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MON HOC:NHIET KY THUAT
Vi tri, y nghia, vai tro cia mon hoc:
- Vi tri:

M&n hoc duogc bé tri giang day sau ca&c mén hoc: MH 07, MH 08, MH
09, MH 10, MH 11, MH 12, MH13.

- Y nghia:

Nhiét k¥ thuat la tén mdt mon hoc trong Chuong trinh dao tao, trong ¢
bao gom céc kién thic vé nhiét dong hoc (hodc nhiét dong luc hoc). Sau khi
hoc xong mén hoc ndy ngudi hoc s& dugc cung cap cac kién thic co ban
vé nhiét va cacdong conhiét (nhiét dong hoc co dién) va vé céché
théng & trang tha can bang (nhiét dong hoc can bang).

Céc nguyén ly nhiét dong hoc co thé &p dung cho nhiéu hé vat ly, chi
can biét sy trao doi nang lwong véi mdi trudng ma khoéng phu thusc vao chi
tiét tuong téc trong céc hé ay. Do d6, nguoi hoc ¢ kha nang phan tich va giai
thich dugc mat sd nguyén ly trén dong co dét trong va mot so hién tuong xay
ratrong tu nhién.

- Vai tro:
Lamén hoc ky thuat co so bat budc.
Muc tiéu caia mdn hoc:
+ Trinh bay duogc céc khéi niém, céc thdng sd co ban, cac quéatrinh nhiét dong
cuamoi cht.
+ Giai thich dugc nguyén ly hoat dong va ké tén dugc céc bo phan, chi tiét
trén so d6 cau tao caadong co dot trong.
+ Nhan dang cac chi tiét, bo phan caadong co nhiét trén 6 to.
+ Tuan thi dang quy dinh, quy pham vé nhiét ky thuat.
+ Rén luyén téc phong lam viéc nghiém tdc, can than.

Loal . Thoi lugng
M bai Tén chuong, muc i | D
i diem | T.so | LT | TH | KT
day
MH14-01 | Chwong 1. Khai nigm va 11| 11
céc théng sb co' ban.
1.1 Cé&c khé niém vathdng 2| 2
s6 co ban.
1.2 Hé nhiét dong vacac 3| 3
théng so trang théi.
1.3 Phuong trinh nhiét dong. 3| 3
1.4 Nhan dang phan biét céac 3] 3
théng sb vatrang théi.
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MH14-02

Chwong 2. Mdi chat va sw
truyeén nhiét.

12

11

2.1 Khai niém, phan loai khi
ly tudng va khi thyc.

2.2 Khai niém, phan loai su
truyén nhiét.

2.3 Khé niém vé sy chuyén
pha ciia cac don chat.

2.4 Nhan dang va phan biét
s chuyén pha, su truyén
nhiét ciamoi chat.

MH14-03

Chwong 3. Cac quatrinh
nhiét dong ciia moi chat.

12

11

3.1 Céc quatrinh nhiét dong
co ban: Quatrinh dabién,
doan nhiét, dang nhiét, dang
&p vadang tich.

3.2 Céc quatrinh nhiét dong
cuakhi thuc.

3.3 Quatrinh hén hop cua
khi va hoi.

MH 14-04

Chwong 4. Chu trinh nhiét
dong cia dong co nhiét.

10

4.1 Khéi niém, yéu cau va
phan loai chu trinh nhiét
dong.

4.2 So d6 cau tao vanguyén
ly hoat dong ciiadong co
nhiét.

Cong

45

42

YEU CAU VE PANH GIA HOAN THANH MON HQC
1. Phuong phép kiém tra, danh giakhi thuc hiéen:

Puoc danh giaquabai viét, kiém tra, van dép hoic trac nghiém, tu luan
trong qué trinh thyuc hién céc bai hoc ¢ trong mdn hoc vé kién thirc, ky niang

vatha do.

CO day du bai kiém travahd so hoc tap dat yéu cau.
2. Noi dung kiém tra, danh giakhi thuc hién:

- Vé kién thuc:
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+ Trinh bay dugc day du cac kha niém, céc théng sé co ban, cac qua
trinh nhiét dong ciamdi chat.

+ Giai thich dugc nguyén ly hoat dong va ké tén duogc céc bo phan, chi
tiét trén so do ciu tao ciadong co dbt trong.

+ Qua céc bai kiém traviét hoac trac nghiém dat yéu cau 60%.
- Vé k¥ nang:

+ Nhan dang cac chi tiét, bo phan caadong co nhiét trén 6 to.
- Vé tha do:

+Chap hanh nghiém tlc cac quy dinh vé gio hoc, noi qui valam day du
céc bai tap vé nha.

+ Ren luyén tinh chinh xé&c, chi dong vatéc phong cong nghiép.
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CHUONG 1. KHAI NIEM VA CAC THONG SO CO BAN.

M sd chuong: MH 14 - 01
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc c&c khé niém vathéng sé co ban ciaqua trinh nhiét dong.
- Giai thich dugc y nghia caa céc khéi niém va céc théng sd co ban,
- Tuén thu ddng quy dinh, quy pham vé linh vuc nhiét ky thuat.
Noi dung chinh:
1.1 CAC KHAI NIEM CO BAN.

Trong pham vi cua chuong trinh mon hoc Ky thuat nhiét, chung ta s&
nghién citu mot sb khéi niém co ban sau day.
1.1.1Ngudn nhiét: 1a nhitng vat trao d6i nhiét véi mdi chat; ngudn nhiét cd
nhiét d6 cao hon goi 1& nguén nong, ngudn nhiét cd nhiét o thap hon goi |a
ngudn lanh.
1.1.2 M6i chét: 1a nhitng chat ma thiét bi ding dé truyén tai va chuyén hoa
nhiét nang vai cac dang niang luong khéc. Mai chat co thé |a vat chat ¢ bat cir
pha ndo, nhung thuong ding pha hoi (khi) vi nd c6 kha nang co dan rat lon.
M@i chit co thé ladon chat hoic hdn hop.
1.1.3 Trang thai:|a mot tap hop céc théng sd x&c dinh tinh chat vat 1y caa moi
chat hay hé & mot thoi diém nao do. Céc dai lugng vat ly d6 dugc goi lathéng
sb trang thai.
1.1.4 Théng sb trang thai: 1a mot dai lwong vat Iy c6 mot gia tri duy nhat &
mbt trang tha. Théng sb trang tha 1a mot ham don tri cuatrang théi. Nghia
|ado bién thién caa théng sd trang théi trong qua trinh chi phu thudc vao diém
dau va diém cudi qué trinh ma khong phu thudc vao quéatrinh (duong di) dat
dén trang thé do.
1.1.5M 4y nhiét: 1a hé théng thiét bi thuc hién si chuyén hoa gitta nhiét va
cong noi chung.
1.1.6Pdng co nhiét: [& cac loai may nhiét tiéu thu mot nhiét lwong ndo d6 dé
san sinh cho chiing ta mot co nang tuong tng.
VD: 0 t0, xe may, nhamay nhiét dién v.v.
1.1.7M 4y lanh: 1a loai méy nhiét sir dung nhiét luong 1ay dugc dé 1am lanh
mot vat nao do.
VD: tu lanh, diéu hoanhiét do v.v. laloai méay lanh.
1.1.8Bom nhiét: |a loai méy nhiét sir dung nhiét lwong toa ra nguon néng dé
dbt néng hoic siy, sedi mot vt nao do.
VD: tu lanh “hai chiéu”: mua hé 1am viéc theo ché ¢6 may lanh, mla déng
|am viéc theo ché do bom nhiét.
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1.1.9Qua trinh nhiét déng: 1a quéa trinh bién doi mot chudi lién tiép céc trang
thé ciahé do co sy trao doi nhiét vacong véi méi truong.
1.1.10 Nwéc sdi (nudc bdo hod): 1anude khi bat dau quatrinh héa hoi hoic két
thiic ngung tu; ciing 1a phan nudc cling ton tai véi hoi.
1.1.11 Hoi b&o hoa khé: 1a hoi & trang thé bat dau ngung tu hoac khi vira hoa
hoi xong, ma ciing |a phan hoi khi hai pha hoi va nuéc (hoac 1a hoi va ran)
cling ton tai.
1.1.12 Hoi b&o hoa 4m: |a hdn hop gitta hoi bdo hoa khd va nuéc bdo hoa
(nu6c sOi).
1.1.13 Nwéc chwa sbi: |a nudc co nhiét @6 nho hon nhiét @6 béo hoa ¢ cung ap
suat hoac lanudc co 8p suat |6n hon &p suat bdo hoa o cling nhiét do.
1.1.14Hei qua nhiét: la hoi c6 nhiét @6 |én hon nhiét @6 béo hoa ¢ cung ap
suat hoac lahoi c6 &p suat nho hon &p suat bdo hda ¢ cling nhiét do.
1.1.15 Coéng: ladai luong dic trung cho su trao doi nang luong giira mdi chat
véi mdi truong khi co chuyén dong vi md. Khi thuc hién mot qua trinh, néu
cO su thayddi &p suat, thay doi thé tich hodc dich chuyén trong tAm khéi moi
chat thi mot phan niang luong nhiét 8 dugc chuyén hod thanh co nang. Lugng
chuyén bién d6 chinh 1a cong caa quatrinh,
Ky hiéula | néu tinh cho 1 kg, don vi do 1a Jkg.

L néu tinh cho G kg, don vi do 1aJ.
Qui ugc:  Néul> 0tandi vat sinh cong.

Néu | < 0tandi vat nhan cong.

Cong khéng thé chira trong mot vat bat ky ndo, mané chi xuat hién khi
cO quéatrinh thay doi trang théi kém theo chuyén dong caa vat.

V& mat co hoc, cdng co tri sd bang tich gitra luc tac dung voi do doi
theo hudng caa luc. Trong nhiét k¥ thuat thuong gap céc loai cong sau: cong
thay doi thé tich; cong luu dong (cong thay doi vi tri); cong ki thuat (cdng
thay d6i &p suat) va cong ngoai.

Trong nhiét dong ky thuat ton tai cac loai cong sau: cong thay doi thé
tich | (Jkg), cong luu dong (thay doi vi tri) cong ky thuat |, (Jkg) va cong
ngoai |, (Jkg).

a. Cong thay doi thé tich I(Jkg): 1a cong do thé tich cia hé thay doi ma co.

Cong nay co ca trong hé kin vahé ha. Khi méi chat gian no, v,> v, hé
sinh mot ¢ong, theo quy uéc, day 1a cong duong. Nguoc lai, khi méi chat bi
nen, v,< vy thi hé nhan tr moéi truong mot cong, theo quy udc, cong nay la
cong am. Congthay doi thé tich 1amot ham caa quatrinh.

Véi 1kg mdi chat, khi tién hanh mot quatrinh ¢ &p suét p, thé tich
thay doi mot lwgng dv, thi méi chat thuc hién mot cong thay doi thé tich 1
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dl = p.dv (1-1)

Khi tién hanh quéa trinh, thé tich thay doi tir v, dén v, thi cong thay
ddi thé tich duoc tinh [&

= J,” pdv (1-2)

T cong thie (1-1) ta thdy dl va dv cing dau. Khi dv > 0 thi dI> 0,
nghia |akhi xay ra qua trinh ma thé tich tang thi céng co gia tri duong, ta noi
mdi chat sinh cdng (cong do méi chit thyuc hién).

Khi dv < 0 thi di< 0, nghia lakhi xay ra qué trinh ma thé tich giam thi
cdng co giatri am, tandi mdi chat nhan cdng (cong do médi truong thuc hién).
Cong thay d6i thé tich khéng phai 1athéng sb trang théi, dugc biéu dién trén
d6 thi p-v.

b. Cong ky thudt 1,:(Jkg): 1a cdng cia ddong mdi chat chuyén dong thuc hién
khi &p suit thay d6i. Do d6, cong ki thuat chi cé trong hé he. M6i chit sinh ra
cong ndy théng qua mot thiét bi nhu tua- bin hay may nén nén goi 1a cong ky
thuat. Tir dinh nghia co thé thay, khi dong méi chat co &p suat giam, cong ki
thuat s& ldy giatri duong va nguoc lai, néu &p suat tang cong ki thuat s& am.
Cong ky thuat ciing la mét ham caua quatrinh.
dly =-vdp (1-3)

Néu qua trinh duoc tién hanh tir &p suat p, dén &p suat p, thi cdng ky

thuat dugc tinh |&
| = - fppf vdp (1-4)

Tur cdng thire (1-4) tathiy dl, va dp nguoc dau nén khi dp < O thi dly>
0,nghia la &p suat p giam thi cdng ky thuat duong, ta néi méi chat sinh cong
vanguoc lai.

c. Cong ngoai |, (Jkg) con goi 1a ngoai cdng: 1a cong trao d6i giira hé va moi
treong trong qua trinh nhiét dong. Pay chinh la cong hitu ich ching ta nhan
duoc hoic cdng ching tatiéu tén cho hé. Bé ¢ cong trao doi véi mdi trudng
hé phai thay di thé tich, hodc thay doi nang luong day, hoac thay d6i dong
nang, hoic thay doi ca ba dang nang luong do:

dly=dl - dijg - d(%)- gah (1-5)

Vi trong hé kin, trong tam khdi khi khdng dich chuyén do d6 khdng cé
luc day, khdng co ngoai dong nang nén cdng ngodi trong hé kin bang chinh
cong thay doi thé tich. N6i cach khéc, chi cd thé nhan dugc cong trong hé kin
khi cho mdi chat gian ng hay:

dl, = dl = pav (1-6)

Déi véi hé ha, moi chat can tiéu hao cong dé thay doi vi tri goi 1a cong
luu dong hay lyc day (dl, = d(pv)), khi d¢6 cong ngoai bang:
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dl, = dl - d(pv) - d(>)- goh (1-74)
hay ¢ thé viét:
di, =di - pdv -vdp - d()- gdh = dly; - d(=)- gah (1-7h)
Trong thuc té, lugng bién d6i dong niang vathé nang ngoai 1a rat nho so
véi cong ky thuat do d6 cé thé bo qua, tir (1-7b) ta co:
dl, = di (1-8)
Tur (1-8) ta thdy cong ki thuat tinh gan ding la cdng co ich nhan duoc
tir dong moi chat (hé ho) thong qua mot thiét bi ky thuat (tua- bin):
Déi vai mot quatrinh thi:

dl, = di #d (1-82)
DBéi v6i mét chu trinh, vi dlg = 0 nén:
dl, = dlg =dl (1-8b)

1.2 CAC THONG SO CO BAN.

1.2.1 Thé tich rieng v (m*kg): thé tich riéng v |a thé tich caa 1kg méi chat.
Do d6, néu goi V (m?) l1athé tich caa G (kg) mdi chat thi thé tich riéng

v duoc x&c dinh bai ty so:

v =z (1-9)
Pai luong nghich dao caathé tich riéng goi lakhdi luong riéng:
r=-=S (1-10)

v V

1.2.2 Ap suét p(N/m?): 12 &p lyc cia céc phan tir méi chit téc dung tac dung
|&n mot don vi dién tich thanh binh theo phuong phép tuyén.

1.2.3 Nhiét @ T (K): theo thuyét dong hoc phan tir nhiét do 1a théng so xac
dinh dong niang cua cac phan tir, hay néi don gian nhiét do 1a thong sd trang
thé xéc dinh mac d6 néng hay lanh cua vat. Nhiét ¢6 dugc do bang nhiét do
tuyét dbi hay nhiét do Kelvin, ki hiéu 1aT (K) hoic nhiét do Celcius hay nhiét
d6 béach phan, ki hiéu 1at°C.

Quan hé gittanhiét @6 Kelvin vanhiét @6 Celcius:

t°C =T(K) - 273 (1-11)
1.2.4 Entropy s (Jkg): entropy |a mot thong so trang thé dugc phét hién nho
toan hoc.

Khi nghién ctu chu trinh nhiét dong Clausius thay rang, néu goi dq
(Jkg) lamat @6 dong nhiét v cung nho tham gia trong qua trinh c6 nhiét do
tuyét d6i T (K) nao do thi tich phan vong caaty sé do/T ciing bang khong:

$2=0 (1-12)

Clausius cho rang ty s6 do/T déng vai tro 1& mgt thong so trang thai.

Ong goi do laentropy vaki hiéu las (JkgK). Nhu vay:
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ds = 2 (1-13)

Chu y rang nhiét lwong g hay vi phan ciané dg 1a mot ham sb cia qua
trinh nhung ty sb caa nd voi nhiét do tuyét déi do/T lai 1a vi phan toan phan
ciaham so.
1.3HE NHIET PONG VA CAC THONG SO TRANG THAI.

1.3.1 Hé nhiét ddng(hé thdng nhiét): 1atap hop nhirng ddi twong dugc tach ra
dé nghién ciru céc hién tuong vé nhiét, phan con lai goi 1amdi trieong.

GOm 6 4 loai: hé kin, hé ho, hé doan nhiét vahé cd 1ap.

a. Hé kin va hé ho:

Hé nhiét dong kin, goi tat [& hé kin cd 3 tinh chat co ban sau day:

- Trong tdm cua hé khéng chuyén dong (chuyén dong vi md) hay chuyén
dong vai van tc khong dang ké dé dong nang cuand cé thé bo qua.

- Khéi lwong ciaméi chat trong hé kin khong doi.

- Méi chat khéng di quaranh gidi gittahé vamai truong.

Nguoc vai hé kin 1a hé ho. Hé ho 1a hé ma mot hoac ca ba tinh chét
trén day khoéng duoc thoa man. Trong hé ho, trong tAm caa hé chuyén dong
véi véi mot van toc ndo d6 nén trong hé can bang caa hé ha ludn lubn co
dong nang.

Dya vao dinh nghia trén ddy co thé thiy néu xem tu lanh gia dinh gom

méy nén, gian néng, van tiét lvu va gian lanh lamot hé nhiét dong thi ta lanh
la mot hé kin. Nguoc lai, néu chling ta tach riéng méy nén ra va xem no la
moét hé nhiét dong thi may nén 1a mot hé he vi méi chat di vao va di ra khoi
méy nén, nghiala mdi chat di quaranh gigi gitta hé vamdi truong. Tuong tu
nhu vy, néu xem nha may nhiét dién gém 10 hoi, bd qué nhiét, tua bin, binh
ngung va bom nudc lamot hé thi nha may nhiét dién lamot hé kin. Trong khi
d6, néu xem riéng tua- bin hoic tua- bin va binh ngung 1a nhitng hé nhiét
dong thi chuang la nhitng hé ho.
b. Hé dogn nhiét va hé cd Idp: hé doan nhiét 1a hé khéng tham gia trao doi
nhiét luong véi véi mdi truong, co thé ¢ su trao doi cdng. Hé cd 1ap 1a hé
khdng tham giatrao dbi ca nhiét vacong véi moi truong. Tat nhién trong thuc
té khong co hé doan nhiét va hé cd Iap tuyét ddi ma chi co cac hé doan nhiét
vaco 1ap gan ding.

Vi vay, khd niém hé nhiét déng mang tinh tueong déi, phu thusc vao
quan diém caanguoi khao sét.

1.3.2 Céac théng sb trang théi.

Ngoai 4 théng sb co ban (ciing 1a 4 théng sb trang thai) néu ¢ muc
1.1.2, trang thai caa mot moi chat con duoc xéc dinh boi céc théng sb trang
thd sau:
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1.3.2.1 Noi nang u (Jkg): ndi nang la nang lugng bén trong ciia hé. Noi nang
gom noi dong nang va noi thé nang. Noi dong nang do chuyén dong cua céc
nguyén ter, phan tie sinh ranén nd 1a mot ham don tri cua nhiét d6. con noi thé
nang do luc tuong tac gitra cac nguyén tir, phan tir quyét dinh do d6 phy thudc
vao thé tich riéng hay &p suat. N6i chung, ndi nang la mot ham cua nhiét do
vathé tich riéng hoac 1amot ham caa nhiét do va dp suat.

U =uy(T,v) = u(T,p) (1-14)
1.3.2.2 Ning lwong day d (Jkg): mot dong mdi chat (khi hodc long) chuyén
dong cd thé ¢ cac nang luong sau: dong ning, thé nang va nang luong day
gilp dong mdi chat chuyén dong. Nang luong day cia mot 1 kg mdi chat
bang: d = pv

Vi p vav la céc thdng sd trang thad nén nang luong day ciing 1a mot
théng sb trang tha. Nang luwong ddy chi co trong hé hg, con trong hé kin
trong tam caa hé khong chuyén dong nén nang lugng day d = 0.
1.3.2.3 Entapy i(J/kg): trong tinh todn sy chuyén hda giira nhiét va cong ta
thuong gap t6 hop (u + pv) hay (u + d). Vi u va pv hoac u vad déu la céc
théng sb trang théi nén to hop nay ciing |lamot théng s trang théi va duoc goi
la Entanpy i:

Nhu vay: I=u+tpv=u+d. (1-15)
1.3.2.4 Execgy e (J/kQ):

Kinh nghiém cho thay rang trong qué trinh thuan nghich, céc dang ning
luong nhu co nang, dién nang v.v. ¢ thé bién doi hoan toan thanh cong
nhung nhiét nang thi chi c6 mot phan cé thé bién thanh cong. Phan nhiét nang
téi da co thé chuyén hod thanh cong trong qua trinh thugn nghich goi 1a
execfy e (J/kg). Phan nhiét nang khéng thé bién thanh cong goi 1a anergy a
(Jkg). Execgy e vaanergy a phu thuoc vao mdi truong xung quanh. Nhu vay,
néu goi q lanhiét lugng thi:

g=e+a (1-16)
Co thé tinh execgy e theo biéu thic:
e=(i-ig) - To(S- %) (1-17)

Trong d6: i, s twong ung |a entanpy va entropy cua trang thé can xac dinh
execgy; To, io, S tuong tng & nhiét do tuyét ddi, entanpy va entropy cia moi
truong.
1.4 PHUONG TRINH NHIET PONG.
1.4.1 Phwong trinh nhiét dong I :

Dinh luat nhiét dong | 1adinh luat bao toan va bién hod nang luong viét
chocéc qua trinh nhiét dong. Theo dinh luat bao toan va bién hod nang luong
thi nang lugng toan phan cia mot vat hay mot hé ¢ cudi qua trinh ludn [udn
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bang tong dai s6 nang lugng toan phan & dau qua trinh vatoan bo nang luong
nhan vao hay nha ratrong quatrinh do.

Trong cé&c qua trinh nhiét dong, khi khéng xay ra céc phan ang hoa hoc
va phan ung hat nhan, nghia la nang luong hoa hoc va nang lugng hat nhan
khong thay doi, khi d6 nang luong toan phan caa vat chat thay d6i chinh lado
thay d6i noi nang U, trao doi nhiét va cong véi moi trudng.

Xét 1kg mdi chat, khi cap vao mot lugng nhiét dq thi nhiét do thay doi
mot lugng dT vathé tich riéng thay d6i mot lugng dv. Khi nhiét ¢ T thay doi
chung té noi dong nang thay doi; khi thé tich v thay d6i chung to noi thé nang
thay d6i va mdi chat thuc hién mot cong thay doi thé tich. Nhu vay khi cap
vao mot luong nhiét dq thi ndi niang thay doi mét luong la du vatrao d6i mot
cong ladl.

Dinh ludt nhigt déng |: nhiét luong cap vao cho hé mot phan ding dé thay
d6i noi nang, mot phan dung dé sinh cong.

Nghia l& giita nhiét ning va céc dang niang luong khéc cé thé bién hoa
lan nhau va khi mot luong nhiét nang xéc dinh bi tiéu hao s duoc mot luong
x&c dinh nang luong khéc tuong tng, con téng nang luong hodc nang luong
toan phan caa méi chat khdng thay doi. Vi vay, dinh luat nhiét dong | cho
phép ta viét phuong trinh can bang nang lugng cho mot qué trinh nhiét dong.
Dinh luat nhiét dong | c6 thé dugc viét dudi nhiéu dang khéc nhau nhu sau:

Truong hop tong quéat:  dg =du + dl (1-18)
Déi voi 1 kg moi chat:  Dg = Du +| (1-183)
Péi v6i G kg mdi chit: DQ=DU + L (1-18b)

Mat khéc theo dinh nghia entanpi, taco: i = u + pv.

L4y dao ham taduogc: di = du + d(pv) hay du = di - pdv - vdp; thay vao
(1-18) vadl = pdv (1-1) ta c6 dang khéc cua biéu thac dinh luat nhiét dong |
nhu sau:

dg=di - pdv - vdp + pdv b dg=di - vdp (1-19)

Hay: dg=di +dly (1-20)

Déi vai khi ly tuong taludn co: du = CvdT; di = CpdT
thay gia tri caa du va di vao (1-18) va (1-19) ta c6 dang khéc cua biéu thuc
dinh luat nhiét dong | :

dg = C.dT + pdv (1-21)
dg = C,dT - vdp (1-22)
d6i voi hé ho: dly =dl+ d(v?) + gdh (1-23)

1.4.2 Phwong trinh nhiét dong I1:
Dinh luat nhiét dong | chinh 1a dinh luat bao toan va bién hoa ning
lwong viét cho cac qua trinh nhiét dong, nd cho phép tinh todn can bang nang
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lwong trong c&c quéa trinh nhiét dong, xac dinh luong nhiét co thé chuyén hoa
thanh cong hoic cong chuyén hoa thanh nhiét. Tuy nhién no khdng cho ta biét
trong diéu kién ndo thi nhiét co thé bién ddi thanh cong valiéu toan bo nhiét
c6 thé bién doi hoan toan thanh cong khang.

Dinh luat nhiét dong 11 cho phép ta xéac dinh trong diéu kién ndo thi qué
trinh s8 xay ra, chiéu huéng xay ravamac do chuyén hoa nang luong caa qua
trinh. Binh luat nhiét dong 11 1atién dé dé xay dung ly thuyét déng co nhiét va
thiét bi nhiét.

Theo dinh luat nhiét dong Il thi moi qua trinh tu phét trong tu nhién
déu xay ra theo mot hudng nhat dinh. Vi du nhiét nang chi co thé truyén tir
vat co nhiét do cao dén vat co nhiét do thap hon. Néu muén qua trinh xay ra
nguoc lai thi phai tiéu tén nang luong, vi du mudn tang &p suat thi phai tiéu
tén cong nén hoidc phai cip nhiét vao; mubn lay nhiét tir vat ¢ nhiét do thap
hon thai ramoéi truong xung quanh co nhiét do cao hon (nhu ¢ may lanh) thi
phai tiéu tén mot nang luong nhat dinh (tiéu ton mot dién nang chay dong co,
kéo may nén).

Dinh ludt nhiét dgng |1 co hai cach phét biéu.

Céch tht nhat do Thomson-Planck phét biéu: khéng thé co dong co
nhiét c6 kha nang bién toan bo nhiét luong cap cho né thanh cdng ma khong
mat mot phan nhiét luong truyén cho cac vat khéc.

Biéu thic: O -YaLY= | (1-24)
Trong d6:  gy- luong nhiét nguén nong.

0~ lwong nhiét nguon lanh.

| - cong sinh ra.

Céch thir hai do Céc - ndt-clausius phét biéu: nhiét lugng tu né chi co
thé truyén tir noi c6 nhiét d6 cao toi noi ¢d nhiét do thap. Mubn truyén nguoc
lai phai tiéu ton thém mot nang luong.

Biéu thic: YghYaE o, -Y4Y5 (1-25)
1.5 NHAN DANG VA PHAN BIET CAC THONG SO VA TRANG THAI.
1.5.1 Nhan dang théng sb trang théi.

- Théng sb trang tha c6 vi phan toan phan.

- Théng sd trang thé 1a ham don tri caa trang théi, luong bién thién théng sb
trang tha chi phu thuoc vao diém dau va diém cubi caa qua trinh ma khéng
phu thudc vao duong di caaquatrinh.,

Nhiét lwong va cong trao d6i trong mot qué trinh chi phy thudc vao
duong di caa qué trinh nén khdng phai 1a thong so trang théi, ching 1a ham
caaquatrinh.
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Trong nhiét dong, thuong ding 3 théng sb trang thé co thé do duogc
truc tiép lanhiét do T, &4p suat p vathé tich riéng v (hodc khéi luong riéng r),
con goi la céc théng sb trang tha co ban. Ngoai ra, trong tinh toan nguoi ta
con ding céc thdng sb trang théd khac nhu: noi nang U, entanpi E va entropi
S, cé&c thdng sb nay khong do dugc truc tiép ma duoc tinh todn qua céc thong
sb trang théi co ban.

1.5.2 Nhan dang trang thai.

Trang tha 1amot tap hop cac théng sd xé&c dinh tinh chat vat Iy caa méi
chat hay cia hé & mot thoi diém nao d6. Cac dai luong vat ly d6 duoc goi 1a
théng sb trang théi.

Trang thd can bang cua hé don chit, mot pha duoc xéc dinh khi biét
hai théng sd trang théd doc 1ap. Trén d6 thi trang théi, trang thad duoc biéu
dién bang mot diém,

Khi thong s trang théi tai moi diém trong toan bo thé tich caa hé co tri
s6 dong nhat va khong thay doi theo thoi gian, tandi hé ¢ trang théi can bang.
Nguoc lai khi khdng cé sy dong nhat ndy nghia lahé ¢ trang tha khéng can
bang. Chi co trang tha can bang maéi biéu dién duogc trén do thi bang mot
diém ndo do, con trang tha khong can bang thi thong sb trang thé tai céc
diém khéc nhau s& khéc nhau, do d6 khdng biéu dién duoc trén d6 thi. Trong
gio trinh ndy tachi nghién cau céc trang théi can bang.

Khi hé can bang ¢ mét trang théi ndo dé thi cac thdng so trang thai sé
O gia tri xac dinh. Khi méi chat hoic hé trao d6i nhiét hoac cong véi moi
truong thi s& xay ra su thay doi trang thai va sé co it nhat mgt théng so trang
théi thay doi.
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CHUONG 2. MOl CHAT VA SU TRUYEN NHIET.
M sd chuong: MH 14 - 02
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khéa niém khi ly tuéng vakhi thuc.
- Giai thich duoc sy khac nhau gitra khi ly teong vakhi thuc.
- Tuén thu ddng quy dinh, quy pham vé linh vuc nhiét ky thuat.
Noi dung chinh:
2.1 KHAI NIEM KHI LY TUONG VA KHi THUTC.
2.1.1 Khéi niém khi ly twong: Khi ly tuong la khi ma kich thudc cia cac phan
tir tao thanh khi d6 vé cling bé (co thé bo qua) va luc twong téc gitta cac phan
tar khdng déng ké (coi nhu bang 0).Trong thuc té khdng co khi Iy tuang.
Trong k¥ thuat, ¢ diéu kién nhiét do va &p suat binh thuong co thé coi céc
chat nhu Hydrd, Oxy, Nito, khéng khi, v.v. lakhi ly tuong.

T6m lai, khi ly twong 12 khi khdng cé thé tich ban than phan tir, khang
c6 lyc twong tac gitra cac phan tir vakhdng co bién pha

Han hop khi |y tweng 1a hdn hop co hoc cia hai hodc nhiéu chat khi ly
tudngkhi khdng xay ra phan @ng hda hoc gitra cac chat khi thanh phan. Vi du:
khong khi ¢ thé duoc xem nhu 1a hdn hop khi Iy tuong voi céc chat khi
thanh thanh gom nito (N,), oxy (O,), dioxyt carbon (CO,),v.v. Hn hop khi
duoc sir dung cd thé co ty 1& cac chat khi thanh phan rat khac nhau nén viéc
x8y dung céc bang hodc d6 thi cho chling lakhdng thuc té. Bsi vay, nguoi ta
nghién ciu phuong phédp xéc dinh céc théng sb nhiét dong va tinh todn véi
hon hop khi ly tuang.

Khi dugc goi 1a khi Iy tuong thi cAc hat tao thanh khi d6 phai tuan theo Iy
thuyét trong vat ly co dién vavat ly lugng tir, vi vay cé baloai khi ly tuong:
a.Khi ly twong cé dién: tuan thi thong ké Maxwell-Boltzmann.

Khi Iy twong co dién co thé lai dugc chia lam hai loai:loai thar nhat
thuan tdy c6 dién vaentropy cia ching co thé cong véi mot hang sd vo
dinh;loai thir hai 1a giéi han ¢ nhiét @6 cao ciaa hai loai khi ly tuéng lwong tir,
vahang sd cong thém vao entropy duoc xéc dinh.
b.Khi Iy tweng lwong ti: tudn thathong ké Bose (dat tén theo nha vat
ly nguoiAn Do Satyendra Nath Bose).

Céc hat boson cé spin nguyén, ching c6 thé nam cling mot trang théi
luong tir va khdng tuan theo nguyén Iy WolfgangPauly.
c.Khi |y tiong lirong tiz: tudn thir thong ké Fermi.

Fermion |a nhitng hat cospin ban nguyén va tuan tha theo nguyén ly
loai trir cua Wolfgang Pauly, nguyén |y cho rang khong c6 hai fermison nao
cO cung trang tha lugng tir voi nhau.



20

Khé quét hda, fermison la nhitng hat vat chat con boson 1& nhitng hat
truyén tuong téc.

Trong d6,Spinla mot dai luongvat ly, c6 ban chit caiamd men
dongluong va la motkhd niém thuan tay luong tir, khdng co6 su tuwong
trngtrong co hoc ¢6 dién.Trong co hoc ¢b dién, md men xung luong dugc biéu
dién bang congthirc L = r x p, cdn md men spin trong co hoc lugng tir van ton
tai & mot hatcd khéi luong bang 0, vi spin laban chat noi tai cua hat do.

Céc hat coban nhu electron, quark déu co spin béngg (goi tat 1a 1/2),
ngayca khi né dugc coi |a chat diém va khdng co cau trdc noi tai.

Khé niém spinduoc Ralph Kronigddng thoi va doc lap véi ong,
|aGeorgeUnlenbeck, Samuel Goudsmit duaralan dau vao nam 1925.

2.1.2 Khéi niém khi thuc: khi thue 1a khi ma thé tich ban than cac phan ta
khéc khéng vaton tai luc tuong téc gitta cac phan tu.

Cac loai khi trong tu nhién la khi thuc, ching duoc tao nén tir cac phan
tar, m&i phan tir chat khi déu co kich thudce va khdi lugng nhét dinh, cac phan
tir trong chét khi tuong téc voi nhau.

2.2 KHAI NIEM, PHAN LOAI SU TRUYEN NHIET.
2.2.1 Khéi niém s truyén nhiét.

Truyén nhiét 1a qua trinh trao d6i nhiét giita cac vat hoic cac phan tu
cuavat co nhiét d6 khac nhau.

2.2.2 Phan loai su truyén nhiét: c6 ba hinh thac truyén nhiét riéng ré 1& dan
nhiét, ddi luu va buc xa; duoc phan biét theo phuong thuc truyén dong nang
gitra cac phan tu thudc ha vat.

a. Dan nhiét:

Dan nhiét 1a qua trinh truyén nhiét nang khi cac vat hoac cac phan ti
cuavat co nhiét do khac nhau tiép xAc tryec tiép véi nhau.

Dan nhiét xay ra khi cé su chénh léch nhiét 46 gitra cac phan caa mot
vat hoac gitta hai vat tiép xtc nhau. Dan nhiét thuan tdy xay ratrong hé gom
céc vat ran c6 sy tiép xUc tryc tiép.

b. Trao doi nhiét doi luu (téa nhiét):

Trao doi nhiét ddi luu 1& quéa trinh trao d6i nhiét xay ra khi c6 sy dich
chuyén khéi chat long hodc chat khi trong khéng gian tir ving cé nhiét do nay
dén ving c6 nhiét d6 khéc.

Toa nhiét 1a hién tuong cac phan ti trén bé mat vat ran va cham vao
céc phan tir chuyén dong co huéng caa mot chat long tiép xdc véi nod dé trao
d6i dong nang. Toéa nhiét xay ra tai ving chat long hoic khi tiép xic véi mat
vat ran, la sy két hop giita dan nhiét vadéi luu trong 16p chat 16ng gan bé mat
tiép xuc.
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Tuy theo nguyén nhan gay chuyén dong chat long, toéa nhiét dugc phan
ra2 loai:

- Toa nhiét ty nhién 1a hién twong dan nhiét vao chat 16ng chuyén dong tu
nhién, ludn xay ratrong trudng trong lwc khi nhiét d6 chat long khéc nhiét do
bé mit.

- Toa nhiét cudng buc 1a hién tuong dan nhiét vao chat long chuyén dong
cudng birc do tac dung cia bom, quat hoac may neén.

Cuong do toanhiét, ty 18 thuan véi hé s téanhiét a [w/m°K], va duoc
tinh theo cong thirc Newton:

g=a(ty - t)=aAt (2-1)
Trong do At 1ahiéu sb nhiét d6 bé mat va chat long.
c. Trao déi nhiét bang birc xa:

Trao d6i nhiét bac xa 1 mot dang trao d6i nhiét co ban khéng can co
su tiép (khéc vai d6i luu vadan nhiét) giira cac vat tham giatrao doi.

Trao d6i nhiét btrc xa 1& hién tugng cac phan tir vat 1 bic xa ra céc hat,
truyén di trong khéng gian dudi dang song dién tir, mang niang luong dén
truyén cho cac phan tir vat 2.

Khéc véi hai phuong thirc trén, trao d6i nhiét bixc xa c6 thé xay ra giira
hai vat & cach nhau rat xa, khéng can sy tiép x(c truc tiép hoac théng qua moi
truong chat long va khi, va ludn xay ra véi su chuyén héa giira nang luong
nhiét va niang luong dién tir. Pay 1a phuong thuc trao doi nhiét gitra cac thién
thé trong vii try, chang han gitta mat troi va cac hanh tinh. Trén hinh 2.1 minh
hoa céc phuong thirc trao doi nhiét.

a 1 2
\Y;
b. 1
/r"
C. — 2
T~

Hinh 2.1 Cacphwong thirc trao déi nhiét.
a. Dan nhi¢t; b. Téa nhiét; c. Trao déi nhiét birc xa.
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Qua trinh trao d6i nhiét thuc té c6 thé bao gom 2 hoic ca 3 phuong
thic n6i trén, duoc goi 1a qua trinh trao d6i nhiét phac hop. Vi du, bé mat vat
ran co thé trao d6i nhiét voi chat khi tiép xdc nd theo phuong thirc toa nhiét
vatrao déi nhiét buc xa.

Moi vat & moi nhiét do lubn phét ra cac luong tir nang luong va truyén
di trong khdng gian duéi dang song dién tir, o budc song | tir 0 dén vo cuing.
Theo do dai buc sdng | tir nho dén lon, sdng dién tir dugc chiara cac khoang
Al ng véi céc tiavii try, tia gama g, tia Roentgen hay tia X, tia tir ngoai, tia
anh séang, tia hong ngoai va céc tia sdng vo tuyén. Thyuc nghiém cho thay, chi
céc tia &nh sang va hong ngoai méi mang nang lugng E; du 1on dé vat ¢ thé
hap thu va bién thanh ndi nang moét cach dang ké, duoc goi la tia nhiét, c6
budc song 1 T (0,4, 400) 10°m.

Mai truong thuan loi cho trao dbi nhiét bic xa gitra 2 vat 1a chan khong
hoac khi lodng, it hap thu birc xa. Khéc véi dan nhiét va trao d6i nhiét ddi
luu, trao d6i nhiét birc xa co cac dac diém riéng 1
- Luén ¢6 su chuyén héa nang luong: tir ndi nang thanh nang luong dién tir
khi bz xa vanguoc lai khi hap thu. Khdng can sy tiép xuc tryc tiép hodc gidn
tiép qua méi truong chat trung gian, chi can moi truong truyén song dién ti,
t6t nhat 1a chan khong.

- C6 thé thuc hién trén khoang céch 16n, c& khoang céch gitra céc thién thé
trong khoang khong vii try.

2.3 KHAI NIEM, PHAN LOAI SU' CHUYEN PHA CUA CAC PON CHAT.
2.3.1 Khai niém sw chuyén pha: d6 |a sy chuyén trang tha ciamot chat ndo do
tir nhiét do t, &p suat p, sang nhiét do t,, &p suat p, thi bat dau chuyén tir pha
ran sang pha hoi hay nguoc lai; hoac tir pha ran sang pha long va nguoc lai;
hoac tir pha pha long sang pha hoi va nguoc lai.

2.3.2 Phan loai sw chuyén pha:

Mai chat cong tac (MCCT) |a chat c6 vai trd trung gian trong cac qua
trinh bién doi nang luong trong céc thiét bi nhiét. Dang dong nhat vé vat ly
cua MCCT dugc goi lapha. Vi du, nuéc cd thé ton tai & phalong, pharan va
pha hoi (khi). Thiét bj nhiét thong dung thuong st dung MCCT ¢ pha khi vi
chat khi ¢ kha nang thay doi thé tich rat lén nén ciing c6 kha nang thuc hién
cong lon.

a. Sr hoa hoi va ngung tu: Hoa hoi 1a quéa trinh chuyén tir pha long sang pha
hoi. Nguoc lai, qua trinh chuyén tir pha hoi sang phalong goi 1angung tu. Bé
hoa hoi, phai cap nhiét cho MCCT.Nguoc lai, khi ngung tu MCCT s& nha
nhiét. Nhiét luong cip cho 1 kg MCCT léng hda hoi hoan toan goi la nhiét
hoa hoi (r), nhiét luong téara khi 1 kg MCCT ngung tu goi la nhiét ngung
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tu (). Nhiét hda hoi va nhiét ngung tu cé tri so bang nhau.O &p suat khi
quyén, nhiét hoa hoi cua nudc 1a 2258 kJkg.

b. S néng chay va déng ddgc: Nong chay laquatrinh chuyén tir pharan sang
phalong, quatrinh nguoc lai dugc goi ladong dic. Can cung cap nhiét dé lam
noéng chay MCCT. Nguoc lai, khi ddng dac MCCT <€ nha nhiét. Nhiét luong
can cung cap dé 1kg MCCT nong chay goi la nhiét nong chay (rn), nhiét
luong téarakhi 1 kg MCCT dong dac goi la nhiét ddng dac (rqg). Nhiét néng
chay va nhiét déng dac co tri sd bang nhau.O &p suat khi quyén, nhiét nong
chay ciia nuéc bang 333 kJKg.

c. Si thang hoa va ngung két: thang hoa |a qua trinh chuyén tryc tiép tir pha
ran sang pha hoi. Nguoc lai véi qué trinh thang hoa la ngung két. MCCT nhan
nhiét khi thang hoa va nha nhiét khi ngung két.Nhiét thang hoa (ry) va nhiét
ngung két (r) c6 tri sb bang nhau. O &p suat p = 0,006 bar, nhiét thang hoa
cuanudc bang 2818 kJkg.

2.4 NHAN DANG VA PHAN BIET SU CHUYEN PHA, SU TRUYEN NHIET
CUA MOI CHAT.

2.4.1INhan dang va phan biét qua trinh chuyén pha.

2.4.1.1 Qua trinh héa hei dang ap.

Hoi cia céc chat long dugc st dung nhiéu trong ki thuat.Vi du hoi
nuéc duoc s dung chay turbine hoi nudc trong cac nha may nhiét dién, dé
say néng; hoi Amoniac, Freon duoc sir dung trong céc thiét bi lanh, v.v.

- Hoa hoi 1a quatrinh chuyén pha tir long sang hoi. Héa hoi ¢6 thé duoc thuc
hién bang céch bay hoi hoac soi.

- Bay hoi |a qué trinh hoa hoi chi dién ra trén bé mat thoang caa chat long.
Cudng d6 bay hoi phu thudc vao ban chat caa chat long, &p suat va nhiét do.

- S6i 1a qua trinh hda hoi dién ra trong toan bo thé tich chat long. Su sbi chi
dién ra & mot nhiét do xac dinh goi la nhiét do sdi hay nhiét do bdo hoa (ty).
Nhiét d6 sdi phu thuoc vao ban chit caa chat long va &p suat.O &p suat khi
quyén, nhiét o sdi cia nude bang 100°C.

Trong k¥ thuat, quéa trinh hoa hoi thuong duoc tién hanh o ép suat
khodng doi,dac diém qua trinh hda hoi cia céc chat 1ong 1a giong nhau.

Qua trinh hoa hoi dang &p caa nuéc va nhiing dac diémcia qua trinh
duoc trinh bay dudi dy ciing s& duoc &p dung cho céc chat long khéc.

Gia sir ¢o 1 kg nudc trong xylanh, trén bé mat nudc cd mot pit tng co
khdi lwong khong do6i.Nhu vay, &p suat tac dung |én nudc s8 khdng doi trong
qua trinh hoa hoi. Gia sir nhiét d6 ban dau cia nuéc 1aty, néu ta cap nhiét cho
nude, quatrinh hda hoi dang &p s& dién ra. Hinh 2.2 thé hién qué trinh hda hoi
dang &p, trong d6 nhiét do phu thudc vao luong nhiét cap: t = f(qg). Poan OA
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biéu dién qua trinh dét ndng nuéc tir nhiét do ban dau to dén nhiét do soi ts,
Nudc ¢ nhiét do t < tsgoi lanudc chua soi.

Khi chua sdi, nhiét 6 cia nudc s8 ting khi ting lwong nhiét cap
vao.boan AC thé hién qué trinh sdi. Trong qua trinh sbi, nhiét d6 caa nuéc
khong doi (ts = const), nhiét dugc cip vao dugc sir dung dé bién doi phama
khong lam tang nhiét do cua chét long. Théng s trang thé caa nudc & diém
A duoc ky hiéula i', s, U, V', v.v. Hoi & diém C goi |a hoi bdo hoa khd, céc
théng sb trang théd ciand dugc ky hiéu l& i", s', u", v", v.v. Hoi ¢ trang thé
gitta A va C duoc goi 1a hoi bo hda am, céc thdng so trang thai cia nd duoc
Ky hiéu 1y, S, Uy, Vy, V.V. Sau khi toan bo luong nudc dugce hda hoi, néu tiép
tuc cap nhiét thi nhiét ¢ caia hoi <& ting (doan CD). Hoi ¢6 nhiét do t > t goi
|a hoi qué nhiét.Hoi bdo hoa am 1a hdn hop ciia nudc sbi va hoi bdo hoa kho.
Ham luong hoi bdo hoa khd trong hoi bdo hoda am duoc danh gia bang dai
luong do6 khd (x) hoic do am (y):

_— (2_2)
y=1-X (2-3)
trong do: x- do khd; y- do am; m,- lwong hoi bdo hda am; my- lwong hoi béo
hoa kho; m,- lugng nudc soi.

Pt I=h b=t P A
Armoaphers
Pims : _—
_ e = == ——
T LA B 3 ¥
———— t H M
e e, o :
Vg
Heanng
demi
a 0 5

Hinh 2.2 Qué trinh hoa hei dang ap.

Tuong ty, néu tién hanh qué trinh hoa hoi dang & ¢ nhiing &p suat
khéc nhau (py, P2, Ps, V.V.) va cling biéu dién trén do thi trang thé p - v, 8
dugc cac duong, céc diém va ving dic trung biéu dién trang théi cua nudc
nhu sau:
- Puong trang thédi cia nudc chua sdi: dudng ndi cac diém O, Oy,0,, O; V..
gan nhu lathang dang vi thé tich caa nudc thay doi rat it khi taing hodc giam
ap suat.
- buong giéi han dudi: duong ndi cac diém A, Ay, A,, Az, v.v. biéu dién trang
thai nudc soi @6 khd x = 0.
- Puodng giéi han trén: duong ndi céc diém C, C1, C2, C3, v.v. biéu dién trang
thai hoi b&o hoakho c6 d6 kho x = 1.
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- Piém toi han K: diém gap nhau cia duong giéi han dudi va gisi han trén.
Trang tha tai K goi latrang tha téi han, & d6 khdng con sy khéac nhau

gitra chat long sBi va hoi bao hoa kho.Céc théng sb trang théi tai K goi l1a céc

théng sb trang thé toi han. Nuéc co céc thong s trang théi téi han: px =

221bar, tx = 374 °C, v = 0,00326 m’/kg.

- Viing chét long chua sdi (x = 0): viing bén tra duong gidi han dudi .

- Viing hoi b&o hodaam (0 < x < 1): viing gitta dudong gidi han dudi vatrén.

- Vung hoi quanhiét (x = 1): vung bén phai duong gisi han trén.

2.4.1.2 Bang va do thi caa hoi.

Hoi cia céc chat long thuong phai duoc xem nhu 1a khi thuc, néu sir
dung phuong trinh trang thé caa khi Iy tuong cho hoi thi sai s s8 kha Ion.
Trong tinh todn k§ thuat cho hoi nguoi ta thudng ding cac bang s6 hoic do
thi da dugc xay dung san cho ting loai hoi.

a. Bang hoi nuéc.

Trang tha caa MCCT duoc xé&c dinh khi biét hai théng sb trang théi
doc 1ap.Ddi véi nuéce sdi (x = 0) va hoi bdo hda khd (x = 1) chi cin biét &p
suat (p) hoic nhiét do (t) s& xac dinh duoc trang théi vi da biét truéc do khé.
Déi voi nudc chua sdi va hoi qua nhiét nguoi ta thuong chon &p suat (p) va
nhiét do (t) lahai théng s6 doc lap dé xay dung bang trang théi.

Déi véi hoi bao hoa am, nguoi ta khdng 1ap bang trang théd ma xéc
dinh trang thé caa no trén co so d6 khod va cac thdng sd trang théi caa nudc
sbi va hoi bao hoa khd nhu sau:

Ve =V + X (V' -V) (2-4)
Iy =0 +x({"-1) (2-5)
Sc=S+Xx(s'-9) (2-6)
Uy = U +x (U" - U) (2-7)

Noi nang khéng co trong cac bang va d6 thi. Noi nang dugc xac dinh

theo enthal py bang cong thirc sau:
u=i-pv (2-8)
b. D6 thi hoi nuéc

Bén canh viéc ding bang, nguoi ta co thé sir dung céac do thi trang théi
dé tinhtoan cho hoi.

- Db thi T - s caa hoi nuéc.

Trén d6 thi T-s (Hinh 2.3), céc duong dang & p = const trong viing
nudc chua sdi hau nhu tring véi duong gigi han dudi (x = 0), trong ving hoi
b&o hoa am |a cac doan thang nam ngang va triing voi duong dang nhiét (T =
const), trong viing hoi qué nhiét 1a cac duong cong di 1én. Chiéu tang cua &p
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suat cling véi chiéu tang caa nhiét do. Cac duong ¢ do khd khong doi (x =

const) xuat phét tir diém téi han K toaxudng phia dudi.
t A

I.l"l-'r-

Hinh2.3 P6 thi T - sciia hoi nuéc.
- Db thi i - scaahoi nudc.

Do thi i - s cua hoi nudc (Hinh 2.4) do Mollyer xay dung lan dau tién
vao nam 1904 trén co s¢ céc s liéu thyc nghiém. D6 thi i - s rat thuan tién
cho viéc tinh toan dbi véi hoi nudc, vi trong qué trinh dang &p thi ta cé: dq =
di - v.dp hay g= i, - ix. Nhu vay, nhiét trong qué trinh dang &p bang hiéu caa
enthalpy.

i

[kI/kg]

3200

2400

1600

|00

0

2 4 & 8 5
[kIkg"K]

Hinh 2.4 P thi i - scaa hoi nwéc.

Trén d6 thi i - s, duong dang &p (p = const) trong ving hoi b&o hoa am
tring véi duong dang nhiét twong tng va |a cac duong thang xyén, trong
vuing hoi qua nhiét 1a cac duong cong di 18n c6 bé 16i quay vé phia dudi.

Puong dang nhiét (T = const) trong ving hoi b&o hda am tring véi
duong ding &p tuong (g, trong viing hoi quéa nhiét 1a cac duong cong di |én.
Cang xa duong x = 1, duong dang nhiét cang gan nhu song song Vvai truc
hoanh. Puong dang tich (v = const) déu la cac duong cong di 1én doc hon
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duong diang &p, ching thuong dugc vé bang dudong nét dat hoic mau do.
Trong thuc té ki thuat, cac qué trinh nhiét dong thuong chi dién ratrong viing
hoi qué nhiét vamot phan ving hoi bdo hdaam co d6 khd cao. Vi vay, dé don
gian nguoi tathuong chi vé mot phan caa no.
2.4.2 Nhan dang va phan biét sir truyén nhiét.
2.4.2.1 Dan nhiét.
a. binh lugt fourier va hé s6 dan nhiét.
Dua vao thuyét dong hoc phan ter, Fourier ¢a chitng minh dinh luat co
ban cia dan nhiét nhu sau:
Vec to dong nhiét ty 1& thuan véi vecto gradient nhiét do.
Biéu thtrc caadinh luat ¢ dang vecto |
q= —Igradt (2-9)
dang v6 huong &
q=-1gradt=-1 (2-10)
Theo dinh luat nay, nhiét luong Q duoc dan qua dién tich F cua mét
dang nhiét trong 1 gidy duoc tinh theo cdng thuc:

Q=-fI %.dF (2-11)
Khi gradt khdng doi trén bé mat F, cong thic ¢d dang:
Q= %.dF (2-12)

binh luat Fourier 1a dinh luatco ban dé tinh lugng nhiét trao d6i bang
phuong thirc dan nhiét.
b. Hé so ddn nhiét.

Heé sb caadinh luat Fourier: | = |ﬁ|, W/mK goi lahé s dan nhiét.

Hé sb dan nhiét | dac trung cho kha nang dan nhiét caa vat. Giatri caa
| phu thudc vao ban chat va két cdu cua vat liéu, vao do am vanhiét do, duoc
xécdinh bang thuc nghiém véi ting vat liéu va cho sin theo quan hé véi nhiét
d6 tai bang céc théng sb vat ly caavat liéu.

c. Phurong trinh vi phan ddn nhiét.

at _ 1 2 v — (24 o Qv
E_r_CVNHE_a(NHI—) (2-13)

, m’s, duoc goi 1& hé sb khuéch tan nhiét, dic trung cho

Voi a=
r.C

\%

muc d6 khuéch tan nhiét trong vat.
2.4.2.2 Trao d6i nhiét doi luu.
a. Cong thure tinh nhiét co ban.
Thuc nghiém cho hay luong nhiét Q trao d6i bang dbi luu gitra mat F
6 nhiét do t,, véi chat long co nhiét do t; ludn ty 1& véi F va
At=ty -t (2-14)
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Do d6, nhiét lwong Q dugc dé nghi tinh theo 1 cong thirc quy uéc, duoc

goi lacong thixc Newton, co dang sau:
Q = aFAt [W] hay q = aAt [W/m?] (2-15)

b. Hé s toa nhiét a.

Hé s a cua cong thac Newton nai trén, dugc goi lahé sb téanhiét:

| a=-L =2 [W/mK] | |

Hé so a dac trung cho cuong do toa nhiét, bang luwong nhiét truyéen ti
1m?bé mat dén chit long co nhiét do khéc nhiét do bé mat 1 do

Giatri ciaa duoc coi 1aan s chinh cua bai toan téa nhiét, phu thuoc
va0 céc thong sb khéc ciamdi truong chit long vabé mat, dugc xéc dinh chi
yéu bang céc cdng thirc thie nghiém,
c. Phurong trinh téa nhiét tiéu chuan.

Nu =f(Pr, Gr, Re) (2-16)

Trong do:

+ Nu = T—l la hé sb toa nhiét khdng thir nguyén chua biét, dugc goi la
tiéu chuan Nusselt, dic trung cho cuong do toa nhiét.

+ Pr =§ |ado nhat khéng thir nguyén, cho trudc trong diéu kién vat 1y,
duoc goi latiéu chuén Prandtl, dic trung cho tinh chat vat |y caa chat long.

+ Re =2 1a van téc khéng thr nguyén, duoc goi la tiéu chuan
Reynolds, dac tru:ng cho ché do chuyén dong. Trong téa nhiét cudng buc Re

|a tiéu chuanxac dinh. Trong téa nhiét tu nhién, Re [a tiéu chuan chua xéc
dinh phu thuoc vao Gr vaPr.

th
+Gr=8

dontri, goi IatleJ chuan Grashof, dic trung cho cuong do dbi luu tu nhién.
2.4.2.3 Trao do6i nhiét birc xa.
a. Cong suat birc xg toan phan Q.

Cong suat buc xa toan phan cia mat F 1atong nang lugng bac xa phét
ratu F trong 1 gidy, tinh theo moi phuong trén mat F vai moi budc song | €
(0,:0).Q dic trung cho cong suat bic xa caamat F hay cuavat, phu thudc vao
diéntich Fvanhiétdo T trén F:

b. Curong do burc xa toan phan E.

Cuong d6 bic xa toan phan E cuadiém M trén mat F 1& cong suat bac

xa toan phan dQ caadién tich dF bao quanh M, ang véi 1 don vi dién tich dF:
E =2 [W/nT] (2-18)

E dic trung cho cudng do BX toan phan ciadiém M trén F, phu thuoc

vao nhiét do T tai M, E = E (T). Néu biét phan bd E taiv M € F thi tim duoc:

|& lyc nang khéng thir nguyén, cho trudc theo diéu kién
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Q= fF EdF (2-19)
khi E = congt, VM € F thi: Q = EF; [W].

iIEZ
[ dj )

% 7 v Z

d= ™ F M dF

Hinh 2.5 Céc dai lwgng dac trung cho birc xa.
c. Cuong do birc Xa don sdc.
Cuong d6 birc xa don sic E; tai budc song &, caiadiém M € F 1a phan

nang luong d”Q phét tir dF quanh M, truyén theo moi phuong xuyén qua kinh
locsongcol €[l +dl ] ungvai 1 donviciadFvadl :

_ d’q 3
E=—a [W/m?] (2-20)
E, dic trung cho cuong do tia birc xa co budc song ¢ phét tir diém M €
F, phu thudc vao budc song | vanhiét do T tai diemM , E =E (1, T).
Néu biét phan b E; theo | thi tinh dugc E = [* E dl . Quan hé gitra

E , EvaQ co dang:

Q=/, EdF = [, [ EdidF (2-21)
Pé phan biét sy chuyén phava sy truyén nhiét ta nhan thay rang:
- Su chuyén phaxay radéi voi mot chat.
- Sy truyén nhiét xay ra gittahai hodc nhiéu vat khéac nhau.
Tuy nhién, qué trinh chuyén pha va qué trinh truyén nhiét déu la céc
quatrinh nhiét dong.
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CHUONG 3. CAC QUA TRINH NHIET PONG CUA MOl CHAT
M sd chuong: MH 14 - 03
Muc tiéu:
- Phét biéu dugc céc khéi niém, phan loai cua cac qué trinh nhiét dong co ban.
- Giai thich dugc cac quatrinh nhiét dong co ban trong may nén khi.
- Nhan dang dugc quéa trinh nhiét dong trong may nén khi va cia mdi chat.
- Tuén thu ddng quy dinh, quy pham vé linh vuc nhiét ky thuat.
Noi dung chinh:
3.1COSOLY THUYET PE KHAO SAT MOT QUA TRINH NHIET PONG.

Khao sat mot qué trinh nhiét dong |a nghién ciru nhitng dac tinh cua
qua trinh, quan hé gitra cac théng so co ban khi trang théi thay doi, tinh toén
do bién thién céc thong so u, i, s, cong va nhiét trao doi trong qué trinh, biéu
dién c&c quatrinh trén do thi p-v va T-s.

Pé khao s& mot qué trinh nhiét dong caa khi 1y tuong ta dua trén
nhitng quiluat co ban sau day:

- Pic diém quatrinh.
- Phuong trinh trang thai,.
- Phuong trinh dinh luat nhiét déong |.

T dac diém qua trinh, ta xé&c 1ap dugc phuong trinh caa qua trinh.
Phuong trinh trang thé cho phép xéc dinh quan hé giita cac théng sd trang
tha trong qua trinh, con phuong trinh dinh luat nhiét dong | cho phép tatinh
todn cong va nhiét luong trao doi giita khi 1y tuong véi méi truong vado bién
thién Au, Ai vaAstrong quatrinh.,

Ngoai ra, dbi véi quatrinh luu dong (su chuyén dong cia méi chat) thi
khi khao sét, ngodi cac théng so trang théi nhu &p suat, nhiét do v.v. ta con
phai xét mot thong sb nita latéc do, ki hiéu lav . Khi khao séat dong luu dong
tagia thiét :

- Dong luu dong 1a 6n dinh: nghia la céc théng sb cia mdi chat khéng thay
d6i theo thoi gian.
- Dong luu ddng mot chiéu: van téc khéng thay doi trong tiét dién ngang.
- Quatrinh lvu dong la doan nhiét: bo qua nhiét do ma sat va dong khong trao
d6i nhiét véi moi truong.
- Quatrinh luu dong lalién tuc: cac théng sd cua dong thay doi mot cach lién
tuc, khdng bi ngat quang vatuan theo phuong trinh lién tuc:

G=v.r.f =const (3-1
O day:
+ G laluu luong khéi luong [kg/s];
+ v lavan téc caadong [m/s];
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+ fladién tich tiét dién ngang caa dong tai noi khao sat [m?];

+ rlakhdi lwong riéng caamoi chat [kg/m”];
3.2NQI DUNG KHAO SAT.
- binh nghia qua trinh valap phuong trinh biéu dién quéatrinh f(p,v) = 0.
- Dya vao pheong trinh trang théi pv = RT va pheong trinh ciia qua trinh dé
x&c dinh quan hé giita cac thdng sb trang thé co band trang théi dau va cudi
quatrinh.
- Tinh luong thay d6i ndi nang Au, entanpi Ai va entropi As trong qué trinh.
Déi véi khi ly tuang, trong moi trudng hop noi nang va entanpi déu duoc tinh
theo céc cong thac:

Au=Cy(T2-Ty) (3-2)
i ) Al = Cp(T2 -T]_) i (3-3) )

- Tinh cOng thay doi thé tich |, nhiét lugng g trao doi trong quatrinh va hé so

- X Lo Du
bien hoa nang luong: a= "

- Biéu dién quatrinh trén d6 thi p-v, T-svanhan xét.
3.3CAC QUA TRINH CO MQT THONG SO BAT BIEN.
3.3.1 Quéatrinh ding nhiét.
a. binh nghia qua trinh.

Qua trinh dang nhiét 1a quéa trinh nhiét dong duoc tién hanh trong diéu
kién nhiét ¢6 khéng doi.

T = const,dt = 0. (3-4)

b. Quan hé giira cac thong so.

Tu phuong trinh trang tha caa khi ly tuéng pv = RT, maR = const va

T =const,dodosuy raa pv = RT = const (3-5)
hay: PiVi=P2vz ) (3-6) .
nghia la trong qua trinh dang nhiét, thé tich thay doi ty I1é nghich véi ap suat,
suy ra: % =2 (3-7)

c. Cong thay ddi thé tich ciia qua trinh.
Vi quéatrinh dang nhiét c6 T = const, nén cong thay doi thé tich:

_ 2 _ \'%) dv _ Vo
I =[] pdv = fv1 RT—= RTIn; (3-8)
— Vo _ Vo \¥
| =RT Inv—1 = plvllnv—1 = pzvzln; (3-9
hay:
| =RT In% =p,vyIn22 =p,v,In2 (3-10)
2 P1 P2

d. Cong ky thugt cua qua trinh.,
= (2 — = (P2 d_p = b1 — Y2 — -
= [~ —vdp fpl RT . RTInp RTInVl [ (311

1 2

Trong quatrinh dang nhiét cong thay doi thé tich bang cong ki thuat.
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e. Nhiét lirong trao doi véi mbi trueng.

Luogng nhiét tham gia vao quatrinh dugc xéc dinh theo dinh luat nhiét
dong | 1& dg =du + dl = di + dl,, , matrong qua trinh dang nhiét dT = 0 nén
du=0vadi =0, do d6 co thé viét:

dg=dl =dly hoicg=1=I. (3-12)
Hay:
q= — — (3-13)
hoic co thé tinh: dg=Tdsb q=T(s; - S1) (3-14)

g. Bién thién entropi ciia qua trinh.
Do bién thién entrépi cua quatrinh dugc xé&c dinh bang biéu thac:

ds=— — - — (3-15)
matheo phuong trinh trang tha taco: -  —thay vao (3-15) ta duoc:
ds=R— (3-16)
L4y tich phan (3-16) ta co:
Ds= —= —=RIn—=RIn— (3-17)
h. Hé s6 bién doi nang liong ciia qué trinh.
a=—=0 (3-18)

k. Biéu dién trén do thi.

Qua trinh dang nhiét dugc biéu thi bang duong cong hypecbon can 1-2
trén d6 thi p-v (hinh 3.18) vadudng thang nam ngang 1-2 trén d6 thi T-s (hinh
3.1b). Trén d6 thi p-v, dién tich 12p,p, biéu dién cong k¥ thuat, con dién tich
12v,v; biéu dign cong thay dobi thé tich.Trén @6 thi T-s dién tich 12s,s; biéu
dién nhiét luong trao doi trong quatrinh dang nhiét.

P A TA
| Vi pi V2
pl — f.i' // p
| s
rd
() 2
//"r 4
- ! /
7 /
/ !
p2 qi-2
\'3\ o S1 2 8
a b.

Hinh 3.1 P thi p -v va T - sciaa quétrinh dang nhiét.
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3.3.2 Quéatrinh ding &p.
a. binh nghia qua trinh.
Qua trinh dang 8p la qué trinh nhiét dong duoc tién hanh trong diéu
kién &p suat khong doi.
p=const, dp=0. (3-19)
b. Quan hé giira cac thong so.
Tu phuong trinh trang thai caa khi ly tuong pv = RT, ta co: % = g; ma
R = const vap = congt, do do suy ra:
% = §= const (3-20)

nghialatrong quatrinh dang &p, thé tich thay doi ty Ié thuan véi nhiét do, suy
ra
YA g (3-21)

T, T, v, T,
c. Cong thay dai thé tich cua quatrinh.
V1 quéatrinh dang &p cd p = const, nén cdng thay doi thé tich:

| = [7pdv =p(v; - v;) = R(T2 - Ty) (3-22)
d. Cong ky thudt cua qua trinh.,
le= Jf/—vdp=0vidp=0 (3-23)

Trong quatrinh dang &p cong ky thuat bang O.
e. Nhiét lurong trao déi véi moi truong.

Luong nhiét tham gia vao qua trinh duoc xac dinh theo dinh luat nhiét
donglla g=Di + I, mal= 0 nén:

, q=D=Cy(T2-Ty) (3-24)
g. Bien thién entropi cua qua trinh.

Do bién thién entrépi caa quatrinh duoc xéc dinh bang biéu thac:

dg = di - vdp = di (vi dp = 0), dod6 tace: ds="2 ==
L4y tich phan ta co:
Ds=[7%= 22T = iz cplnj—j (3-25)

h. Hé s bién doi nang Iwang cuia qua trinh.

Du Cv(Tz T1)
a=—=—"F———= = 3-26
q  Cp(T2- T,) Kk ( )

k. Biéu dién trén do thi.

Qua trinh dang &p duoc biéu thi bang doan thang nam ngang 1-2 trén
d6 thi p-v (hinh 3.2a) va duong cong |6garit 1-2 trén d6 thi T-s (hinh
3.2b).Dién tich12v,v, trén d6 thi p-v biéu dién cong thay doi thé tich, con
dién tich 12s,s, trén db thi T-s biéu dién nhiét luong trao doi trong qua trinh
dang ap.
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Pé so sénh do dbc cua duong dang tich va duong dang &p trén do thi p-
v, tadyavao quan hé:

ds,=——vads,=——, terdosuyra — - — —viC,>C,.
Tir d6 ta thay: trén do thi T - s, duong cong dang tich déc hon duong
cong dang &p.
PA T
T T2
l =
P1 =Pz \
: »
Vi V2 L'
a b.

Hinh 3.2 Pé thi p -vva T - sciaa quatrinh dang ap.
3.3.3 Quatrinh dang tich.
a. Dinh nghia qua trinh.
Qua trinh dang tich 1a qué trinh nhiét dong duoc tién hanh trong diéu

kién thé tich khong doi.

v=const, dv=0. (3-27)
b. Quan hé giia cac thong so.

Tu phuong trinh trang thai caa khi ly tuong pv = RT, taco: - —; ma

R = const vav = congt, do d6 suy ra:

- —=const (3-28)
nghia |a trong qua trinh dang tich, thé tich thay doi ty 1é thuan véi nhiét do,
suy ra — —hay— — (3-29)

c. Cong thay doi thé tich ciia qué trinh. 7

Vi quatrinh dang tich co v = const, nghia la dv = 0 nén cong thay doi
thé tich: | = =0 (3-30)
d. Nhiét lirong trao déi véi moi truong.

Luong nhiét tham gia vao qua trinh duoc xac dinh theo dinh luat nhiét
dongl la g =l +Du, mal=0nén: g=Du=C,(T,- Ty) (3-31)
g. Bién thién entropi ciia qua trinh.

Do bién thién entrépi cua quéatrinh dugc xé&c dinh bang biéu thac:

ds=— —
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L4y tich phan ta co: Ds=s-5,= —— (3-32)
hay Ds=CJln—=C,In— (3-33)
h. Hé s6 bién doi nang liong ciia qué trinh.

a=—x=1 (3-34)

Nhu vay trong qué trinh dang tich, nhiét luong tham gia vao qua trinh
chi dé lam thay d6i noi nang caa chat khi.
k. Biéu dién trén do thi.

Trang thé nhiét dong caa mdi chat hoan toan x&c dinh khi biét hai
théng sb doc 1ap bat ky cia nd.Boi vay ta co thé chon hai théng sb doc 1ap
ndo do dé 1ap rado thi biéu dién trang thd caamdi chat, do thi d6 dugc goi |a
6 thi trang théi.

Qua trinh dang tich dugc biéu thi bang doan thang ding 1-2 trén d6 thi
p-v (hinh 3.3a) va duong cong |6garit trén d6 thi T-s (hinh 3.3b).Dién tich
12p,p; trén db thi p-v biéu dién cong ky thuat, con dién tich 12s,s, trén do thi
T-s biéu dién nhiét luong trao doi trong qua trinh dang tich.

P A T [
N2
p2 ~ ~ s
>~ 1
P1 o Ty
V1= V2 v '5
a b.

Hinh 3.3P0 thi p -v va T - scaa qua trinh dang tich.
3.3.4 Quéatrinh doan nhiét.
a. binh nghia qua trinh.
Qué trinh doan nhiét 1a qua trinh nhiét dong duoc tién hanh trong diéu
kién khdng trao doi nhiét véi méi truong.
g=const, dg=0. (3-35)
b. Phuong trinh cua qué trinh.
Tur céc dang phuong trinh dinh luat nhiét @ong | ta co:
dg=C,dT-vdp=0
dg=CdT +pdv=0
suy ra: CodT =vdp (3-36)
C.dT = - pdv (3-37)
Chia(3-35) cho (3-36) ta duogc:



Cp _ vdp _
2= -F=k (3-38)
hay: %p + k% =0 (3-39)

L4y tich phan 2 vé (3-39) taduoc:
Inp + k.Inv = const
hay: pv¥ = const (3-40)
Pay la phuong trinh ciia qua trinh doan nhiét véi s mii doan nhiét l1ak.
c. Quan hé giira cac thong so.
Tu (3-40) taco:  pvi = pvk

k
- Pr — (12 -
hay: 2= (2) (3-41)
Tu phuong trinh trang tha taco: p = g, thay vao (3-41) taduogc:
RTy v, _ (V3 k T, _ (V3 k-1
=@ rE =) (3-42)
Tu (3-41) va(3-42) tasuy ra:
k-1
Ty _ (P1) k
== (p—) (3-43)

d. Cong thay doi thé tich cia quéa trinh.
Co thé tinh cong thay dbi thé tich theo dinh luat nhiét dong I

g=Du+l=0;suyra |1=Du=C,(T1-Tpy) (3-44)
hoic ciing co thé tinh cong thay doi thé tich theo dinh nghia: di = pdv, hay:
| = [ pdv (3-45)
p1V¥

Tir (3-40) tacod: pvk = pv¥ suyra p = el thay giatri cia p vao

biéu thtrc (3-45) tadugc cong thay ddi thé tich:
2 dv

| = plvk fl X (3-46)
Tir cng thire (3-38) ta co: k = - ;“T‘i =Skt (3-47)

Tir d6 suy raquan hé giira cong thay doi thé tich va cong ky thuat trong
quatrinh doan nhiét lac |, = K.l (3-48)

g. Bién thién entropi cua quéa trinh.
Do bién thién entropi cia quatrinh doan nhiét:
ds:%:Ohayslzsz (3-49)
nghia latrong qué trinh doan nhiét entropi khong thay doi.
h. Hé s6 bién doi nang liong ciia qua trinh.
Vig=0nén:
Du

a-= ? =¥ (3-50)

k. Biéu dién trén do thi.
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Qua trinh doan nhiét duoc biéu thi bang duong cong hypechon 1-2 trén
d6 thi p-v (hinh 3.48) va duong thang ding 1-2 trén d6 thi T-s (hinh 3.4b).
Trén d6 thi p-v, dién tich 12p,p; biéu dién cong k¥ thuat, con dién tich 12v,v,
biéu dién cong thay doi thé tich, duong biéu dién qué trinh doan nhiét doc hon
duong dang nhiét vi I, = k. mak > 1.

p*. T A / pl
1/
M T /Q
/
A /
o IR o
pz | LE: p
’
-
s1=s2 S
b.

Hinh 3.4 P thi p -v va T - sciaa qué trinh doan nhiét.
3.3.5 Quatrinh da bién.
a. binh nghia qua trinh: qué trinh da bién 1a qua trinh nhiét dong dugc tién
hanh trong diéu kién nhiét dung riéng cia qua trinh khong doi.
C, = const (3-51)

Trong qué trinh da bién, moi thdng sb trang tha déu co thé thay doi va
hé co thé trao d6i nhiét va cong voi méi truang.
b. Quan hé giia cac thong so.

Dé xay dung phuong trinh cia qua trinh da bién ta sir dung céc dang
cong thirc caa dinh luat nhiét dong | vachl y rang nhiét luong trao doi trong
quatrinh dabién co thé tinh theo nhiét dung riéng dabié 1adg = C,dT, ta co:

dg = C,dT - vdp = C.dT (@
dg=C,dT + pdv =C.dT (b)
Tu do suy ra
(Co- Cp)dT = - vdp (©
, - (G-G)dT = pdp (d)
Chiave theo vé phuong trinh (¢) cho (d) taduoc:
— — (3-52)
Ky hiéu:
n=—-— (3-53)

Tathdy n lamot hang sb vi C,, C,va C, déu la céc hang . Tir (3-52)
va (3-53) ta co:
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vdp

n=-— (3-54)

pdv
hay npdv + vdp = 0, chiaca hai vé phuong trinh cho pv ta dugc:

L4y tich phan tadugc: n.nv + Inp = 0.
Tiép tuc bién d6i ta dugc phuong trinh caa quatrinh da bién:
pv" = const (3-55)
trong 6 n 1asd ma dabién.

So sanh biéu thuc (3-39) vai (3-55) tathiy: phuong trinh cia qué trinh
dabién giéng hét nhu dang phurong trinh cia qué trinh doan nhiét. Tir d6 bang
céc bién doi twong tu nhu khi khao sét qué trinh doan nhiét va cha y thay so
mii doan nhiét k bang sd mi da bién n, ta s dugc cac biéu thic caa qua trinh
dabién.

c. Cong thay dai thé tich ciia qua trinh.

C0 thé tinh cong thay doi thé tich theo dinh luat nhiét dong I, hodc ciing

c6 thé tinh theo dinh nghia dl = pdv, twong tu nhu & quéatrinh doan nhiét.

2 _ RT, T,
= [ pdv=12(1-32) (3-56)
CoOng ky thuat caa quatrinh:
e = K (3-57)

d. Nhiét lwong trao déi véi moi truong.
Lwong nhiét trao doi voi méi truong caa qué trinh duoc xéc dinh theo
nhiét dung riéng cia qua trinh dabién |1

dq = C,dT = Cy(T, - Ty) (3-58)
Tinh cho G kg mdi chat:
Q=GCy(T2-Ty) (3-60)

g. Bién thién entropi cua quéa trinh.
Do bién thién entrépi ciia quéa trinh dugc xéc dinh bang biéu thac:
_dq _ CndT
ds=24 = CndT
, T T
Lay tich phén ta co:

2 CpdT_ T,
Ds= [ == Clng? (3-61)

h. Hé s6 bién déi nang liong ciia qua trinh.
—Du_n-1 -
a=""= (3-62)
Nhu vay trong qua trinh dang tich, nhiét lvong tham gia vao qua trinh
chi dé 1am thay d6i noi nang cia chat khi.
k. Biéu dién trén do thi.
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Quétrinh dabién 1-2 bat ky véi n = -0 | +oo dugc biéu dién trén do thi
p-wwa T-s hinh 3.5. S6 mii da bién thay do6i tir -¥theo chiéu kim dong ho
tangdan [én dén 0, 1 rdi k (k > 0) va cudi cling bang +oo.

Trén d6 thi p-v, duong cong biéu dién quatrinh da bién déc hon duong
congcua qua trinh, vi qué trinh dang nhiét c6 n = 1, cdn quéa trinh doan nhiét
con=Kk, (k>1).

Au=0

pll

——arD

n=k

a. b.
Hinh 3.5P0 thi p -v va T - scaa qua trinh da bién.

Tinh tong quét cia quatrinh:

Qua trinh dabién la qua trinh tong quét voi sd mii dabiénn = -0 | +oo,
cacqua trinh nhiét dong co ban con lai chi la cac truong hgp riéng caa no.
Thatvay, tir phuong trinh pv” = const ta thay:

- Khi n = 0, phuong trinh caa qué trinh 1a pv°
nhiétdung riéng C,, = C,, quatrinh ladang &p.

- Khi n = 1, phuong trinh caa qua trinh 1a pv*
nhiétdung riéng Cr = +o0, qué trinh 1a dang nhiét.
- Khi n = k, phuong trinh caa qué trinh 1& pv* = const, hay q = 0 véi nhiét
dung riéng C, = 0, quatrinh ladoan nhiét.

- Khi n = #oo, phuong trinh caa qua trinh 1a pv** = const, hay v = const
véinhiét dung riéng C, = C,, quatrinh ladang tich.

Nhu vay céc quatrinh doan nhiét (C = 0), dang nhiét (C = +o0), dang tich (C =
C,), dang 8p (C = C,) lacéc trudng hop riéng caa qua trinh da bién.

3.4CAC QUA TRINH NHIET PONG CUA KHi THUTC.

3.4.1 Hoi nwéc la mot khi thuec.

Hoi nudc ¢ rat nhiéu wu diém so véi cac méi chat khéc: cd nhiéu trong
thién nhién, ré tién, dic biét 1akhéng doc hai ddi voi mdi truong vakhéng an
mon thiét bi, do d6 nd duoc sir dung rat nhidu trong cac nganh cng nghiép.

const, hay p = const vai

const, hay T = const voi
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Hoi nudc thuong duoc sir dung trong thuc té & trang théi gan trang théi
b& hoa nén khong thé bo qua thé tich ban than phan tir va luc hit giira
chaing.Vi vay khéng thé ding phuong trinh trang théi |y tuong cho hoi nudc
duogc.
Phuong trinh trang tha cho hoi nudc duoc dung nhiéu nhat hién nay la
phuong trinh VVukalovich-novikov:

(p + 5)(v—b) = RT(L - )=0 (3-63)

O day: a, b, mlacéc hé sb dugc x&c dinh bang thuc nghiém.
Tir cdng thirc ndy nguoi ta dé xay dung bang vado thi hoi nudc.
3.4.2 Quéatrinh hoa hoi va ngwng tu caa nwoc.
3.4.2.1 Quatrinh héa hoi.

Nudc c6 thé chuyén tir thé long sang thé hoi nho qué trinh hod hoi.
Qua trinh hoa hoi c6 thé 1abay hoi hoic soi.
a. Qua trinh bay hoi: qua trinh bay hoi 1& qua trinh hoé hoi chi xay ra trén bé
mit thodng chat 16ng, & nhiét do bat ki.
- biéu kién dé xay ra quatrinh bay hoi: Mubn xay ra qué trinh bay hoi thi can
phai ¢ mat thoang.
- bac diém cua qua trinh bay hoi: Qua trinh bay hoi xay ra do c&c phan tu
nudc trén bé mat thodng co dong nang lén hon sic cang bé mat va thoét ra
ngoai, boi vay quatrinh bay hoi xay rad bat ki nhiét ¢ no.
- Cuong d6 bay hoi phu thudc vao ban chat va nhiét d6 cua chat long. Nhiét
d6 cang cao thi toc do bay hoi cang lén.
b. Quéa trinh sbi: quétrinh sbi 1a quéatrinh hoa hoi xay raca trong 1ong thé tich
chat long.
- biéu kién dé xay ra quatrinh sdi: Khi cung cap nhiét cho chat long thi nhiét
d6 caa no tang |én va cuong do bay hoi ciing ting |én, dén mot nhiét do xéc
dinh ndo do thi hién tugng bay hoi xay ra ca trong toan b thé tich chat long,
khi @6 céc bot hoi xuat hién ca trén bé mat nhan nhiét 1an trong 1ong chat
long, ta néi chat long sdi. Nhiét do d6 duoc goi 1a nhiét do sdi hay nhiét do
béo hoa.
- Pic diém cua qua trinh sdi: Nhiét d6 sdi phu thudc vao ban chat va dpsuat
cua chat long d6. O &p suat khéng doi ndo d6 thi nhiét do sdi cua chat long
khong doi, khi &p suat chat long cang cao thi nhiét do sdi cang I6n va nguoc
lai.
3.4.2.2 Quatrinh ngung tu.

Quatrinh nguoc lai voi quatrinh séi la qua trinh ngung ty, trong do hoi
nha nhiét va bién thanh chat long.Nhiét d6 caa chat long khdng thay doi sudt
trong quatrinh ngung tu.

C
T3/2+m
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3.4.3 Céc qua trinh nhiét dong thuc té.
3.4.3.1 Quatrinh lwu dong.
a. Kha niém: qua trinh luu dong la sy chuyén dong caa moi chat. Khi khao
sét dong luu dong, ngodi cac thdng so trang thé nhu &p sut, nhiét do v.v. ta
con phai xé mot théng sb nitalatbe do, ki hiéulav .
b. Céc diéu kién khdo sét.

Dé don gian, khi khao sét tagia thiét:
- Dong luu dong 1a 6n dinh: nghia la céc théng sb cia mdi chat khéng thay
d6i theo thoi gian .
- Dong luu dong mot chiéu: van téc dong khdng thay doi trong tiét dien
ngang.
- Quatrinh lvu dong la doan nhiét: bo qua nhiét do ma sat va dong khong trao
d6i nhiét véi moi truong.
- Quatrinh luu dong lalién tuc: cac théng sd cua dong thay doi mot cach lién
tuc, khdng bi ngat quang vatuan theo phuong trinh lién tuc:

G=v.r.f =const (3-64)

O day:
G -luu luong khéi luong [Kg/s];

Vv - van téc caadong [mV/s];

f -dién tich tiét dién ngang caa dong tai noi khao sat [m?];

r - khéi lwong riéng caaméi chat [kg/m’];
c. Cac qui lugt chung cua qua trinh luu dong.
- Toc 6 am thanh: téc d6 am thanh latdc do lan truyén song chan dong trong
mot moi truang ndo d6. Téc do am thanh trong mdi truong khi hoac hoi duoc
xé&c dinh theo cong thuc:

a=,/kpv = VkRT (3-65)

O day:

a- téc do am thanh [m/s);

k - s mit doan nhiét;

p - &p suit mdi chat [N/m?];

v - thé tich riéng [m*/kg];

R - Hang sb chat khi [Jkg’K];

T - nhiét d6 tuyét déi cuaméi chat [°’K];

Tir (3-65) tathay téc do6 am thanh phu thudc vao ban chat va céac thong
sb trang tha caamoi chat.

Ty sb gitra téc d6 caa dong vai toc do am thanh duoc goi 1a sd Mach,
Ky hidulaM.

M=Y (3-66)
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Khi:

+v<anghialaM <1, tandi dong luu dong dudi am thanh,

+v = anghialaM = 1, tan6i dong luu dong bang am thanh,

+v>anghiala M > 1, ta ndi dong luu dong trén am thanh (vuot am
thanh).

Dong luu déng trong dng 1a mot hé ho, do do ta theo dinh luat nhiét
dong ta cd thé viét:

dg=di- vdp (3-67)
dg=di + d— (3-68)
- Quan hé gitratdc do va hinh dang éng.
Vi dong doan nhiét c6 dg = 0, nén tur (3-67) va (3-68) tasuy ra
d—=-vdp
vdv =-vdp (3-69)

Céc dai luongv , v, p lubn duong, do d6 v nguoc diu véi p, nghia l&

- Khi téc @6 tang (dv > 0) thi &p suat giam (dp < 0), ng loai ndy 1a éng tang
tdc. Ong tang téc dugc ding dé ting dong nang cua dong mdi chat trong tudc
binhoi, tusc bin khi.

- Khi téc d6 tang (dv < 0) thi p suat tang (dp > 0), dng loai ndy la éng ting
ap.0Ong tang p duoc dung dé tang &p suat cua chat khi trong méy nén ly tam,
dong co phan lyc.

3.4.3.2 Quatrinh tiét lwu.

a. Khai niem.

Qua trinh tiét luu 1a quéa trinh giam &p suat ma khdng sinh cong, khi
mdi chat chuyén dong qua chd tiét dién bi giam dot ngot.

Trong thyc té, khi dong méi chat chuyén dong qua van, 1& chan v.v.
nhitng chd ¢ tiét dién thu hep dot ngot, tré luc S8 tang dot ngot, &p suit cua
dong phia sau tiét dién s& nho hon trudc tiét dién, sy giam &p suat nay khong
sinh cong ma nham khic phuc tro lyc ma sét do dong xody sinh ra & sau tiét
di¢n thu hep.

& e
e - -

Y -+ P < f, |
Gy ;Ft_ Cilg "':"-".-j
i | I

Hinh 3.6 Quatrinh tiét luu.
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Thuc té quatrinh tiét luu xay ra rat nhanh, nén nhiét luong trao doi voi
mdi trudng rat bé, vi vay co thé coi quéa trinh 1a doan nhiét, nhung khong
thuan nghich nén Entropi tang.

Do giam &p suat trong qua trinh tiét luu phy thudc vao tinh chat va cac
théng so ciamoi chat, tc dd chuyén dong ciia dong va cau tric caa vat can.
b. Tinh chdt cia qua trinh tiét luu.

Khi tiét dien 11 cach xatiét dién 2-2, qua quatrinh tiét luu céc théng sb
cuamoi chat s3 thay doi nhu sau:

- Ap suit giam:

Dp = p2- pi< 0. (3-70)
- Entropi tang:

Ds=s,-5>0. (3-72)
- Entanpi khdngdoi:

Di :iz-i1:0. (3-72)
- Toc d6 dong khéng doi:

DV:V2'V1:O. (3-73)

3.4.3.3 Quatrinh nén khi.
a. Cac logi may nén.

Méy nén khi |a méy dé nén khi hoic hoi dén ép suat cao theo yéu cau.
Méy nén tiéu ton cong dé nang &p suat caiamdi chat lén.

Theo nguyén |y 1am viéc, c6 thé chiamay nén thanh hai nhém:

- Nhom thir nhat gom may nén pit tong, may nén banh rang, may nén canhgat.
O may nén pit tong, khi dugc hit vao xy lanh va duoc nén dén &p suat can
thiétroi dugc day vao binh chira (may nén réto thuoc loai ndy), qué trinh nén
xay ratheo tirng chu ky. May nén loai ndy con duoc goi |amay nén tinh vi toc
d6 cia dong khi khdng I6n.May nén pit tong dat dugc &p suat 16n nhung nang
suat nho.

- Nhém thir hai gdm méy nén ly tam, méy nén huéng truc. Boi véi cac may
nén nhdm ndy, dé tang &p suat caa méi chat, dau tién phai tang téc do cua
dong khi nho luc ly tam, sau d6 thuc hién qua trinh ham dong dé bién dong
nang cia dong thanh thé nang.Loai ndy co thé dat duoc nang sut |6n nhung
ap suat thap.

Tuy khéc nhau vé cau tao va dic tinhky thuat, nhung vé quan diém
nhiétdong thi cac qua trinh tién hanh trong may nén hoan toan nhu nhau.Sau
day tanghién ciru may nén pit tong.

b. M&y nén pit tdng mét cap |y tueng.

Khi phan tich qua trinh nhiét dong trong méay nén pit tdng mot cap ly

tuong, tagia thiét:
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- Toan bo thé tich xy lanh la thé tich co ich, nghia la dinh pit téng co thé &p
sét nap xy lanh.
- Dong khi chuyén dong khong cé ma sét, nghiala dp suat hat khi vao xy lanh
ludn bang &p suat méi truong pyva &p suat day khi vao binh chiraluén bang ép
suat khi trong binh chira p,.

Nguyén Iy ciu tao cia may nén pit tdng mot cap duoc biéu dién trén
hinh 3.7, gdbm céc bd phan chinh: Xylanh 1, pit tdng 2, van hit 3, van xa 4,

binh chiab.

P
3

2 P2
1
' 1
4 i N Y
i ! -
.-Lfaj'“f P
] E—L
Bl
N\
1
5
a. b.

Hinh 3.7Céac quatrinh trong may nén khi mét cap |y twéng.
- Nhitng qué trinh trong méy nén pit tdng mot cap ly tuong.

+ Quatrinh nap khi 4-1:

Khi pit téng tir diém tan cling caa ddy xy lanh phiatré 4 bat dau dich
chuyén sang phai thi van nap mo vakhi co trang théi (p,, t) duoc hit vao xy
lanh. Qua trinh hit két thic khi pit tong dén diém 1 (diém chét). Trong qua
trinh nap 4-1 trang thé caa khi khéng d6i ma chi thay d6i dong thoi khéi
lwong G va thé tich V. Trang tha do trén do thi chi thi p-V duogc biéu dién
bang diém1. Nhu vay, quatrinh nap khdng phai 1a quatrinh nhiét dong.

+ Quatrinh nén 1-2:

Tur diém chét phai 1 pit tdng bit dau dich chuyén sang tréi. Khi d6 ca
van nap va van day déu doéng nén thé tich khi giam va &p suat khi tang tir p;
dén p,. Quatrinh nén co thé thc hién theo dudng dang nhiét 1-2;, doan nhiét
1-2 hay dabién 1-2,..

Qua trinh nén dang nhiét 1-27 (n = 1): tir d6 thi p-V trén hinh 3.7 ¢ thé thay
cdng nén trong qué trinh dang nhiét 1a cong nhé nhdt (bang dién tich phan
al2:b). Tuy nhién dé thuc hién dugc qué trinh nén dang nhiét ta phai 1am mét
hé thong vi khi nén nhiét d6 khi tang Ién. Vi vay, trong thuc té, dé giam cong
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tiéu hao may nén bao gio ciing dugc 1am mét dé qua trinh nén 1a dang nhiét
hay chinh x&c hon lagan véi dang nhiét.

Qua trinh nén doan nhiét 1-2, (n = K): truong hgp nay cong tiéu hao la Ion
nhat va trén do thi p-V biéu dién boi dién tich al2b. Vi vay trong ki thuat,
méay nén khong bao gior cach nhiét manguoc lai ludn ¢d gang lam mét téi da.
Quatrinh nén dabién 1-2, (1 < n < k): day la quatrinh nén trong thuc té, cong
tiéu hao trong truong hop ndy biéu dién bai dién tich a12,b.

+ Quatrinh day khi nén vao binh chira.

Khi khi dat dén trang tha 2 co &p suat p, theo yéu cau thi van day mo
va pit tong tiép tuc dich chuyén sang tréi, khi duoc dua vao binh chia 5.
Tuong tu quéa trinh nap, quéa trinh day khi 2-3 khong phai 1a qué trinh nhiét
dong, trang thé ciiand khéng doi vaduoc biéu dién boi diém 2 véi cap théng
S0 (P2, o). ,

c. May nén pit tdng mgt cap thuc.

Trong méy nén thuc khdng thé cho dinh pit tdng dich chuyén dén tan
cung cua day xy lanh nhu trong may nén ly tuéng ma gitra déy xy lanh va
dinh pit tng phai c6 mot khoang céch nhat dinh dé pit tdng khéng dap vo day
xy lanh. Thé tich khodng nay goi 1a thé tich thira V..

Do ¢6 thé tich thira nén sau khi qué trinh day khi nén vao binh chta két
thiic & &p suat p, va pit tong bat dau dich chuyén tir diém chét tréi sang diém
chét phai thi trugc hét, lugng khi trong thé tich thira ¢ trang théi 3 gian no tir
&p suat p, xubng &p suat p, dén trang thé 4 theo qua trinh 3-4. Khi &p suat
trong xy lanh bang p; van nap méi mo vakhi ngod mdi truong méi dugc hit
vao trong xy lanh theo qua trinh 4-1. Do d0 lugng khi hit duoc V cia mot
hanh trinh pit téng khéng phai bang V; nhu trong méy nén ly tuong nita ma Vv
=V, - V.. Rrang V <V, nén niang suat cia may nén thuc nho hon nang suat
ciamay nén ly tuong, ndi cach khéc, thé tich thira dalam giam luong khi hit
Va0 ciia may nén.

Hiéu sudt thé tich | : dé danh gia anh huong ciathé tich thira nguoi ta
duarakhé niém hiéu suat thé tich | ;; hiéu sudt thé tich la ty so giia thé tich
khi hiit diroc V va thé tich izng véi mét hanh trinh cia pit tong Vi, hay:

| =— (3-74)
Vh
3.5 QUA TRINH HON HQP CUA KHi VA HOI (KHONG KHI AM).
3.5.1 Khai niém, tinh chat va phan loai.
a. Khai niém: khéng khi am (khi quyén) 1a mot hdn hop gdm khéng khi khd
vahoi nuéc.
b. Tinh chdt:
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Khong khi khd 1& hdn hop céc khi ¢ thanh phan thé tich: Nito khoang
78%; Oxy: 20,93%:; Carbonnic va céc khi tro khéac chiém khoang 1%.

Hoi nuéc trong khong khi am c6 phan ép suat rat nho (khoang 15 dén
20mmHg), do d6 & nhiét d6 binh thuong thi hoi nuéc trong khi quyén 1a hoi
qua nhiét, ta coi n6 lakhi ly tuong. Nhu vay, co thé coi khong khi am 1a mot
hdn hop khi |y tuang, cé thé sir dung céc cong thirc caa hdn hop khi |y tuang
dé tinh toan khdng khi am, nghia la:

Nhiét d6 khéng khi am:

T= Tkk = Th (3-75)
Ap suat khdng khi am:
i P = Pk = Pn (3-76)
Thé tich V:
V =V + Vy (3-77)
Khdi lugng G:
G=G + G, (3-78)

c. Phan logi khéng khi am.

Tuy theo lugng hoi nudc chira trong khdng khi am, ta chia ching ra
thanh 3 | oai:
-Khéng khi am b&o hoa khdng khi am b&o hoa la khéng khi am ma trong dé
lwong hoi nuéc dat téi giatri 16n nhat G = G, Hoi nudc & day 1a hoi bdo
hoa khé, dugc biéu dién biang diém A trén db thi T-s hinh 3.8.
- Khéng khi am chua b&o hoa khdng khi am chua bdo hoa la khdng khi am
ma trong d6 luong hoi nudc chua dat téi giatri 1on nhit G < G, Nghia la
con ¢b thé nhan thém mot lwong hoi nudc nira méi tré thanh khong khi am
b&o hoa. Hoi nudc & day 1ahoi qua nhiét, duoc biéu dién bang diém B trén 46
thi T-s hinh 3.8.
- Khéng khi am qué bao hoa: khdng khi am qua bdo hoa la khéng khi am ma
trong d6 ngod luong hoi nudc 16N Nhat Ga, €ON ¢d thém mot luong nudc
ngung nita chira trong n6. Hoi nuéc & ddy 1a hoi bao hoa am.

Hinh 3.8 Pé thi T-s ciia hoi nwéc.
Néu cho thém mét lwong hoi nuée nita vao khdng khi am béo hoa thi s
cO mot luwgng chirng d6 hoi nudc ngung tu lai thanh nudc, khi dé khéng khi
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am b&o hoa tro thanh khdng khi qua bo hoa. Vi du swong mi lakhong khi am
qua béo hoavi trong do co cac giot nudc ngung tu.

T @6 thi hinh 3.8 ta thay, co thé bién khong khi am chua bdo hoa
thanh khéng khi am b&o hoabang hai céch:

+ Giir nguyén nhiét do khong khi am t, = const, ting phan &p suat cua
hoi nuéc tir ph dén Prmax (QUA trinh BA,). 8p SUAt Prma |8 8p Suat 16N nhat hay
con goi la &p suat bdo hoa. Nghia |a tang lwong nuéc trong khéng khi am
chua bdo hoa dé nd tro thanh khong khi am béo hoa.

+ Giir nguyén &p suit hoi p, = const, giam nhiét d¢6 khéng khi am tur t,
dén nhiét do dong swong ts (quatrinh BA,). Nhiét d6 dong suong ts1anhiét do
tai 6 hoi ngung tu lai thanh nuéc.

3.5.2 Cac dai lwgng dac trung.
a. D¢ am tuyét doi: a6 am tuyét ddi 1a khdi luong hoi nudc chaa trong 1m?
khong khi am. Pay ciing chinh |a khdi luong riéng caa hoi nudc trong khong
khi am.

rv=2, [kg/m’] (3-79)
b. B¢ dm twong doi: d6 am tuong ddi fla ty sb gitta d6 am tuyét dbi cua
khdng khi chua bdo hoa ry, va do am tuyét dbi caa khéng khi am b&o hoa
I nmax & CUNg nhiét do.

j=— (3-80)

r hmax

Tu phuong trinh trang thé caa khdng khi am chua bdo hoa: p.V =
GhR, T vabéo hoa: phmax V = GynaxRiT, SUy ra:

== ©
va F e = Gh‘r;lax — p;:;x (b)
Chia(a) cho (b) ta duogc:
j =—b =B (3-81)

Mhmax Phmax

Vi O £ prE prmex NN 0 < f < 100%. Khdng khi khd co f = 0, khéng khi am bdo
hoacod f = 100%.

Do am thich hop nhat cho sic khoe dong vat [af = (40 . 75)%, cho
bao quan lanh thyc pham 1& 90%.
c. Do chira hoi d: @6 chira hoi d la lugng hoi chira trong 1kg khong khi kho
hoic trong (1+d) kg khéng khi am.

d= g—z , [kg hoi nudc/kg khéng khi khé) (3-82)

Tu phuong trinh trang théi khi ly tuéng viét cho hoi nuée va khdng khi
kho ta co:
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Gh =— va Gk =—
thay thé cac giatri G vao (3-82) taduoc:
d=—= . [kg hoi nuéc/kg khong khi khd] ~ (3-83)

d. Entanpi cua khong khi am: entanpi cua khéng khi am bang tong entanpi
cta khong khi khd va entanpi ciaa hoi nudc chira trong d6. Trong ky thuat
thuong tinh entanpi cia 1kg khong khi khd va d kg hoi nuéc chira trong
(1+d)kg khong khi 4m, ki hidu lai:

i =i+ din [kIkgK] (3-84)
Trong do:

I - entanpi cua 1kg khong khi kho; iy = Cyt, ma Cy = 1kIkgK vi vay
=t

in - entanpi caa hoi nuac, néu khdng khi am chua bdo hoa thi hoi nudc
lahoi quanhiét co i, = 2500 + Cpyit = 2500 + 1,9t;

Cubi cung taco: | =t + d(2500 + 1,9t); (kJkgK).

3.5.3 C4c qua trinh ciia khong khi am.
a. Qua trinh sdy.

Qua trinh siy la quatrinh |am giam do am caa vat muén siy. Moi chét
dung dé siy thuong la khéng khi am chua bdo hoa hodc san pham chay cua
nhién liéu, vé nguyén tac hoadn toan giéng nhau, ¢ ddy ta khao sa qué trinh
say ding khong khi [am mdi chat siy.

Qué trinh siy duoc chia lam hai giai doan: Giai doan cip nhiét cho
khong khi vagiai doanrkhéng khi sdy nong vat sdy vahit am tir vat say.

klkg

d, dy dy d; 9/kg
Hinh 3.9 Quéatrinh siy.

Qua trinh siy duoc biéu dién trén hinh 3.9. Khong khi tir trang théi 1
duoc cip nhiét theo qué trinh 1-2 nhiét do ting t; dén t,, entanpi tang tir i, dén
i,,d0 am twong d6i giam tir j ; dén j , nhung do chtra hoi khdng thay doi d; =
const.

Khong khi sau khi dugc siy ndng di vao budng siy, tiép xic voi vat
sdy, siy néng vat siy valam cho nudc trong vat siy bay hoi. Quétrinh siy 2 -
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3 ¢co entanpi khdng doi (i, = is), d6 am twong dbi cua khéng khi tang tir j »
dén j 5 vado chira hoi tang tir dy dén ds, nghia la do chira hoi trong vat sy

bdc giam.
- Khéng khi nhan mot luong hoi nudc tir vat siy boc ra Gy

Gn = d3 — dy; [kgh/kgK] (3-85)
- Lwong khdng khi khd can thiét 1am bay hoi 1kg nuéc:

Gy = V(ds —dy); [kgh/kgK] (3-86)

- Luong khéng khi am ¢ trang thad ban dau can dé lam bay hoi 1kg nudc
trong vy siy:

G=(1+d)Gy (3-87)
- Luong nhiét can dé dét nong 1kg khdng khi kho chira trong (1+d)kg khong
khi am 1&

q =iz —Iy; [kIkgK] (3-88)
- Lwong nhiét can thiét dé |am bay hoi 1kg nudc trong vat say:
Q =0k = (i2—i1)/(ds — dp); [kI/kgh] (3-89)

b. Qua trinh diéu hoa khdng khi.

Thuc chat cia qué trinh diéu hoa khdng khi 1a sy nong va lam lanh
khong khi, ddng thoi diéu chinh d6 am ciand dén mot giatri ndo do truge khi
dua khdng khi vao phong.

biéu hoa khéng khi gom céc quéa trinh loc bui, hén hop khdng khi mai
véi khdng khi trong phong, tang hoic giam d6 am, nhiét do cho phl hop voi
yéu cau cia mdi truong sbng hoac dé bao quan vat tu, thiét bi.
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CHUONG 4.CHU TRINH NHIET PONG CUA PONG CO NHIET.
M sd chuong: MH 14 - 04
Gioi thiéu:

Chu trinh nhiét dong caa dong co nhiét (dong co 6 td) la chu trinh
thuan chiéu. Vi vay, céc kién thirc chuong nady s& gilp nguoi hoc giai thich va
phan tich su hon vé quéatrinh hoat dong trong dong co ciaxe 6 to.

Muc tiéu:

- Phét biéu diing khé niém, yéu cau vaphan loai caa chu trinh nhiét dong.

- Giai thich duoc so dd ciu tao va nguyén |y hoat dong cua chu trinh thuan
chiéu (d6ng co nhiét).

- Nhan dang dugc ciu tao vanguyén ly hoat dong caa dong co nhiét dung trén
xe0 to.

- Tuén thu ddng quy dinh, quy pham vé linh vuc nhiét ky thuat.

Noi dung chinh:

4.1 KHAI NIEM VA YEU CAU.

4.1.1 Khai niém: chu trinh nhiét dong la cac quatrinh khép kin.

- Qué trinh nhiét dong: l1a qua trinh bién doi trang tha caa hé nhiét dong.
Trong qua trinh nhiét dong phai co it nhat mot thong sb trang thé thay doi.

Diéu kién dé co su thay d6i trang théd nhiét dong 1a co sy trao d6i nhiét
hoac cong vai moi truong xung quanh.

- Qua trinh nhiét dong co ban: 1a qué trinh nhiét dong, trong d6 ¢6 it nhat mot
théng sd trang thé hodc théng sd nhiét dong caa mdi chat cong tac khéng
thay doi.

- Quatrinh can bang: 1a quatrinh trong d6 méi chat cong téchién doi qua céc
théng sd trang tha can bang. Qua trinh can bang duoc biéu dign bang mot
duong cong trén cac hé truc toa do trang théi, trong d6 céc truc thé hién cac
théng so trang thé doc lap.

- Quatrinh thuan nghich: 1a quatrinh can bang va co thé bién doi nguoc lai dé
tré vé trang thai ban dau ma hé nhiét dong vamdi truong xung quanh khéng
cO sy thay d6i gi. Nguoc lai, khi cac diéu kién trén khdng dat duoc thi d6 1a
qua trinh khéng thuan nghich. Moi qua trinh thuc trong ty nhién déu |a nhiing
qua trinh khdng thuan nghich.Trong k¥ thuat, néu mot qua trinhduoc thuc
hién cang gan véi qua trinh thuan nghich thi cang co loi vé cong va nhiét.

Biéu dién chu trinh nhiét dong:chu trinh nhiét dong thuong duoc biéu
dién trén c&c hé truc toa do trang thé. Tuy thuoc muc dich nghién ctu, cac
truc caa hé truc toa do trang théi 1a cac thdng sd trang tha khéc nhau. Buong
biéu dién chu trinh nhiét dong trén hé truc p - V duoc goi 1a dé thi cong,
duong biéu dién trén hé truc T - s duoc goi 1ado thi nhiét.
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4.1.2 Yéu cau.
Pé nghién ciru c&c qua trinh cua chu trinh nhiét déng, ta gia thiét:
- Méi chat lakhi ly tuang vadong nhat.
- Céc quatrinh xay radéu la thuan nghich.
- Qua trinh chéy 1a qua trinh cip nhiét, qua trinh thai san pham chéy 1a quéa
trinh nha nhiét.
- Cong trong qua trinh nap méi chat va qué trinh thai san pham chay triét tiéu
1an nhau va bién hé & day thanh hé kin.
4.2 PHAN LOAI CHU TRINH NHIET PONG.

Duvavao cac khai niém cac quatrinh néu trén chu trinh nhiét dong duoc
phan loai thanh:

- Chu trinh nhiét dong thuan nghich: Iachu trinh ma trong d6 tat ca cac qua
trinh déu thuan nghich.

- Chu trinh thun chiéu: 1a chu trinh bién d6i nhiét thanh cong.

- Chu trinh nguoc chiéu: 1a chu trinh bién doi cong thanh nhiét.

Sau d8y s& nghién ciru mot sb chu trinh nhiét dong co ban trong thyc té.
4.2.1 Chu trinh ddng co dét trong.

a. Chu trinh cap nhiét han hop.

Trong chu trinh cip nhiét hdn hop, nhién lidu 8 dugc bom cao p nén
dén &p suat cao, phun vao xy lanh ¢ dang swong mo. Trong xy lanh khéng khi
S8 da dugc nén dén &p suat va nhiét do cao, vao xy lanh gap khong khi nhién
lisu s8 ty boc chdy ngay. Qua trinh chdy gom hai giai doan: giai doan dau
chéy dang tich, giai doan sau chdy dang &p. Chu trinh chéy ly tuéng caa dong
co dot trong cap nhiét hdn hop dugc trinh bay trén hinh 4.1. Chu trinh gom:

1 -2 laquatrinh nén doan nhiét.

2-2' laquétrinh cap nhiét dang tich, mdi chat nhan nhiét luong .’
2'-3 laquatrinh cap nhiét dang &p, méi chat nhan nhiét luong o”.
3-4 laquatrinh gién nd doan nhiét.

4-1 1aquatrinh nha nhiét dang tich, nha nhiét luong .

+ Cac dai luong dac trung cho chu trinh:

- Thong s trang tha dau: py, Ty

- Ty sb nén: e=1! (4-1)
- Ty b tang &p: | = g— (4-2)

- Hé sb gidn no som: r= X—Z (4-3)

+ Hiéu suat cuachu trinh: he = qlzl—llq” (4-4)
Trong do:

ok 1a nhiét lwong chu trinh nhan dugc tir qué trinh chay nhién liéu, gom:
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.’ lanhiét lwong nhan duoc tir quatrinh chéy dang tich 2-2',
" lanhiét lwong nhan duoc tir quétrinh chéy dang ép 2'-3,
vay: qu=0q0'+aqn, ‘ 7
gz la nhiét lugng cho nguon lanh trong qua trinh nha nhiét dang tich 4-
1, Tur d6 ta cd hiéu suat cuachu trinh |1&
he = — (4-5)

vi 2-2' laquatrinh cap nhiét dang tich, nén g,” = Cy(T» - T2).
vi 2'-3 laquatrinh cap nhiét dang p, a” = Cy(Ts - T2).
vi 4-1 laquéatrinh nha nhiét dang tich, nén g, = Cy(T4 - To).
Thay cac giatri ciaq,’, g, vaqg, vao (4-5) taduoc:
he=1- (4-6a)

he=1- (4-6b)
Dya vao dic diém qué trinh cua c&c chu trinh, tatiép tuc bién déi dé co
thé tinh hiéu suat caa chu trinh theonhiét d6 dau T, va céc dai luong dac trung
cho chu trinh ta cé:
N =1- (4-7)
P, T4 3

W S
Hinh 4.1 Chu trinh cip nhiét hdn hop trén do thi p-V vaT-s.
b. Chu trinh cdp nhiét dang tich.

O chu trinh cap nhiét dang tich, nhién liéu (xiang) va khéng khi duogc
hon hop truéc & ngodi xy lanh. Sau d6 hdn nhiénliéu va khong khi duoc nap
vao xy lanh va nén doan nhiét dén &p suat va nhiét ¢6 cao (duoc biéu dién
bang doan 1-2) nhung van thap hon nhiét do tu boc chédy caand nén no khdng
tu bc chdy duoc. Qué trinh chéy xay ra nho bugi bat tia lira dién, qua trinh
chéy (duoc biéu dién bang doan 2-3) xay ra rat nhanh 1am cho &p suat trong
xy lanh tang vot |én trong khi xy lanh chuakip dich chuyén, thé tich hdn hop
khi trong xy lanh khong doi, vi vay quatrinh ndy cé thé coi 1a qué trinh chéy
dang tich. Sau d6 san pham chéy gidn ng, day piston dich chuyén va sinh
cong.Qua trinh gidn no ndy duoc coi 1adoan nhiét, (duoc biéu dién bang doan
3-4).Cudi cuing la quéa trinh thai san pham chéy ra ngoai (dugc biéu dién bang
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doan 4-1), day cuing |a qua trinh dang tich. Cac qua trinh Iap lai nhu cii, thuc

hién chu trinh méi.
FPa T4
3

P .
=

v =
Hinh 4.2 Chu trinh cip nhiét dang tich.

Péay chinh la chu trinh doéng co 6t6 chay xang hay con goi la dong co
chédy cudng bic nho bugi danh Ira. D6 thi thay doi trang théi cia méi chat
duoc biéu dién trén hinh 4.2.

Tur cdng thuc tinh hiéu suat caa chu trinh cap nhiét hdn hop (4-7), ta
thay:

Néu chu trinh cép nhiét hdn hop cor = 1, tac lav,’ = v, = V3, nhu vay
quétrinh cip nhiét chi con giai doan chéy dang tich 2-3, khi d6 chu trinh cap
nhiét hdn hop tré thanh chu trinh cip nhiét dang tich.

Khi d6 thay r = 1 vao cong thac (4-7) ta duoc hiéu suat chu trinh cap nhiét
dang tich:

he=1- — (4-8)

Nhu vay hiéu suat nhiét chu trinh cip nhiét dang tich chi phu thudc vao
ty sb nén e.

c. Chu trinh cdp nhiét dang &p.

Néu chu trinh cp nhiét hdn hop c6 | =1, tac lap, = p, = ps, nghiala
qua trinh cAp nhiét chi con giai doan chéy dang &p 2-3, khi d6 chu trinh cap
nhiét hdn hop tré thanh chu trinh cap nhiét dang &p. O chu trinh ndy, khong
khi dugc nén doan nhiét dén 4p suat va nhiét do cao, dén cudi qua trinh nén
nhién liéu dugc phun vao xy lanh dudi dang swong mu, pha tron voi khéng
khi tao nén hdn hop chéy vasé tu bc chay.

Khi @6 thay | = 1 vao cong thic (4-7) ta duoc hiéu suit chu trinh cap
nhiét dang &p:

hg=1-— (4-9)

Nhu vay hiéu suat nhiét chu trinh cip nhiét dang tich chi phu thuéc vao
ty so nén evaty sb gidn nosémr .

Qua trinh thay doi trang thd caa méi chat trong chu trinh duoc biéu
dién trén d6 thi p-v vaT-s hinh4.3.
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Hién nay nguoi ta khéng ché tao dong co theo nguyén Iy ndy nira.

P . .
2 3 i 3

\

Hinh 4.3 Chu trinh cip nhiét dang &p.
d. Nhgn xét.
- Hiéu suat nhiét cua chu trinh déng co cap nhiét hdn hop phu thudc vao k.
- Pong co cap nhiét dang &p va cap nhiét hdn hop cd thé 1am viéc véi ty sb
nén rat cao. Tuy nhién khi d6 chiéu dai xy lanh ciing s& phai tang |én va gap
kho khan trong van dé ché tao, dong thoi ton that ma sat cia dong co & tang
valam giam hiéu suat cua no.
- Trong dong co cap nhiét dang tich qué trinh chay 1a cudng bac (nho bugi),
néu e tang cao qua tri sd giGi han thi hdn hop chéy s& tu boc chéy khi bugi
chua déanh lra, s5 anh huong xau dén ché do 1am viéc binh thuong cia dong
co. Ngoai ra khi ty sd nén 16n thi toc do chay co thé ting 1én mot cach dot
ngot gay ra hién tuong kich nd (vi hdn hop nén 1ahdn hop chay) pha hong cac
chi tiét dong co. Vi vay ty sb nén can dugc lya chon pht hop véi tirng loai
nhién liéu.
e. So sanh hiéu sudt nhiét ciia chu trinh déng co dét trong.

DPé danh gia hiéu suat nhiét cia dong co dbt trong 1am viéc theo céc
chu trinh khéc nhau, ta so sanh céc chu trinh véi céc diéu kién sau:
- Khi ¢6 cling ti s nén e vanhiét luong g; cap vao cho chu trinh:

Trén db thi T-s hinh 4.4 biéu dién 3 chu trinh: 123v,v, |a chu trinh cap
nhiét dang tich, 122’341 1a chu trinh cap nhiét hdn hop va 123p.p, chu trinh
cap nhiét dang &p. Ba chu trinh ndy c6 cling ty so nén e va nhiét luong q,
nghiala cling vi, v, va céc dién tich a23,d; a22' 3¢ va a23,b bang nhau. Tir (4-
4) ta thay: c&c chu trinh ¢ cling o, chu trinh ndo ¢6 g, nhoé hon s& ¢d hiéu
suat nhiét cao hon.

0 cia chu trinh cap nhiét dang tich bang dién tich a14,b 1anho nhat.

0 ctia chu trinh cap nhiét dang &p bang dién tich aldpd [a16n nhat.

0. cia chu trinh cap nhiét hdn hop bang dién tich al4c co giatri trung gian so
véi hal chu trinh kia,
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Vay hiéu suat caa chu trinh cip nhiét dang tich 1a16n nhat va hiéu suat
cua chu trinh cap nhiét dang p l1anho nhat:

hev>N >N (4-10)
TA 3y 3
2 L4 3p
L~
2 4
| P
4 |
i
L Lo
1 i ] 1 ’_
n d b ¢ d s

Hinh 4.4 So sanh cac chu trinh khi cé cung evaql.
-Khi c6 cling 4p suat vanhiét do 16n nhat vanho nhat:

3
T v .P-:-'ﬁ-aﬁg

—

a b s
Hinh 4.5 So sanh cac chu trinh khi cé cung cung Tmax va pmax.

O day taso sénh hiéu suat nhiét caa chu trinh cling nha mot nhiét luong
0> gidng nhau, cling lam viéc véi tng suat nhiét nhu nhau (cUNG T VA Prrae)-
Véi cuing diéu kién do, cac chu trinh dugc biéu dién trén d6 thi T-s hinh 4.5.
12,34 lachu trinh cap nhiét dang &p; 122’341 la chu trinh cap nhiét hon hop
va 12,34 chu trinh cip nhiét dang tich. Trén do thi, ba chu trinh ndy c6 cling
p1, T1 vacung ps, T3 nghiala cung nha ra mot lugng nhiét g, (dién tich 14ab)
trong d6: nhiét luong g, cdp vao cho chu trinh cap nhiét dang &p bang dién
tich a2,3b lalén nhat, nhiét lugng g, cp vao cho chu trinh cip nhiét dang tich
bang dién tich a2,3b 1anho nhat.

Vay theo (4-4) ta thdy hiéu suat cia chu trinh cap nhiét dang &p 1a16n nhatva
hiéu suat caa chu trinh cap nhiét dang tich 1anho nhit:
hctp>h ct>h ctv . . (4'11)

Gigi han trén caa ps, Tz phu thudc vao sirc ben céc chi tiét cia dong co.
4.2.2 Chu trinh tua-bin khi.

Uu diém caa dong co dot trong 1a c6 hiéu suat cao.Tuy nhién, dong co
d6t trong cd ciu tao phirc tap vi phai co co ciu dé bién chuyén dong thang
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thanh chuyén dong quay, nén cong suat bi han ché. Bé khic phuc cac nhugc
diém trén, nguoi ta ding tua- bin khi. Tua- bin khi cho phép ché tao véi cong
suat 16n, sinh cdng lién tuc, thiét bi gon nhe nén dugc sir dung rong rai dé kéo
may phét dién, sir dung trong giao thong van tai. Dya vao qua trinh chay ciaa
nhién liéu, c6 thé chiathanh hai loai: tua- bin khi chay dang &p vatudc bin khi
chéy dang tich.

a. S do nguyén |y va nguyén tic hogt déng cua tua-bin khi.

So d6 thiét bi va nguyén |y hoat dong caa tua -bin khi dugc biéu dién
trén hinh 4.6. Khong khi duoc nén doan nhiét trong méy nén khi 1, phan lén
dugc duavao budng dét |11, mot phan nho duoc dua ra phia sau budng dét dé
hoa tron véi san pham chdy nham |am giam nhiét do san pham chéy truéc khi
vao tua-bin.

Nhién liéu dugc bom hoic méy nén 1l dua vao budng dot 111

Nhién liéu va khong khi duoc s8 tao thanh hdn hop chéy va chédy trong
buong d6t 111. San pham chéy c6 &p suat va nhiét ¢6 cao ( khoang 1300-
1500°C) duoc phatron véi khong khi trich tir may nén, tao thanh hdn hop cd
nhiét do conhiét do khoang 900-1100°C. Sau d6, san pham chéayduoc dua qua
6ng tang toc 1V, tc d6 s3 tang 1én vadi vao tua-bin, bién dong nang thanh co
nang trén canh tua -bin, 1am quay tudc bin kéo may phét quay theo. San pham
chay sau khi rakhoi tua-bin dugc thai ramai truong.

k!

]
T

Hinh 4.6 So' @6 nguyén ly tua-bin khi.

Quatrinh chéy co thé |a:
- Chéy dang &p p = const. & day méi chat vao va ra khoi buong dét mot céch
lién tuc, cAu tao budng dét don gian.
- Chéy dang tich v = const. O d8y khi chéy, cac van cua budng dot phai dong
lai dé thé tich hdn hop khong doi, nham thuc hién quéatrinh chéy dang tich,
do d6 san pham chéy ra khoi budng dét khdng lién tuc. Mubn san pham chéy
vao va ra khoi budng dét mot cach lién tuc thi can c6 nhiéu budng dét, do do
CAu tao phirc tap va ton that qua céc van ciing 16n. Vi vay, trong thuc té nguoi
tathuong ché tao tua- bin chady dang &p.
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b. Chu trinh tua- bin khi cdp nhiét dang ap.
Chu trinh tua - bin khi cap nhiét dang ép duoc biéu dién trén d thi p-v
vaT-shinh 4.7.
+ 1 -2 laquatrinh nén doan nhiét mi chat trong budng dét.
+ 2 -3 laquatrinh cap nhiét dang p trong budng dot.
+ 3 -4 laquatrinh gian no doan nhiét trong 6ng tang toc(trong tua- bin)
+ 4 -1 laquatrinh nha nhiét dang &p (thai san pham chay).
- Ty SO nén:

b=— (4-12)
- Hé s gidn ng sém trong qua trinh cap nhiét:

r=— (4-13)
- Hiéu suét caa chu trinh;

o= —— (4-14)

Trong do:
o, lanhiét lugng sinh ratrong quatrinh chéy dang 4p;
O =03 = Cy(T2 - T2).
gz lanhiét lwgng thai ramai truong trong quatrinh 41;
= Cy(Ts- Tl)
Tr d6 ta co hiéu suat caachu trinh |&:

Fi

R —

L")
=
Hinh 4.7 Po thi p-v va T-s cia tua- bin khi cip nhiét dang ap.

Tuong tu nhu dbi voi chu trinh dong co dot trong, thay cac giatri vao

taduoc:
ha= — (4-15)

Tathay hiéu suit nhiét caa chu trinh tudc bin khi cip nhiét ding &p phu
thuoc vao b vak. Khi tang b vak thi hiéu suat nhiét caa chu trinh s tang va
nguoc lai.
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4.2.3 Chu trinh dgng co phan luc.

Déi véi dong co dbt trong, mudn co cong suat |on thi kich thudc va
trong luong rat 16n, do d6 khéng thé sir dung trong ky thuat hang khéng duoc.
DPong co phan luc co thé dat duoc cdng suat va toc do 16n ma kich thusc va
trong luwong thiét bi lai nho, do d6 dugc s dung rat nhiéu trong ky thuat hang
khong, trong cac tén lta vii tru.

Nguyén ly cia dong co phan lyc 1& nhién liéu duoc dot chay, nhiét
nang bién thanh dong niang caa dong khi, phun qua dng phun rangoa véi van
téc 16N, tao ra phan lyc manh day thiét bi chuyén dong vé phiatrudc.

bong co phan luc dugc chiathanh hal loai: dong co may bay va dong
co tén lta

DPong co may bay vadong co tén lira chi khac nhau ¢ chd: Oxy cap cho
may bay |4y tir khéng khi xung quanh, con ¢ dong co tén lira oxy dugc chira
san dudi dang long ngay trong dong co, vi vay tén laa co toe do 16n hon vaco
thé bay trong chan khong.

a. bgng co may bay.

Viéc tang &p suat khéng khi trong dong co méy bay cé thé nho 6ng
tang &p, co thé nho méy nén. Hién nay may bay duoc ché tao theo kiéu ting
&p mot phan nho dng tang &p, nhung phan cha yéu 1a nho méy nén, do dé
duai day tachi khao sat loal nay.

Th
c Z
Zr
c
a €
o
0 s
Hinh 4.8 So' @6 cau tao. Hinh 4.9 Pé thi T-s.

So d6 ciu tao cua dong co may bay c6 may nén duoc biéu dién trén
hinh 4.8. Ciu tao caa dong co gdm céc bo phan chinh nhu sau: éng tang ép 1,
méy nén 2, voi phun nhién lidu 3, tua- bin khi 4, dng tang téc 5 va budng dot
6.

Chu trinh cua dong co méy bay dugc biéu dién trén hinh 4.9, gdm céc
quatrinh:

+ 1-2 laqua trinh nén doan nhiét khéng khi trong 6ng tang &p.

+ 2-3 laquatrinh nén doan nhiét khéng khi trong may nén.

+ 3-4 la qué trinh chéy diang &p hon hop Khadng khi-nhién liéu trong
budng dét, cap cho chu trinh mot lueng nhiét ..
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+ 4-5 laqua trinh san pham chay gian né doan nhiét trong tubc bin khi,
sinh céng dé chay méay nén,

+ 5-6 laquatrinh gidn nd doan nhiét san pham chéy trong 6ng tang toc,

+ 6-1 la quatrinh thai san pham chéy dang &p, nha ramdi truong luong
nhiétap.

Chu trinh ciia dong co méy bay c6 méy nén chdy dang & hoan toan
giong nhu chu trinh tua- bin khi cap nhiét dang &p. Hiéu suat cua chu trinh
duogc xac dinh theo (7-15):

ha= — (1-16)

Tathay hiéu suat nhiéth tang khib ting (b laty so ting &p trong qua
trinh nén 1-2 ca trong 6ng tang téc 13n trong méay nén). RG rang laty sb b ¢
day lon hon b ¢ chu trinh dong co may bay khdng cdé méy nén, dong co nay
c6 hiéu suat so véi cac dongco khong cd may nén.

b. Dgong co tén luia.

So d6 cau tao cia dong co tén Ita dugc biéu dién trén hinh 4.10. Cau
tao caadong co gom céc bd phan chinh nhu sau: Binh chitanhién liéu A, binh
chta oxy long B, bom nhién liéu C, bom oxy long D, budng dét E va ong
tang téc F.

Chu trinh caa dong co méy bay dugc biéu dién trén d6 thi p-v hinh
4.11, gom céc quéctrinh:

A |

| Ce
£
2 ' i
{ gi}-_/lj\}
B .

Hinh 4.10 So @6 nguyén ly. Hinh 4.11 6 thi P-v.

+ 1-2 |a qua trinh nén doan nhiét nhién liéu va oxy trong bom (vi chét
long khéng chiu nén nén co thé coi |a quéa trinh dang tich).

+ 2-3 la qua trinh chédy dang &p hdn hop Khong khi-nhién lidu trong
budng dét, cap cho chu trinh mat luong nhiét ..

+ 3-4 laquéatrinh gidn nd doan nhiét san pham chéy trong 6ng tiang tc.

+4-1 |a qua trinh thai san pham chay dang &p ra méi truong, nha luong
nhiét g,.

Hiéu suat caa chu trinh dugc xéc dinh:

he=— (4-17)
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O day cong ky thuat caa qué trinh gidn ng doan nhiét 3-4 (bo qua cong
bom trong quatrinh 1-2).
4.2.4 Chu trinh nha may nhiét dién.
a. Chu trinh cac-n6 hoi nuoc.

Chu trinh C&c - nd thuan chiéu 1a chu trinh ¢6 hiéu suét nhiét cao nhat.
Vé mat ky thuat, ding khi thuc trong pham vi bdo hoa cé thé thuc hién duoc
chu trinh Céc - nd va van dat dugc hiéu suat nhiét 1on nhat khi & ciing pham
vi nhiét d6. Chu trinh Cac - nd 4p dung cho khi thuc trong vung hoi b&o hoa
duoc biéu dién trén hinh 4.12.Tuy nhién, déi vai khi thue va hoi nuéc thi
viéc thyuc hién chu trinh Cac -né rat kho khan, vi nhitng ly do sau déy:
- Quatrinh hoi nha nhiét dang &p, ngung tu thanh nuéc (qué trinh 2-3) s& thyc
hién khong hoan toan. Mubn nén doan nhiét hoi am theo gua trinh 3-4, can
phai c6 may nén kich thudc rat I6n vatiéu hao cong rat [6n.
- Nhiét do téi han cua nudc thap (374,15°C) nén dochénh nhiét do gitta ngudn
néng va ngudn lanh cua chu trinh khéng 1on 1am, do d6 cong cua chu trinh
nho.
- Céc giot am cna hoi s& va dap vao canh tua- bin gay ton that nang luong va
an mon va maimon nhanh canh tua- bin.

T} Py

Hinh 4.12 P6 thi T-schu trinh Cac -nd hoi nwéc.
b. Chu trinh Renkin (chu trinh nha may di¢én).
Nhu d& phéan tich & trén, tuy co hiéu suat nhiét cao nhung chu trinh Céc
- N6 c6 mot sb nhuoc diém khi &p dung cho khi thuc, nén trong thyc té nguoi
ta khdng &p dung chu trinh ndy ma &p dung mot chu trinh cai tién gan véi chu
trinh ndy goi 1a chu trinh Renkin. Chu trinh Renkin 1a chu trinh thuan chiéu,
bién nhiét thanh cong.
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]

Hinh 4.13 So @6 nguyén ly. Hinh 4.14 P6 thi T-s.

Chu trinh Renkin Ia chu trinh nhiét dugc &p dung trong tat ca céc loai
nha may nhiét dién, mdi chat 1a nudc. Tat ca céc thiét bi cua cac nha may
nhiét dién déu giéng nhau trir thiét bi sinh hoi 1. Trong thiét bi sinh hoi, nudc
nhan nhiét dé bién thanh hoi.

Do6i véi nha may nhiét dién thiét bi sinh hoi 1216 hoi, trong d6 nuéc
nhan nhiét tr qua trinh dot chéy nhién liéu. Boi voi nha may dién mat troi
hoac dia nhiét, nudc nhan nhiét tir nang lugng mat troi hoac tir nhiét nang
trong long dat.

Déi v6i nha méy dién nguyén ti, thiét bi sinh hoi |a thiét bi trao doi
nhiét, trong d6 nuéc nhan nhiét tir chat tai nhiét trong 10 phan ang hat nhan ra
So @6 thiét bi cua chu trinh Renkin dugc trinh bay trén hinh 4.13. D6 thi T-s
cia chu trinh duoc biéu dién trén hinh 4.14.

Nudc ngung trong binh ngung 1V (¢ trang thé 2’ trén do thi) co thong
SO Pa, b, iz, dugc bom V bom vao thiét bi sinh hoi | véi &p suat p; (Quatrinh
2'-3). Trong thiét bi sinh hoi, nuéc trong céc dng sinh hoi nhan nhiét dang &p
dén soi (quéatrinh 3-4), hoa hoi (quéatrinh 4-5) vathanh hoi qua nhiét trong bo
qua nhiét Il (quatrinh 5-1). Qua trinh 3-4-5-1 la quéa trinh hda hoi dang &p &
&p suat p, = const. Hoi rakhoi bd qua nhiét Il (¢ trang tha 1) co théng sb py,
t, di vao tudc bin 111, & ddy hoi gian ng doan nhiét dén trang tha 2 (quatrinh
1-2) va sinh cong trong tudc bin. Hoi ra khoi tudc bin ¢ thong s ps, t,, di
vao binh ng-ng 1V, ngung tu thanh nuéc (quatrinh 2-2), rdi lai duoc bom V
bom tré vé 10. Qua trinh nén doan nhiét trong bom cé thé xem Ia qué trinh
nén dang tich vi nugc khdng chiu nén (thé tich it thay doi).

c. Chu trinh hén hep tua- bin khi - hoi.

Chu trinh hdn hop 1&a mot chu trinh ghép, gom chu trinh Renkin hoi
nuéc va chu trinh Tua bin khi. So db thiét bi va db thi T-s caa chu trinh
duoc thé hién trén hinh 4.15. Hé théng thiét bi bao gom: thiét bi sinh hoi 1
(budng ddt); tua- bin hoi nudc 2; binh ngung hoi 3; bom nudc cap 4; bo ham
nudc 5; tua-bin khi 6 méy nén khong khi 7.
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Hinh 4.15 Se @6 nguyén ly va dé thj T-s.

Nguyén |y [am viéc caa chu trinh thiét bi nhu sau: Khong khi dugc nén
doan nhiét trong may nén 7 dén ép suat va nhiét do cao, duoc dua vao budng
d6t 1 clng véi nhién lidu va chay trong budng dot dudi &p suat cao, khéng
d6i. Sau khi nha mot phan nhiét cho nugc trong dan dng caa budng dét 1, san
pham chéy di vao tudc bin khi 6, gidn nd sinh cdng. Ra khoi tubc bin khi, san
pham chéy c6 nhiét d6 con cao, tiép tuc di qua bd ham nudc 5, gia nhiét cho
NuGce roi thai rangoai.

Nudc duoc bom 4 bom quabd hadm nuée 5, vao dan dng caa budng dot
1.0 day nudc nhan nhiét va bién thanh hoi qua nhiét. Hoi qué nhiét di vao
tudc bin hoi 2, gidn no doan nhiét va sinh cong. Ra khoi tubc bin, hoi di vao
binh ngung 3 nha nhiét dang &p, ngung tu thanh nude réi dugc bom 4 bom tro
vé 10, lap lai chu trinh ci.

D6 thi T-s ciia chu trinh nhiét dwoc biéu dién trén hinh 4.15. Nhiét
lwong do nhién liéu chéy toa ra trong qua trinh b-e chia thanh hai phan: mot
phan ding dé san xuat hoi nudc trong thiét bi sinh hoi 1, mot phan cip cho
tudc bin khi 6.

+ ab: quatrinh nén doan nhiét khéng khi trong may nén khi 7;

+ b-c: quatrinh cap nhiét (chay) dang &p trong budng dot 1;

+ ¢-d: quatrinh gidn no doan nhiét sinh cdng trong tubc bin khi 6;

+ d-a: quatrinh nha nhiét dang &p trong bo hdm nuéc 5;

+ 3-1’-1”-1: qua trinh nuéc nhan nhiét dang &p trong bo ham 5 va
budng dét 1;

+ 1-2; 2-2'; 2-3 14 céc qua trinh gidn nd doan nhiét trong tudc bin,
ngung dang &p trong binh ngung, nén doan nhiét trong bom nh- & chu trinh
Renkin.

Hiéu suat chu trinh 1&:

hg=— (4-17)
Trong do:
I: cbng cuatuabin hoi nudc vatuabinkhi, | =1y + 1.
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0: nhiét luong nhién liéu toarakhi chay trong buong dét 1.
4.2.5 Chu trinh thiét bi lam lanh (chay bang Amoniac, Fréon).

Chu trinh thiét bi lanh chay la chu trinh nguoc chiéu, nhan nhiét ti
ngudn ¢ nhiét do thiap, nha nhiét cho ngudn co nhiét d6 cao. M6i chat sir
dung trong cac 1am thiét bi lanh thyc té thuong [& hoi cia mot sb chat long co
nhiét ¢6 sbi thap ¢ &p suat binh thuong, hé sb toa nhiét 1on, ré tién, khéng doc
hai. Tuy theo phuong phép ting &p suat cia méi cht ta chiara hai loai: chu
trinh thiét bj lanh c6 méy nén va chu trinh thiét bi lanh hip thy (khdng co méay
nen).

a. Chu trinh thiét by lanh c6 may nén.

Mai chat thuong ding trong méy lanh c6 méy nén 1a Amoniac (NHa)
hay Fréon Fi,, F (co cong thuc: ChHF/,Cl;). Ambnian thuong dung trong
may lanh cdng nghiép dé san xuat nudc d¢é hoac 1am lanh thyc pham, vi nhiét
an hod hoi 16n nén co thé ché tao véi cong suat |6n.Fréon thuong ding trong
méy lanh gia dinh nhu ta kem, ti lanh gia dinh vi khéng doi hoi cong suat
I&6n, khéng mui va khéng doc hai.

So do nguyén ly caa méy lanh c6 may nén duogc thé hién trén hinh 4-
16.Hoi mdi chat & trang thé bao hoa khé tir budng lanh 1V ¢c6 &p suat p; duoc
may nén hit vao va nén doan nhiét dén &p suit p,, nhiét do t,.Sau do di véo
binh ngung 11 ngung tu dang &p & &p suat p,, nha lugng nhiét g, cho khéng khi
hay nuéc lam mét.Chat 16ng ngung tu tir dan ngung 1l di qua van tiét luu 111,
giam &p suit tir p, xuong p, va chuyén tir dang long sang dang hoi am. Hoi
am tiép tuc di vao budng lanh 1V nhan nhiét lwong g, cia vat can 1am lanh &
&p suat p, = const bién thanh hoib&o hoa khd va chu trinh 13p lai nhu ci.

Céc quatrinh cia may lanh ding hoi c6 méy nén duoc biéu thi trén do
thi hinh 4-17.

+ 1-2 la qua trinh nén doan nhiét trong may nén, & quatrinh ndy ap suét
tang tir p, dén p..

+ 2-3 la qua trinh ngung tu dang & ¢ &p suat p, = const, nha luong
nhiét g,cho khdng khi hay nuédc lam mét.

+ 3-4 la qua trinh tiét luu trong van tiét luu, & quéa trinh ndy &p suét
giam tir pxuéng ps.

+ 4-1 la qua trinh bdc hoi & dan bbc hoi trong budng lanh, mdi chét
nhiét luong g, & &p suat p; = const.
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Hinh 4.16 So @ nguyén ly. Hinh 4.17 Do thi T-s cia chu trinh.
- Hé sb 1am lanh:

hy=% =% - _% _ __ hh 4-36
T 1 lq1]1-qz (iz—ig)—(1-15) ( )

Vi trong quatrinh tiét luu i, = is, do do:
Nang suat caa may lanh:

’ QO = GQQ (4-37)
CoOng suat cia may nén:
N = G.|l] (4-38)
O day: G laluu lugng mdi chét trong chu trinh, kg/s.

b. Bom nhiét.

Bom nhiét con dugc goi 1& may diéu hoa hai chiéu.Bom nhiét co thé
lam lanh, hat am va ciing c6 thé suwéi am, hién dugc ding kha pho bién &
mién Bacnudc taKhi ding véi chic nang swoi am, bom nhiét s8 tiét kiem
duogc dién nang rat nhiéu so véi ding 10 suéi dién trg.

Nguyén |y 1am viéc cia bom nhiét nhu sau: Méi chat o trang thé bao
hoa kho tir budng lanh IV dugc may nén hit vao va nén doan nhiét tir &p suat
p, déndp suat p,, nhiét do t,. Sau d6 di vao dan ngung |1 ngung tu dang &p o
&p suat p,, nha lugng nhiét g, bién thang long.Chat long tir dan ngung |1 di
qua van tiét wu I11, giam &p suét tir p, xudng p; va chuyén tir dang 16ng sang
dang hoi am, réi vao dan bay hoi d& nhan nhiét lvong g,.. Néu str dung nang
lwong hitu ich tir dan bay hoi (dan lanh, duoc bb tri trong phong) thi may 1am
viéc theo ché do 1am lanh; Néu st dung ning lugng hitu ich tir dan ngung
(dan noéng, duoc b tri trong phong) thi may lam viéc theo ché do suoi am
(bom nhiét). Trong thuc té cac dan dugc bd tri ¢b dinh, chi can doi chiéu
chuyén dong cua dong mdi chat nho van doi chiéu.

So @6 nguyén Iy caa bom nhiét duoc thé hién trén hinh 4-18.Chi can
thay d6i vai trd déng, moé caa cac van, thiét bi co thé 1am lanh hoic suoi
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am.Thiét bi chinh gom méy nén C, hai dan trao doi nhiét A va B, hai dan nay
thay nhau [am dan lanh (dan bbc hoi) hodc dan néng (dan ngung tu); van tiét
luu D va céc van dong mé tir 1-8 dé thay d6i chac nang lam viéc caa may.
Mai chat c6 thé 1a Fréon hoic Amoniac.Dé xé nguyén ly van hanh cia thiét
bi, tacoi dan A dat trong phong.
+ Méy lam viéc véi chac nang sudi am:

M¢& céc van 2, 4, 6, 8 vadong cac van 1, 3, 5, 7, mdi chat tir may nén C
di theo chiéu C4A6D8B2C. Méi chat dugc may nén hit vao va nén dén ap
suat va nhiét d6 cao, qua van 4 vao dan ngung A, nha lugng nhiét cho khéng
khi trong phong. Ban than mdi chat mat nhiét, s8 ngung ty, di qua van 6 va
van tiét luu D, bién thanh hoi bao hoaam ¢ nhiét d6 va &p suat thap, qua van
8 vao dan bay hoi B dé nhan nhiét tir méi truong xung quanh, béc hoi va
duoc hit vé may nén, hoan chinh mét chu trinh ngugc chiéu.

3/
A

......-'.
Hinh 4.18 So @ may lanh-bom nhiét.

+ Méy lam viéc vai chirc nang lam mat.

Pong cacvan 2, 4, 6, 8 vama cac van 1, 3, 5, 7, mdi chét tir méy nén C
di theo chiéu C1B7D5A3C. Mdi chat dugc may nén hit vao va nén dén &p
suat va nhiét 6 cao, qua van 1 vao dan ngung B, nha luong nhiét cho moi
truong xung quanh. Ban than méi chat mat nhiét, s& ngung tu, di quavan 7 va
van tiét luu D, bién thanh hoi bao hoaam ¢ nhiét d6 va &p suat thap, qua van
5 vao dan bay hoi A dé nhan nhiét tir khdng khi trong phong, 1am cho nhiét
do trong phong giam xudng, mdi chat boc hoi va dugc hut vé may nén, hoan
chinh mot chu trinh nguoc chiéu dé 1am mét phong.
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4.2 SO PO CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT PONG CUA PONG CO
NHIET.
4.2.1 So @0 ciu tao ciia ddng co nhiét.
a. S do cdu tao cia déng co 4 ky.
6 7 8

1. Truc co (truc khuyu). [l k_f_\:

2. Thanh truyén (tay bién). 9 | Ill I —
3. Pittong. \9
4. Xy lanh.

5. Puong hut.

6. Xupap hut.

7. Bugi.

8. Xupap xa.

9. Puong Xa.

10. Cac-te (day may).

Hinh 4.19 So @6 ciu tao déng co 4 ky.
b. So' do cdu tao cia dong co 2 ky.

1. Mgt méy.

2. Than may.

3. Cwa xa.

4. Ché hoa khi.
5. Buong truc co-.
6. Cita thoi.

7. Piston.

8. Bugi.

Hinh 4.20 So @6 cau tao ddng co 2 ky.
4.2.2 Nguyén ly hoat dgng cia dong co' nhiét.
Do han ché vé thoi gian nén sau dy ta chi nghién ciru nguyén |y hoat
dong trong mot chu trinh lam viéc caadong co nhiét 4 ky mot xy lanh.
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Dé nghién ciru nguyén |y hoat dong caa dong co nhiét theo quan diém
nhiét dong k¥ thuat, trong phan ndy ching ta xem xé mai chat trong cac dong
co nhiét trudc hét 1a nhién liéu va khong khi. Nhién liéu va dxy trong khong
khi thuc hién quétrinh chéy, sau d6 1a san pham chéy thyuc hién cac qué trinh
nhiét dong dé cubi cling thai san pham chdy vao moi truong. Dé thiét lap
dugc chu trinh dong co nhiét ta gia thiét:

- Coi nhién liéu, khdng khi, hdn hop nhién liéu vsi khong khi va san pham
chéy dong nhat véi nhau va dong nhét véi chat khi ly tuong hai nguyén tir (k
= 1,4).

- Coi chu trinh la thuan nghich, trong d6 cac qua trinh gidn né va nén la
nhirng qua trinh doan nhiét thuan nghich.

- Thay qué trinh ch&y bang qué trinh cung cip nhiét va qué trinh thai san
pham chay vao méi trudng la qua trinh nha nhiét.

- Coi gqua trinh nap nhién liéu va khong khi (hoac 6xy) va qua trinh thai san
pham chay triét tiéu nhau vé mat cong dé bién hé ho thanh hé kin.

Do do:

Khi pit tbng tir diém chét trén bat dau dich chuyén xubng duéi thi van
nap mé, van xa van dong (ky 1). Khi do6, hdon hop nhién liéu va khong khi
dugc dua vao xi lanh theo qué trinh a-b-1. Khi pit tdng quay lai tir diém chét
dudi bat dau dich chuyén |én trén thi ca van nap va van xa déu déng nén hdn
hop nhién liéu va khdng khi dugc nén doan nhiét thuan nghich theo duong 1-
2 (ky 2). Gia sir khi pit tong dén diém chét trén ¢ trang théi 2 thi hdn hop
nhién liéu va khéng khi bit dau bc chay. Qué trinh chéy xay ra mot doan
dang tich 2-3' (vi pit tdng chua kip dich chuyén xudng dudi) va mot doan
dang &p 3'-3” (l0c nay pit tdng d& kip dich chuyén xudng dudi). San pham
chéy o trang tha 3" c6 &p suat va nhiét do cao tiép tuc gidn no dén diém chét
dudi theo duong doan nhiét sinh cong 3”-4 (ky 3). Khi pit tdng dén diém chét
dudi twong tng vai trang tha 4 thi van xa mé va &p suat giam dot ngot. Khi
d6 pit tbng chua kip dich chuyén 1én trén nén xem qué trinh giam &p dot ngot
cua san pham chéy xay ra theo qua trinh dang tich 4-1. Sau d6, pit tong dich
chuyén tir diém chét dudi |én diém chét trén, van nap van dong nhung van xa
m& va san pham chéy bi thai vao méi truong theo duong 1-c-a (ky 4). Bén
day van xa dong, van nap mao va pit tong lai tiép tuc dich chuyén tir diém chét
trén xuéng dudi, nhién liéu va khéng khi duoc hit vao xi lanh va mot chu
trinh mai lai bat dau.

Qua trinh chéy co thé xay ra nhanh khi pit tong chua kip dich chuyén.
Khi d6 toan bo qua trinh chdy chi xay ra trong qué trinh dang tich 2-3'.
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Nguoc lai, néu qua trinh chéy xay rarat cham thi pit téng du thoi gian dé dich
chuyén vatoan bo quatrinh chdy xay ratrong diéu kién ding ap 2-3”.
ok ok _ | p4
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Hinh 4.21 Nguyén ly lam viéc va cac chu trinh ciaa dong co dot trong.
a. Chu trinh cdp nhiét dang tich; b. Chu trinh cdp nhiét dang ap;
c. Chu trinh cdp nhiét hén hep.

Véi gia thiét trén tathay qua trinh hat nhién liéu vakhéng khi a-b-1 va
quatrinh thai sin pham chay 1-c-atu triét tiéu nhau vé mat cdng. Do d6, dong
co ddt trong dugc xem nhu may nhiét 1am viéc véi céc chu trinh thuan di ti
trang tha 1 quacactrangthai 2, 3', 3", 4 vakhép kin ¢ trang thai 1.

Trong do:

+ Quatrinh 1-2 la qué trinh nén doan nhiét thuan nghich (mat cong).

+ Quatrinh 2-3' [aquatrinh cip nhiét dang tich gy, (chéy dang tich).

+ Quatrinh 3'-3” laquatrinh cap nhiét dang &p gy, (chdy dang &p).

+ Qua trinh 3"-4 la qua trinh gidn né doan nhiét thuan nghich (day la
quatrinh sinh cong).

+ Quatrinh 4-1 laquatrinh thai nhiét lvong vao mdi truong g (thai san
pham chéy).




