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TEN MO PUN: KY THUAT LANH

Ma mon hge: MD 28

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro cia mon hoc:

kiém.

- M6 dun nay 1a md dun co s¢ k¥ thuat chuyén nganh, chuan bi cac kién
thirc can thiét cho cac phan hoc chuyén mén tiép theo. M6 dun nay hoc sau cic
mon hoc: An toan lao dong; Vat liéu dién; Do luong dién; Mach dién; may dién.

- La mo dun thudc mo dun dao tao nghe bién cong nghiép.
- Trang bi cho hoc sinh nhiing kién thirc co ban nhat vé ky thuat nhiét -
lanh va diéu hoa khong khi.
Muc tiéu cia mon hoc:

Sau khi hoan tit mod dun nay hoc sinh c¢6 ning lyc:

- Trang bi cho hoc sinh nhiing kién thitc co ban nhét vé k¥ thuat Nhiét -
Lanh va Diéu hoa khong khi, cu thé 1a: Cac hiéu biét vé chat moi gisi trong hé
thong lanh va diéu hoa khong khi, ciu tao va nguyén 1y hoat dong ciia may lanh,
cAu triic co ban cua hé théng lanh va diéu hoa khong khi.
- Hoc sinh can dat duoc k¥ ning tra bang cac thong s trang thai ciia moi
chat, sir dung duoc dd thi, biét chuyén ddi mot s6 don vi do va giai dugc mot sb bai
tap don gian.
- Reén luyén tinh can than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc, an toan va tiét

Noi dung cia mo dun:

Sé _ Thoi gian (gio) _
TT Tén cac bai trong mo dun Tong | Ly | Thye | Kiém
s0 |thuyét| hanh | tra*

1 | Co sé nhiét dong k¥ thuat va truyén nhiét 35 15 19 1

2 | Co s¢ k¥ thuat lanh 45 15 27 3

3 | Co so k¥ thuat diéu hoa khong khi 40 15 23 2

Cong: 120 45 69 6




Bai 1: Co sé nhiét dong ky thuit va truyén nhiét
Muc tiéu cua bai:

- Trinh bay dugc cac khai niém, qua trinh truyén nhiét.

- Phan tich dugc nguyén ly lam viéc cua may lanh

- Rén luyén tinh can than, chinh xéc, tu duy khoa hoc.

NOi dung chinh:

1. Nhiét dong k¥ thuat

Muc tiéu: Trinh bay dwoc nhitng khdi niém co ban, qud trinh va quy ludt truyén
nhieét

1.1. Chat moi gidi va cac thong sb trang thai ciia chat moi gidi

1.1.1. Chat méi gi6i

Chdt méi gidi (hay con goi la méi chdt) la chdt trung gian dé thuwce hién qud
trinh bién doi nhiét thanh cong va nguoc lai.

Chat moi gidi co thé & thé ran, thé 10ng hodc thé khi. Pé dam bao yéu cau
an toan van hanh, hi€u qua kinh té va k¥ thuat cao, khi chon chat moi gid1 phai dua
trén cac tiéu chi sau: ré tién, khong doc hai, dé kiém, c6 kha ning thay doi thé tich
do nhiét 16n.

Trong céc thiét bi nhiét, chit moi gidi thuong & thé 1ong, hoi, khi. Vi vay,
sau day khi noi dén chat moi gidi, ta hiéu rang chat moi gidi co thé 1a thé 1ong, thé
hoi hoic thé khi.

Theo khai niém vé hé théng nhiét dong thi chat moi gidi ding dé bién nhiét
thanh cong trong cac thiét bi nhiét co thé duoc coi 1a hé théng nhi¢t dong.

1.1.2. Cac thong sb trang thai cua chat moi gidi
a. Thé tich riéng

Thé tich riéng la thé tich cia mét don vi khéi lwong chdt méi gidi. Ki hiéu
14 v, c6 don vi do 1a m’/kg.

Néu V m’ chit méi gi6i c6 khéi lugng 1a G kg, thi:

v="" ke  (1-1)
G

Pai lugng nghich dao ciia thé tich riéng 1a khdi lugng riéng, ki hiéu 1a p, co

don vi la kg/m’:
p=t="ikgm' (1-2)
v

Thé tich riéng va khdi luong riéng 1a hai thong s6 phu thudc vao nhau, biét

thong s6 ndy c6 nghia 1a biét thong s6 kia va nguoc lai.
b. Ap suit



Ap sudt la tong hop lwc cia cdc phan tir tde dung theo phirong vuéng goc
1én mot don vi dién tich bé mdt thanh binh chita chdt méi gidi. Ki hiéu 1a p, don vi
do 1a N/m’.

ng; N/m® (1-3)

O day: F — luc tac dung ctia cac phan tir chat moi gidi, (N)
S — dién tich thanh binh, (m?)

Trong thuc té, ngoai viéc dung don vi N/m? dé do ap suit, nguoi ta con
dung cac don vi khac, nhu: pascal (Pa), bar, ata, mmHg, mH,O0... Chuyén doi cac
don vi d6 nhu sau:

I N/m’=1 Pa; 1 Kpa = 10° Pa; 1 Mpa = 10° Pa
1 bar = 10° N/m” = 750 mmHg

1 ata=9,81.10* N/m’

1 mmHg = 1,332 N/m’

1 ata = 0,981 bar = 735,5 mmHg = 10 mH,0O

Céc chuyén d6i don vi ¢ trén c6 lién quan dén chiéu cao cot chat long chi
dung khi nhiét d6 1a 0°C. Néu nhiét do khac 0°C, ta phai hiéu chinh cot chét 1ong
nay vé 0°C. Thong thuong & nhiét d6 khong 16n ta c6 thé bd qua su sai khac do
nhi¢t d§ gay nén.

Ap suét cua chit moi gii goi 1a ap suét tuyét ddi, ki hiéu 13 p va 1a thong
s6 trang thai ctia chdt moi gidi. Ap suét cua khi quyén ki hiéu 14 py dugc do bang
bardmet. Phin 4p sudt cua chit moi gidi 1on hon 4p suat khi quyén goi 1a ap suét
du, ki hiéu 1a pg, duoc do bang maromet. Phan ap suit ctia chat moi gigi nho hon ap
suat khi quyén goi 14 d6 chan khong, ki hiéu 1a py duoc do bang chan khong ké.

Vay: khi p > py thi p = pxe + pa

Khi p < py thi p = pi — pex
c. Nhiét do

Nhiét do la mirc do trang thdi nhiét (nong, lanh) cua vdt. Theo thuyét dong
hoc phan tir, nhié¢t do biéu thi muc do chuyén dong hon loan cua cac phan tir cau
tao nén vat.

Dung cu do nhi¢t d0 goi chung la nhiét ké. Dé do nhiét do nguoi ta dua vao
cac tinh chat vat 1y cua vat thay ddi theo nhiét do. Vi du, dua vao sy din nd cua
chat 1ong theo nhiét d6 c6 nhiét ké chat long (thuy ngan, ruou...); dua vao dién tro
phu thudc vao nhiét do ta cd nhiét ké dién trd; dua vao hiéu ung nhiét dién ta co
nhiét ké cdp nhiét.

Thuong dung hai thang nhiét d¢ sau dé xac dinh nhiét do: nhiét d6 bach
phan va nhiét do tuyét doi.



Nhiét d6 bach phan ki hiéu 1a °C. Trong thang nhiét d6 bach phan, °C g
v6i nhiét 46 nude da dang tan va 100°C tmg voi nhiét do nude soi, tit ca déu & ap
suat p = 760 mmHg. Ttr 0°C dén 100°C ngudi ta chia lam 100 phan bang nhau, mdi
phan ung véi 1°C.

Nhié¢t do tuyét dbi (con goi la nhi¢t d¢ Kelvin), ki hi¢u 1a T, don vi 1a K.

Quan h¢ gitra hai thang nhiét do trén biéu thi bﬁng biéu thirc:

T=273,15+t=273 +t

Can luu y rﬁng gia tri mot do trong hai thang nhiét dg trén la nhu nhau (ttrc
1a AT = At va dT = dt)

Theo thuyét dong hoc phan tir, nhiét do tuyét dbi ty 1¢ thudn vo1 dong nang
clia cac phan tir. Vay nhiét do thap nhét ctia vat chét 1 nhiét 4o (mg voi trang thai
vat chat ma trong d6 cac phan tir ngling chuyén dong, nhiét do thip nhit nay goi la
khong d6 tuyét d6i 0°K. Tir quan hé (1 — 10) ta co:

0°K =-273,15°C = -273°C

Ngoai cac thang nhi€t d0 trén, nguoi ta con dung thang nhiét do Farenheit,
don vi do 1a °F. Ta ¢ qui doi sau: 32°F = 0°C; 212°F = 100°C. Chuyén tir °C sang
OF ta co: 1°C = (¢°F —32)3

d. NOi ndng

Ngi ndng la tong cdc dang nding lwong & bén trong hé. Nhitng dang ning
luong d6 1a dong nang, thé ning ciia cac phan tir, nguyén tir, nang lugng dién, ning
lugng tir, ndng lugng hoa... Noi ndang ky hi¢u 1a U(J) hay u(J/kg)

Khi khéng c6 phan tng hoa hoc, phan (g hat nhan. .. thi noi ning gom hai
thanh phan: ndi dong ning va nodi thé ning (nhiing ning luong niy do van dong
nhi¢t gy ra, nguoi ta goi chung l1a ndi nhi¢t nang). Vi vay, khai ni€ém ndi nang
trong nhiét dong hoc phai hiéu 1a ndi nhiét nang.

Noi dong ning do chuyén dong cta cac phan tir, nguyén tir gdy ra nén no
phu thudc vao nhiét d6. Noi thé ning do lyc tac dung twong hd gitta cac phan tir tao
nén n6 phu thudc vao khoang cach giita cac phan tir hay thé tich riéng. Vay noi
nang 1a ham ciia nhiét d6: u = u(T, v). Riéng ddi voi khi 1y tudng, ndi nang chi 1a
ham cua nhiét 0 u = u(T), vi khi 1y tudng chi c6 dong nang ma khdéng c6 luc tac
dung tuong hd gitta cac phéan tir. Noi nang 1a mot thong so trang thai. Poi voi khi ly
tudng, trog moi qua trinh bién ddi, ndi nang dugc xac dinh béng biéu thuc:

du=CdT vaAup=u—u=C.(T,-Ty) (1-4)

O day: C,—nhiét dung riéng khdi luong dang tich.

Vi trong c4c qua trinh nhié¢t dong ta chi can biét gia tri bién d6i noi nang Au
ma khong can biét gia tri tuyét di ctia ndi ning, nén ta cé thé chon diém gbc tuy v
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tai d6 nodi ning cé gia tri bang khong. Vi du, d6i voi nude theo qui wéc qudc té
ngudi ta chon u= 0 & nhiét d6 0,01°C, ap suét 0,0062at (diém ba thé ciia nudc).
e. Entanpy

Entanpy duogc ki hi¢u 1a 1(J) 1(J/kg), hodac h(J/kg). Trong nhi¢t dong hoc,
entapy duoc dinh nghia bang biéu thuc:

[=U+p.V;J hoac i=u+pv;Jkg (1-5)

Entanpy 14 thong s trang thai va ¢ vi phan toan phan:

di=du+d(pv) (1-6)

hay di=d(u+ pv); J/kg (1- 7)

Entanpy 1a ham trang thal nén §dz 0, nghia 13 sy bién thién cta n6 khong
phu thudc vao qua trinh, ma chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cudi cua
qua trinh:

Ailzziz—il;J/kg va AIlzzlz—Il;J (1-9)

Pbi v6i khi Iy tuong (U = Uy = f(T); pv = RT), entanpy chi phu thudc vao
nhiét do, su bién thién entanpy cua n6 chi phu thudc vao nhiét do dau va nhiét do
cudi ctia qua trinh, khéng phu thudc vao qué trinh.

Pbi voi moi qua trinh cia khi 1y tuong déu co:

di= C,dT; J/kg va dI = G.C,dT; J (1-10)
Ailz = Cp(T2 — Tl), J/kg va AIlz = GCp(Tz — Tl), J (1—1 1)

O day: C, — nhiét dung riéng khéi luong dang ap cta chit moi gidi;
J/kg.’K

T, T, — 13 nhiét d6 ddu va nhiét d6 cudi ciia qua trinh; °K
G — khdi lugng cua chat moi gioi; kg

Trong thuc t& k¥ thuat chi quan tdm dén su bién thién entanpy ma khong
can biét gia tri entanpy & mot trang thai nao d6 cua chat moi gidi. Vi vay, ta ¢ thé
chon tuy ¥ diém gbc va cho entanpy tai diém d6 bang khong. Vi du, thudng chon
diém tuong tng voi trang thai diém ba thé ciia nudc lam diém goc c6 tri s6i= 0.

f. Entropy

Entropy 1a mot thong sé trang thai, ky hiéu Ia s, don vi 1a J/kg."K hoic ky
hiéu 1a S, don vi 1a JK, (S = G.s). Vi phan cua n6 bing ty s gitta phan nhiét
luong va nhiét d6 tuyét ddi ctia chit moi gidi khi trao d6i nhiét

as=2ukg va ds=23K (1-12)

O day, dq khong phai 13 vi phin toan phan nhung ds lai 1a vi phan toan
phan va c6 §ds =0. Nghia 14 sy bién thién entropy khong phu thudc vao qua trinh
ma chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cudi cua qua trinh:
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dq

2
ASjp =8y — 8 = I7; Jkg K (1-13)

2
ASp> = G(sy —s,) = deQ;J/OK (1-14)

1

Tuong ty nhu ndi ning va entanpy, trong thyc té chi quan tim dén sy bién
thién entrdpy trong qua trinh ma khong quan tdm dén gia tri entropy & mot trang
thai ctia chit moi gidi. Boi vay, co thé tiy y chon diém gbe cho s = 0.
1.2. Hoi va cac thong sb trang thai cua hoi
1.2.1. Cac thé (pha) ctia vat chat

Khi thyc trong nhiing diéu kién cu thé c6 kha nang ton tai & cac trang thai:
ran, long, hoit. Ba trang thai do cua vat chét goi la cac pha.

Pé biéu thi cac pha ran, 10ng, hoi ctia mot chat, ta dung do thi p—t. Hinh 1—
1 va hinh 1-2 biéu thi cac pha ctia CO, va H,O trén do thi p—t.

A
p p ,
A |
D K
Rin E
0,00605at v Tk
E Hoi
B |
t 0,01°C t
Hinh 1-1. D6 thi pha p-t cia CO, Hinh 1-2. D6 thi pha p-t cia H,O

O day, duong OB biéu thi qua trinh chuyén tir pha rin sang hoi (goi 1a su
thang hoa) va nguoc lai (su ngung két). Pudong OA biéu thi qua trinh chuyén tir pha
rin sang 10ng (su néng chay) va nguoc lai (su dong dic). Puong OK biéu thi qua
trinh chuyén tir pha 16ng sang hoi (su hoa hoi) va nguoc lai (su ngung tu). Piém O
goi 1a diém 3 pha (hay 3 thé). O diém 3 pha, vat chit co thé tdn tai & ca 3 pha: rin,
long, hoi. Piém K goi 1a diém téi han. Vi du, véi H,O diém 3 pha co t = 0,01°C, p
= 0,00605at va diém t6i han tx = 374,15°C; px = 221,29bar.

1.2.2. Cac thong sb trang thai cua hoi
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Hoa hoi 14 qué trinh chuyén tir chat long thanh hoi. Qua trinh nay duoc
thuc hién & ap suat 16n hon ap suat cua diém 3 pha. Hoa hoi c6 thé thyc hién bing
cach bay hot hodc soi.

Bay hoi 12 su hoa hoi chi xay ra trén bé mit thoang ctia chat 1ong ¢ ap suét
va nhiét do nao d6. Cuong do bay hoi phu thudc vao ban chit cua chét long, vao ap
suat va nhiét 6. Khi nhiét d6 ting, cudng d6 bay hoi ting.

S6i 1a qua trinh hoéa hoi khong chi xay ra trén bé mat thoang cua chét 1ong
ma con xay ra trong thé tich cua chét long tai cac bot hoi. S6i1 chi xdy ra & nhiét do
xac dinh (ing vé1 4p suat da cho), nhiét do nay goi la nhiét d§ bao hoa hay nhiét do
s0i, ky hiéu t,. Nhiét do soi phu thudc vao ban chat cta chat 1ong va ap suét, t, = f
(p). Khi 4p suit ting nhiét do sbi ting va nguoc lai.

Qua4 trinh hoa hoi thudng xay ra & ap sudt khong d6i, nén ¢ day ta xét qua
trinh hoa hoi dang ap ctia cac chét long. Vi dic diém qua trinh hoa hoi ctia cac chat
long 1a gidng nhau nén & day ta chi xét qua trinh hoéa hoi ctia nude, nhung két qua
vé dic tinh qué trinh hoa hoi cta nude ciing s& dung cho cac chét long khac.

Xeét qua trinh hoa hoi cua nude. Gia st c6 1kg nude trong xylanh & nhiét 4o
ban diu t,, trén bé mit cia nudc ta dit mot piston co khoi lugng khong doi, nén luc
clia piston ciing khong d6i va vi piston c6 tiét dién khong d6i cho nén ap suét piston
giy ra d6i v6i nude ciing khong doi. Néu ta cAp nhiét cho nude, qua trinh hoa hoi
dang ap p =const s& xay ra. Hinh 1-3 biéu dién qua trinh hoa hoi dang ap trong d6
nhiét do cua nude phu thudc vao nhiét luong cip (day khong phai 1a d6 thi trang
thai vi nhiét lugng khong phai 1a thong s trang thai).

t<ty t=t;

0 g

Hinh 1-3. M6 ta qué trinh s61 cua nudc
Poan OA biéu dién qua trinh débt nong nudc & nhiét d§ ban dau dén nhiét
d6 s6i t,. O day nhiét d6 tang 1én khi lugng nhiét cap ting. Nudc & nhiét 46 ban dau
to <t goi la nudce chua soi.
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Poan AC biéu dién qua trinh sbi, & day nhiét d6 t = t, = const mic du van
cép nhiét cho nudc. Nhiét cép cho nudc trong doan nay chi dé nudc bién dbi pha
goi la nhiét hoa hot, ki hi¢u 1a r(kJ/kg).

Nudc ¢ diém A goi 1a nudc sdi (c6 t = t;). Cac thong sé ctia nude sbi duge
ki hi€u: 1’,s’,u’, v’,...

Hoi ¢ diém C goi 1a hoi bdo hoa khé (c6 t = t,). Cac thong sb cua hoi bdo
hoa kho dugc ki hiéu: 17, s”, u”, v”,...

Hoi tai diém B goi 1a hoi bdo hoa 4m. Hoi bdo hoa am (c6 t = t;) 13 hdn hop
gilta nudc soi va hoi bio hoa kho. Cac thong sb ciia hoi bao hoa 4m can biét thém
mot thong s6 nira goi 1a do kho x (hay d6 am y = 1 — x). D9 kho x 1a ty s6 giita
luong hoi bdo hoa kho Gy, va luong hoi am Gy:

x=Gh= G, ] (1-15)
G. G.*G,

O day: G, — luong nudc soi.

Vo1 nudc so1 ta ¢6 x = 0, vo1 hot bao hoa kho ta ¢cd6 x = 1, nén voi hoi bao
hoa dm 0 <x < 1.

Hoi tai diém D goi 1a hoi qua nhiét. Hoi qua nhié¢t 1a hoi c6 nhié¢t do lon
hon nhi€t do so61, t > t; (& cung ap suﬁt). Trong doan CD, khi nhan nhiét, nhiét do
cua hoi lai tang lén.

1.3. Céc qua trinh nhiét dong co ban cua hoi

Hoi nudc ¢6 ban chat nhu khi thuc, mudn xac dinh cac thong so trang thai
ctia hoi nudc khong thé dung phuong trinh trang thai ciia khi 1y tuong ma phai
dung phuong trinh trang thai khi thyuc, thuan tién hon la dung dd thi cua hoi nudc
(d6 thi T-s, i-s hoic Igp-i)

Céc qua trinh nhiét dong co ban cua hoi nudc tuong tu nhu cac qua trinh
nhiét dong co ban cua khong khi, (qué trinh dang tich, dang ap, dang nhiét, doan
nhi¢t). Khi khdo sat, gia thiét cac qua trinh do 1a thuan nghich va dya vao dinh luat
nhi¢t dong 1 dé xac dinh cac dai lugng cong, nhiét, su bién thién ndi nang, entanpy
va entropy trong qua trinh.

Can chu ¥ rang, ndi ning, entanpy va entrépy 1a ham trang thai. Sy bién
thién cua chung chi phu thudc vao trang thai dau va cudi cua qua trinh ma khong
phu thudc vao qua trinh. Cho nén trong bat ky qua trinh nao, ta cling c6:

Aulz =U—Uu, J/kg

Al =1 —1; = (U + pava) — (ur + privi) ; Jkg

Asyp = s, —s1 ;5 J/kg.dd
Khac v6i khi 1y tuong, trong qua trinh dang nhiét ctia hoi nudc Au # 0 va Ai # 0.
1.3.1. Qué trinh ding tich
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Hinh 1-4 biéu dién qua trinh dang tich 1-2 trén d6 thi i-s. Piém 1 va diém 2
duogc xac dinh khi biét do kho x,, thé tich riéng v, va nhiét do t,.
i

Hinh 1-4. Db thi i-s qua trinh dang tich cua hoi nudc
Cong thay d6i thé tich cua qua trinh:
112 =0 (1—16)
Cong k¥ thuat ctuia qua trinh:
Ly == p)s Vkg (1-17)

Nhiét lugng trao ddi cua qua trinh:
q12=Au12=u2—u1; J/kg (1—18)
1.3.2. Qua trinh ding ap
Hinh 1-5 biéu dién qua trinh ding ap 1-2 trén db thi i-s. Khi biét do kho x,
ap suit p1 va nhi¢t do t, ta xac dinh duogc diém 1 va diém 2.

d
L2

iy

Hinh 1-5. D4 thi i-s qu4 trinh ding ap ctia hoi nudc
Nhiét lugng cép cho qua trinh:
qi2 =1 —1;; J/kg (1-19)
Cong thay d6i thé tich cua qua trinh:
112 = p(Vz — V1); J/kg (1—20)
Cong k¥ thuat ctia qua trinh:
P,
I, = [-vdp =0 (1-21)
P,
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1.3.3. Qua trinh ding nhiét
Hinh 1-6 biéu dién qua trinh dang nhiét 1-2 trén do thi i-s. Khi biét do kho

X1, nhiét dd t; va ap suat p2 ta xac dinh duoc diém 1 va diém 2.
i {1

€2

Hinh 1-6. Db thi i-s qué trinh ding nhiét ctia hoi nudce
Nhié¢t lugng cap cho qua trinh:
i ?qlz = T(Sz — Sl); J/kg (1—22)
Cong thay doi the tich ctia qua trinh:
quz=Aup +1;  (1-23)
lp= qi2-Aup; Jkg  (1-24)
Cong k¥ thuat ctia qua trinh:
q,= Ai,, +lktn (1-25)

lkt =q,, — Aiyy 5 J/kg (1-26)

1.3.4. Qua trinh doan nhiét
Hinh 1-7 biéu dién qua trinh doan nhiét 1-2 trén d6 thi i-s. Khi biét do kho
X, thé tich v; va nhiét do t,, ta xac dinh dugc diém 1 va diém 2.

A
t

2

Iy

x=1

1 1

O _ >
S1=9S S

Hinh 1-7. Db thi i-s qué trinh doan nhiét ctia hoi nudc
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Nhiét lugng trao doi trong qua trinh:

i "qlz = T(82 — Sl) =0 (1—27)
Cong thay doi the tich ctia qua trinh:
di2 = Au12 + 112 =0 (1—28)
112 = —Aulz; J/kg (1—29)
Cong k¥ thuat ctia qua trinh:
q,, =%, +lktlz: 0 (1-30)
A J/kg (1-31)

1.4. Chu trinh nhiét dong cua may lanh va bom nhiét
1.4.1. Chu trinh may lanh va bom nhi¢t khong khi
a. So dd nguyén ly
Moi chat sir dung & day 1a khong khi. So d6 nguyén 1y néu trén hinh 1-8

ﬁqw 1

3 2
v % % 1
4 1
7
q2 [

Hinh 1-8. So @b nguyén 1y may lanh va bom nhiét khong khi
Trong do:
I - budng lanh khong khi III - binh lam mat
IT - may nén IV - may dan no
b. Cac qua trinh
Hinh 1-9 biéu dién chu trinh may lanh khong khi trén do thi T-s.

T 2

- 00“5\

3 @

4

|
| |
| |
a b S
Hinh 1-9. Db thi T-s chu trinh may lanh khong khi
Trong do:
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1-2: Qua trinh nén doan nhi€t khong khi trong may nén. Dung may nén II
(piston, ly tam, ...) hit khong khi tir budng lanh & ap sudt p; vao va nén (gia thiét 1a
doan nhiét) dén ap sudt p2. Khi nén nhi¢t d§ khong khi tang dén t,.

2-3: Qua trinh nha nhiét dang ap trong binh lam mat. Khong khi nén tir may
nén di vao binh lam mat III, nha nhiét q; cho nudc hodc khong khi lam mat & ap
suat p, = const. Nhiét do ctia khong khi giam tir t, dén ts.

3-4: Qua trinh dan n¢ doan trong may dan nd. Khong khi ra khoi binh lam
mat vao may din né IV thuc hién qué trinh din nd (gia thiét 13 doan nhiét), ¢ day
ap suat giam tir p, dén p; va nhiét do giam tir t; d&én t,. May dén né va may nén
ddng truc v&i nhau nén cong thuc hién trong may dian nd dé gop mot phan chay
may nén, phan con lai c¢6 thé dung dong co dién.

4-1: Qua trinh nhan nhiét q, dang ap trong budng lanh (g, bang dién tich
hinh a41b). O buéng lanh I khong khi nhan nhiét q, cua vat can lam lanh ¢ nhiét d6
thdp va ap sudt p; = const lam nhiét do cua vat giam xudng dén nhiét do yéu cau.

Hé s6 1am lanh cua chu trinh dugc xéac dinh:

e=L__%  (]1-32a)
|lo| |q1|_qz

g0 __ L (1.30p)
T,-T, T,-T,

Khi chu trinh trén 13 chu trinh bom nhiét. Hé s6 bom nhiét sé& 1a:
p=¢c+1 (1-33)

Uu diém co ban cta chu trinh may lanh hodc bom nhiét khong khi 1a dung
khong khi sin c6 va khong doc. Nhuoc diém 1a do chu trinh tién hanh xa chu trinh
Carnot (vi hai qua trinh nhan nhi¢t va thai nhiét ¢ day la déng ap) nén hé¢ s6 lam
lanh € hodc bom nhiét ¢ dat nhé. Hon nira, vi phai dung t61 may dan né nén kich
thudc thiét bi 16n. Vi vay, hién nay chi con ding nhiéu trong nganh hang khong
(may bay phan luc).

1.4.2. Chu trinh may lanh va bom nhiét dung hoi
a. Chu trinh may lanh va bom nhiét c6 may nén

MB&i chat duoc st dung & day la amoniac, cac fréon nhu R12, R22, ..., khi
CO,. Khi ap suat trong buéng lanh p; = 1 bar, nhi¢t d§ soi t; twuong trng v6i cac moi
chat trén nhu sau:

Moi chét t

NH; -33,5°C
RI12 -29,8°C
R22 - 40°C
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CO; -78°C
So d6 ciu tao may lanh dung hoi c6 may nén va van tiét luu duoc thé hién
trén hinh 1-10.

?qwn

3 2

-y [ % |

4 1

7
. az v
Hinh 1-10. So d6 may lanh dung hoi c6 may nén
Trong do:

I - may nén 111 - van tiét luu
IT - binh ngung tu IV - budng lanh

Céac qua trinh cua chu trinh dugc biéu dién trén do thi T-s (hinh 1-11) hodc
6 thi 1gP-i (hinh 1-12) bao gom:

IgP
T p2 / g9
2 S
3 2%
A R
/ 771 1 2
X Lo
1 — =t
41N 4 | 4 R
N =0
| | K | 1!
| |
\ \ L
a b c s i
Hinh 1-11. B thi T-s chu trinh Hinh 1-12. D) thi 1gP-i chu trinh
may lanh dung hoi c6 may nén may lanh dung hoi c6 may nén

1-2: Qua trinh nén doan nhiét trong may nén. May nén I hat hoi méi chat
gia thiét 1a hoi bdo hoa kho tir buéng lanh IV ¢ ap suit p1, sau d6 nén doan nhiét
moi chit dén P2

2-3: Qu4 trinh ngung tu dang 4p p, = const trong binh ngung. Hoi tir may
nén di vao binh ngung II ngung tu trong diéu kién ap suat khong doi, nha nhiét q,
cho khong khi hoac nudc lam mat.

3-4: Qua trinh tiét luu trong van tiét luu. Chéat 16ng ngung tir binh ngung
qua van tiét Tuu 111, ap Suét giam tu p, dén P1

4-1: Qué4 trinh bay hoi dang ap trong dan bay hoi. Hoi bdo hoa am tir van
tiét luu di vao buéng lanh IV hodc binh bay hoi nhan nhiét g, cua vat can lam lanh
& p; = const, s01 va bay hoi.
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Hé s6 lam lanh cua chu trinh:

kRS (1-34a)
|lo| |q1|_qz

gohTh (1-34b)

L=

E =

Hé sb bom nhiét cta chu trinh:
p=¢c+1
Ning suit lanh ciia may lanh:
Qo = G.q2; W hoac kcal/h (1-35)
Cong suit clia may nén
N = Gli| (1-36)
Trong d6: G - luu lugng clia moi chat trong chu trinh; kg/s.
b. Chu trinh may lanh hip thu
So dd nguyén 1y may lanh hap thu duoc thé hién trén hinh 1-13

Hinh 1-13. So d6 nguyén 1y may lanh hap thy

Chu trinh may lanh hép thy dung cip moi chat NH; - H,O. Nhiét do soi ctia
NH; nhé hon nhiét do s6i ctia nuée (& cung 4p sut) rat nhidu. Vi dy, khi p = 6 bar,
tow, =10°C , 1, =159°C

Hoi bdo hoa am NH; ra khoi van tiét luu ¢ ap sudt thip p; di vao budng
lanh I, NH; nhan nhiét q, cua vat can lam lanh & p1 = const bién thanh hoi bdo hoa
kho.

Ho1 bao hoa kho NHj ra khéi buéng lanh di vao binh hép thu II, duoc nudc
hﬁp thu tao nén dung dich NH3-H,O & ap suat pi- Vi phan ting hﬁp thu NH;-H,O
toa nhiét q, nén dé tang kha ning hap thu nguoi ta phai ldy nhiét d6 di (lam mat
binh hip thy). Sau d6 dung dich NH;-H,O duoc bom III dwa dén binh sinh hoi IV
0 ap sudt p, > p;. Trong qua trinh hip thy, néng do cua NH; trong dung dich ¢ binh
hap thy tang nén nguoi ta dua dung dich ¢6 nong do nho hon ¢ binh sinh hoi qua
van V xudng binh hap thu dé lam giam ndng d¢ ¢ binh hap thy va ting kha ning
hap thu.
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