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TUYEN BO BAN QUYEN:

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic nguon thong tin co thé
dugce phép ding nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao
nghé va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh I&ch lac hodc stir dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh déu s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Hién nay, cting vdi su phat trién nhanh chéng cuia khoa hoc ky thuat, va
dac biét 1a trong tinh todnthiét ké, ché tao hé théng diéu hoa khong khi trén 6
t6 va giai thich qua trinh chay xay ra trong budng dbt ciia dong co, ddi véi
ngudi tho sira chira 6t6, ngoai viée sau khi ra truong cin nim chic nhiing
kién thirc v& chuyén mon, sinh vién cin trang bi cho minh mét sé kién thirc
chung vé nhiét dong ky thuat. Ky thuat nhiét la mot moén hoc dap ung duoc
mot phan cua yéu cau do. Trong mén hoc nay s& trang bi cho sinh vién mét s6
kién thtic co ban vé nhiét dong hoc, giup sinh vién hiéu dugc ban chét cua céc
qué trinh nhiét dong trén 1y thuyét ciing nhu trong thuc té, dic biét 1a ddi voi
dong co dot trong, giai thich dugc cac qua trinh trong mot chu trinh lam viée
cua dong co dot trong, nguyén 1y lam viéc cia hé thong diéu hoa trén 6 t0,
mdt trong nhimg kién thirc va k¥ ning rt quan trong ciia ngudi tho sta chira.

Noi dung cua giao trinh bién soan dugc dua trén sy ké thira nhiéu tai
lidu cua cac truong dai hoc va cao dang, két hop voi yéu ciu ning cao chét
luong dao tao cho sinh vién cac truong day nghé trong ca nude. Dé gitp cho
sinh viéncé thé nim dugc nhiing kién thirc co ban nhét cia mén K¥ thuat
nhiét, nhém bién soan di sap xép mén hoc thanh timg chuong theo thir ty:

Chuong 1. Khdi niém va cic thong sb co ban.

Chuong 2. Méi chat va sy truyén nhiét.

Chuong 3. Céc qua trinh nhiét dong ctia moi chat.

Chuong 4. Chu trinh nhiét dong cua dong co nhiét.

Kién thirc trong gido trinh dwoc bién soan theo chwong trinh day nghé
da duoc Hiéu truong phé duyét, sap xép logic va co dong. Sau mdi bai hoc
déu c6 céc bai tap di kém dé sinh viéncé thé ning cao tinh thuc hanh ctia mén
hoc. Do do, ngudi doc cé thé hiéu mot cdch dé dang céc nédi dung trong
chuong trinh.

Mic di da rat ¢ gang nhung chic chin khong trinh khoi sai sét, tic
gia rat mong nhan duoc ¥ kién déng gop cia ngudi doc dé 1an xudt ban sau
g140 trinh dugc hoan thién hon.

Xin chén thanh cam on!

Ha Noi, ngay ... thang ... nam 2017
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Loi gioi thigu

Muc luc

Chuong 1: Khai niém va cac thong s6 co ban
Chuong 2: M6i chat va sy truyén nhiét,

Chuong 3. Céc qué trinh nhiét dong cia méi chat.

Chuong 4: Chu trinh nhiét déng ctia dong co nhiét.

Tai liéu tham khao.
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CHUONG 1
KHAI NIEM VA CAC THONG SO CO BAN.
M3 s6 cia chuong 1: MH 13- 01

Giéi thiéu

Déi tuong nghién ciru cua K¥ thuit nhiét gom hai phan la Nhiét dong
ky thudt va Truyén nhiét. Dé nghién ciru va giai thich dwoc cac hién twong vé
nhiét can c6 cac khai niém va cac thong sb dic trung cho méi chit. Trong ndi
dung chuong nay, chung ta s& cung tim hiéu khai niém, cic théng sé co ban,
cach nhan dang va phan biét gilra thong s6 va trang thai. Cac dinh luat va
phuong trinh nhiét dong ciing duoc dé cap dén.
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc céc khai niém va thong s6 co ban cua qua trinh nhiét dong.
- Giai thich duogc ¥ nghia cua cac khai niém va cac thong s6 co ban.
- Tuén thu dung quy dinh, quy pham vé& linh virc nhiét k¥ thuat.
N¢i dung chinh:
1. CAC KHAI NIEM CO BAN.
Muc tiéu:
- Trinh bay duge céc khai niém va thong s6 co ban cta qué trinh nhiét dong.
Trong pham vi cua chuong trinh moén hoc K¥ thuat nhiét, chiing ta s€ nghién
ctru mot s6 khéi niém co ban sau day.
1.1Ngudn nhiét: 1a nhirng vat trao doi nhiét vdi méi chat; ngudn nhiét co nhiét
d6 cao hon goi 12 ngudn ndng, ngudn nhiét cé nhiét dé thap hon goi la ngudn
lanh..1.2 Mbi chét: 1 nhitng chat ma thiét bi ding dé truyén tai va chuyén hoa
nhiét nang voi cac dang nang luong khac. Méi chat co thé 1a vat chat & bat cir
pha nio, nhung thuong ding pha hoi (khi) vi no ¢6 kha ning co dan rat lén.
Moi chét co thé l1a don chat hodc hdn hop.
1.3 Trang thai:la mot tap hop cac thong sé xac dinh tinh chat vat 1y ctia moi
chét hay hé & mét thai diém nao d6. Céc dai luong vét 1y do dugc goi 1a thong
s6 trang thai.
1.4 Théng sb trang thai: 12 mot dai luong vat 1y c6 mot gia tri duy nhat & mot
trang thai. Thong ) trang thai 14 mgt ham don tri cda trang thai. Nghia lado
bién thién cta thong s6 trang thai trong qua trinh chi phu thudce vao diém dau
va diém cudi qua trinh ma khong phu thudc vao qué trinh (duong di) dat dén
trang thai do.
1.5 May nhiét: 12 hé thong thidt bi thuc hién su chuyén ho4 giira nhiét va cong
n6i chung.
1.6 Pong co nhiét: 12 cic loai may nhiét tiéu thu mot nhiét luong nao dé dé
san sinh cho ching ta mét co nang twong ung.



VD: 6 t6, xe may, nha may nhiét dién v.v.
1.7 May lanh: 1a loai may nhiét sir dung nhiét lugng léy duoc dé 1am lanh mét
vét nao do.
VD: tu lanh, diéu hoa nhiét d6 v.v. 1a loai may lanh.
1.8 Bom nhiét: 1a loai may nhiét sir dung nhiét lrong toa ra nguon nong dé dot
nong hodc séy, sudi mot vat nao do.
VD: ti lanh “hai chiéu”: mua hé lam viéc theo ché d6 may lanh, mua dong
lam viéc theo ché d bom nhiét.
1.9 Qua trinh nhiét déng: 14 qua trinh bién d6i mot chudi lién tiép cac trang
thai cua hé do co su trao d6i nhiét va cong véi moi truong.
1.10 Nuére sbi (nude bdo hoa): 1a nude khi bit dau qua trinh hoa hoi hoidc két
thic ngung tu; ciing la phan nudc cling ton tai véi hoi.
1.11 Hoi bio hoa khé: 14 hoi ¢ trang thai bat ddu ngung tu hodc khi vira hoa
hoi xong, ma ciing 14 phan hoi khi hai pha hoi va nuéc (hodc 1a hoi va rén)
cung ton tai.
1.12 Hoi béo hoa 4m: 1a hon hop giita hoi bao hoa khé va nude bao hoa (nude
s01).
1.13 Nuwde chwa sdi: 1a nude co6 nhiét do nho hon nhiét dé bao hoa ¢ cung ap
suat hodc 1a nudc c6 ap suat 16n hon ap sudt bio hoa ¢ cling nhiét do.
1.14 Hoi qua nhiét: 1a hoi c6 nhiét d6 16n hon nhiét do béo hoa & cing ap suét
hoic 14 hoi c6 4p suat nho hon 4p suét bio hoa & cung nhiét do.
1.15 Céng: la dai luong dic trung cho su trao doi nang luong gitra méi chat
v6i méi trudong khi ¢ chuyén dong vi mo. Khi thuc hién mét qua trinh, néu
c6 su thaydéi ap suét, thay doi thé tich hoac dich chuyén trong tim khéi moi
chat thi mét phan nang lugng nhiét s& duoc chuyén hoa thanh co ning. Luong
chuyén bién dé chinh la cong cia qua trinh.
Ky hiéu la: [ néu tinh cho 1 kg, don vi do 1 J/kg.
L néu tinh cho G kg, don vi do 12 J.

Qui ude:  Néu > 0 tanoi vt sinh cong.

Néu ! < 0 ta n6i vat nhan cong.

Cong khéong thé chira trong mjt vt bat ky nao, ma no chi xuat hién khi
¢ qua trinh thay doi trang thai kém theo chuyén dong cua vit.

Vé mit co hoc, cong cd tri s6 bang tich giita luc tic dung véi d doi
theo hudng cua luc. Trong nhiét ky thuat thuong gap cac loai cong sau: cong
thay ddi thé tich; cong luu dong (cong thay ddi vi tri); cong k¥ thuat (cong
thay déi ap suét) va cong ngoai.
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Trong nhiét déng k§ thuét ton tai cac loai cong sau: cong thay doi thé
tich / (J/kg), cong lwu dong (thay doi vi tri) cong ky thuat [, (J/kg) va cong
ngoai /, (J/kg).

a. Cong thay doi thé tich I(J/kg): 1a cong do thé tich cua hé thay d6i ma co.

Cdng nay c6 ca trong hé kin va hé ho. Khi méi chat gidn ng, vo> v, hé
sinh mét cong, theo quy uéce, day 1a cong dwong. Nguoc lai, khi méi chit bi
nén, v,< v; thi hé nhan tir méi truong mot coéng, theo quy wdéc, cong nay la
cong am. Congthay doi thé tich la mot ham cua qua trinh.

Véi 1kg moi chat, khi tién hanh mot qué trinh & p suat p, thé tich
thay ddi mét lugng dv, thi moi chat thuc hién mot cong thay d6i thé tich la:

dl =p.dv (1-1)

Khi tién hanh qua trinh, thé tich thay doi tir v, dén v, thi cong thay
déi thé tich duoc tinh la:

l= I (1-2)

Tir cong thirc (1-1) ta thiy dl va dv cing dau. Khi dv > 0 thi d/> 0,
nghia lakhi xdy ra qua trinh ma thé tich tang thi cong co gia tri duong, ta noi
mdi chat sinh cong (cong do méi chat thuc hién).

Khi dv < 0 thi d/< 0, nghia 1 khi x4y ra qua trinh ma thé tich giam thi
cong c6 gid tri Am, ta n6i mdi chat nhan cong (céng do moi trrong thuce hién).
Cong thay doi thé tich khong phai 1a thong sé trang thai, dugc biéu dién trén
dd thi p-v.

b. Céng kb thudt 1,(J/kg): 1a cong cua dong méi chat chuyén déng thuc hién
khi ap suat thay ddi. Do d6, cong ky thuat chi ¢6 trong hé ho. Mai chét sinh ra
cong nay thong qua mot thiét bi nhu tua- bin hay may nén nén goi la cong ky
thuét. Tur dinh nghia c6 thé thay, khi dong méi chat cé ap suat giam, cong ky
thuét sé ldy gia tri duong va nguoc lai, néu 4p suit ting cong k¥ thuat s& 4m.
Cong k¥ thuat cling la m¢t ham cua qua trinh.
dly = -vdp (1-3)

Néu qua trinh duogc tién hanh tir 4p suét p; dén 4p sudt p, thi cong ky

thuat dugc tinh 1a:
hy=- f[ (1-4)

Tir cong thire (1-4) ta thay d/y, va dp nguoc dau nén khi dp < 0 thi di>
0,nghia 1 p suit p giam thi cong k¥ thuat duong, ta n6i méi chat sinh cong
va nguoc lai.

c. Cong ngoai I, (J/kg) con goi 1a ngoai cong: 1a cong trao ddi giira hé va moi
trudng trong qué trinh nhiét dong. Day chinh 1a cong hiru ich ching ta nhan
dugc hoac cong ching ta tiéu tén cho hé. Bé co cong trao ddi voi moi trudong



hé phai thay doi thé tich, hodc thay doi ning luong day, hodc thay doi dong
nang, hoic thay doi ca ba dang nang luong do:
dl,=dl-dlg-d( )-gdh (1-5)
Vi trong hé kin, trong tdm khéi khi khong dich chuyén do d6 khéng c6
luc day, khong co ngoai dong nang nén cong ngoai trong hé kin bing chinh
cong thay doi thé tich. Noi cach khéc, chi ¢6 thé nhan duoc cong trong hé kin
khi cho méi chét gian nd hay:
dl, =dl = pdv (1-6)
D6i voi hé ho, méi chat can tidu hao cong dé thay doi vi tri goi 1a cong
lru dong hay lue day (d, = d(pv)), khi d6 cong ngoai bang:
dl,=dl-d(pv)-d( )- gdh (1-7a)
hay cé thé viét:
dl,=dl-pdv-vdp-d( )-gdh=dl-d( )-gdh (1-7b)
Trong thyc té, luong bién do6i dong ning va thé ning ngoai la rat nho so
voi cong k¥ thuat do do co thé bo qua, tur (1-7b) ta c6:
dl, = di, (1-8)
Tir (1-8) ta thay cong k¥ thudt tinh gan ding la cong co ich nhin duge
tir dong moi chat (hé ha) thong qua mot thiét bi ky thudt (tua- bin):
Doi voi mot qué trinh thi:

dl, =dl, #di (1-8a)
Doi véi mot chu trinh, vi dy = 0 nén:
dl, =dl,=dl (1-8b)

2. CAC THONG SO CO BAN.
Muc tiéu:
- Trinh bay dugc khai niém cac thong s co ban ciia qua trinh nhiét dong.
- Giai thich dwoc ¥ nghia ciia cac thong sd co ban.
2.1 Thé tich riéng v (m’/kg): thé tich riéng v 1a thé tich cua lkg méi chat.

Do d6, néu goi V (m’) la thé tich ctia G (kg) méi chat thi thé tich riéng
v duge xéac dinh boi ty so:

(1-9)
Dai lwong nghich dao cua thé tich riéng goi la khéi lwong riéng:
p= (1-10)

2.2 Ap suét p(N/m’): 12 4p luc cua cic phan tir mdi chat tac dung tac dung 1én
mot don vi dién tich thanh binh theo phuong phap tuyén.
2.3 Nhiét do T (K): theo thuyét dong hoc phan tir nhiét do la thong sb xac dinh
dong ning cta cac phan tir, hay néi don gian nhiét do 1a thong so trang thai
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xac dinh mirc dd néng hay lanh cua vét. Nhiét d¢ duoc do béng nhiét do tuyét
doi hay nhiét d§ Kelvin, ki hiéu 1a T (K) hodc nhiét do Celcius hay nhiét do
bach phan, ki hiéu 1a t'C.

Quan hé gifra nhiét d Kelvin va nhiét d¢ Celcius:

t'C = T(K) - 273 (1-11)
2.4 Entropy s (J/kg): entropy 1a mot thong sb trang thai dwoc phat hién nho
toan hoc.

Khi nghién ctru chu trinh nhiét dong Clausius thdy ring, néu goi dq
(J/kg) 1a mat d dong nhiét vo cung nho tham gia trong qua trinh co6 nhiét do
tuyét d6i T (K) nao do thi tich phan vong cua ty sb dg/T ciing bing khong:

$= (1-12)

Clausius cho rang 1y so dg/T dong vai tré la mét théng so trang thdi.

Ong go1 do la entropy va ki hicu la s (J/kgK). Nhu vay:
ds (1-13)

Chu ¥ rang nhiét lwong q hay vi phan ctia né dq 1a mot ham sb cua qua
trinh nhung ty s cta nd véi nhiét do tuyét d6i dq/T lai 1a vi phan toan phan
ctia ham sé.

3. HE NHIET PONG VA CAC THONG SO TRANG THAL

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém va phan biét dugc cac hé nhiét dong.

3.1 Hé nhiét dong(hé thong nhiét): 1a tip hop nhimg d6i tueng dugce tach ra dé
nghién ctru cac hién tugng vé nhiét, ph.‘;in con lai goi la moi truong.

Gom ¢6 4 loai: h¢ kin, hé hd, hé doan nhiét va hé co lap.

a. Hé kin va hé ho:

H¢ nhigt dong kin, goi tat 1a hé kin c6 3 tinh chat co ban sau day:

- Trong tdm cua hé khoéng chuyén dong (chuyén dong vi mé) hay chuyén
dong vai van toc khong déng ké dé dong ning ctia nd co thé bo qua.

- Khéi luong cua moéi chét trong hé kin khong doi.

- Mbi chat khéng di qua ranh gidi gitra hé va méi truong.

Nguoc voi hé kin 1a hé ho. Hé ho 1a hé ma mot hoac ca ba tinh chét
trén day khong duoc thoa man. Trong hé hé, trong tam cta hé chuyén dong
voi v&i mot van tde nao do nén trong hé can bfmg cua hé ho ludn lubn cé
dong nang.

Dua vao dinh nghia trén day co thé thdy néu xem ta lanh gia dinh gdm
may nén, gian nong, van tiét luu va gian lanh 1a mot hé nhiét dong thi tu lanh
la mot hé kin. Nguoce lai, néu chimg ta tach riéng mdy nén ra va xem né 1a
mot hé nhi¢t dong thi may nén 1a mot hé hd vi moi chat di vao va di ra khoi
may nén, nghia 1 mdi chét di qua ranh giGi gitta hé va méi truong. Tuong tu



