.
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Cong thUc Newton-Rikhman

Qua trinh trao doi nhiét doi luu dugc xac dinh qua
cong thic Newton: Q=a.F.At
Trong do:

- F-Dién tich bé mat ti€p xuc gilta vach ran va chat 1dng

- AT=l t -t | - d0 chénh nhiét d§, nhiét d6 chat Idng va nhiét do

bé mat vach ran
- 0-hé s6 tod nhiét (hé so trao d6i nhiét doi luu) W/m2K.

ot
A(@)y—ﬂ

t —t

c cl

a =

Trén thuc té viéc xac dinh no la rat khé khan.

41



Ly thuyét dong dang

Vi du vé hai kénh:

Céc hién tuong thuy dong la dong
dang néu doi vdi cac diém tuong
tu trong khong gian dugc tuan
theo quy luat ty Ié vé van toc, cac
tinh chat vat ly nhu mat do, do
nhét...:

[ ) U P : ’
_1 : [ ) 1 : [ ] ]_ : ) 1 : \
l [ w kw ) k M2 k o, 7/////15(%
2 2 M, P, 7 ,

Trong dé cac hang s6 dong dang: K K ; kﬂ; kp
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Cac tieu c

trao dOi n

huan dOng dang co ban trong

hiét doi luu

Tiéu chu&n Nusselt (Nu) dac trung cho cudng do trao doi nhiét

Nu—gl
A

w.l

Tiéu chuan Reynolds (Re) Re =—

3
Tiéu chuan Grashof Gr Gr = g.B.Atl

2
Vv

Tiéu chuan Prandtl (Pr) da trung cho tlnh chat vat ly cla chat

long.

Pr——
a

L(m)-Kich thudc xac dinh bé mat toa nhiét;
Bl/K)-Hé sb d&n no vi nhiét cda chéat Iong, déi vai khi ly tuong B=1/T
Quan hé gilta cac tieu chudn: Nu =C.Re" Gr™.Pr?
C,m,n,p cac hang sé xac dinh bang thuc nghiém.
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2.4 TOA NHIET KHI SOI VA NGUNG

Trao doi nhiét khi séi la mot qua tinh quan trong n6 xay
ra trong 10 hoi, 10 phan Ung hat nhan.
Toa nhiét khi soi:

Hé so trao doi nhiét khi nudc soi trong diéu kién thé tich
khong han ché

a = 460t°% p*®
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Toa nhiét khi ngung:
0 Mat db dong nhiét: q p— 5(l‘H —tc) — C{(tH —tc)

2 Pd day mang nudc ngung tai thiét dién x trong diéu kién dong chay tang

5 =4 4A/'l(tH _tc)x

X 2
P P9
0 Hé so6 toa nhiét trung binh dbi vgichié vach:
2 3
ro-gA
o =0,943:|— P9
/'l(tH _tc)H

Cac hang sé vatly A hé sé déan nhiét cda giot nudc ngung tu,0 Mat dé chat
Iong,u hé sé dé nhét ddng hoc 18y theo gia tri nhiét trung binh: t_,=(t,-
t.)/2 .a hé sé toa nhiét a= A/, x khodng cach tir mép vach téi diém xac dinh
dé day mang, r nhiét ngung tu hoi

0 Pa6i véi 6ng nam ngang c6 d

a =0,7284

\ V4

y Wg=v

rpA’

Vdn (tH — tc )

45



2.5 TRAO BOI NHIET BUC XA

Khi nung néng mét vat, nhiét nang chuyé&n thanh nang lugng
blc xa => nang lugng buc xa dap vao (dugc hap thu) mot vat
phu thubc vao ban chat vat dé, hinh dang va trang thai bé
mat cua no.
Q=Qr*+QA1Qp
Hay Qu/Q+Q,/Q+Q,/Q=R+A+D=1

R-Hé s6 phan xa cla vat

A-Hé s6 hap thu

D-Hé s6 xuyén qua (tham thau) clia vat
Vat phan xa hoan toan cac tia blrc xa (vat trang):R=1;A=D=0
Vat hap thu hoan toan nang lugng blc xa (vat den tuyét
doi):A=1;R=D=0

Vat cho hoan toan cac tia dap tdi xuyén qua (vat tham thau):
D=1;A=R=0
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Cac dinh luat co ban cUa bUc xa nhiét

Pinh luat Plank: Su phan b6 nang luong blc xa badi vat den tuyét
. — _5 C27T — _1
doi. E, =CA”(™ -1)
Trong do:
E,,~Cudng d0 pho blc xa cla vat den tuyét doi, W/m2A-chiéu dai budc séng,
m; T-Nhiét do tuyét déi cla vat, K; C,=3,68.10W/mz; C,=1,67.102m.K

Binh luat VinK: AaxT=2,9 mm.K

Pinh luat Stefan-Bozmann.Toan b6 nang lugng bic xa bdi 1m2 bé
mat vat den tuyét d6i E, doi vai tat ca cac budc song (I=0+ «) dugc

xac dinh: o C A_S
E J.E()T[dA _J. cy/AmaxT __ -1 dA
1 E, =0, T
0,=567.10"W/m°K*)
Vi hé-so btcxa vatdentuyét

doi A7



Cac dinh luat co ban cUa bUc xa nhiét

Pinh luat Stefan-Bozmann doi véi vat xam

T
E = £E, = £C,(; o)’

Hé s6 bUc xa: cla vat den tuyét doi C,=0,.108va db den vat bat ky e=E/E,
Pinh luat Kirchkoff ti s6 gilra ndng suat buc xa va hé so hap thu cla
cac vat duc chi phu thubc va nhiét do va ludn bang nang suat buic xa
clia vat den tuyét doi cé cung nhiét do:

E(T
ED) _p (1)
A
Ol VOI bUC Xa don sac
R o,)\( )
A, (T)

Po6 den cla vat co tri s6 bang hé s6 hap thuc clia n6 e=A
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Trao dOi nhiét burc xa gilra hai bé mat

Trao doi nhiét gilra hai bé mat song song dién t|’ch F

x&c dinh bang biéu thc:
' =& CF = q—- 1
G pr=0 %100) (100) E

Trong d6: DO den qui dan

e = &€, _ 1
g t+e, +ee, 1 N 1 _1
81 82

T,, T, nhiét dd cac tam phang
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Trao dOi nhiét bUc xa cUa Chat khi
Nang lugng blc xa cla chat khi —__r.pdv

Trong d6 véi cac bon n=3,5 va véi nudc n=3
Kha nang buc xa chat khi so vé&i burc xa cla vat den tuyét doi
— 1 e-lOkpS
e -d0 den cUa chat khi
P-Ap s\ua't chung binh cla chat khi s=0, 9ﬂ
S-Chiéu dai trung binh cua tia buc xa

k-Hé s6 biéu thj dac tinh blc xa don sac (Phu thudc ban chat ting
chét khi)

Luong nhiét trao doi bic xa gitra khi véi bé mat bao quanh.
Trong do e’ =(e,+1) - d0 den hleiJ, dung b7e mat vach
q,, =C,E'.

100 100

P-hé s6 hiéu chinh(V&i khi bui Y=1); T,-nhiét d6 trung binh chat khi;
Nhiét-dotrung binh-bématvéach
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2.6 TRUYEN NHIET

Truyén nhiét qua vach phang nhiéu 16

3 Luong nhiét truyén tU moi chat nong téi bé mat bén trong khi

P

khéng cé buc xa duogc tinh —\
1
q=0a,(t,-t.)= (t,;-t.)/R, \
A,-Hé s0 tod nhiét tir méi chat ndng Lo
tdi b&€ mat trong vach %
R,-Nhiét trg q= tl _tz /o) |
0 Mat dd dong nhiét R SN 777Z9N
P S AN, A
< Giatri nhiet tro tong cong 0 — >
< 61 »le 62 bl 3 X t

R=R,+R’,+R",+R", +...+R_

Trong d6: R,=1/a,-Nhiét trg khi truyén nhiét tr moi chat néng téi bé

mat trong vach.R’,=3,/A,-Nhiét trd cla I16p ¢dau,tién clda vach...
2 v 1 2 1 t2

17 35 o o 1 &

K, W/(m2.k) 1a hé s6 truyén nhiét
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Truyén nhiét qua vach tru

PaGi véi vach tru co chiéu dai |, dudng kinh trong d,, dudng kinh
ngoai d,, phuang trinh mat dé dong dién 1m: z|

4T hiet doi lu
ruyennle Ollﬂl(l—tcl) O’Td(th )

3 Truyén nhlet bang dan nhiét

I
— 1 7B
g, = Ziﬂgd dtcz) — :? ix
W77
. n(d,/d,) Q %/’,r
. q =kt ) P
Trong do 1 he sO truyen nhiét tuyéen tinh

k, =

1 . 1,.d,, 1
+ In—=+
ad, 2A d, a,d,

Nghich ddo k,ta c6 R,=1/k, la nhiét tré tuyén tinh.
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CHUONG 3

CO SO THUY VAN VA THUY
LUC CUA THUY NANG
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3.1 THUY TINH HOC

Thuy tinh hoc [a mot b phan cua thuy luc hoc nghién cau
cac quy luat can bang cula chat I1dng khong chuyén dong va
xem xét ing dung thuc té cac qui luat nay.

Tai moi di€m cua thé tich chat Idng & trang thai can bang

quan sat thay mot ap suat co dinh va duoc goi la ap suat thuy

tinh.

2 Tinh chat: Hudng theo phuong phap tuyén trong tdi dién tich no
tac ddng va khong phu thudc vao vih tri dién tich nay trong
khdng gian

2 Ap suat thuy tinh toan phan: p=p,+pgh
P,-Ap suat ngoai tac dong nén bén mat tu do chua chat Idng,Pa.

R-Ty trong cla chat [édng, kg/m3.

H-B6 sau nhing,m.

g-gia toc rai tu do,m/c2.

pgh- la ap suat du, hay ap suat c6t chat 1dng. (Khi P, la ap suat khi
quyé€n thi ap suat du goi la ap luc)
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Ap suat thuy tinh tai mOt diém

Gia su:
C6 binh cha nudc ap suat p,,.

I:)0 I
Pat trén mat phang 0-0. £ HH
BE mat chat 16ng cach mat phang z,. | |1
Véi diém A & d6 sau h, i
va cach bé mat chat 1dng z. Z
2 Ap suat toan phan tai A:
P=py+pg(z,-2) => o T 0

p/pg + z= p,/pg + z,= H_.=const
3 p/pg-Chiéu cao do ap, chiéu cao
cOt chat 1dng trén diém dang xét,m.
0 H_-Ap lyc thuy tinh,m.
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Ap luc chat 10ng 1én bé mat phang
Xét trudng hop téng quat:

Mot mp tiét dién w, Iéch so vGi phuong ngang 1 géc a va tring
v@i truc toa do y.Vai mot phan tir dién tich dwi/ truc x.

P :I(pa +pgysina)dw -

2 Trong déIydw = YoW |a mémen tinh cla tiét
w

dién w Ung vdi truc x.

(y, khodng cach tdi trong tam tiét dién) /Yy
2 Ap luc chat I8dng 18n bé mat phang bang tich gia tri dién tich vdi
ap suat thuy tinh & trong tam
p - po(ﬂ+ g sin O’yolﬂ _ (po T pgho)w
H,-D0 sau cla trong tam dién tich
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MOt sO khai niém khi nghién clu
dong chay

la dién tich tiét dién
dong chdy w nam vuéng ngéc véi vach doc cla dong
chdy (vudng goc véi hudng chuyén dong cula chat [dng)
la chiéu dai doan chu vi tiét dién thuc ma
dong chay tiép xuc véi vach ngan gidi han.
la ty 1€ tiét dién thuc va chu vi
udt R=w/X . N6 cho biét dd I6n tiét dién thuc trén mot
don vi chiéu dai chu vi uGt.
la luong chat 1dng chay qua
mot tiét dién ngang trong mot don vi thoi gian,L/s;m?3/s.
la ty 1é giCra luu lugng chat

16ng trén tiét dién thuc; v=Q/w

57



3.2 THUY PONG HOC

Thuy déng hoc la m6t bo phan cua thuy luc hoc
nghién clu cac quy luat chuyén dong clia chat
long.

Trang thai chat 1dng dugc xac dinh bai:

3 Van téc chuyén ddng cla cac phan ti: Blec tranh van toc
vao mot thoi di€m trong khong gian chat 1dng goi la trudng
van toc.

2 Ap suat thuy dong : Blc tranh ap suat goi la truong ap
suat. Ap suat thuy dong duogc xac dinh nhu luc tac déng
giCra cac phan ti cda chat Idng trén mot don vi dién tich.
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Chuyén ddng xac lap va khong xac 1ap

| , p la chuyén déng cua chat Iong véi van
tdc va ap suat tai moi diém trong chat Iong khéng doi theo
thoi gian.
v=V(X,Y,2)
p=p(x.y,z)
Chuyén ddng chat Idng trong hinh tru vdi luu lugng khéng ddi,
dong chay cua nudc trong kénh cé tiét dién cé dinh va dd séu
dong chdy khéng doi...
, , la chuyén dong cla chat Iong Vi
tiét dién thuc va van téc thay doi
v=V(X,Y,Z,t)
pP=p(x,y,z,1)
Chuyén ddng chat Idng tir b€ ra khi cé do cao thay doi, chuyén
ddng nudc trong ha luu nha may thuy dién khi ché d¢ lam viéc
thay doi...
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C4c phuong trinh co ban cUa thuy luc

Khdo sat mot so tiét
dién theo chiéu dai dong chay véi luu lugng khdng doi:
Q=w,.v,= @,.V,=...=const
=> v, /,=m,/m, van téc trung binh ty 1€ nghich véi dién tich tiét dién
la phuong trinh thiét [ap
su phu thubc gilra &p suat va van toc tai cac tiét dién khac nhau

cla dong chay. V2 V2
zl+p1+ ! :z2+p2+ 2 = H, =const
Pg 29 P9 29

Trong do6: z,,z,-d6 cao trén mp so sanh cla cac diém co ap suat
P..P,; P/Pg va p,/pg-dd cao do ap hay nang lugng ap luc; v,/2g va
v,/2g-cuong d6 dong nang cla chat 1édng tai cac diém khdo sat (d6
chénh van toc); H,-Ap luc thuy déng.

(Phuong trinh nay chi ding véi chat Iong ly tuong)
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Phuong trinh Becnuli d6i v&i dong chdy
chat 10ng thuc

Khi chat 16ng thuc ¢6 dd nhét, luc ma sat => H, sé
gidm theo hudng chuyén dong.
0 Taitiét dién 2 ap luc gidm mot luong h .

.. R N 1 2
< Ngoai ra can dua thém he so do = ‘
chénh van téc (hé s6 Krilis) a. vii2g . hi,
a thuong trong khoang 1,045-1,10 B C v
h =p,/pg

=> Khi do phuong rinh Becnuli dong A.

o I ; h,=p,/pg
chay chat long thuc c6 dang: m \w\.\,
1 =~
2 2 .
p, L, av, _ p, , av, Vo ™)
z, ¥ + =z, t + h_, ‘1 A

Pg 29 Pg 29 0_ P2 |z,

/

St
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PO nghiéng thuy luc

, dac trung cho su'thay d6i
tuong dbi d0 chénh toan phan trén moét don vi chiéu
dai dong chay.

Gia tri trung binh cua do nghiéng thuy luc trén mot

doandong chay lla: . _H, —H, _h.,
l [
Trong do: [ =z + P, +UV12 H, =z, + p, av,
Pg 29 o9 29
i = Z 2
[
b, _ P
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MOi tuong quan tOn hao d6 chénh, van tOc
chuyén dOng chat 16ng va théng sO Ong dan

Cong thic Vaixobat: Xac dinh ton hao cuc bd

Cong thirc Darsy: Xac dinh ton hao theo chiéu dai

trong Ong tru

\,&-hé s6 tén hao doc 6ng va cuc bd

T6n hao theo
chiéu dai 6ng

i

V2/2g- d6 chénh van toc

V-van toc trung binh clia dong chay trén tiét dién

d,R-dudng kinh 6ng va ban kinh thuy luc.

T6n hao cuc bd



3.3 MOT SO VAN BE THUY VAN SONG NGOI

Luu luong nudc Q la lugng nudc chay
trong 1 giday qua mot tiét dién ngang Q Qrnax
dong chay, don vi m3/s.

Dong chay W la tong thé tich nudc chay
qua mot tiét dién ngang clia dong chay Qsrg

duoc tinh tlr thoi di€m ban déu t, dén thui diém | J L
o _

cudi t, va dugc do bang m?hogc km?
= (Qdt = Y QiAt,
Jaod=y

min t
CT TV VTVITVIIVIITIX T X XX

Pinh muc dong chay W, la dong chay trong mot nam dugc tinh
trung binh qua nhiéu nam vaEchang m3hoac kms

Binh-muectuutuong. nu‘%c lea I@rwmng tinh trung binh qua

nhiéu nam dugc do bang m3/s va lién hé véi dinh nég_{c dong chay
theo biéu thic



3.3 MOT SO VAN BE THUY VAN SONG NGOI

Modun dong chay M la lugng nudc chay
qua moOt tiét dién ngang trong mot giay (I/s)
trén mot don vi dién tich nudc, don vi
l/s.km?.

Hé s6 modum K. laty s6 dong chdy sao
mOot thoi gian nao dé W. (hay luu luong nudc
trong khoang thai gian dé Q)) trén mot muc
dong chay W, (hay dinh muec luu lugng)
tuong Ung.
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3.4 CONG CUA DONG CHAY, SO B0 TAPp
TRUNG COT AP

Cong suat thé nang cua dong nudc la cong sinh ra bdi nudc
chay véi luu luong Q trong thaoi gian 1 gidy. Bon vi W hoac J/s.
. , NZ= =9810QH
P-Khoi luong riéng cua nuoc,'olgg%; g—gi?a t(g% roi tu do, m/s?;Q-luu
lugng nudc, m3/s; H-c6t ap (d6 chénh), m.
Khi c6 tinh dén ton hao luu lugng va cot ap thi cong suat duogc
tinh
, N =9,81QHN

n-Hiéu suat cla céac thiét bj thuy nang.
Nang luong cua dong E (kW.h) dugc xac dinh bang cong
nhan thaoi gian t

F= 9,81QHnt _ WHn

3600 367
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Tap trung cOt ap

L Zy =
\ l
N S L
i \ ]:_Ids

bay sbéng

Muc nudc tu nhién

So do tap trung cbt &p bang d6 chénh
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_ PHANTI
THIET Bl NANG LUONG

CHUONG 4
LO HOI VA NHIEN LIEU
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4.1 LO HO1

9 1- bom; 2- b6 phan ham nhiét; 3- 3w

thung chira; 4- 6ng ha xuéng (dan =

nudc); 5- c6 gop; 6- 6ng sinh hoi

(bay hai); 7- thiét bi qua nhiéthoi 2> |

J BOi sO tuan hoan la ty so gilra
lugng nudc G, (kG) va lugng hoi

sinh ra G, (kG) 5

016

K=G,/G,
Trong 10 hoi tuan hoan tu nhién K=5+ 30
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4.1 LO HO1

1- bom; 2- b6 phan ham nhiét; 3-
thung chilra; 4- 6ng ha xudng (dan
nudc); 5- co gop; 6- 6ng sinh hoi
(bay hai); 7- thiét bi qua nhiét hoi;
8- bom tuan hoan cudng burc.
Trong |0 hoi tuan hoan cudng blc K=3+ 10
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4.1 LO HO1

1- bom; 2- bd phan ham nhiét; 4-
ong ha xudng (dan nudc); 5- co
gop; 6- 6ng sinh hoi (bay hoi); 7-
thi€t bi qua nhiét hoi;

Trong 10 hoi tuan hoan cudng blc K=1

71
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Cac dac tinh co ban cUa 10 hoi

N\

la
luong hoi sinh ra bdi n6i hoi trong thdi gian mot
giay.

Tinh toan noi hoi dugc thuc hién véi nang suat dinh mic D,
day la gia tri tai trong 16n nhat ma n6i hai cé thé thuc hién
trong thoi gian dai ma khoéng bi giam céac chi tiéu kinh té vai
loai nhién liéu da tinh toan.

, t duoc dac trung boi
gia tri ap suat va nhiét do ¢ 6ng gop dau ra cua
thiét bi qua nhiét hai.

Nhiét d6 cla hoi qua nhiét can phai gilt c6 dinh trong qua
trinh van hanh
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4.2 NHIEN LIEU
Phan loai va thanh phan nhién liéu

Theo trang thai cia nhién liéu cé nhién liéu ran Idng va
khi.Theo phuong thuc khai thac cé nhién liéu tu nhién va
nhién liéu nhan tao.
Thanh phan cta nhién liéu gébm: cac bon C, hydré H, luu
huynh S, 6xy O va nito N. Ngoai ra con c6 nudc W, mot s6
chat khéong chay (chat khoang) A ma khi chay n6 sé tao thanh
tro.
Nhién liéu cap cho nha may dién c6 thanh phan khoi luong
sau:

Cvtt +Htt +Ott +Ntt +S tt +Att +th :100%

Khi tu nhién (hon hop khi chay va khéng chay) c6 thanh phan
co ban: mé tan CH4 (90 -98 %) cac hop chat cac bon nang
CmHn (1- 6 %). ni to N2 (1- 4 %).
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Céc dac trung ky thuat cUa nhién liéu

La lugng nhiét sinh ra khi chay hoan toan 1 kg (d6i Véi
nhién liéu ran hoac 1dng) hodac 1 m3 (d6i vaGi khi) nhién liéu
Nhiét lugng chdy cang I6n thi lugng nhién liéu can cang it khi nang suat hoi cua
noi hoi khéng déi.

Nhién liéu hoa thach & thé ran hodc 16ng c6 chlra mot sO chat
khoang khong chay (dat sét Al203. 2S102. 2H20 céat Si02, pirit sat FeO2)
Khi nhién liéu chay cac chat khoang can nay trai qua mot Ioat cac bién doi
va bién thanh tro.

PO tro cang 16n lam giém nhiét lugng chay, tang chi phi..
D6 am cao cla nhién liéu sé anh hudng : giam nhiét lugng chay,
tang khoi lugng nhién liéu, tang chi phi van chuyen nhién liéu, ting thé tich

san pham chay va t6n that nhiet lugng qua khi thai, tdng nang lugng dién
cho hoat dong cua ddng co may hut khoi, .

Khi nung ndng khong c6 khong khi, nhién liéu ran sé

phan chia thanh phan khi goi la cac chat bay Ién (hai nudc, hon hop chay
CO, H,,C_H._..., h6 hgp khong chay CO,,N,...) va phan chat ran con lai goiI
la coc.

. DOi véi nhién liéu l1dng (dau ma dat), dac tinh ky - thuat quan
trong la do nhét. Bo nhét phu thuéc manh vao nhiét do, do nhét tang khi
nhiét dd gidm va no lién quan t6i dd dam dac két dinh cla nhién liéu.
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Cac dac tinh co ban cUa khi tu

&) A HON hop khi chay va khong khi vGi mot ty |1é
[ﬂ;ﬁrﬁﬁm nhat dinh khi c6 ngon Itra c6 thé pha né.

Poi véi khi tu nhién, gidi han bat Ira dudi va trén la 4,5 va 13,5% theo thé

tich. Gidi han bat IUa rOng nhat 1a hidrd (tir 4,1 dén 74%) o) (12,5 dén
74%, axétilen (2,5 dén 80%)

La kha néng cua khi chay tao ra su nhiém dbc. Thanh
phan nguy hi€m nhatla CO va H,S.

Nong do gidi han cho phép CO trong khong khi la 0,03 mg/l, véi H,S la
0.01 mg/kg.

Nhién liéu quy | udc la nhién liéu ma nhiét
Iuonl?kc;lay mot khoi luong cldia né bang Qqg.u = 29,33 MJ/kg (7000
KKal/kg

N6 la co sd de so sanh hiéu qua su dung nhién li€u trong céc noi hoi
khac nhau, dé lap ké hoach khai thac va tiéu thu nhién liéu trong tinh toa.
MOi loai nhién liéu sé co6 tuong duong nhiét:

E Qttiiap /Qq.u

Tiéu hao nhién liéu quy udc Bg.u ya nh(i)étn liéu thuc té B duoc dugc thé

qu _ ~<thap

B Qq.u
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4.3 VAN CHUYEN NHIEN LIEU TRONG NHA
MAY PIEN

Cap nhién liéu n

1 /
Cung cap \
nhién liéu

Thiét bi nhan

Phéu than
cua lo hoi

6 I

U nha may dién dung than b6t
Kho nhién liéu , A
May nghién
3 nhién liéu
4 5
2 Co cau van

chuyén nhién liéu

Cap nhién liéu cho nha may dién chay dau-khi

Chuan bi
dau (mazut)

] Puong 6ng khi
Chuan bi khi @

Thiét bi

Bom cap nhan - rot
mazut

 ——

1

2

B& chinh

mazut
o

Bom

Pua dén voi
dot chay

Tram diéu chinh khi

7

mazut5=

Pua dén voi
d6t chay khi
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4.4 SAN PHAM CHAY TRONG QUA TRINH
CHAY NHIEN LIEU

Thanh phan sdn pham chay:
3 San pham chay:
N,, RO, (RO, = SO,+CO,), H,0, O, du

3 Hé s6 du khong khi
=¥, VO,

Trong d6: V. lugng khdng khi thuc té
Ve :lugng khong khi ly thuyét
a=1 Thé tich sdn pham chay gom: V°,, Vo%q,, Voo
a>1 Thé tich sdn pham chay gém: Vo, V°.,, VO va VO,
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4.4 SAN PHAM CHAY TRONG QUA TRINH CHAY NHIEN LIEU

Entanpi cla san pham chay

2 Khi ba nguyén tur: IR02 :VRO2 (C79)Ro2
2 Nito I°N, =V 0y, (c9),
9 Haoi I°u,0 :VOHzo(cﬂ)HZS

lons 10, VA 19, - entalpy cUa thé tich ly thuyét sdn pham chay 3 nguyén tlr va 2 nguyén
t&r va hoi nude, MJ/kg hoac MJ/m3; /., Vo, va Ve, - thé tich ly thuyét sdn pham chay
tuang (mg, m¥/kg hoac m3/ms; 9- nhiét d san pham chay, °C; c- nhiét dung theo thé tich
cUa san pham chay vdi nhiét d6 da cho, MJ/m3.K

3 Nudc I°: =V°s(c9),

c- nhiét dung thé tich khong khi khi nhiét d6 cac san pham chay la 9, MJ/m3.K
2 Entalpy tong cUla thé tich ly thuyét cac sdn pham chay sé la
I° =T, +1°, +1%0

1 Entalpy thé tich thuc té cac san pham chay (a >1) phu thudc,
ngoai ra, vao hé sb du khong khi
I r :IOr +AIOB :IOr +(a_1)IOB
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4.5 HIEU QUA SU DUNG NHIEN LIEU

Can bang nhiét:
Nhiét phan bo = nhiét s&r dung + nhiét tOn that

Q"=QH(Q,+Q;+Q,+Qs+Q,)

Danh muc Tén that nhiét Ton that nhiét Ton that
tuy@t doi, MJ/kg tuong doi, % q, %
hoac MJ/m3

TGn that theo khoéi thoat Q, q, 4-7

TOn that do khong chay hét nhién liéu (héa hoc) Q, q, 0-1,5

TOn that do khéng chay hét nhién liéu (co hoc) Q Q, q, 0,5-5

—— - g—=—+106%
T6n that do 16 hoi bj 1am mat tir bén ngoai 1 o Q. Q. 0,2-0,5
D
TOn that tu nhie€t vat ly trong tri ﬁé%l%!lzgl.z +Q4QL+qH, Q, q 0-2
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Hiéu suat

Nhilét nang su dung dugc tinh

Ql = E [D(iq.nh n C) Dq nh.tg (lq nh.tg c‘;anoh tg ) Dn X (1 _lnc)

Trong dé D- ndng suat haoi cla 10 hai, kg/h; D, - LUU lUGng hoi qua thiét bi
qué nhiét trung gian, kg/h; D, .- Luu lugng nudc xa, kg/h; i, ., 1", i, . -
Entalpy riéng cula hoi qua nhiét, nudc 10 va nudc cap véi nhiét do va ap
suat tuong Ung, MJ/Kg; i? o0 1'% 1 - ENtalpy riéng cla hoi tai dau vao va
dau ra cula thiét bi qua nhiét véi nhiét dd va ap suat tuong Ung, MJ/kg; B-
Tiéu hao nhién liéu, kg/h (hoac m3/h).

Hiéu suat thd cla 10 haoi c6 tinh dén ton that

1 . jvao
’7tho = B—CQtt [D(lq.nh L, c) Dq nh.tg (lq nhtg q nh.tg ) Dn X (l _lnc )]
p

_ Qu

Hiéu suat tinh cua lo hai i =/
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4.6 SU pOT CHAY NHIEN LIEU VA TRAO POI
NHIET TRONG LO BPOT CUA NOI HOT

Voi dot nhién liéu

H6n hop kni-bot thary 3.X0an khong

khicap 2 .Ong 16t

Z /
2.X0an Ikhéng t 5.Voi phun
khi cap 1 11.C&p kh'ong A i mazut
khi cap 2 1.0ng dan bot-

MOt s6 dan _Ri)rhtrl cac voi dot trén tucng cuakBuong dot

N

4

> .

>

> x

>

A__A A
BG tri chinh | Al | 2 mat 0 goc O_A,QOC thfo Trén tran
dién 2béncanh  y6c-sau tiep tuyen
- doi nhau

81



‘ BuOng do6t nhién liéu

LOi ra san
pham chay

N Céac 6ng /@
Voi dot treo

bot than

\ GO khi Hp ot
""" - dong hoc
Phéu lanh s |
IE
Buong dot than (thai xi Buodng dot dau - khi

ran)
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Trao dOi nhi€t trong buOng dot

Trong budng dot dong thaoi dién ra hai qua trinh:
chay nhién liéu sinh nhiét va truyén nhiét cho cac
vach.

9 Lugng nhiét sinh ra: 100 =(qg. +q. +
QT = Qltf 1(8[8 _q4 q6) +Qkk +Qb.d + r'It.t.h
4,

Q.. - lugng nhiét khéng khi dem theo vao buong dét, kJ/kg; r.l.,, - nhiét lugng cla
khi tai tuan hoan; I, - entanpi cla khi trich tir ludng khi d€ di tai tuan hoan,
kJ/kg; r- lugng (ty 1&) khi trich d€ tai tuan hoan.

J Luong nhiét blc xa: L .
Qy = Coa ¢ F, (T -1, ) = ¢Bp (Td.n L pn )(VC)tb

Q.- nhiét lugng thu badi cac vach nung néng, KW; F - dién tich cac mat tuong bao
budng dot, m2; T- nhiét d0 trung binh sdn pham chay trong budng doét, K; T, -
nhiét dd doan nhiét, K; T,,," - nhiét dd san pham chay & I6i ra budng dét, K;
(VC),, - nhiét dung trung binh ctia san phdm chay khoang (T, - T,." ), kJ/(kg.K);
C, - hé sb buc xa cla vat den tuyét doi, kW/(m2.K%); a,,- d6 den clia budng dot;
B,- luu lugng (tiéu hao) nhién liéu trong mét gidy, ka/s; ¢ - hé s6 gilr nhiét.
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4.7 BE MAT MU@ XA VA TINH TOAN THUY
LUC CAC BE MAT BUC XA

= Phan b6 nhiét gilra cac bé mat nung néng

Do o 9 oS0 o
15 R 1

M1

J [ /|
St 9

Cau tric ki€u IM Cautrickiéu T
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TiNH TOAN THUY LUC VACH BUONG POT NOI HOT

TUAN HOAN TU NHIEN
A, .= (@ -7 YK i,
" h C App Y thay doi
0 entanpi cua nudc soi
trén mot don vi chiéu
cao, kJ/(kg.m);
Ap,, - tré@ khang thay
) luc cla 6ng dan
hol xuéng, Pa.
H
/v// Aio.g.h _Aih.n
A
hhn
\i
, , A" Ap Poan ham nhAét
Ai =i +—p'gth  ——2* . : I
o.g.d balong Ap 10 g( 0.X p,g ) Alhn = hhnlo gA_p

85



Nhiét ludng trao doi

Nhiét luong trao doi trén doan ham nhiét

Q — hh.th.hoan
h.n H

Q. eari-Nhiét lgng vong tuan hoan, kJ/kg; H-chiéu cao dugc nung néng
clla vong tuan hoan, m.
Nhiét lugng can truyén cho nudc trong doan ham
nhiét trong 1 don vi thoi gian d€ dun néng no toi
nhiét do soi. | |
Q = (Aio.g.h _Aih.n)G = |%ﬂibalong +ﬂp'g(ho.x - Apo‘x ' Al
0 Ap

- R A . i
=> Chieu cao doan ham nhiet: Aliiong +App'g(h”_'g)




TiINH TOAN THUY LUC VACH BUONG POT NOI
HOI KIEU THUAN DONG
BG tri cAc 6ng vach ndi hoi ki€u thuan dong

] - ; ‘%E‘
IR %
= 7 Ra 3 =3
<>
~ =
l\\:\ 4 \ L)
D 101 f Hhicd PN Ko,
Vo 76i vach | 9 S
—— tiép theo % 5
=5 o s X — 42
= A = -%- o | ,
EH” I If BRI . mlzs | 7692 70528
A 0 . 3
N N Vo 6) : c)
Ki€u noi tiép Ki€éu song song Vach noi hai cong suat

1&n

1- céc vach thang ding: 2-cac 6ng dan xudng; 3- cum nat hon hop
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DO gidm ap (Ap)

= PO giam &p tuan phan trong 6ng nung néng:
Ap:Apm.s-l_Apc.bo-l_Apg.toc:-l_Apth.chuan

Trong dO:1p,, - trd khang ma sat, Pa; Ap._ ., - tdn that ap suat do trd khang
cuc bd, Pa; Ap, .- ton that &p suat do gia téc dong chay; Ap,, ;... thanh
phan trg khang thly chudn (khi dong chay Ién cé gia tri duong, khi dong
chdy xubng co gia tri am).

0 PO gidm &p trong ndi hoi c6 6ng nam ngang:
AP=Ap, sFtAP =D Py e
0 PJ gidm ap trong noi hai cé 6ng 1én xudng
AP=APy 1yt APy chuan
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Trd khang toan phan khi c6 dd ham
thl@]% toan phan: Ap = ¢ (quz)\_/h.nlh_n + ¢ (a)pz)\_/bayhoi(l -1, )

2d 2d
V1, V', x=0 X =X V1 ;X"
2
t <t
I P I T O B R
< hn >le b.hoi .
’ | .
, - _V, TV
Thé tich riéng trén doan ham nhiét:  Vhn =7,
i _ - X(vn_vl)
Thé tich riéng hdn hop nudc-hoi; Yok =V )
\ ke i . _q(-1L,)
B0 kho x g tiét dién ra cua 6ng: x=- G rh
) i i .. .G
Chiéu dai d6 ham nhiét: L, =( -IO)BI
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4.8 BE MAT NUNG NONG POI LUU VA BUC

XA

Thiét bi qua nhiét hoi:

\ 4

VvV U U VU

Bé mat nung néng
doi luu kiéu thang
dung

C

)
C

)
C

)
C

Bé& mat nung néng
doi luu kiéu nam
ngang

A e ¢ Y ¢
3 4
2T
m// 1\\\
=

Bé mat nhan nhiét
burc xa. 1-Hé théng
6ng kiéu phang, 2-6ng
kep gilt, 3va4-Ong gop
dau vao va dau ra
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SO d6 noi cac thanh phan cUa thiét bj
hoi ap suat cao
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'Thiét bi ham néng khong khi

Sén pham chiy

.
CNy Lt g , ~ , 2 [ HTH |
" Thiéet bl lam nong khong khi =
ki€u ong: b
1-b4au vao khong khi lanh i
2-Bau ra khong khi néng g
oy g , . ] o =
" Thiet bl nung nong knong khi B
ki€u hoan nhiét quay poiiy
1-R6to; 2-Than c6 dinh; 3-Tam dém:; 4- 5 ’ AVl
Banh rang I6n; 5-Banh rang nho; 6-bo e
gidm toc; 7-BOng co dién; B, va B, § 133
tam phia trén va dudi ngan cach dong F
khi chay va khéng chay ts &
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