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LOI NOI PAU
Gido trinh Co sé k¥ thuat nhiét lanh va PHKK dugc bién soan va thong
qua Hoi déng su pham Nha truong. No1 dung bién soan ngén gon, dé hiéu, stc
tich. Cac kién thuc trong toan bd gido trinh co mbi lién hé logic, chét ché.

Khi bién soan gido trinh chung t61 da c6 gang cap nhat nhiing kién thic
mai ¢o lién quan dén mon hoc va phu hop vaoi doi tuong st dung cling nhu gan
nhitng ndi dung 1y thuyét véi nhitng van dé cua cong vi¢e trong thuc té

Noi dung cua gido trinh dugc bién soan gdm:
Chuong 1: M¢ déu.
Chuong 2: Co s& nhiét dong k¥ thuat va truyén nhiét
Chuong 3: Co s¢ k¥ thuat lanh
Chuong 4: Co so ky thuat diéu hoa khong khi
Cubn gido trinh dugc bién soan dya theo ndi dung cac tai li¢u tham khdo.
Mic du dd c6 nhiéu ¢b ging nhung cudn gido trinh chic chin khong tranh khoi
thiéu sot. Chiing t6i mong nhan duoc y kién dong gop dé gido trinh dugc chinh
sira va ngay cang hoan thién hon. Moi gop ¥ xin giri vé Khoa dién Truong CDN
Viét Nam - Han Qudc thanh phé Ha Noi
Xin tran trong cam on!
Ha No¢i, ngay thang nam
Chii bién: Lé Thi Thu Hing
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CHUONG TRINH MON HOC
Tén mon hoc: Co sé ky thuét nhiét lanh va diéu hoa khong khi
Ma mén hoc: MH 12
Thoi gian thwe hién mén hoc: 90 gio (Ly thuyét: 60 gio; Thuc hanh: 24
gi0; Kiém tra: 6 gio)
I. Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tré ciia mén hoc:

- Vi tri: La moén hoc co s¢ k¥ thuat chuyén nganh, chuan bi céac kién
thirc can thiét cho cac phan.

- Tinh chét: M6n hoc thién vé 1y thuyét c6 két hop véi tra bang biéu.
Muc tiéu ciia mon hoc:

- Trinh bay duoc kién thirc co ban nhat vé k¥ thuat Nhiét - Lanh va diéu
hoa khong khi, cu thé 1a: Cac hiéu biét vé chat moi gidi trong hé thong may lanh
va PHKK, cdu tao va nguyén 1y hoat dong ctua may lanh, cdu tric co ban cta hé
théng may lanh va DPHKK;

- Tra bang dugc cac thong so trang thai cia moi chat, st dung duge do
thi, biét chuyén d61 mdt s6 don vi do va giai dugc mdt so bai tdp don gian;

- Rén luyén kha nang tu duy logic cta sinh vién; cic ing dung trong thuc
té van dung dé tiép thu cac kién thic chuyén nganh.

Noi dung ctia mon hoc:

Thoi gian
Thye hanh, | ThV
TT Tén chwong, muc Tong | Ly thi nghién, | Kiém
s0 | thuyét| thao luan, tra
bai tap
1 | Chuong 1: M¢ dau 1 1
2 | Chuong 2: Co s& nhi¢t dong k¥ | 29 20 7 2
thuat va truyén nhiét
2.2. Truyén nhiét 4 |10 3 1
3 | Chuong 3: Co s¢ k¥ thuat lanh: 30 22 7 1

3.1. Khai niém chung 2 2 1




3.2. Méi chat lanh va chat tai| 4 3 1
lanh
3.3. Cac h¢ théng lanh dan dung 6 5
3.4. May nén lanh
3.5. Cac thiet bi khac cua hé| |5 | o
thong lanh.
7 7
Chuong 4: Co so ky thuat diéu | 30 17 10
hoa khong khi
4.1. Khong khi am ) )
42. Khii niém vé dieu hoa| 4 4
khong khi
4.3. Hé théng van chuyén va
phan phéi khong khi. 1216 >
4.4. Cac phan tir khac cua hé
thong diéu hoa khong khi 12 5 5
Cong 90 60 24




Chuwong 1
Mé dau
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc tdm quan trong cia nhiing kién thirc, k¥ ning tra bang
trong chuyén nghanh k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi.

- Théng ké duogc cac tai liéu phuc vu cho viéc hoc tdp mon hoc nay
Noi dung chinh:

1.1 TAm quan trong cia nhimg kién thirc, kj niing tra bing trong chuyén
nghanh Ky thuit may lanh va diéu hoa khong khi

Nhiing kién thirc va k¥ ning tra bang trong mon hoc nay 1a kién thirc chuyén
sau vé nganh k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi, tim thong s6 dé tinh toan
va so sanh nham dua ra mot hé théng lanh hoan hao nhat

1.2. Cac tai liéu phuc vu cho viéc hoc tip mon hoc nay

- Nhiét dong luc hoc k¥ thuat, Hoang Dinh Tin — L& Chi Hi¢p, NXB Dai
hoc quéc gia TPHCM, 2003.

- Bai tap Nhiét dong luc hoc k¥ thuat va truyén nhiét, Hoang Dinh Tin -
Bui Hai, NXB Pai hoc quéc gia TPHCM, 2003.

- Truyén nhiét va tinh toan thiét bi trao doi nhiét, Hoang Dinh Tin, NXB Pai hoc
qudc gia TPHCM, 2003.

- Nhiét k¥ thuat, Nguyén Bon — Hoang Ngoc Pong - NXB Gido Duc

- K¥ thuéat lanh Co s&, Nguyén Puc Loi — NXB Gi4o Duc, 2006

- May lanh, Tran Thanh Ky — NXB Giao Duc, 2006

- May va thiét bi lanh, V& Chi Chinh — NXB khoa hoc va k¥ thuat

- Thong gi6 va Piéu hoa khong khi, V& Chi Chinh — NXB khoa hoc va k§
thuat.

- Co s6 k¥ thuat diéu tiét khong khi, TS Ha Pang Trung — ThS Nguyén
Quéan — NXB khoa hoc va k¥ thuat Ha No1, 1997

- Huéng dan thiét ké hé thong diéu hoa khong khi, Nguyén Pirc Loi — NXB
khoa hoc va k¥ thuat Ha Noi1, 2007



Chuwong 2
Co sé ky thuit nhiét dong va truyén nhiét
Muc tiéu:
- Trinh bay duogc cac kién thurc chung nhat vé k¥ thuat Nhié¢t - Lanh.
- Phan tich duoc cac khai niém vé nhiét dong luc hoc.
- Trinh bay duoc cac kién thire vé hoi va thong so trang thai hoi.
- Trinh bay dugc cac qua trinh nhi¢t dong cua hoi.
- Trinh bay dugc cac chu trinh nhié¢t dong.

- Trinh bay dugc cac qua trinh dan nhiét va truyén nhiét va céac thiét bi
trao d6i nhiét.

- Phan tich dugc cac qua trinh, nguyén ly lam viéc clia mdy lanh va céc
quy luét truyén nhiét néi chung;

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tuw duy logic, img dung thyc tién san xudt
ap dung vao moén hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:
2.1 Nhi¢t dong ky thuat
2.1.1 Chat méi giéi va cac thong so trang thai ciia chat méi giéi

a. Cac khai niém va dinh nghia:

Nhit 3 nguén néng (T:) I I Nhiét 3 nguén néng (T:)
]
Q" QI.
Hn L::':l o L:l'il Taa
ngeo (- o Miy lanh |<€—=
nhiét
[
Q: Q-
/
Nhiét 6 nguin lanh (T:) Nhiét 35 ngudn lanh (T:)

Hinh 2.1 Nguyén ly lam viéc cua dong co nhiét va may lanh, bom nhiét
+ Thiét bi nhiét 1a loai thiét bj c6 chirc nang chuyén ddi giita nhiét ning va
co nang. Thiét bi nhiét dugc chia thanh 2 nhom: déng co nhiét va may lanh.
+ Pong co nhiét co chirc ning chuyén do6i nhiét nang thanh co nang nhu
dong co hoi nudce, turbine khi, dong co xang, dong co phan lyuc, v.v.

+ M4y lanh cé chic ning chuyén nhiét nang tir ngudén lanh dén nguodn
nong.



+ Hé nhiét dong (HND) 13 hé gdbm mot hodc nhiéu vat dugc tach riéng ra
khoi cac vat khac dé nghién ctru cac tinh chat nhiét dong cua ching. Tét ca
nhirng vat ngoai HND dugc goi 1a méi truong xung quanh.

Vit thuc hodc tuong tuong ngan cach hé nhiét dong véi moi trudong xung
quanh duoc goi la ranh gioi cua HNP.

H¢ nhi¢t dong dugc phan loai nhu sau :

a Fe—————=——=x Binh b)) —— Cilanh
I:'_ "_ :_ - :‘—_ e | chira ;-:. ~IeTs -_;:
Hoi 1222277 1) oome :_:l_'_._'-_ ~E Ranh gidi
nxdc ) _-:':_ St - < - T anh cta l:'_‘.:-:-'-_': - .': ctia HTE
12-27-0 2772 20 gisi R T
e e e e 2] ona R Piston
Nuse V= ===V e
- [Tyl nglegdhged H
Léng
Hinh 2.2 H¢ nhiét dong

a) HND kin véi thé tich khong doi
b) HNDP kin vi thé tich thay doi

Bién cip vao

* He nhiét dong kin:

HND trong d6 khong co su trao d6i vat chat gitra hé va moi truong xung
quanh.

* Heé nhiét dong ho:
HND trong d6 c6 sy trao doi vat chat giira hé va moi trudng xung quanh.
* Hé nhiét dong co ldp:
HND dugc cach ly hoan toan vé1 méi truong xung quanh.
b. Chdt méi gidi va cdc thong sé trang thdi ciia chét moi gidi
* Chat méi giGi hay méi chdt cong tdc:

Puoc sir dung trong thiét bi nhiét 1a chit c6 vai trd trung gian trong qua
trinh bién doi gitra nhiét ning va co ning.

* Théng s6 trang thdi ciia CMG:
La cac dai lugng vat Iy dic trung cho trang thai nhiét dong cua CMG.
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+ Cac thong so trang thai ctia chat moi gidi
Nhiét do:
Nhiét do (T) - s6 do trang thai nhiét ctia vat. Theo thuyét dong hoc phan
tir, nhiét do 1a s6 do dong nang trung binh cua céac phan tir .
m, .o’
3

= kT [1-1]

Trong do: m - khéi lwong phén tir
® - van tdc trung binh cta cac phén tir
k - hing s6 Bonzman , k = 1,3805.10" J/do

T - nhiét 46 tuyét doi.

Nhiét ké: Nhiét ké hoat dong dua trén su thay d6i mot sb tinh chat vat Iy
cua vat thay ddi theo nhiét @6, vi du: chiéu dai, thé tich, mau sic, dién trd , v.v.

Thang nhiét do: N )

1) Thang nhiét d6 Celsius ( C)

2) Thang nhi¢t 40 Fahrenheit (OF) :ﬂ

3) Thang nhiét d6 Kelvin (K) Q
4) Thang nhiét do Rankine ('R) Hinh 2.3 Nhiét ké

Mbi quan h¢ gitra cac don vi do nhiét do:
°C = 2(°F - 32)
9
°C=K-273
°C = 2 °R —273
9
Ap Suét:

Ap sudt ciia heu chdt (p) - luc tac dung cta cac phan tir theo phuong phap
tuyén 1én mot don vi dién tich thanh chira.

p== [1-2]

Theo thuyét dong hoc phan tir :

p=an’ [1-3]




trong 46 : p - ap suit ;
F - luc tac dung cua céc phan tir ;
A - dién tich thanh binh chua ;
n-sd phan tir trong mdt don vi thé tich ;
o - hé sd phu thudc vao kich thudc va lyc tuong tac cia cac phan tir.
* Pon vi ap suat:
1) N/m’
2) Pa (Pascal)

;  5) mm Hg (tor - Torricelli, 1068-1647)
;  6) mm HZO

3) at (Technical Atmosphere) ; 7) psi (Pound per Square Inch)

4) atm (Physical Atmosphere) ; 8) psf (Pound per Square Foot)

Moi quan hé giita cac don vi do 4p suét:

| atm =760 mm Hg (at 0 'C) = 10,13 . 10  Pa =2116 psf (Ibf/ft)

1 at =2049 psf

lat = 0,981 bar = 9,81.10* N/m? = 9,81.10* Pa = 10 mH,0 = 735,5 mmHg =
14,7 psi

+ Phan loai 4p suét:
Ap sudt khi quyén (p O):
Ap suét cua khong khi tac dung Ién bé mat cac vt trén trai dat.
Ap suat du (p Nk
La phan ap suit tuyét di 16n hon ap suét khi quyén
p,=p-p, [1-4]
Ap sudt tuyét déi (p):
Ap suat ctia luu chét so véi chan khong tuyét doi.
p=p,*p, [1-5]
Ap sudt chan khéng (pck):
Phén ap sut tuyét doi nho hon ap suat khi quyén.

p,=P,-P [1-6]



po

Hinh 2.4 Cdc logi dp sudt
+ Ap ké:

a) Vacuum -, b)

—/
Hinh 2.5 Dung cu do ap sudt
a) Barometer, b) Ap ké
* Ghi chii: Khi do 4p suat bang ap ké thily ngan, chiéu cao cot thily ngan
can duge hiéu chinh vé nhiét do OOC.

h0=h(1 - 0,000172. t) [1-7]
0
trong d6 : t-nhiét do cdt thuy ngan, C
. . 0
hO - chi€u cao ¢t thily ngan hi¢u chinh vé nhi¢t d¢ 0 C
. 0
h - chi€u cao cOt thiy ngan ¢ nhiét do t C
+ Thé tich riéng va khoi lugng riéng:
Thé tich riéng (v) - Thé tich riéng cia mot chat 1a thé tich tmg vi mot

don vi khéi lugng chétdo : v="" [m’/ke] [1-8]
m

Khoi lwong riéng (p) - Khéi luong riéng - con goi 13 mdt dé - ctia mot
chat 1a khéi luong ing voi mot don vi thé tich cia chét do :

p=" [kegm]  [1-9]
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+ NOi nang:
Ngi nhiét nang (u) - goi tat 1a ngi ndng - 1a nang lugng do chuyén dong
cua cac phan tir bén trong vat va luc twong tac gitra chung.
Noi nang gdm 2 thanh phan: ndi dong ning (ud) va ndi thé ning (up).
- No6i dong ning lién quan dén chuyén dong cua cic phan tir nén nd phu
thudc vao nhiét do cua vat.

- Noi thé nang lién quan dén luc tuong tac gitra cac phan tor nén né phu
thudc vao khoang cach gitra cdc phan tir. Nhu vay, ndi nang la mot ham cua
nhiét do va thé tich riéng: u=u (T, v)

Pbi v6i khi 1y tudng, luc tuong tac gitta cac phan tir bang 0 nén ndi ning
chi phy thudc vao nhiét do. Luong thay d6i ndi ning cta khi Iy tuéng dugc xéac
dinh bang cac biéu thuc:

du=CdT vaAu=Cy(T,-T)) [1-10]

Péi voi 1kg moi chat, noi nang ki hiéu 13 u, don vi 1a J/kg; Pdi v6i Gkg

moi chat, noi nang ki hi¢u 1a U, don vi la J. Ngoai ra n1 nang con c6 mot s6 don
vi khac nhu: kCal; kWh; Btu...

1kJ = 0,239 kCal = 277,78.10 kWh = 0,948 Btu
e. Enthanpy:
Enthalpy (i hodc h) - 1a dai luong duoc dinh nghia bang biéu thic :
i=h=u-+p.v [1-11]

Nhu vay, cling tuong tu nhu nd1 nang, enthalpy ctia khi thyc 1a ham cua cac
thong $6 trang thai. Ddi v6i khi ly tuong, enthalpy chi phu thudc vao nhiét do.

+ Entropy:
Entropy (s) 1a mot ham trang thai duoc dinh nghia bang biéu thic :

ds = dT—q (/K] [1-12]

c. Nhiét dung riéng va tinh nhiét luwgng theo nhiét dung riéng

+ Nhiét ndng (nhiét lwong): 1a dang niang luong truyén tir vat ndy sang vt
khac do su chénh lIéch nhiét do.

Don vi do nhiét nang:
Calorie (Cal) - 1 Cal 13 nhiét ning can thiét dé lam nhiét do cua 1 gam

nuée ting tir 14.5 C dén 15.5'C.
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British thermal unit (Btu) - 1 Btu 1a nhi¢t nang can thiét d¢é 1am nhiét do
cua 1 pound nudc tang tir 59.50F 1én 60.50F.
Joule (J) - 1 [J]
1 Cal=4.187 J 1 Btu=252 Cal = 1055 1]

o) b) S =S ° \ |/
- T @
N _..-:'. — R
Y e — ~ Q
Q . .
// | \\ S
Sun Earth

Hinh 2.6 Cdc hinh thirc truyén nhiét
- Nhiét dung va nhiét dung riéng:
Nhiét dung cia mot vat 1a luong nhiét can cung cép cho vat hoac tir vat

R 1 e, 3A . z. 10
téa ra d€ nhi¢t do ctia no thay doi 1 .

_ 40 s ]
2 [1/d9] [1-13]

Nhiét dung riéng (NDR) - con goi 1a Ty nhiét - 1a luong nhiét can cung
Z . X A LAy AR 1Al an o 2. 19
cap hodc téa ra tir 1 don vi sO lugng vat chat dé nhiét do cua n6 thay doi 1 .

Phan loai NDR theo don vi do lwong vt chat:

Nhiét dung riéng khéi luong ¢ = <, [J/kg.do] [1-14]
m
Nhiét dung riéng thé tich ¢’ = VC , [J/m3tc.d€) ] [1-15]
Nhiét dung riéng mol ¢, = % [J/kmol.do] [1-16]
Phan loai NDR theo qua trinh nhiét dong:
- NDR dang tich c,, ¢,”. c,w
- NDR dang ap Cps Cp , Cup
Cong thirc Maye :
cp—cVZR [1-17]
¢ -c¢ =R =8314 [J/kmol.do] [1-18]
Hp v H
Chi 56 doan nhiét:
k=22 [1-19]
cV
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Tri s6 k ctia khi thuc phu thudc vao loai chat khi va nhiét do. Déi v6i khi
1y tuong, k chi phu thude vao loai chét khi.

Quan hé giita c, kva R:

1 k
v=—R;Ch= —R 1-20
T [ ]

+ Nhiét dung riéng cta khi thyc:

NDR cua khi thuc phu thudc vao ban chét cta chét khi, nhiét do, ap suét
va qua trinh nhi¢t dong :

c =1 (T, p, qué trinh).
Trong pham vi ap suat théng dung, ap suat c6 anh hudng rat it dén NDR.
Boi vy co thé biéu dién NDR dudi dang mot ham ciia nhiét d6 nhu sau

2
c=ata.tta.t +..+ta.t [1-21]

+ Nhiét dung riéng cua khi ly tuéng:

NDR cua khi 1y tudng chi phu thudc vao loai chat khi ma khong phu
thudc vao nhiét do va ap suat.

Bang 1.1 Chi s6 doan nhiét va nhiét dung riéng cua khi 1y tudng

Loai khi k ¢ [kJ/kmol.dg] | ¢ [kJ/kmol.dd]
Khi 1 nguyén tir 1,6 12,6 20,9
Khi 2 nguyén tir 1,4 20,9 29,3
Khi nhiéu nguyén tir 1,3 29,3 37,4

+ Nhiét dung riéng ctia hdn hop khi:

n

c= Zlgi-ci ic= Zri'cz3 ;= Zn:ri-cyi [1-22]

i=1 i1
* Tinh NDR trung binh trong khoang nhiét do 1,7, khi biét NDR trung
binh trong khoang nhiét do 0 ~ ¢ :
* NDR trung binh trong khodng nhiét d¢ 0 + t:

t
C|0 =apta.t

* Theo dinh nghia NDR: c=dgq/dt

» Nhiét trao ddi trong qua trinh 1 -2: ¢

13



« Mit khac c6 thé viét:

15
4

2

—dl; - q

Sty —0)—d.(t,—0)=c

h tzt t]l
O:C 0.2_C|0.1

q

e Tu do6 ta co:

lzt tlt
n do,—d".

fy = ‘L, —t, =apt al.(tz — tl) [1—23]

* Tinh nhiét dung riéng trung binh trong khoang nhiét do t khi biét NDR

53
f i)
Ic.dt agt, +a,.—= |—| a,t, +a,.—
c 5 " 2 2

H .

thucc =a +a .t
0 I

t, —t, t,—t,

) tz +t1

., =a0+a1.T [1-24]

* Tinh nhiét luong theo nhiét dung riéng trung binh:

)

g (—t) [1-25]

5
q= ~[c.a’z‘ _C

|

+ Cong
Cong - con goi 1a co nang - 1a dang nang luong hinh thanh trong qua trinh
bién dbi nang luong trong do6 co su dich chuyén cua luc tac dung. Vé tri sb, cong
bang tich cua thanh phan lyc cing phuong chuyén déng va quing dudng dich
chuyén:

L =(F. cosh). S

s
e

--J

|

Hinh 2.7 Thuc hién cong
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* Pon vi:

Cong 1a mdt dang nang lugng nén don vi cua cong la don vi cua nang
lugng. DPon vi thong dung 1a Joule (J). 1J 1a cong cua lyc 1IN tdc dung trén
quang duong 1 m.

* Phan loai cong:

Céong thay doi thé tich (1) - con goi 13 céng co hoc - 1a cong do CMG sinh
ra khi ddn nd hodc nhan dugc khi bi nén. Cong thay d6i thé tich gin lién véi su
dich chuyén ranh gi6i cia HND.

Cong thay di thé tich duoc xac dinh bang biéu thic :

1= jp-d" —>dl=p.dv [1-26]

Cong ky thuat (lk / - 1a cong ctia dong khi chuyén dong dugc thyuc hién khi
ap suat ctia chat khi thay doi.
Cong k¥ thuat dugc xac dinh bang biéu thirc:

b
b=~ | vdp = dl_=-v.dp [1-27]
D
Qui wéc: Cong do HND sinh ra mang dau (+), cong do mdi trudng tac
dung 1én HND mang du (-).
2.1.2 Hoi va cac thong so trang thai ciia hoi
a. Cdc thé (pha) cia vit chit
Chdt méi giGi 1a chét co vai tro trung gian trong cac qua trinh bién doi
nang luong trong cac thiét bi nhiét. Dang dong nhét vé vat 1y cia CMG duoc goi
1a pha. Vi dy, nudc c6 thé ton tai & pha 1ong, pha rin va pha hoi (khi). Thiét bi
nhiét thong dung thuong sir dung CMG & pha khi vi chat khi c6 kha niang thay
d6i thé tich rat 16n nén c6 kha ning thuc hién cong 16n.

pt Py
. |
Long | Long /
Ran - [Rin P Gitms 0>
Ho1 Ho1
NHOM 1 (H,0) T | NHOM 2 (CO,) '

Hinh 2.8 Do thi biéu dién pha ciia chat thudn khiét

15



* Vi du cac qua trinh chuyén pha ctia nudc:
+ Su héa hot va ngung tu:

Hoéa hoi 12 qua trinh chuyén tir pha 10ng sang pha hoi. Nguogc lai, qua
trinh chuyén tir pha hoi sang pha long goi 14 ngung tu. Dé hoa hoi, phai cap
nhiét cho CMG. Nguoc lai, khi ngung tu CMG s€ nha nhi¢t. Nhi¢t luong cép
cho 1kg CMG léng hoa hoi hoan toan goi la nhiét an hoa hoi (thn), nhi¢t luong
toa ra khi 1kg CMG ngung tu goi 1a nhiét ngung tu (r). Nhiét 4n hoa hoi va
nhiét ngung tu co tri sé bang nhau. O ap suat khi quyén, nhiét 4n hoa hoi cua
nuoc l1a 2257 kJ/kg.

+ Su néng chay va dong dac:

Noéng chay 1a qua trinh chuyén tir pha ran sang pha 1ong, qua trinh ngugc
lai dugc goi 1a déng didc. Can cung cap nhiét dé 1am nong chay CMG. Nguoc
lai, khi dong dic CMG sé& nha nhiét. Nhiét luong can cung cap dé 1 kg CMG
nong chay goi la nhiét nong chay (r,c), nhi¢t luong téa ra khi 1 kg CMG dong
dac goi la nhiét dong dac (rqq). Nhi€t nong chay va nhiét dong dac co tri $6 bﬁng
nhau. O ap suat khi quyén, nhiét nong chay cta nudc bang 333 kJ/kg.

Vapor
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\ $ Y-,
.JLT' Oc’a /
& A \\6.
,.3"3;‘ N ‘50;)
I = = '\l
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- e — = e —_ e — - -
Liqud === _E g o=ee = Ligqmd
A I /
"\\ ] o I;,-'
d’fv AN y / -§
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Hinh 2.9 Céc quda trinh chuyén pha ciia nedc

+ Sy thing hoa va ngung két:

Thing hoa 1a qua trinh chuyén tryc tiép tir pha ran sang pha hoi. Nguogc
lai v6i qua trinh thang hoa 1a ngung két. CMG nhan nhiét khi thang hoa va nha
nhiét khi ngung két. Nhiét thang hoa (ry,) va nhiét ngung két (1) o tri s6 bang
nhau. O ap suat p = 0,006 bar, nhiét thing hoa ctia nudc bang 2818 kl/kg.

b. Qud trinh hod hoi ding dp

Gia str ¢6 1 kg nude trong xylanh, trén bé mit nudc c6 mot piston co

khéi lwong khong doi. Nhu vy, ap suét tac dung 1én nudc s& khong ddi trong
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qué trinh hoéa hoi. Gia st nhiét do ban dau cua nudce 14 to, néu ta cép nhiét cho
nuéc, qua trinh hoa hoi dang ap sé dién ra. Hinh 1.10 thé hién qu4 trinh hoa hoi
dang 4p, trong d6 nhiét d6 phu thudc vao luong nhiét cap: t = f(q).

* Poan OA biéu dién qua trinh d6t nong nudce tir nhiét dd ban dau t, tén
nhiét do soi t,. Nudc ¢ nhi¢t do t < ts goi 1a nudc chua soi. Khi chua séi, nhiét d
cua nuoc s¢ tang khi tang lugng nhiét cap vao.

* Poan AC thé hién qué trinh s6i. Trong qua trinh s6i, nhiét do cua nudc
khong doi (ts = const), nhiét duogc cép vao dugc su dung dé bién d6i pha ma
khong 1am tidng nhiét &6 cua chat 1ong. Thong sb trang thai cua nude ¢ diém A
dugc ky hi¢u la : 1, s, u', v', ... Hoi & diém C goi la hoi bao hoa khd, cac thong
sb trang thai cua no duogc ky hi¢u la : 1", s", u", v", ... Hoi ¢ trang thai gitta A va
C duogc goi 1a hoi bdo hoa am, cac thong sd trang thai ctia né duoc ky hiéu 1a iy,
Sx, Ux, Vi, «..

* Sau khi toan bd lugng nuéc duoc hoa hoi, néu tiép tuc cép nhiét thi
nhiét do cua hoi s€ tang (doan CD). Hoi c6 nhi¢t d0 t > t; goi 1a hot qua nhiét.
Hoi bao hoa am 1a hdn hop ciia nude soi va hoi bao hoa kho. Ham lugng hoi bao
hoa kho trong hoi bdo hoa am dugce danh gia bang dai luong d6 khé (x) hodc do
am (y):

_ G, G,

= Th _ 1-28
G, G, +G, [ ]

Trong do: x - 46 khé; y - d6 am; Gy - lugng hoi bdo hoa am; Gy - luong hoi
bao hoa kho; G, - lvgng nudc soi.

Piston

Water

Hinh 2.10 Qud trinh héa hoi dang dp cia mede
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c. Cac dwong gioi han va cac mién trang thdi cua nudc va hoi

Tuong tu, néu ti€n hanh qua trinh hoéa hoi dang 4p & nhiing &p suat khac
nhau (pi1, p2, p3, ...) va cung bicéu dién trén d6 thi trang thai p - v, s& dugc cac
dudng, diém va ving dic trung biéu dién trang thai ctia nuéc nhu sau:

+ Puong trang thai ctia nudc chua séi: duong ndi cac diem Oy, O;, O,,
O;... gan nhu thang dang vi thé tich ctia nudc thay doi rat it khi tang hoac giam
ap suat.

+ Puong giéi han dudi: dudng ndi cac diém ...A;, A,, As... biéu dién
trang thai nudc so61 do kho x = 0.

+ Pudng gidi han trén: dudng noi cac diém ...Cy, C,, Cs,... biéu dién trang

thai hoi bao hoa kho c¢6 do kho x = 1.

P &

v
Hinh 2.11 Qud trinh héa hoi dang dp cia nude trén do thi p-v

+ Piém t6i han K: diém gip nhau cua duong gidi han dudi va gidi han

trén. Trang thai tai K goi 1a trang thai to1 han, & d6 khong con su khac nhau gitia

chat 1ong soi va hoi bdo hoa kho. Céc thong sb trang thai tai K goi 1a cac thong

s6 trang thai t6i han. Nudc ¢ cac thong sb trang thai toi han: pi= 221 bar, t, =

374'C, vi = 0,00326 m*/kg.
+ Vung chit 16ng chua sbi (x = 0): vung bén trai duong gidi han dudi.

+ Vung hoi bdo hoa am (0 < x < 1): ving giita dudng giéi han dudi va
trén.

+ Vung hoi qua nhiét (x = 1): vung bén phai duong gidi han trén.
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d. Cich xdc dinh cdc théng sé ciia hoi bang bing va dé thi lgp-h

Hoi ctia cac chat 1ong thudng phai duoc xem nhu 13 khi thyc, néu sir dung
phuong trinh trang thai ctia khi Iy tuong cho hoi thi sai s6 s& khé 16n. Trong tinh
toan k¥ thuat cho hoi ngudi ta thudng dung cac bang sb hodc d6 thi da duoc xay
dung san cho ting loai hoi.

+ Bang hoi nudc:
Trang thai cia CMG duoc xac dinh khi biét hai thong ) trang thai doc lap:

Pbi voi nude soi (x = 0) va hoi bao hoa kho (x = 1) chi can biét ap suat
(p) hodc nhiét dd (t) s& xac dinh duoc trang thai vi da biét trude do kho. Ddi véi
nuéc chua soi va hoi qua nhiét ngudi ta thuong chon 4p suit (p) va nhiét do (t)
1a hai thong s6 doc 1ap dé xdy dung bang trang thai. Cac bang trang thai cua
nude (chua soi, nudc soi, hoi bao hoa kho, hoi qua nhiét) va mot sé chat long
thong dung thuong dugc cho trong phan phu luc.

Péi v6i hoi bdo hoa am, ngudi ta khong lap bang trang thai ma xac dinh
trang thai ctia n6 trén co s do khé va cac thong sb trang thai cua nudce soi va
hoi bao hoa kho nhu sau :

v = v+x (v'-V") [1-29]
L =1+x(@{"-1) [1-30]

sx=s'+x(s"—s') [1-31]
u =u+x (u"-u" [1-32]

Noi ning khong c6 trong cac bang va do thi. Noi nang dugc xac dinh theo
enthalpy bang cong thuc sau :

u=1-—pv [1-33]
+ Db thi Igp - h (hay Igp — i):

Bén canh viéc dung bang, ngudi ta c¢6 thé sir dung cac do thi trang thai dé
tinh toan cho hoi.

Trén do thi lgp-h cac dudng dang ap 1a duong thang song song voi truc
hoanh. Cac duong dang nhiét trong ving hoi bdo hoa am tring véi cac duong
dang ap tuong ung, & ving hoi qua nhiét 13 nhimg dudng cong huéng xudng gan
nhu thang ding trong khi d6 & ving 16ng chua s6i c6 thé xem la dudng thang
dung song song véi truc tung. Chiéu ting ctia nhiét do cing véi chiéu ting cua
ap suat. Cac duong ding entropy va dang tich 1a cac dudng cong c6 bé 16i quay
vé phia trén nhung duong dang entropy dbc hon so voi dudng dang tich. Cac
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