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woc ta dang buoc vao thoi ky cong -nghiép héa, hién
dai héa nham duwa Viét Nam trd thanh midc cong
nghiép vdan minh, hién dai.

Trong su nghiép cach mang to Ién dé, cong tde dao tao
nhdn lyc luon gid vai 1ré quan trong. Bdo cdo Chinh tri cia
Ban Chdp hanh Trung wong Bdng Céng sdn Viét Nam tai
Dai hoi Pdng todn quoc ldn thir 1X dd@ chi ré: “Phat trién
gido duc va dao tao la mot trong nhitng dong luc quan trong
thiic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién d€ phat trién nguén lyc con ngudi - y&u t6 co ban dé
phit trién x3 hoi, tang trudng Kinh t&€ nhanh va bén vimg”.

Qudn triét chui truong, Nghi quyét ciia Ddng va Nha nudc
va nhdn thitc diing ddn vé tam quan trong ciia chiong trinh,
gido trinh doéi véi viéc ndng cao chdt Iuong dao tao, theo dé
nghi ciia §¢ Gido duc va Dao tao Ha Noi, ngay 23/9/2003,
Uy ban nhan ddn thanh' phé’ Ha Noi dd ra Quyét dinh sé
5620/QD-UB cho phép S¢ Gido duc va Dao tao thuc hién dé
dan bién sogn chuong trinh, gido trinh trong cdc trucng Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Ngi. Quyét dinh nay thé hién
su quan tdm sdau sdc cia Thank ty, UBND thanh phé trong
viéc ndng cao chadt lugng dao tao va phdt trién nguon nhan
fwe Thu dé.

Trén co so chuong trinh khung ciia B6 Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra nx thuc 1€’ ddo tao,
So Gido dic va Dao tao da chi dao cdc trieomg THCN 16 chitc
bién soan chiong trinh, gido trinh mot cdch khoa hoc, hé



théng va cdp nhdt nhing kién thitc thuc tién phit hop vor doi
tuwong hoc sinh THCN Ha Noi.

Bo gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong
cdc truomg THCN ¢ Ha Noi, dong thot la tai liéu tham khdo
hitu ich cho cdc truong c6 dao tgo cdc nganh k¥ thudt - nghiép
vu va déng ddo ban doc quan tdm dén vdin dé hudng nghiép,
day nghé.

Viéc t6 chitc bién soan bé chuong trinh, gido trinh nady
la mot trong nhiéu hogt dong thiét thuc cia nganh gido duc
va dao tao Thii d6 dé ky niém “50 nam gidi phong Thit do”,
“50 ndm thanh Idp nganh” va huong tot ky niém “1000 ndm
Thdang Long - Ha Noi ™.

So Gido duc va Pao tgo Ha Noi chdn thanh cam on Thanh
uy, UBND, cdc sd, ban, nganh cua Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bg Gido duc va Dao tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cde nha qudn Iy, cdc
nha doanh nghiép da tao diéu kién givip dd, dong gdp v kién,
tham gia Hoi déng phdn bién, Hot dong tham dinh va Hoi
doéng nghiém thu cdc chiong trinh, gido trinh.

Pady la lén ddu tién S6 Gido duc va Pao tao Ha Noi t6
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. Du dd hér siic cd
gdng nhung chdc chédn khong tranh khdi thiéu sét, bat cdp.
Chiing t6i mong nhdn dugc nhing v kién déng gdp cia ban
doc dé tumg budc hodn thién b6 gido trinh trong cdc ldn tdi
bdn sau.
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Loi néi dau

Trong nhitng ndm gan gdy, k3 thudt lanh va diéu hoa khong khi & nude ta
dd phdt trién manh mé va dugc dp dung rong rdi trong cdc nganh kinh té quéc
dan. Vivdy, vdn dé trang bj cdc kién thitc vé k§ thudt nhiét cho ngudi dang hoc
tdp cing nhu dang lam cdc cong viée vé ldp ddt, vin hanh, bdo dudng, sita
chita hé thong lanh va diéu hoa khéng khi la vé cing cdn thiét. Vi muc dich
trang bi cho hoc sinh cdc kién thitc co bdn vé ky thudt nhiét, chiing t6i d@ bién
soan gido trinh Ky thudt nhiét aé lam tai liéu gidng day va hoc tdp cho gido
viér va hoc sinh chuyén nganh mdy lanh va didu hoa khéng khi & cdc truong
trung hoc chuyén nghiép.

Gido tinh gém hai phdn chinh:

Phdn I: Nhiét dong ky thudt.

Phdn II: Truyén nhiét.

Gido trinh nham cung cdp cho hoc sinh nhitng kién thirc vé:

- Cdc qud trinh nhiét dong co bdn ctia moi chdt néi chung va cria khong khi
dm ndi riéng.

- Cdc chu trinh co bdn ting dung trong mdy lanh va diéu hoa khéng khi.

- Cdc phuong phdp tinh todn truyén nhiét cia thiét bi.

Vé néi dung, gido trinh da chon loc cdc kién thicc co bdn cdn thiét, ma
nhitng nguoi lam cong tde vé lanh cdn phdl biét. Dong thoi gido trink con dé
cdp dén mot 6 kién rhite vé tinh todn cdch nhiét dé lam co sé cho ngudi hoc ¢é
thé mau chéng lam quen voi nganh mdy lanh va diéu hoa khéng khi. Do vdy
gido frinh khong chi dé cho hoc sinh hoc tdp ma con g tai liéu tham khdo b6
ich cho nhitng ai quan tdm dén cdc ing dung ciu k¥ thudt nhiét.

Tuy nhién do diéu kién thoi gian ¢é han, cucn sdch khéng trdnh khdi thiéu
sOt, chiing t6i rdt mong nhén dugce y kién déng gop quy bdu cia déc gid.

Chiing roi xin gui 10f cdm on PGS. TS. Bai Hai, TS. Ha Manh Thu, gidng vién
Truong dai hoc Bach khoa Ha Noi, TS, Nguyén Duy Tién, gidng vién Truong dai
hoc Giao thong van tdi, KS. Trdn Hiu Thiét, gidng vién Truomg Cdn b¢ thuong
mai trung wong, dd dong gép y kiéh dé hoan thién néi dung gido trinh.

TAC GIA



Bai md diu

POI TUONG, NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CU0U MON HOC

1. D&l tugng cua mdn hoc

K§ thuat nhiét 1A mén khoa ho nghién citu nhitng quy luat thay d6i trang
thdi cia méi chat clng nhu cdc quy ludt truyén nhiét truyén chét clia ching khi
chiing ti€p xiic truc ti€p véi nhau hoac gidn tiép thong qua mét vat trung gian 13
cdc vdch truyén nhiét. dong thai nghién ctiu iing dung cdc quy lugt d6 vao céc
linh v clia doi song, san xudt néi chung va nganh may lanh néi riéng.

2. Néi dung cia mdn hoc

V& noi dung, gido trinh chi trinh by nhitng kién thitc co ban nh4t v& nhiét
dong hoc va truyén nhiét cla cdc moi chat, lam co sd cho hoc sinh d& dang tiép
thu duge cdc mén hoc chuyén nganh khdc dugce b6 tri k€ ti€p sau. Ngoai ra
gido trinh con 1a tai liéu tham khao bd ich cho nhitng ai quan tam tng dung k¥
thuédt nhiét vao trong cdc ngianh k¥ thuat.

Gido trinh duge bo tri thanh 2 phin va 5 chuong:

Phdn I: Nhiét dong ky thugt

Chuemg 1: Nhimg khéi niém co ban va cdc qud trinh nhiét co ban ciia méi chat.

Chuong 2: Khéng khi 4m va chu trinh nguoc chiéu

Phdn II: Truyén nhiét

Chuong 3: Déin nhiét

Chuong 4: Trao d6i nhiét déi Iwuva bic xa

Chuong 5: Truyén nhiét va thiét bi trao déi nhiét, cdch nhiét



3. Phuong phap nghién ciu mén hoc

Ciing nhu edc mén hoc ca s¢ k§ thuat khéc, viec nghién citu mon hoc “K§y
thuat nhi¢t” a sy k€t hop chat. ché gitta sy phan tich 1f thuyét véi cdc két qua
thue nghiém.

Kién thitc v€ k¥ thudt nhiét rt cn thiét cho ngudi can bo ky thuat & nhiéu
nganh san xudt khdc nhau 13 co s& dé gidi quyét nhitng vén dé cé lién quan dén
cdc qué trinh truyén nhiét truyén chédt. Vi vay day 12 mén hoc 1y thuyét co sé
bat bude d6i véi céc hoc sinh theo hoc nganh M4y lanh va DHKK. D& ¢6 thé
nim bét duge cdc ndi dung clia mon hoc, hoc sinh cin phai ¢é cic kién thirc vé
cic mon hoc co ban nhu: Vat 1y, Todn hoc, Héa hoc... Déng thoi trong qua
trinh hoc tap, sau khi hoc 1§ thuyét hoc sinh cén phai tim hiéu k§ céc thiét bi
thuc nghiém di c¢é sin trong céc phong thue hanh. Trén co sd nhu vay nguoi
hoc mai c6 diéu kién dé so sdnh hai chiéu giita ki€n thitc thuc t& vi kién thic 1y
thuyét. Nhdim hi€u biét sau hon cdc kién thitc cdn linh héi, ngoai kién thic
dugc néu ra trong gido trinh, ngudi hoc cdn phai thudng xuyén cap nhat cdc
théng tin mdi htoong qua cdc gido trinh tham khao va cdc tai liéu khac. Céc
kién thtc trinh bay trong gido trinh, mic dit chi 14 cdc kién thitc co ban, song
dé ¢6 thé linh hoi duge nhanh chéng, thi ngudi hoc cin phai tuan thi theo két
cdu cia gido trinh va cin ¢6 s hudng dén cla cdce gido vién chuyén nganh.

Toém lai, d€ ¢6 thé hoc tap t6t mon hoc, ngudi hoc cén phii xdc dinh 18
muc dich va yéu ciu cta mén hoe. Ludn ludn k& hop chat ché gitta kién thitc
Iy thuyét vdi cdc kién thie thue 1€ Dong thoi phai tich cuc on luyén theo su
hudng dan cha cic gido vién. Pic biét can ghi nhd cédc két luan it ra tir cdc bai
tap hodc tir céc két qua thu duge trong qud trinh lam thuc nghiém trén cic thiét
bi thi nghiém hodac trén cdc mo hinh.



Phan1 -

NHIET DONG KY THUAT

Chuong 1

NHUNG KHAI NIEM CO BAN VA CAC QUA TRINH
NHIET CO BAN CUA MOI CHAT

Muc tiéu:
- Hiéu dugc dinh nghia clia cac thdng sb trang thai, cac phuong phap tinh toan nhiét

va cong ctia mdi chat, cac qua trinh ¢d ban cla khi ly tudng va khi thuc.

Noi dung tom tat:

- Su thay ddi trang thai va chuyén pha cla don chat

- Théng s4 trang thai clia méi chat

- Phuong trinh trang thai cGa méi chat

- Nhiét, cong va cac phuong phap xac dinh

- Binh luat nhiét aéng thir nhat

- CAc qua trinh co ban cia khi ly tudng

- Cac qua trinh co ban cla khi thuc

- Tinh nhiét lugng va codng cia khi thuc

- Qua trinh tiét luu



I. SUTHAY POI TRANG THAI VA CHUYEN PHA CUA DON CHAT

1. Cac két qua thuc nghiém

Tir thye nghiém cho thay tat cd cic moi chét don nhu: nude(H,0), thuy ngan(Hg),
amoniac(NH,), freon_12(CCLLF;) hodc cacbon(Cv.v..., khi cdp nhiét hodc thai nhiét
déu ¢6 sy thay d6i trang thdi va su chuyén pha & cdc dp suit va phiet do khac

‘nhau. Ly 1 kg nuéc & 1 bar va 20°C, cap nhiét cho né, ta quan sat thdy nhiet do
tang tir 20°C dén 99,64°C thi mot bo phan nude bit dau hod hoi, nhiét do 99,64°C
gitt khong déi cho 41 khi giot nuée cudi ciing bién thanh hei. Sau d6, néu tép tuc
cdp nhiét thi nhiét do tiép tuc tang mii. Thé tich riéng clia nudc bat dau tir
0,0010018 m'/kg ting lén dén 0,001032 m’/kg khi bit ddu hod hoi, va khi vita bt
ddu hod hoi hét thi thé tich riéng bing 1,649 m'/kg (tang khodng 1600 dn) va khi
nhiét do 1én dén 600°C thi thé tich riéng bing 4,028 m*kg.

Néu cho hoi nuée & 600°C thai nhiét & dp sudt vin bing 1 bar khong déi thi
nhiét d6 giam xudng, d&n 99,64°C thi mo6t bo phan hoi ngung lai thanh nudc,
nhiét d6 khong doi cho dén khi hai vixa ngung hét, tiép tuc thai nhiét, nhiét do
gidrm xudng cho dén khi bing 0°C, mét bo phan nuée dong dac, nhiét d6 khong
thay doi, khi nude dong hét thi nhiét do lai tiép tuc giam.

Thé tich thay déi khéng déng ké khi nuéc dong thanh d4. CAp nhiét cho d4
@ nhiét do thap vi du -20°C trong diéu Kién dp suat bing 1 bar thi nhiét d6 tang
len-dén 0°C, d4 bit ddu tan, nhiét do gitt & 0°C khong déi cho dén khi d4 tan
hoan toan, sau dé tiép tuc tang lén va trd lai bing 20°C ban ddu. Lam lai thi
nghié¢m trén & cdc dp sudt khac nhau ya biéu dién trén dé thi p-t (Hinh 1-1) v
t-v (Hinh | - 2) ta thay:

p.l t 4

P=0,0061 I bar

Y

t:=001 -C t

Hinh I -1 Hink I -2
Hinh 1-1 va Hinh 1-2: D6 thi biéu dién thay d6i trang thdi pha ciia don chit.
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a. Khi dp suat p nam trong pham vi 4p suét diém ba pha (d6i véi nude bing
0,00611 bar, tuong ing t,= 0,01°C) va 4p sudt t6i han p, (d6i v6i nude p,=221,3
bar, tuong tng T,=374,152°C) nghia 1a:

- P> P > pa. thi qud trinh xay ra giéng nhau vé mat dinh tinh, nhung khac
nhau vé mat dinh lugng.

-0 ap sudt p,, nhiét d6 dong diac bang nhiét do hod hoi, 4p sudt cang tang
thi nhiét do déng dic thudng giém xuéng (Pudng O - L trén d6 thi p- t) va
nhiét do hod hoi tang 1&€n (Poan OK).

Ap suat tang thi su khdc nhau gilta thé tich riéng cta hoi va cla nudc cing
giam dan, dén 4p sudt p, khong cdn khac nhau nita (Hinh 1-2).

b. Khi p > p, thi qué trinh chuyén tir pha ran sang pha 16ng khong khic
mfy, nhung tir pha long chuyén sang pha hoi khéng cé ranh giéi ré ring,
khong c6 giai doan pha long va pha hoi cling tén tai.

c. Khi p < p; thi pha rin tryc ti€p chuyén thanh pha hoi khi cidp nhiét,
ngugc lai, khi thai nhiét thi pha hoi truc ti€p thanh pha rin, & trang thai p, va
T, thi ca ba pha ¢6 thé cuing t6n tai.

Lam thi nghiém trén véi cdc moi chét don khac nhau, vé dinh tinh chiing
déu gidng nhau, vé dinh ligng ¢é khdc nhau, két qua cho trong bang 1-1.

Bdng I1-1. Trang thdi ba pha va trang thdi t6i han

‘ Piém 3 pha Piém tdi han
Maoi chat

t,(°C) P;(kpa) t("C) Py (bar)
Thuy ngan(Hg) 1490 1510
Nude (H,0) 0,01 0,6113 374,15 221,29
Amoniac(NH,) | -77.4 167 132,3 1128
Cacbonic(CO,) - 56,5 518 31,04 74,12
Oxy(0,) -219 0,15 - 118,35 50,8
Hydro(H,) - 259 | 7,194 -239.85 13
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2. Mot s6 khai niém va dinh nghia

2.1, Nong chay va dong dic

- Néng chay la qua trinh chuyén tit pha ran sang pha léng.

- Dong dédc 1a qud trink chuyén tir pha léng sang pha rén.

- Khi ndng chdy, moi chit nhan nhiét.

~ Khi déng dédc, méi chdt nha nhiét.

Hai nhi¢t luong trén c6 chi s§ bang nhau, goi 12 nhiét 4n néng chiy va
nhi¢t an dong dic, d6i v6i nude & dp suit khi quyén, bang 333,37 KI/Kg.

2.2. Hoa hoi va ngung tu

- Hoa hoi la qud trinh chuyén tir pha 1dng sang pha hoi.

- Ngung tu 1a qud trinh chuyén tr pha hoi sang pha 16ng.

- Khi hoé hoi méi chat nhan nhiét.

- Khi déng ddc moi chat nha nhiét.

Hai nhiét lvong trén cé tri s6 bing nhau, goi I1a nhiét 4n hod hoi va nhiét 4n
ngung tu, né phu thudc vao bdn chat va thong s6 clia moéi chét. Nude & 4p suat
khi quyén c6 nhiét 4n hod hoi bing 2258 KJ/Kg. Tuy theo didu ki¢n khéc nhau,
qud trinh hod hoi duoc chia thanh qud trinh bay hoi va qud trinh s6i. Qu4 trinh
bay hei chi tién hanh trén bé mit thodng, qu4 trinh s6i tién hanh trong ca khéi
chat 16ng. Nhi¢t do0 ma moi chat tién hanh qud trinh hod hoi hodc ngung tu goi
la nhiét d6 bao hoa (hoic nhiét do soi hay nhiét do ngung tu), nhiét do bio hoa
phu thugc vao dp sudt, nude & dp sudt khi quyén cé nhiét do bio hoa (s6i) x4p
xi 100°C, & 4p sudt 0,01 bar bing 6,92°C, & 4p suat 200 bar 12 365,7°C.

2.3. Thang hoa va ngung két

Thang hoa la qué trinh chuyén tir pha rdn sang pha hoi vi qua trinh ngugc
fai goi la qud trinh ngung két. Khi thang hoa méi chat nhan nhiét va khi ngung
két moi chdt nha nhiét, hai nhi¢t luong ¢6 tri s6 bing nhau, goi 12 nhiét an
thang hoa hodc nhiét 4n ngung két. O 4p sudt khi quyén, nhiét 4n thang hoa ciia
nudc bang 2828,18 KJ/Kg.

Chu y:

Tuy diéu kién hinh thanh khdc nhau, pha rin ctia moi chét ¢6 thé t6n tai &
nhiéu dang khéc nhau: Nuée (H,O) ¢6 6 dang; Cacbon (C) ¢6 hai dang: Graphit
va kim cuong; Bismuyt ¢6 8 dang vv...,
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2.4. Mot s6 dinh nghia khac

- Nu6ce chura 561 1 chat 1ong c6 nhiét do nhé hon nhiét d6 s6i (so sanh cing
ap sudt).

- Nude soi (nude bio hod) la chat 1ong ¢6 nhiét d6 bing nhiét d6 so6i.

- Hoi bdo hoa khé 1a hoi ¢6 nhiét do biang nhiét do soi.

- Hoi bdo hoa 4m 12 hén hop gitta hoi bio hoa kho va nuéc bio hoa (mirde
s01). Ti s6 gifra khéi lugng hoi bo hoi kho vi hai biio hoa 4m goi 1a do khe, ky
hiéu 13 x. ‘

Ti 6 gifta khoi luong nude soi véi hoi bao hoa am goi 1a do 4m ctia hai bio
hoa dm, ky hiéu 13 y.

Tacoy=1-x

Hoi qué nhiét 1 hoi ¢6 nhiét d6 [6n hon nhiét do s6i & ciing 4p sudt hoac 1a
hoi ¢6 4p suat nho hon dp sudt bdo hoa & cling nhiét do.

Khi Iy tuéng va khi thuc:

Moi khi trong tr nhién déu l1a khi thyc, khi thuc gém céc phan tir chuyén
dong hén loan, giita chiing ¢6 luc tdc dung twong hd va ching ¢6 thé tich ban
. than nhat dinh.

Khi 1¥ turdng 1a khi chi gém cdc phan tir chuyén déng ma khong ¢6 luc tdc
dung va khong c6 thé tich ban than.

Trong thue t€ chi ¢é khi thue, khong ¢6 khi Iy tudng. Véi bat ky moi chat
nao, khi 4p suat gidm va nhiét d6 tang dén mot lic ma 4nh hudng cta thé tich
ban than phan tir va luc tuong tdc gilta cdc phan tir nhé dén mic ¢6 thé cho
phép bo qua, hic d6 méi chét ¢6 thé coi 1a khi 1y trémg. G diéu kién ap sudt va
nhiét d6 thong thudng, céc khi nhu O,, N,, SO,, CO,, khong khi... ¢é thé xem
[a khi ly tudng, hoi nudce trong san phdm chay hodc trong khong khi cling xem
12 khi 1y tudng vi phan dp sudt ctia nd rat nhd.

IL. THONG SO TRANG THAI CA MOI CHAT

G mot frang thdi va thoi di€ém x4c dinh clla méi chat, ¢d nhimg dai lrgng
hoan todn xdc dinh, céc dai lwong nay duge goi [a thong s6 trang thdi, ching 1a
ham s6 don tri cua trang thdi ma khong phu thudc vio qud trinh thay déi trang
thdi, nén d¢ bién thién cua trang thdi chi phu thudc vaoe trang théi ddu va trang
thii cudi clia qua trinh ma khong phu thude vao dudng di. Khi moi chat & trang
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thdi can bang (vé co va vé nhiét c6 nghia 13 déng déu vé 4p sudt va nhiét do),
thi thong s6 trang thai maéi cé tri s6 dong nhdt va x4c dinh, trong nhlet dong k¥
thuat chi nghién ctu nhitng trang thai can bing.

Thong s6 trang thédi c¢6 nhiéu loai, c6 thong s6 ¢6 thé do true tiép dugc, ¢6
thong s6 khong do duge truc ti€p, ¢6 nhimg thong s6 doc lap v6i nhau nhung |
cling ¢6 nhitng thong s& phu thudc vao nhau. -

Trong nhiét k§ thuat c6 thé diing ba thong s6 ¢6 thé do duoc truc ti€p goi 1a
ba thong s6 co ban: nhiét do, dp sudt, thé tich riéng hodc khéi luong riéng.
Ngoai ra con cic thong s trang thdi khdc nhu: nodi nang, entanpi, entropi,
execgi...

1. Nhiét do va dinh luat nhiét tha khéng

Nhiét d6 biéu thi mifc d nong lanh cia méi chat, ding trén géc do vi mo,
nhi¢t do biéu thi gia trj trung binh dong ning cia cdc phan tir chuyén dong.
Nhiét do ¢6 thé do duge truc tiép trén cd s6 dinh luat nhiét thit khong.

“ Néu hat vat (h¢) c6 nhiét do t, vat, cling bang nhiét do t; cla vat (hé) thit
ba, thi nhi¢t d¢ clia hai vat d6 bang nhau tic 1a t, = t,”.

Dé biéu thi gid tri cha nhigt do, thudng ding thang nhigt d6 bach phan (con
goi 1a thang nhiét do Celcius) "C, thang nhiét dé tuyét d6i (con goi 1 thang
nhiét do Kelvin) K. e mot s6 nuwdc ding thang nhiét do Farenheit “F va nhiét
do6 Rankin R vv...

C4c thang nhiét d6 déu 14y hai diém mdc: diém néng chay cua nudc da va
diém soi clia nudc tinh khiét & 4p suat khi quyén & tiéu chudn vat 1y.

Nhung thong s6 bach phan ky hiéu t, °C: Nuéc d4 tan & 0°C, nuée séi &
nhi¢t do 100°C. Nhiét do Kelvin (ky hiéu T, K).

Do 16n cta 1°C bang 1°K, bing 1% Kkhodng cich giita hai mdc trén, con do
16n cha I°F vd 1°R biing nhau va bang 1/180 khoang c4ch trén, nghia 13 bing
5/9 dé 16n cha 1°C hoac 1°K.

Thang nhiét d¢ Kelvin va Rankin 14y gid tri O & nhiét do khong tuyét déi; O
diém néng chdy cla nudce, thang nhiét d6 bach phan 14y bang 0°C, thang nhiét
do Kelvin 1dy bang 273K(°K ngudi ta ky hiéu 12 K ), thang nhiét d6 Farenheit
14y bang 32°F va thang nhiét do Rankin 14y bing 462°R.

Do vay quan hé tinh déi giita c4c thang nhiét do:

t°C=TK - 273 = 5/9(t"F - 32) = 5/9T°R - 273 (1-1)



Hay: T=1+273"C 1 =T-273. (1-2)

Vidu: t = 30°C tng v6i 303K , 86°F v 544,7°R.

2. Ap suat tuyét doi

Ap suit 12 4p luc cha moi chat tdc dung thing géc 1én mot don vi bé mat
ti€p xic, ky hiéu 1a p.

Don vi do dp suat co ban cla h¢ théng SI 1a N/m? (N/m? goi 13 Pascal, ky
hiéu Pa) va boi s6 ctia chiing nhut;

KiloPascal: 1 kPa = 10°Pa

Bar: 1 bar = 10°Pa

MegaPascal: | MPa = 10°Pa

Bon vi do dp suat cii la at: 1 at = 0,98 bar.

Nguoi ta con ding chiéu cao ¢t chét long lam don vi do 4p suit: mmHg
(con goi I1a Toricenli: Tor), mmH,0, & mét s6 nudc con ding don vi la
Poundal/feet*(Lbf/ft?).

Quan hé gitta cdc don vi thudng gip: 1bar = 10°Pa = 760 mmHg,.

lat = 0,98bar = [0.000 mmH,O.

Vi du: Ap suit p = 400mmHg = (400/760)bar = (400/760)x 10" Pa.

Ap suat tuyét dai 13 ap suat thuc, ¢6 thé true tiép do dugc, nhung thuong do
gidn tiép qua dp sudt khi trdi va phan sai khic giira 4p suat khi troi v dp sudt
thuc. Ap sudt tuyét dgi 1a thong s6 trang thii.

D6i vdi trudng hop 4p sudt thue 16n hon 4p sust khi quyén, ta cé:

P=Pct P (1-3a)
Déi véi trudng hop 4p sudt thye nho hon ap sudt khi quyén, ta ¢6:
P =D« - Pu (1-3b)

O day p, P Pos P - Ap sudt tuyet doi, ap sudt khi quyén, dp sudt du (thira)
va do chan khong.

Céan chi ¥ 1a quy déi 1bar = 760mmHg 14 & 0°C, néu & nhiét do khac 0°C.
Khi d6 theo chiéu cao cot thuy ngan Hg, cdn quy vé chiéu cao & 0°C theo cong
thifc:

H, =H(1 - 0,00172t) (1-4)
O day H, - chi€u cao cot thuy ngan do dugc & nhiét do t
H, - chiéu cao ¢t thuy ngan quy vé 0°C
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3. Theé tich riéng va khéi lugng riéng
Thé tich riéng ky hiéu (v):

-
v = —: (m’/kg). (1-5)
¢
Trong d6: V - thé tich, m°®
G - khéi luong, ke

Khéi luong riéng (p):

-

o= % (ke/m?).

p= —E (kg/m™).

4. NGi nang

No1 nang (& day chi xét néi nhiét nang) 1a téng cla nodi dong ning, tic
dong nang cua céc phan tr chuyén dong, va nodi thé nang tire trong trudng luc
tuong tac trong cdc phan tir. D6i v6i khi 1y tudng, cé thé bd qua luc tuong tic
giita cdc phan tr, nén néi ning chi bao gém nodi dong nang ma theo thuyét
dong hoc phan tlr va Iugng tir thi noi niing chi phu thudc vio nhiét do, do d6 noi
nang cha khi Iy tudng ciing chi 12 him don tri ctia nhi¢t do.

D6i v6i 1kg moi chdt, néi ning c6 ky hiéu u, v6i Gkg ¢6 U = G.u. Don vi
cha ndi nang cling giong nhu cdc dang ning lugng khdc, & hé thong SI don vi
co ban 1a J. Boi s6: 1kJ = 10°J; 1MJ = 10°k]; 1kwh = 3600k]. Hoac cdc don vi
khdc nhur keal ... O mot s6 nuée cdon dung don vi khic nhr BTU (British
Thermal Unit) va CHU (Centigrado Heat Unit).

Quan h¢ gira cac don vi d6 la:

| kcal =4,18 kJ
1kJ = 0,23%9kcal = 277,78.10%wh =
= 0,948BTU = 0,527 CHU (1- 6)

Trong nhiét k¥ thuat thuong chi can tinh lugng bign 46i néi nang Au, do dé
khong phu thuge vaoe viée chon géc tai d6 ¢6 noi niing u = 0, thudng 14y géc &
0°C.
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5. Entanpi

Trong khi tinh todn va phan tich v& nhiét thudng gap bidu thic (u+pV) dé
don gian ta ky hiéu bang “i” hodc "h"va goi [a entanpi.

Déivéi l kgtacd: i=u+pv (1-7a)

D61 v6i G kg moi chdttacéd: I=Gi=U + pV (1-7b)

Viu, p, v deéu la thong s6 trang thdi, nén i ciing 12 thong s6 trang théi. Doi
v6i khi ly tong, u va pv chi phu thuéc vao nhiét do nén i ctia khi 1y twong [a
ham s6 don tri clia nhiét do. Don vi cda i cling nhu u va thudng chi cin tinh Ai
nén c6 (hé chi cdn chon mét trang thai thich hop nio dé 1am méc coi bang
khong giong nhu Au. D61 véi cdc méi chit lanh nhu Amoniac, Freon-12 chon
entanpi clia méi chit long bio hoa & -40°C bing 0.

6. Entropi
Entropi 1a mot thong s6 trang thdi, ky hiéu [a “s”, ¢6 vi phan bing
dg
ds = — -8
T (1-8)

Trong dé: dq - 1a duong luong nhiét vo cling nhé trao d6i véi moi trudng
khi nhiét d6 moi chat bing T(K).

Entropi khong tnire ti€p do duge. Trong tinh todn chi cdn tinh As, ¢o thé
chon trang thdi moc & d6 coi bang khong bat ky, thudng 14y cing mdc dé tinh
u va 1. Pon vi cla s trong hé ST thudng ding 1a kJ/kgK.

IIi. PHUONG TRINH TRANG THAI CUA MOI CHAT

Khi mot trang thii duge xdc dinh thi gid tri clia tét cA cdc thong s6 trang
thdi déu dugc xdc dinh. Quan hé giita cdc thong s6 trang thai cha khi 1y tuéng
va khi thure, s€ dugce trinh by sau day:

1. Phuong trinh trang thai cda khi ly tudng

Phuong trinh trang thdi 1a phuong trinh lién hé gilta cdc théng s6 trang théi
co ban v6i nhau. P6i v6i mot don chit & pha khi la phwong trinh lien he 3
thong s6 doc lap thuodng la ba thong s6 co ban p, v, T nhur phuong trinh (1 - 9),
(1-10) va(1-11). ‘

Phuong trinh trang théi ¢ thé xé4c dinh bang thuc nghiém hoic bing ly
thuy¢t. Cho dén nay chi méi ¢6 phuong trinh xdc dinh xdy dimg hoan toan
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bang ly thuyét cho khi 1y tudng, tir Iy thuyét dong hoc phan tir hodc bing thuc
nghiém trén co sd cic dinh luat Boyle - Mariotte (Boi - Mariot), Gay-Luy xéc
va Avogadro (Avdgadro). |

Dé6i voi 1Kg khi 1y tudng ta ¢o:

pv=RT (1-9)
Véi Gkg khi Iy twong:
pV = GRT (1- 10)

Vi 1Kmol (uKg) khi 1y tuong cé:
pVu=R,T (1-11)

o dady:

p - Ap sudt tuyét d6i, don vi thudng ding N/m?.

T - Nhiét do tuyét dsi (K).

v - Thé tich riéng (m3/Kg)

G - Khéi lugng cha moi chit (Kg).

V - Thé tich clia méi chit (m?). _

u - Kitomol (l1a lugng vat chét tinh bang kg ¢6 gid tri bang phan t& luong)

V,, - Thé tich clta | kilomol moéi chat, thay ddi theo trang thdi, ¢ diéu kién
tidu chudn (p = 760 mmHg va t = 0°C), t4t ca khi 1y tudng déu c6 thé tich bing
22,4 m’, nghia la V, = 22,4 (m"; /kmol).

R, - Hang s6 phé bién ctia moi chat, tat c4 khi 1y tuong déu cé.

R, = 8314J/kmol.K.
R, 8314

R - Hang s6 chat khi, R = -
U H

Jkg.K;

Can luu ¥ 1a cdc phuong trinh trén [a viét cho khi 1y tudng & trang théi can
bang, vdi khi thuc hodc trang thdi khong can bang néu ding sé cé sai s6, tuy
theo yéu cdu vé do chinh xéc cha bai tinh ma cho phép sir dung hay khong.

2. Phuong trinh trang thai cda hén hdp khi ly tudng

DP6i véi hén hop déng déu clia khi 1y tudng (khong ¢6 phén ing hod hoc
véi nhau), cé thé sir dung cdc phuong trinh trang thdi trén, chi cdn x4c dinh céc
dai lugng va ti 1& hén hop clia cdc chit khi thanh phan.
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2.1. Céc bi€u thi thanh phan ciia hén hop
Ngudi ta phan biét cic hén hop theo thanh phén céc chat hop thanh. Thanh
phén ¢6 thé biéu thi theo khéi luong, thé tich hoic s6 Kilomol
2.1.1. Thanh phdn khéi luong ciia moét chdt khi
La ti s giita khoi lugng chia khi thanh phan véi tdng khdi lwong ctia hén hop:
G G, G

= — == (1-12)
G +G, +..+G, ZGr G
=1

Ei

2.1.2. Thanh phan thé tich va thanh phén kilomol
Ta chiing minh dugc gid tri thanh phén thé tich béng thanh phdn kilomol.

ri=£=%- (1-13a)
VM

Ta co:

Trong doé:
V- Phan thé tich ctia chét khi thanh phén 1a thé tich c6 duoc khi tach riéng
khi do ma van giir 4p suat va nhiét do nhu cia hén hop.

V=3V, - Thé tich clia hén hop;
=1
M;: 86 Kilomol cta ch#t khi thif i

M= ZM,. - Téng s6 kilomol cta cdc chat khi trong hén hop;

=]
Ta ching minh duge doi vé6i khi 1y teéng;

=4 (1-13b)
P

p; - Phan 4p suat cha céc chdt khi thanh phan thit i.

p - Ap suat ctia hén hop.

Theo dinh luét Dalton (Pantén) thi trong mot hén hop khi 1y tudng khong
¢6 phan ing hod hoc véi nhau thi 4p sudt ciia hén hop bing téng phan 4p sut
clia tat ca cdc chit khi thanh phén.

Nghia la:
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P = PtDrt AP, = D, (1-14)
i=1

2.2. Xac dinh céc dai luong twong duong cia hén hop
Kilomol cta hén hgp p duge x4c dinh theo cong thiie:

K=, (1-15)
i=1
9 1
hoac H=— (1-16)
Zgj "Ilr)ui
1=l

- Hang s6 chat khi ctia hén hgp duoc x4c dinh theo:

R=31 ke

7
- Khi biét thanh phén thé tich r;:

H= z T
- Khi biét thanh phén khéi luong g, ta ciing cé thé tinh theo:
R=3gR, (1-17)
Ghi chi:
C6 thé viét phuong trinh trang théi riéng cho mét chat khi thanh phan theo
céc trudong hop sau:
Khi khi cdn & trang thdi hén hgp ¢ 4p suat p,, thé tich V, nhiét do T:

p-lV = GiRiT (1-183)
Hodc tdch ra khoi hén hop v6i V,, 4p sudt p, nhigt do T:

pV.=GRT (1-18b)

3. Phuong trinh trang thai khi thuc '

Cho té1 nay chua tim duwge phuong trinh trang thai ding cho moi khi
thuc & moi gid tri p va t. Nguoi ta chi tim duge bang thue nghiém va bing 1y
thuyé&t phuong trinh trang théi cua timg khi thue, vi du H,O, NH,... Nhung
dang cta ching rdt phitc tap khong tién dé cho tinh todn. Vi vay ngudi ta di
tinh sdn va 14p ra bang s6 va d6 thi cta cdc khi thue (H,0, NH,...) dé thuan
ti¢n cho sir dung.
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4, Mot sd da thi dung cho khi thuc

4.1. Do thi

- Theo dinh luat pha, d6i v6i méi chat don, mo6t pha thi s8 théng s6 6i
thi€u cdn thigt dé xdc dinh mot trang théi 12 2 thong s6. Vi vay, ta ¢6 thé ding
truc toa dé do hai thong s6 doc 1ap tao thanh dé x4c dinh trang théi cia moi
chit. Thuéng ding d6 thi p-v, T-s, i-s hodc lgp-i.vv... dé biéu dién hodc tinh
todn trong k¥ thuat nhiét. Trén cdc dé thi do, khi x4c dinh duge mét trang théi
nh& giao diém cha hai dudng cha hai théng s6 da cho, ta c6 thé xdc dinh tit ca
céc thong s6 con lai nhu p, t, v, i, vv....D8 thi Igp-i clia méi chat NH,, R12 cho
& bang phén phu luc.

4.2. Cac bang so

- Bang hoi bao hoa:

Bang 3: Nudce va hoi nudce bio hoa theo nhiét dé.

Bang 4: Nuéc va hot nudc bio hda theo dp suit.

- Diing bang bdo hoa chi cdn bi€t mot théng s6 12 cé thé x4c dinh duoc
trang thai(vi ta di bift trudc mot thong s6 la d6 kho: x = ché’t long sO1; x = 1

hoi khé), thudng cho theo dp sudt p hoac nhiét do t. .
Trong ca hai bang thong s& clia chat long bdo hoa duge ky h'ieu v,i’, 8" va
cba hoi bio hoa khé duge ky hiéu v, 17, s7’( déi véi nuél;: xem ¢ bang 3Iva

bang 4 phan Phu luc). Trong bang tra theo P thi cho nhiét do bao hoa twong fing
v nguoc lai trong bang tra theo t thi ¢6 dp sudt bdo hoa tuong ing.
Gid tr1 nd1 nang khong ¢é trong bang ma phai xdc dinh theo:
1=u+p.yv
u=i-p.v
Dai voi hoi bdo hoa 4m, vin ding bang bio hoa nhimg phai biét thém mot
thong so nira, thudng 1a 46 kho x va hic d6 cédc théng s6 clia hoi bdo hoa dm
tinh theo:
L, =xi"7 4+ (1-x)1" =1" + x(1"7-1") (1-19)
v, =V +X(V7-Vv)
5, =8 +X(8-8")
Tir dang thifc nguoc lai ¢6 thé tim do kho vi du:

x=0 (1-20)
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Bang 5 nuéc chua soi va hoi qua nhiét, cho theo hai thong s6 doc 1ap p vat,
trong bang chi cho gid tri v, 1, s ctia chdt 16ng chua s6i va hoi qud nhiét.

Trong bang ciing khéng ¢6 ndi ndng u nén phai tinh theo i, p, v nhur trén.

IV. NHIET, CONG VA CAC PHUONG PHAP XAC DINH

1. Nhiét lugng va cac phuong phap tinh

L.1. Tinh nhiét lugng theo su thay déi nhiét do

Khao sdt mot qué trinh nguyén 16, khi cdp cho moi chét mét lugng nhiét
v6 cling bé dq, thi nhiét do clia méi chit cling thay déi mot lugng vo ciing bé
dt, ta thdy:

dq
== (2D

G day: C- Nhi¢t dung riéng ctia moi chét trong qué trinh dé.

1.1.1. Nhiét dung riéng cua moi chdt (C)

La lugng nhiét cin thi€t dé dua nhiét do clia mot don vi do lwong vat chat
moi chat ting 18n mét do(do °C hay nhiét do K) theo mot qua trinh nio d6.

Theo don vi do ludng luong vat chdt moi chdt ta chia ra: nhiét dung riéng
khéi luong luong méi chét do bing kg va nhiét dung riéng kilomol Iuong moi
chét do bang kmol.

Theo déc diém cla qud trinh, c6 thé chia ra thanh nhiéu loai, nhung thuong
ding hai loai: '

Nhiét dung riéng dang tich va nhiét dung rieng ddng 4p. Trong nhiét k§
thuat, thudng gip céc loai nhiét dung riéng saun:

Nhiét dung riéng khai lugng ding 4p C,(kJ/kg.K), nhiét dung rieng kmol
dang 4p C,p (kJ/kmol.K). Ta ciing gap nhiét dung rieng khéi luong déng tich
C(kJ/kg.K) va nhiét dung kilomol ding tich Cv (kJ/kmol.K).

Giira cic loai nhiét dung riéng ¢é quan hé nhu sau:

c,= & . (1-22a)
7

c = Lo (1-22b)
M
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Giira nhiét dung riéng déang tich va nhiét dung riéng ding 4p c6 quan hé sau:
C,=kC,

1-23
C,-C, =R (1-29)

- k Puoc goi 13 s6 mii doan nhiét.

Doi véi khi 1y tudng k 12 hang s6, phu thude vao s6 nguyén tir tao thanh
phan tu:

+ Khi 2 nguyén tr O,, N,, khong khi.... k = 1,4

+ Khi 3 nguyén tr CO,, SO,.... k=1,3

Bdng 1-2. Nhiét dung riéng cda khi Iy tuong

~

! Loai khi k C,v(kJ/kmolK) | Cp (kJ/kmol.K)

| Khi hai nguyén tir 1,40 20,3 29,3
Khi ba nguyén tir 1,30 29,3 37,7

Nhi¢t dung riéng clla moét loai moi chdt phu thudc vao nhiét do, n6é phu
thudc rat it vo dp sudt, trong k¥ thuat ¢6 thé béd qua.

Khi coi chat khi dé 1a khi 1y tuong(O,, N,, CO,, SO,, khong khi, khéi...)
nhiét dung riéng duge tinh theo bang 1-2.

Khi yéu cau vé d¢ chinh xdc cao hon tic 13 coi khi d6 12 khi thue, lic nay
nhiét dung riéng phu thugc vao nhiét do, nghia 12 & nhiét d6 khdc nhau ching
ta ¢ gia tri khac nhau.

1.1.2. Tinh nhiét luong theo nhiét dung riéng:

Dua vao cong thue(1-21) ta ¢c6:

dg=Cdt (1-24)
Khi coi:
C = const (khi 1y tudng, chat 16ng) sau khi tich phan ta cé:
q==C(t; - ty)
Q= GGt - ty)

Véi khi 1y tudng khi p = const:
Q, =G.Clt; - 1))
Vi khiv =const: Q, = G.C(t; - 1))
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Véi chit long chiu nén (nuéc,...).
Nhiét dung riéng ddng tich, ding 4p nhw nhau C, = C, = C nén nhiét:
Q=G -1y) (1-25)
Trong cdc cong thire trén néu coi nhiét dq phu thude vao nhiét do thi C 12
nhiét dung riéng trung binh.
Dé&i v6i mot hén hop khi, ¢é thé tinh nhi¢t dung tuong duong clia hén hop
theo cong thic sau;
C= igi(‘i (kJ/kg.K) (1-26)

=1

1.2. Tinh nhiét lugng theo su thay doi entropi
Tir dinh nghia ds = %ﬁi , ta tinh nhiét luong cén thiét d€ dua mét don vi mbi

chat (Ir trang thii 1 sang trang thdi 2 theo:

3 N2
Gy = jdq - j’T.ds (1-27)
1 N
Mudn 1dy duge tich phan trén phai biét T = f(s), diéu nay 1a rdt khé. Cho
nén nhiét lugng tinh theo entropi & day chi tinh cho hai truong hop:
a. Néu T = const (qud trinh ding nbict).
qi2 = T(s, - 8)).
Q1 =GT(s; - 8y).
b. Néu s = const (qua trinh doan nhiét)
q;,=0
Q=0
2. Cac loai cong cua méi chat .
2.1, Cong gian nd
Cong gidn nd 13 cong do moi chdt thuc hién khi ¢6 sy thay d6i vé thé tich.
D61 v6i | kg moi chat, khi thé tich cla né thay déi dv, thi cong gidn né bing:
dl = pdv , (1-28)
Khi thé tich thay déi tir v, d&n v, thi cong gidn nd clia kg moi chat bing:
12
Lo = [dl = jpdv (1-29)

I
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Tir (1-29) ta thdy c6 thé tinh |, khi thay p bing ham s6 cha v rdi 14y tich
phan hodc biéu thi bang dién tich 12v,v, trén dé thi p - v (Hinh 1-3)

P A
p2 ——-‘uﬂq
P! th
>
O Vi v

Hinh 1-3. D6 thi biéu dién cong dan nd va cong ky thudt ciia méi char

Ghi chu:

a. Cong gidn né khong phai 14 thong s trang thdi ma 1a ham s qua trinh.

b. dl va dv [uén luén ciing ddu, nghia 12 dv duong, thé tich ting thi cong
gidn ng duong, quy dinh 1a cong do mai chat sinh ra(thuc hién).

c. Khi gidn ng, theé tich tang con dp sudt thi c6 thé ting, giam hoic khong déi.

d. Cong gian n6 chinh 4 cong ngoai ma ta thir duge hoic dem vao cho hé kin.

2.2. Cong k¥ thuat

La cong do mo6i chat thuc hi¢n khi c6 sy thay déi vé dp sudt dugc x4c dinh:

2 12
dly=-vdp— I, = [dl,, = [-vdp (1-30)
| H1

C6 ham sd v d6i vdi p, thay vao, 14y tich phan s& tinh dugc cong k§ thuat.
Cong ky thuat cling c6 thé biéu dién bing dién tich 12P,P, trén d6 thi p-v
(Hinh1-3).

Ghi chu:

a. dly, ludn nguge véi dp nghia 1a dp am, dp sudt giam thi cong ky thuat
duong, moi chat thyc hién cong (sinh cong), nguge lai 4p suat tang thi moi chat
nhiéu cong, cong k¥ thuat cé dau am.

b. Cong k¥ thuat 1a dién tich hinh p,12p, (hinh 1-3).
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¢. Cong k¥ thuat chinh la cong ngoai ma ta thu duge hay dem vao trong hé
h& (khi bd qua bign déi dong niang va thé ning).

V. PINH LUAT NHIET PONG THU NHAT
1. N6i dung va y nghia cuta dinh Juat nhiét dong thir nhat
Day la mot trong nhimg dinh luat nhiét déng co ban nhat, thue chat dé 1a
dinh luat bao toan va chuyén hod nang lugng ng dung trong pham vi nhiét, cé
thé phdt biéu nhu sau: ** Nhiét c6 thé bién thanh céng va nguoc lai cong ¢6 thé
bién thanh nhiét”.
2. Biéu thurc cia dinh luat nhiét tha nhat
Khao sdt 1kg moi chat, khi cung ¢&p cho nd mét lwgng nhiét 1 dg,ta thay
nhiét d6 moi chat ting dT va thé tich thay déi dv. Nhiét do tang, ching to noi
nang tang; thé tich tang ching td6 moi chat thuc hién cong gidn nd. Diéu dé cé
'thé biéu thi bang phuong trinh can bing nang lugng:
dq=du +dl ' (1-31)
dq = du + pdv (1-32)
Hodc: mat khic tacé1=u+ pLi —>u=1-pv
Thay vao (1 - 33b) ta cé:

du =di - d(pv) =di - pdv - vdp (1-33)
dq =di - vdp (1-34a)
dq =di +dl, (1-34b)

Ciéc phuong trinh (1-33a) va (1-34ab) ¢6 thé dung dugc cho ca hé théng kin
lan h¢ théng ho, cd khi thuc 1an khi ly tudng.
Chi riéng d6i vdi khi 1y tadng, do ¢é thé chimg minh dugc du = ¢ dT va di
= C,dT, nén dinh luat nhiét thir nhat ¢6 the bieu thi:
dq =c,dT + pdv (1-35a)
hoac dq=cdT - vdp (1-35b)
Thir lai ¢6 hai céch biéu thi phuong trinh dinh luat nhiét thit nhal ding cho
moi qué trinh cha khi 1y tudng va khi thue.
* Cé4ch viét theo ndi nang va cong gidn na:
dq =du + pdv (1-35¢)
q=Au+1,
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Q=AU+L,
* Céch viét theo entanpi va cong k§ thuat:

dg = di - vdp (1-35d)
q=Al+ ], '
Q=Al+L,,

VI. CAC QUA TRINH CO BAN CUA KHI LY TUGNG

1. Cac diéu kién ban dau

- Méi chat phai 1a khi 1§ tudng,

- Qud trinh phai 14 thuan nghich, tat ca cdc trang thai trong qué trinh phai
la can bang.

- Chi nghién ctu mét s§ qua trinh co ban, thé hién bing mot trong céc diéu
kién: Hoac nhiét dung riéng khong thay déi trong c4 qua trinh hoac ty s6

o = Au/q khong thay déi hodc mot thong s6 trang thdi ndo dé khong thay
déi trong c& qua trinh, thi du nhu nhiét do, 4p sudt, thé tich riéng hoic entropi.

2. Viét phuong trinh clia qua trinh va biéu dién trén dé thi

2.1. Phuong trinh qua trinh da bién.

Tir biéu thitc dinh luat nhiét thit nhat va cong thitc tinh nhiét lugng theo
nhiét dung riéng, ta cé:

dq = Cdt - vdp = Cdt (1-36a)
Hoac dq = C,dt + pdv = C.dt
Tit hé phuong trinh (a) ¢6 thé cho hé phuong trinh:

(C - Cp)dt = -vdp {1-36b)

(C - C)dt = pdv
Chia v€ theo v€ ta durge €-C, = —1.@ (1-36¢)

C-C, p dv

Pat E"_(} =n, van la hang s6 (n = - o + +w); C, va C, 1a nhiét dung

riéng khéi luong dang 4p, nhiét dung riéng khdi lugng dang tich. V&i khi ly
twong C,va C, 1a hang s6, tir (c) ta c6:

P ad g (1-36d)
P v
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Sau khi bién d6i ta duge pv" = const (1-36¢)

: . C-C iy : : .
Ngoai ra vdi, c L =, ta suy ra biéu thic nhiét dung riéng cua qui

.

trinh da bién. C=C 1~ k
n-—1

vdp _ f%:& ,tasuyral,,;=nl,

Voin=-

pdv

Phuong trinh (1-36e) la phuong trinh cila qué trinh da bién, n 1a s6 mi da
bi&n, Vi n = 0 ta duge p =const goi 1a phuong trinh qué trinh ding 4p,, v6in =
1 ta duge pv = const 12 phuong trinh qud trinh dang nhiét, vdin =k = ¢ jc, ta
dugc pv*=const 12 phuong trinh qud trinh doan nhiét, véi n = *o0, ta dugc v =
const 13 phuong trinh qué trinh dang tich.

2.2. Biéu dién qua trinh trén dé thi p-v va T-s

Trén d6 thi pv, qué trinh da bién véi phuong trinh pv"=const duoc biéu thi
bang mot ho dudng cong vdi hé s6 goéc bing:

dp _n?

__.:fgﬁ:

1-37
dv ( )

-Véi qua trinh dang 4p, n = 0, 1gf = 0 ta duoc duong thing song song véi
truc hoanh v (Hinh 1- 4).

P A n =+
P
"
n=k o
»
n= l"‘ ’,n=U,5
\ -
k\ . .
‘«.\\ P
11:0 \‘S{, n=0
- 1I‘."'.‘:":\_‘-n..-.__ e = —=T] =
Sree e =k
 J
K n=-ow
0 »
Vv

Hinh 1-4. D6 thi biéu dién qud trinh ciia khi thic trén d6 thi p - v
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-V&i qué trinh déng tich, n = "o, tgf = ‘oo, ta duge dudng song song véi
truc tung.

-V§i qué trinh dang nhiét, n = 1, tgp = 2 , ta duge dudng hypecbon doi
v
xung.

-Vé qud trinh doan nhiét ,n =k = %>1, ta dugc mot dwong hypecbon c¢é

do d6c 16n hon d6 doc clia dudng dang nhiét.

-Véi qua trinh da bién bat k¥, n > 0, cidc dudag biéu dién nam trong khu
vue I va IV, n<0, cdc dudng biéu dién ndm trong khu vue 1 va I11.

Trén d6 thi T-s ta tim j—g dé xdc dinh hé sd g6c clia duong biéu dién.

T d8=ﬂ=%taduqc ii-zzzthay
T T as C
W= C-Cp | _(:B
C-Cv Cv
Ta duoc ar T nm-1 (1-38)
a8 Cvn-k

-Véi qué trinh ding nhiét, n = 1 nén %:0, dudng biéu dién la mot

duong song song véi truc hoanh (Hinh 1-5).

T 4 n=k
v s
P
Q"////
©
rs
-~
1 <
n = <
o n=1
4]
-
‘ ¥ n:k
- n:_+ao b
O

Hinh [-5. D6 thi biéu dién cdc hing s6 trang thdi.
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PN . ar s x .
-Vé&i qud trinh doan nhiét, n = k nén m =0, dudng biéu dién 1a mot dudng

song song voi truc tung.
an - ~ z - | ‘ dT T Y =4 - » - »
-V&1 qua trinh dang 4p, n = 0 nén — = — ,dudng biéu dién 1a mot dudng
as Cp
cong ¢d hé s6 gbc tang d4n theo nhiét do,mit 18i quay xudng dudi.

dr T

-Véi qué trinh ding tich n = * oo, nén <=y dudng biéu dién ciing c6
dang twong tir nhu dudng dang 4p nhung c6 dé déc 16n hon vi G, > Cy va
T T
Cv (p

Cin chi ¥ hai dudng ding 4p hoac dang tich trén dé thi T - S c¢6 khoang
cdch ndm ngang khong déi, vi ¢6 thé ching minh duge:
Vs ey P
AS, =R ln7 vaAS,=RIn —

I 2
3. Quan hé gilra cac théng s$8 co ban cla céac trang thai:

V n
Tu phuong trinh da bién ta c6: L. (—'] (1-39a)

I 2

V P) n
Hoic L2 (1-35h)
v, \ A
Viét phuong trinh trang thai: P,V, = RT, va P,V, = RT|, r6i chia theo v¢, ta
PV, T
duge: 2 =-2
A

n-l
Thay (1-39a) hoac (1-39b) vao ta dugc: —Ti = —Pi = KL (1-39¢)
T, \ P Yy

- Vé6i qud trinh dang 4p
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T, V,
Laol o (1-39d
T { )

1 1

n =0 duge P, =P, va

- Véi qué trinh dang tich.

n = tec, duge V, =V, va ?— = 5 (1-39¢)

1

- Véi qud trinh déng nhiét, n = | duoc i: = ﬁ(l-39g)

| 2

\-"ﬁ T2 — Tl'

) K
- V01 qua (rinh doan nhiét, n = k nén Ll = [K'—} va
1

" fg)
T'_} B PI - VZ |

4. Lugng thay doi noi nidng entanpi, entropi

4.1. Lugng thay doi noi nang

Tur trang thdi 1 ¢6 U, dén trang thdi 2 ¢6 U,, thay déi bat cit qud trinh nao
véi khi 1y turdng thi ta cling coé:

du=CdT
AU =C(t, - 1,)
AU =U,- U, =GC(t, - t,) (1-40a)

4.2. Luong thay déi entanpi
Tuong wu ta thay; tir trang thai 1 dén trang thdi 2, ti€n hanh theo bat ¢l qué
trinh nao cua khi 1¥ tudng ta ciling c6:

di = CdT
Al=1,-1,=Cyt,- 1)) (1-41a)
4.3. Lugng thay doi entropi
Thay phuong trinh dinh luét I vao vi phan ds = -g—g: ta dugc:
ds = (.‘v£ + Rﬂ (1-42a)
T v
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dr dar

Hoijc: ds=Cp—+ R— (1-42b)
r P

Hoic: ds=Cp —{K + Cv—cff (1-42¢)
4 p

Vi qua trinh hite han, ta duoge:

&
AS= [dS=§, -85 =C, i’z rin2 (1oa24)
3 ’ T V,

Hoic: AS = C, ln~z—12— + R lnfz— (1-42¢)
| |
Vi qué trinh v = const tir (1-42d):
- T,
As,=C,|p22 (1-42¢g)

1

Véi qua trinh ding 4p p = const tir (1-42e):

As,=C, ln% (1-42h)

1

Véi qué trinh dang nhiét:

Asyp = % (1-42i)
5. Tinh nhiét va céng cla cac qua trinh
5.1. Tinh nhiét luong
5.1.1. Tinh theo nhiét dung riéng
- Qu4 trinh da bién:
q=C(t,- t,) Trong d6: C=C, "~ (1-43a)
n—1
- Qud trinh déing 4p:
q=Cy(t, - ) (1-43b)



- Qud trinh dang tich:

- Qud trinh déng nhiét vi T = const nén khong tinh theo nhiét dung riéng,
ma tinh theo entropi:

42 y--r =4r =T(5; - §y) (1-43d)
3.1.2. Tinh todn theo'dinh ludt I
Ta ¢é:
q=Au+l,

Vdi qud trinh dang tich ¢é: 1, = Ipdv =, nén:

¥

g, =Au=Cft,-1,) (1-44a)
Mit khictacé: q=Ai + L 7,

P,
Véi L gpp=- Ivdp =0, nén:

2

g,=Ai=Cy(t, - 1)) (1-44b)

V6i qud trinh doan nhiét (Thuén nghich) c6 thé diing cong thire
(1-43d), trong d6 S, = S, nén g5 = 0.

5.2. Tinh cong

5.2.1. Tinh c6ng gidn no

3
Tir cong thitc (1-29); 1, = Ipdv . dé tinh 1,, biing dién tich trén d6 thi p-v

Fy

hoac thay quan h¢ gifta v va p vao ré6i 18y tich phan.

n

-Voiquatrinh dabign cé p)v,"=p,v,"=...=pv"vd P = -—1‘:—‘
ul
nen 1, = ——(Py, - Py = Pl [ B )" (1-452)
n-1 (n-1) P

#-1

Tir (1-45a) khi (T/T)) = {%] " va phuong trinh trang théi:

pvy =RT,
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=t -1) (1-45b)
n-1
Tir d6 suy ra:
- V6i qud trinh déng tich n = %o, suy ra l,,=0
- V6i qué trinh déng dpn =0 — 1, = p(v, - v,).

- V6i qué trinh déng nhiét n =1, khong thé suy ra tir (1-452) ma ta phai
tim nhu sau: Khi ding phuong trinh trang thai pv = RT suy ra p = (RT/v)

Tacé: 1= [pdv = IRT-d—v = RT.In(22 ) = RTin(2L).
v v

" v t 2
- Vi qua trinh doan nhiét chi cdn thay n = k vao phuong trinh (1-45a)
Ngoai ra ¢6 thé sit dung phuong trinh clia dinh luat I dé€ tinh cong gién
no: q = Au+ 1, > 1, = q - Au.
5.2.2. Tinh coéng ky thudt
Nhu phén trude dd chitng minh: L= nl;s.
- Véi qué trinh doan nhiét: n =k — 1gr, = kl o
- V6i qud trinh doan nhiét: Khin=1;tacé 1, =1,,

y
- Qué trinh déng tich: lgr;, = [~vdp =—v(p, -~ p;)
4
- Qu4 trinh déng 4p Lyr, = 0.
- Ngoai ra cong k¥ thuat con ¢é thé suy ra tir phuong trinh dinh luat1: q =
Al + g, tlr d6 ta duge lgp; = q - Al, qué trinh ding nhiét ¢6 lgr=q
- Qua trinh doan nhiét q=0 nén: L = - At

VII. CAC QUA TRINH C( BAN CUA KHI THUC

1. Xac dmh céac thdng s6 biing bang va dé thi

Khi thuc & day trong thuc t&€ 1&: Hoi nuse (H,0), hai cha cdc moi chat
lanh(NH;), Freon...Ching dugc sit dung trong Tuarbin hoi nuéc cha nha mdy
nhiét dién, trong mdy lanh hay mdy diéu hoa. Dé x4c dinh c4c thong s& nhu T,
P, V, i, ...ta ¢6 thé diing bang ho#c d8 thi.

1.1. Bang s6

Nhur ta d3 néi véi H,O ta ¢6 cic bang 3, 4, 5 & phdn phu luc. Tuong tu véi
mo1 chit 14 NH;, R12,...cling ¢6 cdc bang & phén phu luc.

34

AGTKTN-B



1.2. P thi

Tinh todn cdc qud trinh nhiét dong bang bang thi chinh xdc nhung phite
tap, d€ viéc tinh todn c4c qua trinh don gian ta sir dung d6 thi:

a. V&i H,O ta stt dung dé thi i - s,

b. V6t moi chét lanh ta ding d6 thi Igp-h cho & phén phu luc véi cdc moi
chat NH; va R12.

Trén cac d6 thi nay giao di€m cia hai théng s6 di cho, vi du nhu:

P, h ta s& xac dinh duoc di€m trang théi trén d6 thi va tir d6 x4c dinh duoc
cdc thong s6 con lai.

2. Cac qua trinh cua khi thuc

Nhu da n6i khi thuc & day 1a hoi mréc (H,0), moi chat lanh.

.- Vé6i H,O thuong gap qud trinh ding 4p (trong 16 hoi), qué trinh doan
(nhiét trong tuabin, bom),

- V6i mé6i chét lanh thudng gép céc qué trinh déng 4p(qué trinh ngung tu
trong binh ngung, qud trinh s6i trong binh bay hoi), qu4 trinh doan nhiét trong
mdy nén. Vay & day ta chi nghién cifu qué trinh déng 4dp, qu4 trinh doan nhiét.

2.1. Qua trinh dang ap

2.1.1. Pinh nghia

- La qud trinh xdy ra khi p; = p, = p = const.

2.1.2. Xdc dinh nhiét

Ta suy ra tir phuwong trinh dinh luat I

q = A+l O day Ler, = [-vdp =0

Vayq=Ai=1, -1,
Q=G (i, -ip.
Trong dé: 1,1, - Puge xéc dinh tir bdng hay dé thi (kJ/kg).
G Luu luong méi chét (kg/s).
Q Céng sudt nhiét cha binh ngung hay binh bay hoi(kW).
2.2. Qua trinh doan nhiét
2.2.1. Dinh nghia
La qué trinh x4y ra khi khéng trao déi nhiet. Q =0, q =0, dq = 0.



2.2.2. Tinh chdt: ds = dq = 0 —>s, =s,=s = const.
2.2.3. Tinh cong ky thudt (hay céng sudt ciia mdy nén lanh)
May nén la hé h& nén cong suat chinh 12 cong k¥ thuat. Vay ta cé:
N =Ly | ‘
Theo dinh luat I: q = Ai + Iy, 0 day g = 0 vay lyp, = -Ai = -(i, -1)).
N=Lyrn=-G G, -1
Trong dé: i, i, - Dung bang hay dé thi dé tim (kJ/kg).
G - Luu lugng mot chit (kg/s).
N - Cong sudt mdy lanh (KW).

VIIL. QUA TRINH TIET LUU

1. Pinh nghia

Tiét luyu 1 hién trgng cia mot dong moi chét luu dong qua mot tiét dién
thay ddi dot ngot, qua d6 4p suat giam(p, <p,) nhung khéng sinh cong hitu ich.

Tiet luu [3 mot qua trinh khong thuan nghich nhimg ¢6 nhiéu img dung trong
k¥ thuat Nhiét (Hinh 1-6).

IS p 2
j— L i
- ;————T_____.____‘-‘-"‘“-———-—-"“-—JLE
I o == i

=

Hinh 1-6. Biéu dién qud trinh tiét luu
2. Dic diém
Khi tiét lvu méi chit trao déi nhiét voi moi truong it, khong ddng ké, nén

c6 thé coi la qud trinh doan nhiét. M6t dic di€ém quan trong cla tiét luu |2
entanpi ciia moi chét trude va sau tiét luu bing nhau:
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=1 (1-46)
Thyc vay qué trinh tiét luu, dé hru dong cdn mét cong bing PV, - P,V, ,
cong nay lam tang ndi nang cia méi chdt (U, - U)) ting déng nang

wr o owry :
2‘ e ma khong san ngoai cong, nén cé thé viét:

r2 2
P|V1 = P2V2 = U2 = Ui + {WTE_"%]

2
Nhung trong cdc trudng hop tiét luu thudng gap W, = W,, nghia 13 coi
w) W} : . -
[T —~2#J =0, nén sau khi chuyén v€ ta dugc 1, = 1,.

Nhu vay trén d6 thi i - s, trang thdi méi chét sau khi tigt lvu nidm trén
duong song song véi truc hoanh va vé bén phai trang thai ddu (Hinh 1-6)

Ngoai ra, quan sdt thdy, qua tiét luu, 4p sudt gidm xuéng, con nhiét do vdi
khi 1y tudng s& khong d6i vi: di = C,dT , di = u — dT = 0. Véi kh{ thuc cé thé
tang, giam hoac khéng thay déi.

3. Hiéu Umg tiét luu Joule - Thomson (Jun - Témxon 1852)

Hiéu tmg Joule - Thomson nghién ciu sy thay ddi nhiét d6 khi tiét Ivu khi
thue, nd la ti s6 giifa lugng thay déi nhiét d¢ va lugng thay ddi dp suat clia moi
chdt qua qud trinh tiét lu, ¢6 thé biéu thi bang biéu thitc sau:

oT
o, = (—‘;}51 - (1-47)

Ta biét rang khi tiét Itru 4p suat gidm vay dp < 0 va ta c6:

o - dT nghia 12 néu hiéu ing o; > 0 — dT < 0 (T, < T)): Khi tiét luu nhiét
do khi thye giam. Néu o, < 0 thi dT > 0 (T, >T,): Khi tiét luu nhiét do khi tang.

Néu ¢; = 0, dT = 0 (T, = T}): Khi tiét liu nhiét d6 khéng dé6i, nhiét d6 nay
goi 1a nhi¢t do chuyén bién (T.,).

Ngoai ra khi nghién ctu nguoi ta thdy v6i hoi hay khi thue thi khi nhiét do
ban dau T, < T,, thi: Sau tiét luu nhiét d6 gidm (T, < T,). Hién tugng nay dugc
ing dung trong k§ thuat lanh sau (hod 16ng cdc khi), ngoai ra khi tiét luvu 4p
suat giam kéo theo nhiét do soi twong img gidm, diém nay duge tng dung trong
may lanh & bo phan tiét luu.
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Chuong 2

KHONG KHi AM VA CHU TRINH NGUOC CHIEU

Muc tiéu

- Nam duge cac théng s6 o ban cla khéng khi 8m, c8u tao va tng dung clia dé thi |
-d, t-d.

-Hiéu dugc so dd thiét bi va nguyen Iy 1am viée clia cac loai chu trinh nguge chiéu.

Ngi dung tom tét: '

- Nhitng khai niém co ban vé khéng khi &m

- D4 thii-d, t-d va céc (Ing dung

- Binh luat nhiét ddng tha hai va chu trinh nhiét déng

- Chu trinh ngugce chiu diing khdng khi

- Chu trinh nguge chiéu dung hgi

- Chu trinh nguge chiéu ding phuong phap hap thu

- Chu trinh ngugc chiéu dién nhiét

- Nguyén ly lam viéc cla may !anh va bom nhiét

1. NHONG KHAI NIEM CO BAN VE KHONG KHI AM

Khong khi 4m 12 hén hgp gitra khong khi kho va hoi nuée & day. Néu tich
hét hoi nude ta duge khéng khi kho.

1. Cac loai khéng khi &m

1.1. Khong khi 4m bao hoa

La khong khi 4m ma lugng hoi nuée trong dé da dat dén mic 16n nhat
(nghia 1a khong thé thém hoi nuée vio hoic thém vio bao nhiéu thi s& ¢ by
nhiéu hoi ngung tu), hoi nuée trong khong khi bao hoa 13 hoi bio hoa kho
(trwong hop khong khi ¢é nhiét d nhé hon hoic bang nhiét d6 bio hoa cha
nudc & 4p suat khi quyén).
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1.2. Khong khi 4m chira bao hoa.
La khong khi &m ma Juong hoi mréc chua dat cuc dai, con c6 thé tiép nhan
thém hoi nude (hoi nude trong dé 12 hoi qué nhiét).
1.3. Khong khi 4m qu4 bao hoa.
LA khéng khi 4ém ma trong d6 ¢6 mot bo phan hoi nuéc ngung tu. Tat
nhién ]a phén hoi con lai 12 hoi bdo hod kho; phdn d3 ngung 13 nude ngung.
2. Cac thong s8 cla khéng khi 3m
2.1. Nhiét d¢ cia khong khi 4m
Bﬁng nhiét d6 cua khong khi kho cfing nhu nhiét do cta hoi nudéc:
t=t =t © (2-1a)
2.2. Ap suit ctia khong khi 4m
Theo dinh luat Dalton, bang téng phéan dp suét cla hoi nuée va clia khéng -
khi kho
P =P+ P : (2-1b)
- Nhiét d¢ bdo hoa clia nudc ting v6i phan 4p suat clia hoi nudce goi 1a nhiét
d¢ dong suong t..
Cdch tim ¢ 'Tit bang 4 hoi nuéc bio hoa theo 4p suft hoi nude p, tim duge t,.
2.3. Khdi lugng cia khong khi 4m
Theo dinh luét bao toan khéi luong cia hoi nude va ctia khong khi kho:
G=G, +G, (2-2)
2.4. Thé tich khong khi |
Theé tich clia khong khi 4m bing thé tich clia khong khi kho (V) vi bing
thé tich hoi nudc (V,).
V=V, =V, (2-3)
2.5. Do am tuyét doi
Néu trong V(m*) khong khi 4m ¢6 chita G, (kg) hoi e, thi ti s6
py = (G/V) , duge goi 13 do 4m tuyét d6i clia khong khi 4m d6. N6 chinh
1a khoi lugng cla hai nuée trong 1m? khéng khi dm.
2.6. Do Am tuong doi ().
La ty s6 gitfa do 4m tuyét d6i chia khong khi 4m chua bio hoa p, va bio
hoa py,..« cing nhiét do:
P = (P/Phma)- (2-4)
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Vi hoi nude trong khong khi 4m cé thé coi 12 khi 1§ tudng, nén

P
P, =R, Tpy, va By 0 = R\Tpy o VA ta €6 @ =—2— & day P, . chinh 1a 4p
hmax
sudt bio hoa cila hoi nurée iing vé6i nhiét do cha khong khi 4m.
2.7. Do chira hoi ‘
La lugng hoi nuéc c6 trong khong khi 4m tng véi kg khong khi kho, don
vi la kg (hai nuée)/kg khong khi kho hoic 12 g(hoi nuée)/kg khong khi kho.

. V V
Neuthay G, =22 va G, =27 quoc d =22 B (5 sy
RhT RkT k #
Néu thay R =%J,’Kg.K vaR, =%Jng.K va p, = p - p. duge
- (p"thax M e - -
d =0,622 ———" . ko hdgi nude/kg khong khi (2-5b)
P_gpl).‘unax.r
P
Hodc d = 622—20im ¢ hoi nude/kg khong khi (2-5¢)
TP x

Nhiéu khi ¢on ding dé bio hoa ¢ =

(2-5d)

3 day tim dpx theo didu kién th.;rx tite 1a giit nhiét do khong d6i.Con P, 1a
phan 4p sudt cua hoi nude, chinh 12 4p sudt bio hoa clia nudc \tng véi nhiét do
dong suong (c6 thé do duge bang thuc nghiem).

2.8. Entanpi ctia khong khi am

Béng tong entanpi ciia' 1kg khong khi kho va cha hoi nude chia trong dé.
Thudng tinh entanpi ctia luong khong khi 4m c6 chua 1kg khong khi khé, ciing
c6 nghia 1a (1+d) kg khong khi 4m.

Ta cé: I =1 +di, (2-6a)

i - Entanpi ciia mét kg khong khf kho, c6 thé tinh bing 1,0048t(kJ/kg),
thuong 1dy i bang t (kJ/kg).

iy, - Cua hoi nudehoi qua nhiét) trong khong khi clia chét 1ong bay hoi:

iy = 1 (0°C) + C.t = 2500 + 1,93t (kJ/kg)

Thudng gip khéng khi 4m chira bio hod nén ta c6;

[=1t+d(2500 + 1,930), (kJ/kg) (2-6b)
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IL PO THI I - D, T-D VA CAC UNG DUNG

1.5 thii-d

D¢ tinh todn cdc qué trinh ciia khong khi 4m, thuong ding truc toa dé ¢é
truc tung la entanpi cia khong khi 4m ¢é chita 1kg khong khi kho va truc
hoanh 12 d¢ chita hoi d.

C6 nhiéu céch vé d6 thi I - d, theo 4p sudt khi quyén thudng ding hai loai:
mot oai ¢ P = 760mmHg va mét loai ¢6 P = 745mmHg. Theo géc tao thanh
toa d¢, thuong gap ba loai:

- Truc tung vudng géc véi truc d.

- Truc I tao véi truc d mot géc 135°.

- Ldy duong ding nhiét t = 0 vuéng gée véi truc 1.

Ta thuomg dung loai d6 thi ¢6 P = 745mmHg, 1 tao véi truc d mot géce 135°,
trén do thi v& cdc dudng sau:

1.1. Puong t = const

La dudng gin thing, c6 hé s6 géc bing (%J , ta thay doan khong khi
;

chira bao hoa c6 hé s géc 16n hon, dudng biéu dién dSc hon, doan c6 nude
ngung, hé s6 géc nho hon va doan cé dé, hé s6 géc nho hon ca.

1.2. Puong ¢ = const

Chia thanh hai doan, khi nhiét d6 khong khi con nho hon nhiét dé bao hoa
clia nude (ing véi dp sudt khi quyén (99,42 dng véi P = 745mmHg va 1002 ing
véi P = 760mmHg) 1a dudng cong di 1én; con doan trén nhiét do d6, dudng
biéu dién gan nhu song song véi truc I. Riéng dudng cong ¢ = 100% la dudng
cong di lén ti¢ém can v6i dudng nhiét do bo hod clia nuée dng véi dp sudlt khi
quyén (99.4% hoac 100%). Ta v& ¢ = const theo cong thitc (2-4).

1.3. Duong 1 = const

Song song véi truc d va dudng d = const song song véi truc I, d thang ditng,
I nghiéng v6i d mot gée 135°

1.4. Puing 1 = const

7 la nhiét dé bdo hoa doan nhiét, titc 14 nhiét do cén bing clia khéi luong
khong khi hitu han ¢é chita nuéc va d€ nude bée hoi hét mitc ma chi nhd vio
nhiét do ctia khong khi; dudng 1 = const gin song song vdi truc

I = const.
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1.5. Ngoai ra con duong P, = f, theo toa d¢ vudng géc.

| ™~ =
@{ ﬂ- ><
X e 10 %
10 - i.—- Fip_ﬂ 20%
g0 b P T d 40%
"_ - . 0%
60 Z S f% 100%
40 S :',) =T >
-”’-"'""" ‘
< T 1’ Prmix
» | e \
<] ™ . Ph=Pez
/ —

, | I
O 10 dedi 20 dmax 30 40 d g/kg

Hinh 2-1.Dé thi I - d cia khéng khi dm

2. D5 thj t-d (xem hinh 2-2)

D6 thi t-d dung d€ tinh to4n cdc qud trinh clia khéng khi 4m, thudng ding
truc toa do ¢6 truc tung la do chita hoi d ctia khong khi 4m cé chifa 1kg khong
khi kho va truc hoanh 1a nhiét do t clia khong khi 4m.Truc tung d vuéng goc
véi truc hodnh t. Cau tao ctia dé thi nhu sau:

2.1. Puong t = const

L3 cdc dudng thangséng song véi truc tung d.

2.2. Duong ¢ = const

La cac duong cong cb chiéu nguge vdi cdc dudmg cong. @ = const trén do
thil-d.

2.3. Buong I = const

LA c4c dudng thing cét truc t mét géel135°.

Ngoai ra con ¢6 cdc dudng cong hiéu chinh entanpi, cdc nhiét do nhiét k&
uot va cdc tia qua trinh € va g,
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A d

dAmax

da

Hinh 2.2 D6 thi t - d ciia khong khi dm

3. Céac ung dung clia dd thj khong khi am

3.1. X4c dinh cac thong so cha khong khi 4m

Neéu biét 2 thong s6 clia khong Khi 4m, thi du t, va @, thi giao diém | cia 2
duong t, = const va @, = const trén d6 thi s& biéu dién trang thai d6 va tir d6
xdc dinh duge I, d, Py, g, Poo VA d . (Hinh 2-1).

3.2. Cac qua trinh cia khong khi 4m

3.2.1. Qud trinh dot néng (cdp nhiét) va lam lanh (nhd nhiét) ding dp

Vi trong qud trinh dé d khong thay d6i; nén dudng biéu dién song song véi
truc tung [:

- Néu dét néng thi I va t tang, dudng biéu dién di tit dudi 1én.

- N&u lam lanh thi I va t giam o tang, dudng biéu dién di xuéng, khi ¢ ting
dén 100%, n€u ti€p tuc nha nhiét, hoi s& ngung tu va qud trinh di xuéng theo
duong ¢ = 100%, d hoi s& gidm. Thudng cdn tinh nhiét lugng cung cdp hoic
nhd theo cong thitc clia qué trinh dang ap:

Q = Al kJ/kg, Khéng ki khé) (2-7)

3.2.2. Qud trinh hiit dm va phun dm (s4y)

La qud trinh I = const, dudng biéu dién song song véi truc d. Trong qué trinh
phun 4m vao khong khi (cling 12 qué trinh sdy kho vat) d va ¢ tang (dudng 2-3)
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trong qud trinh hiit 4m d vi ¢ gidm. Thudng yéu cdu x4c dinh lugng 4m cdn phun
thém va hut di.

3.2.3. Qud trinh hon hop ddng dp trong k¥ thudt

Thudng gip qud trinh hén hop hai loai khéng khi ¢6 trang théi khac nhau,
trang thai ctia hén hop nam trong doan thing ndi lién 2 trang thdi va chia doan
thdng d6 lam 2 phan ti 1& nghich véi thanh phan khéi luong khong khi kho cta
ching (Hinh 2-3)

Hinh 2-3. Biéu dién trang thdi hén hop cia hai loai khéng khi

Taco: 42 =82 0 (GJG)ig = 1-8,=(G/G; G = G+G,
12 g

3.3. Qua trinh sy 1y thuyét

Say gdm hai giai doan:

- Giai doan d6t néng (cap nhiét) khong khi dé d6 4m tuong d6i giam tit @,
dén ¢, (nhiét do ting tirt, dén t,) trén do thi [a doan 1 - 2 di tir dudi 1én va song
song véi truc [

- Giai doan sdy kho vat dm, do 4m khong khi ting tir ¢, dén o, (nhiét do
giam 1lr t, xudng t,), trén dd thi la doan 2 - 3 song song vai truc d va theo chiéu
d tang. Khi @, tang dén 100% thi khong khi hét kha nang say kho , mic ddu
nhiét do hiy con tuong déi cao thudng can tinh:

- Lugng khong khi kho cén thiét dé 1am b6ec hoi mot Kg 4m trong vat
mudn siy.
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L kg khong khi kho / kg 4m (2-8a)

G, =
‘ d} _dz

- Lugng khong khi 4m ban dau cin dua vio:

G, = Gy (1+d,) kg khong khi 4m/kg 4m (2-8b)
- Lugng khong khi 4m cén thai ra:

G, = G (1 + d,) kg khong khi 4m/kg 4m (2-8¢)
- Nhiét luogng cén thi€t dé lam bdc hoi 1 kg dm & vat cdn sdy

Q=G -1,) = 271 kijg dm (2-8d)

37 ¢

3.4. Qua trinh diéu hoa khong khi

Thudng bao gdm cdc qué trinh sau:

- Hon hop khong khi méi va khong khi thai tudn hoan theo maét t 18 chon tnide.

- Diéu chinh hén hgp dén nhiét do va do am thich hap.

- P6 am thudng dua vao thiap hon moét it, con nhiét 46 dua vao tuy theo
mula, mia dong thudng dua vao cao hon, mua he thap hon mot it so véi nhiét
do trong phong. D¢ diéu chinh do 4m cé thé dlng bién phap phun Am, hit 4m
hoic ngung tu. D€ didu chinh nhiét do ¢6 thé ding bi¢n phdp cdp nhiét hoac
ha nhiét.

IIL. PINH LUAT NHIET PONG THU HAI VA CHU TRINH NHIET BPONG

1. NGi dung dinh luat thu hai

Bé& sung cho dinh luat nhiét dong thit nhét, dinh luat thit hai xdc dinh thém
diéu kién, chiéu huéng vd mitc do chuyén hod ning lugng. Tuy theo dic diém
cuia d6i tugng nghién cifu, ¢ nhiéu cdch phdt biéu khac nhau.

a. “Nhiét lugng khong thé tu né truyén tir vat ¢ nhiét do thdp dén vat ¢
nhiét d6 cao duge” cho nén mudn truyén nhiét tir vat cé nhiét do thip sang vat
¢6 nhiét dé cao cédn phai sir dung thém nang lugng bén ngoai.

b. “Khong thé sinh cong mot cdch lién tuc bing mot dong co nhiét lam
viéc theo chu trinh véi chi ¢6 mét nguén nhiét”. Diéu d6 ¢ nghia 1a ¢6 it nhat
hat nguén nhiét, trong d6 c6 mot nguén nhiét cip nhiét cho moéi chat con mot
s6 nguén nhan nhiét tr mo6i chét thai ra. Diéu nay cling c6 nghia 1a khong thé
chuyén hod todn bo nhiét ning nhan tir nguén nhiét thanh ra cong duge, ma
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bao gi&¥ cling con mot phéan nhiét thai cho ngudn lanh, phdn nhiét chuyén thanh
cong t6i da ciing chi bang hiéu suat nhiét ciia chu trinh carnot thuan nghich
thudn chi¢u 1am viéc trong cling pham vi nhiét do.

2. Chu trinh nhiét dong

2.1. Pinh nghia

Muon chuyén hod lién tuc gilfa nhiét nang véi cdc dang ning luong khéc,
ngudi fa thueng phai thyc hién nhimg chu trinh, nghia 13 phai d€ moéi chat thay
déi mot céach lién tuc, tir trang théi ddu qua vé s trang thdi trung gian réi lai
trdy vé (rang théi dau.

Trong nhiét k§ thuat chi y€u nghién ctiu nhitng chu trinh thuan nghich , né
chi ti€n hanh qua céc trang théi can bing va cé dic diém “thuan nghich” nghia
1a ¢6 thé tién hanh nguge trd lai qua t4t ca céc trang thai ¢4 di qua ma moi chat
va moi trudng khéng cé gi thay déi. Ta thudng nghién citu hai loai chu trinh:
chu trinh thuan chiéu va chu trinh nguge chiéu. '

Chu trinh thuén chiéu 12 chu trinh thyc hién sy chuyén ho4 nhiét ning thanh
cong, la chu trinh ctia dong co nhiét duge tra trén d6 thi p - v, t - s thudng ding
la mét dudng cong khép kin ti€n hanh theo chiéu thuén ctiia kim déng hd.

Chu trinh nguge chiéu 12 chu trinh chuyén nhiét nang tir nguén cé nhiét do
thdp dén nguén cé nhiét do cao nhd sir hd trg clia niing lugng tir bén ngoai, 12
chu trinh cia mdy lanh hoac bom nhiét; trén d6 thi p - v, t - s thudng ding, 13
mét dudng cong khép kin ti€n hanh nguge chiéu véi kim déng hé.

D€ d4nh gid hiéu qua chuyén hod nang Iuong, d6i v6i chu trinh thuan chiéu
ta ding hiéu sudt nhiét, v6i chu trinh nguge chiéu ta diing hé s& lAm lanh hodc
h¢ s6 1am néng.

2.2. Hiéu suat nhiét

Hiéu sudt nhiét 1a ty s6 gilta cong chu trinh (I,) va nhiét cdp vao (q,). Néu
chon nhiét nang dai dién cho nang lwgng dé tinh todn, ta c¢6 hiéu sudt nhiét.

[

7 = 2-9)
q,

Trong d6: q, - Tong nhiét lugng cép cha chu trinh (day 13 qué trinh chdy
nhién liéu).
¢, - Tong nhiét lugng nhé cha chu trinh (nhiét thai vao moéi trudng nhir
khéi,...). g
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| - Cong chu trinh.
Ta cé thé chitng minh:

Y
=‘11“QJ

2.3. Hé s0 lam lanh (€) va hé s6 1am néng (@)
Péi véi chu trinh nguge chiéu, dé ddnh gid hiéu qua cua m4y lanh, ta goi la
hé s6 1am lanh:
4 4
i lal-q.

(2-10a)

Khi lam viée theo tdc dung bom nhiét, ta ¢6 hé s6 12 néng:

el (2-10b)
i a4
$ day: =g} - q
Ta théy: ¢,=|_|‘1;ii=qz;|”=g+l (2-10c)

G day: q, - Nhiét thai cho nguén néng (& diy chiing 13 méi trudng khi
quyén, .1.).

q, - Nhiét nhan clia vat 1am lanh tir ngudn lanh (trong budng lanh).

| - Cong cua chu trinh.

3. Chu trinh nhiét dong thuan chiéu cda khi li tudng

3.1. C4c diéu kién ban dau

- Céc qud trinh déu thuan nghich: khéng c¢é ma sat, thay qud trinh chdy
bang qud trinh cdp nhiét vv....

- Coi qua trinh nap va thai moi chét triét tieu nhau vé mat nhiét va cong,
bién hé théng ho thanh hé théng kin.

- Coi moi chat 1a khi If twdng va déng nhat.

- Coi qu4 trinh nén va gién nd 14 doan nhiét thuén nghich.
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3.2. Céac chu trinh cua khi li tuong.

 day ta chi xét chu trinh ciia déng co d6t trong (cé pit tong).

3.2.1. Chu trinh cdp nhiét ddng tich

Tuong ting véi cdc dong oo dot trong ¢4 tia lta dién (Buji), chay bing xing
hodc khi d6t gdm cac qu4 trinh (Hinh 2-3).

Day la dong co chdy cudng bic do k¥ su ngudi Die 13 Ot6 phat minh.

AP TT

Hinh 2-4. Chu trinh dong co dét rroné cdp nhiét ddng tich

- Qué trinh ab - nén doan nhiét (moi chat thuc 13 hén hop khong khi va
nhién liéu)

- Qud trinh be - c8p nhiét déng tich (d6t chdy nhién licu).

- Qud trinh cd - gian no doan nhiét,

- Qud trinh da - nha nhiét ding tich

- Khi ta tinh nhiét lugng, céng va hiéu suat nhiét ctia chu trinh, ta coi théng

- ar 5 ~ .t - ~ » ~t - v; - - ~*
86 trang thdi ban diu ta di biét, thuomg ding thém ti s6 nén £ = ~£ va ty s6
Vi

tang ap sudt khi cap nhiét A = Do

p.’r
Ta c6: Q1= Qo ="0( T, - T,):
0| =la,| = o Ty- Ty,
!
l=q,-lg|;n=—;
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Tl quan h¢ thong s6 cha cdc qué trinh ta tinh duoc:

- Nhiét luong c4p vao q, = qy, = CyT."'(h - 1) (2-11a)
- Nhiét lutong nha ra q, = q, = C,T,(A - 1) (2-11b)
- Cong moi chét da sinh ra trong mét chu trinh:
I=q;-q=CT-1)E"" -1 (2-Tlc)
- Hiéu sudt cita chu trinh:
! 1
iy = f]_1 =1- P

Ta thay hiéu sudt nhiét phu thudc vao s6 md doan nhiét k vi ty s6 nén «.
Hiéu sudt nhiét tang khi k va e tang, nhung k phu thuoc vio dic tinh clia moi
chét, € cling bi han ché vi hién tuong kich né vi day 13 déng ca chdy cudng bitc
nén nhi¢t d¢ sau nén T, < T, (nhiét d6 tit béc chdy cha nhién liéu) nén khong
thé tang €. Thudng € =5 + 7 d6i v6i xang vi £ = 6 + 9 d6i véi nhién licu khi.

3.2.2. Chu trinh cdp nhiét hén hop

f P A T
c
b’ c b’
b .
b d id
I
a| |
a v . | ‘ S
0 > 0 1 s »

Hinh 2-5: Chu trinh dong co dét trong cdp nhiét hon hop

bay 1a dong co d6t trong tu chdy(khong c6 bui), nhién liéu 1 ddu. PE dua
ddu vao xylanh diing bom cao dp va vdi phun. Pay 12 dong co Diezel (lay tén
k¥ su Duc, ngudi phéat minh).

Chu trinh gém cdc qud trinh ab, c¢d va da giong hét chu trinh trén, chi khéc
qud trinh c4p nhiét, gém hai doan bb’ 14 cdp nhiét ding tich va b’c 13 cip nhiét
déng 4p (Hinh 2-5). :
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- Ta tinh duge nhiét lugng cap vao:

4= G = CTE [A-1) + KA(p-1)]  (2-12a)
- Nhiét lwong toa ra:

G2 = qu = G5 1) (2-12b)
- Céng sinh ra trong mét chu trinh:

l=q,-q (2-12c)
- Hiéu suit nhiét:

1 1 Ap* —1
, =—=1- 2-12d
(L () T ) I

- Ta thay hiéu suit nhiét tang khi K, €, A ting va giam.
Pong co nay nhiét do cudi qua trinh nén T, > T, nén ty s6 nén € ¢é gid tri
cao va két qua hiéu sudt nhiét 16n hon.

IV. CHU TRINH NGUGC CHIEU DUNG KHONG KHi

1. Chu trinh nhiét dong ngudgc chiéu

Chu trinh nguge chiéu la chu trinh cia mdy [anh va bom nhiét, né chuyén
nhiét nang tir nguén c6 nhiét do thdp dén ngudn ¢ nhiét dé cao nhd su hé tro
cla nang lugng bén ngodi; trén dé thi p-v, t-s, vv... dudng biéu dién tién hanh
nguge chiéu kim déng hé. Tuy theo muc dich sir dung, ta chia thanh chu trinh
mdy lanh ma nhiét lugng 14y tir ngudn lanh 1a ¢6 ich va chu trinh bom nhiét ma
nhiét lwgng c6 ich l1a nhiét lugng nha ra cho ngudn néng.

Tuy theo moi chat, chia thanh hai loai: chu trinh cha khi Ii tuéng (thudng
diing 1a khong khi) va chu trinh cta khi thue (thudng diing 14 amoniac, cdc loai
freon, cé thé 13 hoi nudc). ’

Tuy theo cdch ning 4p cla mdi chdt, ta chia ra loai ¢ mdy nén, loai cé
ejecto va loai hap thu, Tuy theo cdch giam nhiét do, ¢6 thé chia ra loai may
gidn nd va loai dung hiéu tng ti€t luu. Ngoai cdc loat trén, ngudi ta dp dung
hiéu tng nhiét va chu trinh nguge. Ciing cdn nhic lai 13, dimg vé mat chuyén
hoé nang thi chu trinh Carnot nguge chiéu véan 1a chu trinh ly trdng clia mdy
lanh va bom nhiét, cé hé s6 chuyén hod nang luong 16n nhat.
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2. Chu trinh ngudc chiéu ding khong khi
2.1. Su do thiét bi

Trén hinh 2.6 ¢6 cédc thiét bi sau:

I - Xylanh gidn nd (M4dy gifin nd).

2 - Buéng lanh.

3 - May nén.

4 - Binh lam mat.

ql
4 b M
e
1_ F[ o Sk i__,/‘( id
: | # s
N — 0 ' L
2
Hinh 2-6. Chu trinh nguoc chiéu ding khong khi

M@éi chét lanh & day 1a khong khi. Nguyén 1§ 13 [am giam dp sudt kéo

theo nhiét d6 giam (T).

Chu trinh gém hai qué trinh ding 4p va hai qué trinh doan nhiét ti€n hanh
xen k€.

Trong do

ad -Quad trinh nhan nhiét ding 4p trong budng lanh 2.

dc -Qud4 trinh nén doan nhiét trong may nén 3.

cb -Qua trinh nha nhiét lam mat trong binh ldm mat 4.

ba -Qu4 trinh gidn nd doan nhiét trong may gidn nd 1 (c6 thé dung tua bin
hodc xylanh).

Néu lam viéc theo nguyén tic mdy lanh, ta tinh hé s6 1am lanh ¢:

g=L_ 1 (2-17a)

b lal-g
Néu lam viéc theo nguyén tic bom nhiét, ta tinh hé s6 lam néng:
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_lad_ o
m ‘Q1 ‘ =4
Néu thay ngudn nhiét nhan nguén lanh g, = Cy(T,-T,), va nhiét luong nha
ra cho ngu6n néng:

{2-17b)

q, = C(T-Ty), vad | = q - q, rdi ding quan hé gilta cdc thong s trang thdi
trong qua trinh, ta dugc:

4, ! 1 1
=== = = 218:
ERT A A P
1(1’ _Tr:.r Ta "T:q
HO@C & =— l,f(_l (2_18b)
Pﬂ'

Chu trinh c6 wu diém moi chat 1a khong khi sén cé, ré tién nhung c6 nhuge
diém thiét bi ¢6 cau tao cdng kénh khong gon va hiéu qua kinh t& khong cao vi
hé s8 € nho, nén hién nay chi cdn dung trong nganh hang khong.

V. CHU TRINH NGUQC CHIEU DUNG HOI

lgp 4
D

3 A~ )
3ﬂ gpk
A -—-f-L /_/‘ 5 P,
4 1 4 /1 .
=1
AN 0 -

Hinh 2-7. Chu trinh nguoc chiéu ding hoi
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Day 1a loai thiét bi ding pho bién nhit hién nay chu trinh gém (Hinh 2-7).

4-1: La qué trinh nhin nhiét (bdc hoi) dang 4p ding nhiét cha moi chat
trong binh bay hoi B.

I-2: La qué trinh nén doan nhiét trong may nén C.

2-3: La qud trinh ngung tu déng 4p(1dm mat) trong binh ngung D.

3-4: La qud trinh ti&t luu trong van tiét luu A.

Dung bang hoac dé thi ta tinh duge nhiét luong moi chat nhan ¢ nguén
lanh(binh bay hot):

Gy =Qq =1, -1, =1, - iy (Vii; = 1) (2-20a)

Nhiét luong méi chéit nha che nguén néng (binh ngung):
@] =|gx] =1, - 13 (2-20b)

Trong do: A - Van tiét luu,
B - Binh bay hoi.
C - méay nén.
D - Binh ngung tu.
Coéng cung cip cho chu trinh (cong clia mdy nén):
‘10‘:“’_&1&*‘ Z‘Ql‘ - =1 - - (- iy =iy - 0 - (2-20c)

Hé 6 1am lanh:

gl =10 (2-20d)

H¢ s6 1am noéng:

p=-D._5"h (2-20€)

VL. CHU TRINH NGUQC CHIEU DUNG PHUGNG PHAP HAP THU

Diéu kién: Nhiét do soi clla méi chét lanh (NH;) nhd hon cha chat 1ong
hép thu (H,O) cling dp suit:

Vi du & p =lbar, nhiét d6 s6i & 100°C, cdn cia NH, 13 - 33°C.

M6i chat lanh NH; sau binh bay hoi duge hdp thu vao mot dung dich ngheo
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(nong do NH; nho) c6 p, t thip trong binh hép thu sau d6 bom dung dich vio
binh sinh hai, & d6 duge gia nhiét, kha ning hap thu clia dung dich gidm, moi
chit NH, dugc tich ra r6i di vao binh ngung dé ngung NH, thanh chat long
NH; va ti€p tuc cdc qua trinh nhu trong chu trinh trén (hinh 2-8).

? / Binh ngung

[P
<= Van tiét luu X\/an T ('t ) Bom, 1

E — o _ '1’ " ;—*
———p , fi_ﬂ_“ e e, \

Binh bay hoi(qz)  Binh hdp thu(lam mét)

Binh sinh hoi

Y

Dung dich H: 0 + NH:

Hinh 2 - 8. Chu trinh nguogc chiéu ding phicong phdp hdp thu
Hé s6 [am lanh & bédo hoa duoc tinh theo:

e=—1_ 4 (2-21)
q, -1, q

- 45, L2 higt lugng cho moi chét nhan duge & binh bay hoi.

- (;: La nhié( luong cung cdp vao binh sinh hoi.

- 1,» L& cong ding d€ bom dung dich tr binh hap thu dén binh béc hoi,
thudng nho hon nhiéu so véi q, nén cé thé khong tinh dén.

Khi van hanh nguoi ta dua dung dich ¢é néng do cao & binh sinh hoi qua
van xuéng binh héip thu dé tang kha ning hip thu.

Uu diém:

Cau tao don gian, khong ¢6 mdy nén, khong dung nhiéu dién (vi chi diing
cho bom).

Nhroe diém:

He¢ s6 tam lanh dat dugc nho, nghia a hiéu qua chuyén bién nhiét thap. Vi
vay diing chi y€u & noi du thira nhi¢t (nhiét khéi thai, ning lugng mit trdi, dét
than, cui...). ‘
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VIL CHU TRINH NGUGQC CHIEU PIEN NHIET

Hinh 2-9: Chu trinh nguge chiéu dién nhiét
(A, B la hai ddy kim loai khdc nhau vé bdn chdt)

Dua trén hiéu tng Peltier “khi ¢é dong dién di qua mot mach dién gom hai
day kim loai khac nhau thi mot dau cia méi han ¢é nhiét do T, nho nhan nhiét
con moéi han kia ¢é nhiét do T, cao thai nhiét” (Hinh 2-9)

Nhiét lugng moi han nhan duge wr hiéu ing Peltier:

Q. = aT:l (2-22a)

Néu khong ¢é nhimg hién tuong khong thuan nghich thi day cling la nhiét
lwong nhan duge tir nguén lanh.

Nhimg trong thue t& phai trir bét phdn nhiét lugng dan nhiét tie moi han
néng tdi méi hin lanh qua hai cyc Q;, va trit b6t khoang 1/2 nhiét luong do hiéu
ing joule chuyén thanh Q, do dong dién chay qua day din .0a. Nhu vay trong
thue t€, nhiét luong nhan tir ngudn lanh 1a.

Q,=aT)I-1/2Q,- Q; (2-22b)

M&i han néng tod ra mdt nhiét lugng 1¥ thuyét tir hi¢u ung Peltier:
Q,, = T I, nhumg do ¢6 hign tugng dAn nhiét va hiéu ving joule nén:
Q =aTl I+ 1/2Q,-Q, (2-23)

Nang luong dién cdpvaoL=Q, - Q, =al(T,- T)) + Q, (2-24)
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1
) 0 aTz‘!"EQ; -0,
Hé s6 1am lanh g = =2 = (2-25a)
L a(TI _T2)+ Q;

Ta cling thay, néu khong c6 cde hién tugng khong thuan nghich ngudi ta bo
qua Q; =0, Q, = 0 thi hé s§ lam lanh s& c6 hé s6 16n nhat ¢
alil T,
a(,-T,) T, -T,

nax?

(2-25b)

gMur -

Vi du: Tinh todn cu thé véi hai thanh ban dan hién c6 &: 1, = 20°C va t, = -
5°C, hé s6 1am lanh thuc £ = 0,75 cbn gy, = 10,7 vay hé s6 1am lanh thuc con
qud nho. Chu trinh chua hoan hdo vi vay hién nay méy lanh dién - nhiét chi
dung & nui can cong sudt lanh nhd.

VIII. CHU TRINH CUA MAY LANH VA BOM NHIET NEN HOL.
1. Nguyén ly lam viéc cla may lanh
Nguyén 1y lam viéc clia may lanh hay méy diéu hoa dua trén co s& chu

trinh nguoe chieu ding hoi. So dé nguyén 1y (Hinh 2-10) gém céc thiét bi sau;

tm

— v

Nt
rd

Hinh 2 -10 S0 d6 nguyén 1y lam viéc cia may lanh

Trong dé: C - Mdy nén.
D -Thiét bi ngung tu (dan ngung ty hoac binh ngung).
A - Van tiét luu. _
B - Thiét bj bay hoi (dan bay hoi hodc binh bay hoi).

36



E - Buong lanh (duge cdch nhiét).
t,, - Nhiét d6é cua moi truong.
ty - Nhiét do budng lanh.

Nguyén Iy lam viéc nhir sau.:

Hoi tao thanh & thiét bi bay hoi B (dan bay hoi) duoe may nén C hit vé va
nén t6i 4p suat cao va nhiét do cao goi 12 4p suat, nhiét d6 ngimg tu (p,, t,) déy
vao thiét bi ngung tu D (dan ngung tu). O thigt bi ngimg ty, hoi thai nhict cho
mo1 truong lam mat c6 nhiét do t, dé ngung tu thanh léng & dp suat cao vi
nhigt do cao (d¢ dam bao dong nhiét toa ra tir thiét bi ngung tu ra moi trudng
thi t, > t,). Long ¢4 dp sudlt cao va nhiét do cao s& di qua van tiét lru A dé vao
binh bay hoi. Qua van i€t luu ap sudt clia moi chét léng gidm xudng téi 4p sudt
bay hoi (Py) va nhiét d¢ bay hai (t)). Nhu vay vong tudn hoan cfia méi chal
duge khép kin.

2. Nguyén ly lam viéc cua bom nhiét

E fbs

®
D
AN

P B/ 1¢

Hinh 2 - 11: S0 do nguyén Ii lam viéc cia bom nhiét

A

So d6 nguyén 1y b tri cdc thiét bi giong nhu so dé nguyén 1y ciia may lanh
(Hinh 2-10), chi khac 1a E & day 1a budng sdy.
Trong dé: t,, - Nhi¢t do budng sdy.
t, - Nhiét d6 méi truong.
Nguyén ly lam viéc clia bom nhiét tuong tw nguyén 1y 1am viéc clia mdy lanh.
O day moi chat lanh nhan nhiét & dan bay hoi, b6c hoi r6i qua mdy nén vao
dan ngung toa nhiét trong budng sy.
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3. Cac nhan xét vé may lanh va bom nhiét
- So d6 may lanh va bom nhiét biéu dién trén Hinh 2-12 cho ta thay:

tbs

e

| tor

Hinh 2 -12. So' dé so sanh mdy lanh va bom nhiét

- M4y lanh 1am viéc & ché& d¢ nhiét d6 thap hon bom nhiét.
by <1, <t
- Nguoi ta két hgp hai ché d¢ may lanh vd bom nhiét trong ciing mot so
dé thiét bi thong qua van ddo chiéu , d€ tao ra may hai chiéu néng lanh

_[_ . " : o — ] | :___ . ____:._.2_. o - _li ]
:J_‘.‘;L_ I e ! ' 4
L . Jﬁj e Q

O I

¥ han |—‘-‘f—r Danngung _| : . Df.m ngung }——N———vi_rl")a‘m b:].y' hri -1_
) b)

Hinh 2-13: S0 d6 két hop 2 ché'do mdy lanh va bom nhiét

T

© IDin ba

a. Chu trink fany lanh b. Chu trivh ldm néng (hom nhiét)
Trong do: 1. May nén.

2. Van dao chiéu.
3. Tiél luu.
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Bai tap phén |
Bai 1.1. Xac dinh thé tich riéng, khéi lutgng riéng cda khi N, & diéu kién tidu chudn vat
ly va & diéu kién ap suat du 0,2 at, nhiét do 127°C. Biét ap sust khi quy&n 760 mmHg.
BS: v = 0,98m%kg
p = 1,02 kg/m?
Bai 1.2. Xac dinh thé tich clia 2kg khi O, & ap suét (thuc) 4,157 bar, nhist do 47°C.
BS:v=04m?
Bai 1.3. Xac dinh khdi lugng clia 2 m? khéng khi O, G ap sudt 4,157 bar, nhiét 36 47°C.
P8 G=10kg
Bai 1.4. MOt binh c6 thé tich 0,5 m®, chifa khong khi & dp sudt du 2 bar, nhigt o
20°C. Lugng khong khi can thoat ra khoi binh & bao nhiéu dé ap suat trong binh cé do
chén khéng 420 mmHg. Trong diéu kién nhigt dd trong binh xem nhu khéng déi. Biét ap
sudt khi quyén 1a 768 mmHg.
DS: G = 1,52 kg
Bai 1.5. Xac dinh cac thdng s6 entanpi, thé tich riéng, ndi nang cla 1 kg hdi nuéc va
300 kg/h hoi nudc 3 ap sudt p = 10 bar, dd khé x = 0,9.
bS:u, = 0,17525 m¥kg
Bai 1.6. C6 10 kg khi O, & 527°C dudc 1am ngudi déng ap dén 27°C. Tinh bién déi
entropi AS va lugng nhiét Q tod ra.
Ps: Q=4578kJ
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