UY BAN NHAN DAN TiNH PONG THAP
TRUONG CAO PANG NGHE PONG THAP

GIAO TRINH

MON HQC: CO SO KY THUAT NHIET LANH
VA PIEU HOA KHONG KHi
NGANH, NGHE: KY THUAT MAY LANH VA PIEU

HOA KHONG KHIi
TRINH PO: TRUNG CAP

(Ban hanh kém theo Quyét dinh So: ........... ngay thang
trwong Truong Cao ding nghé Pong Thdp)

Pong Thép, nam 2017







TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc
phép dung nguyén ban hoic trich ding cho cdc muc dich vé dao tao va tham
khéo.

Moi muc dich khac mang tinh 1é€ch lac hoac st dung v&i muc dich Kkinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cAm.






LOI GIOI THIEU

Kinh té Viét Nam ngay cang phat trién cao, cing véi su toc do phat trién
cua thé gidi nganh dién lanh ciing khong thé thiéu trong moi linh vuc, trong hé
théng lanh cac thiét bj trao d6i nhiét hau nhu chiém kha cao va déng vai tro
quan trong trong hé thong, va doi hoi ngudi thiét ké phai tinh toan rat ky dé dua
ra san pham dap tng cho thi truong, va doi hoi ngudi Ky thuat van hanh, sir
dung phai am hiéu qua trinh hoat dong cua hé thong

CAu truc cua gido trinh gdm bén chuong trong thoi gian 60 gid qui chuan.
Noi dung cta gido trinh dua ra nhitng kién thic nén co ban vé nhiét, qua trinh
hoat dong cac hé théng lanh va van dé vé diéu hoa khong khi. Tir d6 nguoi k§y
thuat s& duoc van dung kién thirc nay dwa vao thuc hanh nhimg mén sau ving
vang nhay bén hon

Cung giup chi bién bién soan gido trinh 13 cac gido vién té mon Dién lanh
cta Truong Cao Pang Cong Pong — Pong Thap

Chac chin giao trinh khong tranh khoi thiéu sét. Chung t6i mong nhan
duoc ¥ kién dong gop dé gido trinh dugc chinh stra va ngay cang hoan thién
hon.

Moi déng gop xin gui vé to dién lanh khoa Pién - Bién Tu truong Cao
Pang Cong Bong — Dong Thap tinh Bong Thap

Pong Thdp, ngay thang  nam 2017
Tham gia bién soan

Chu bién: K.S HUYNH TUAN KIET
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GIAO TRINH MON HQC

Tén mén hoc: CO SO KY THUAT NHIET LANH VA PIEU HOA
KHONG KHi

Ma s6 mén hoc: MH11
Vi tri, tinh chét ciia mén hoc:

- Vi tri: Mon hoc co s& k¥ thut chuyén nghanh, chuan bi cac kién thirc
can thiét cho cc phan hoc k¥ thuat chuyén mon tiép theo.

- Tinh chét: Mon hoc thién vé 1y thuyét chuyén mon hd tro cho cac mo
dun chuyén moén nghé: Hé théng lanh dan dung, Hé thong DPHKK dan dung, Hé
thong may lanh cong nghiép

- Y nghia va vai tro ciia mén hoc : La mén co s& 1y thuyét quan trong
trong nganh nghé k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi mon nay lam tién dé
cho nhitng mén thyc hanh sau ndy, giup cho ching ta ndm rd cac qua trinh nhiét
dong moi chit, truyén nhiét cua cac thiét bi, nhirng h¢ théng lanh thong dung va
qua trinh, cac dang may diéu hoa khong khi thong dung
Muc tiéu ctia mon hoc:

- Vé kién thirc:

+ Trinh bay dugc cac khai niém, dinh nghia vé truyén nhiét, chat méi gidi,
chu trinh nhiét dong hoc, qua trinh héa hoi dang ap, qua trinh nhiét dong cia
may lanh va bom nhié¢t, qué trinh nhiét dong ciia may lanh va bom nhiét, céac
quy luat truyén nhiét

+ Giai thich duoc qua trinh luu dong va tiét luu.

+ Trinh bay dugc cac khai niém va dinh nghia vé truyén nhiét.

+ Trinh bay dugc cac khai niém vé ky thuat Nhiét-Lanh, nguyén 1y 1am
viéc ciia may lanh va cac quy luat truyén nhiét co ban.

+ M5 ta duogc ciu tao, nguyén 1y lam vi¢c ciia may nén lanh thong dung

+ Nhén dang va trinh bay dugc chirc ndng cac thiét bi trong hé théng lanh,
diéu hoa khong khi.

+ Trinh bay dugc khai niém vé khong khi am, k¥ thuat diéu hoa khong khi
va cac qua trinh, nguyén 1y 1am viéc cua hé thdng diéu hoa khong khi.

+ Trinh bay dugc chirc ning cua hé thdng van chuyén khi.



- Vé k§ ning:
+ Tra dugc bang céc thong $6 trang thai ciia moi chét, sir dung dugc dd thi.
+ Tinh toan duoc cac chu trinh lanh co ban.

+ Tinh toan duoc chuyén ddi mét sbé don vi do luong trong hé théng lanh
va DPHKK

- Vé nang luc tu chi va trach nhiém:

+ Rén luyén tinh cén thin, kha ning tu duy sang tao, phong cach lam viéc
doc 1ap cling nhu k¥ nang hoat dong theo nhom.

Noi dung ctia mon hoc:



Chuwong 1: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET
Ma chwong: MH11-01
Giéi thi¢u:

Trong chuong nay kha chi tiét vé qua trinh truyén nhiét va qua trinh bién
d6i pha ciia méi chat trong hé thong lanh ting dung trong thuc té, sau khi hoc
xong bai nay nguoi ky thuat co kién thirc nén co ban dé dap tmg cho nhimg mén
thuc hanh sau nay

Muc tiéu:
Kién thirc:

Hiéu va ndm viing cdc qud trinh, nguyén 1y lam viéc ciia mdy lanh va

Biét dwoc cdc quy ludt truyén nhiét sir dung trong nganh ky thudt mdy lanh
Ky nding:

Tinh toan dwoc cac chu trinh nhiét dong dwoc sw dung trong nganh ky thudt
lanh

Tinh todn dwoc ton that nhiét, cdc qua trinh truyén nhiét
Nang lwc tw chui va trach nhiém:
Reén luyén tinh can thin, ti mi trong hoc tdp va tinh todn
N6i dung chinh:
1. NHIET PONG KY THUAT
1.1. Chét méi giéi va cac thong sb trang thai ciia chit moi gii
1.1.1. Cac khai niém va dinh nghia

Pé thuc hién qua trinh chuyén hoé gitra nhiét va cong va chuyén tai ning
luong trong cac hé théng nhiét dong ngudi ta phai dung mot chat trung gian
dugc goi 1 chat moi gidi. Chat moi gidi thuong gip trong k¥ thuat & dang khi
hoic hoi, vi thé khi c6 kha ning thay di thé tich rat 1én do d6 c6 kha ning sinh
cong lon.



1.1.2. Chét méi gidi va cdc théng sé trang thdi ciia chit moi gidi

al Nhiét dp (Temprature) - Nhiét do la dai luong vat ly , nd biéu thi murc
do néng,lanh ciia mdt vat hodc ctua chit khi . Nhiét do trong nhiét dong k¥ thuat
1a nhiét do tuyét ddi ky hiéu 1a T, don vi 13 °K ( nhiét do Kenlvin)

Dung cu dé do nhiét do ta goi la nhiét ké . dé do nhiét do nguoi ta dua vao
céc tinh chit vat ly cua vat thay ddi theo nhiét do

Trong nhiét dong k¥ thuat ta thuong dung hai thang do nhiét dg 1a nhiét o
bach phan va nhiét do tuyét ddi

Nhiét do bach phan (°C) : 1a thang nhiét 6 Celcius xay dung trén co s ldy
diém nuéc da tan ¢ 0°C va nude séi ¢ 100°C

Nhiét do tuyét d6i (°K) duoc tinh bang sé nhiét do bach phan cong thém
273,15nghiala: T=t+273,15~=t+ 273

Ngoai ra trong hé théng nhiét 46 & My , Anh va mot s6 nude khic con
dung thang nhiét d§ Fahrenheit (ky hi¢u la OF ) , nhi¢t d0 Rankine ky hi¢u la 'R

Quan h¢ gitra nhiét do C , nhi¢t do F va nhi¢t d0 R nhu sau :

co =g(° F_32) (1-1)

y= :%(Oc +32) (1-2)

%F= ‘R-160 (1-3)
b/ Ap suat (Pressure)
Ap suét 1a lyc tac dung ciia cac phan tir chat khi theo phuong phap tuyén
1én mot don vi thé tich thanh binh chira chat khi d6 , ap suat duoc ky hiéu 1a p

Taco: P =g,(N /m?),hay Pa (Pascal) (1-4)

Trong do6 :
F : 14 tong luc tac dung clia cac phan tir khi trong binh chira (N)
S : dién tich thanh binh chira chét khi ( m?)

Pon vi clia ap sudt 13 Nui ton trén mét vudng (N/m?*) . Vi N/m® rit nho nén
trong thuc t& nguoi ta thuong ding boi sé ciia N/m? va goi 1a bar , 1 bar = 10°
N/m? , N/m? con goi 1a pascal (Pa) . Trudc day ngudi ta dung don vi ap suét 1a
kg/cm? hodc con goi 1a atmosphere k¥ thudt (at) hodc dung mm c6t thuy ngan
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(mmHg) hodc mm cot nude (MmH,0) quan hé cua cac thong sé dugc biéu thi
nhu sau :

1 at =1 kg/cm?® = 0,981 bar = 0,981 x 10°> N/m?
1 mmH,O =0,1 at = 0,098 bar
1 mmHg = 133,322 N/m?

Ngoai ra & My, Anh nguoi ta con dung mot sé don vi khac nhu PSI (pound
per square inch , Lb/in2 ), cong thtrc chuyén d6i nhu sau :

1 kg/cm? = 14,2 PSI
Dung cu dé do ap suat goi 1a ap ké , trong thuc té ap ké c6 3 loai :

Loai dung dé do ap sudt khi quyén (Asmospheric pressure) goi 1a
Barometer

Loai dung dé do ap suét cta cac chat khi 1on hon ap suat khi quyén (ap suat
du — Gauge pressur ) dugc goi la Manometer

Loai dung dé do ap suat cta chit khi thip hon ap suét khi quyén (4p suét
chan khong — Vancuum pressure) thi goi 1a vacuumeter

c/ Thé tich riéng (specific volume ) va khoi lwgng riéng (specific mass)
Mot khéi khi c6 khdi lugng 1a G kg va choan thé tich 1a V (m®), thé tich
riéng dugc dinh nghi bang trinh sau:

v :%,(m3 /kg) (1-5)

Vi vay ta c6 khdi lwong riéng ky hiéu 1a:
p=2=2 (kg/m?)  (1-6)
v V
Thé tich riéng 12 mot thong s trang thai cta chat khi
d/ Noi nang (u)

La nhiét dong gém nhiéu vat tac dung 1én nhau déu c6 ning luong téng E.
Ning lugng tong nay bao gom dong ning va thé ning, ndi nang U bao gom :

Pong ning Uy 1a dong ning cia chuyén dong tinh tién va chuyén dong
quay cua cac nguyén tir va phan tir (nang luong)

Thé ning Ut 1a nang luong cua luc lién két gitta cac phan tir va nguyén tir



Thi du : D6i véi nude |, theo quy udc quéc té chon u, & nhiét do nudc
béng 0,01 °C va ap suat béng 0,006228 at , gia tri u, dugc chon tuy y va khong
anh huong dén tri ctia do bién thién Au. Pon vi dung dé do noi nang la KJ.
Trong mot s tai lidu cli con dung kCal , trong cac sach va tap chi cia Anh My
con dung cac don vi khac nhu : Btu, v.v..

1 KJ =0,2392 Kcal hay 1 Kcal = 4,18 KJ

e/ Entanpi (i)

Entanpy (i) 1a ham s nhiét do. Entanpi khong truc tiép do dugc ma phai
tinh toan . Trong nhiét dong hoc k¥ thuat ta chi can biét luong bién ddi entanpi
Ai , vi viy c6 thé chon mdt diém tuy ¥ ndo d6 dé lam gdc. Vé y nghia vat Iy
entanpy trong nhiéu trudng hop né biéu thi ning lugng cua chat khi , don vi tinh
cling nhu don vi ctia ndi ning va cac dang ning luong khac . Vi u , p, déu 1a
nhimng thong s6 trang thai nén I ciing 14 mot thong so trang thai

f/ Entropi (s)

La mdt thong ) trang thai dugc ky hiéu 1a s . Entropy khong do duoc
bang tryc tiép ma phai tinh toan . Trong nhiét dong hoc k¥ thuat khong quan tam
dén tri s6 tuyét dbi clia entropy ma chi quan tdim dén ham luong bién d6i
entropy (As). Pon vi cua entropy 1a Kj/kg.’K (hay J/kg’K). Do bién dbi cua
entropy khong phu thudc vao dic tinh cta qua trinh thay doi trang thai ctia chat
khi ma chi phu thudc vao trang thai dau va trang thai cudi ctia qué trinh

1.1.3. Nhiét dung riéng va tinh nhiét lwong theo nhiét dung riéng

a. Dinh nghia nhiét dung riéng:

Nhiét dung riéng (NDR) ctia mot chat nao d6 1a nhiét lugng can thiét dé
lam cho mdt don vi chét d6 thay doi mot do theo qua trinh nao do
NDR ky hiéu la C, don vi 1a kJ/kg.do

b. Tinh nhiét lwgng theo nhi¢t dung riéng

Nhiét luong Q chat khi trao d6i v6i moi truong khi nhiét d6 ciia né thay
doi tirt; dén t; 1a :

Q=G.C.At (1-7)

Hodc : Q = Vy..C’. At

Hoac: Q=M.C,. At

O day : G : 1a khéi luong cua khéi khi, kg
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Ve 14 thé tich khéi khi & diéu kién tiéu chuan m?,
M 1 s6 kilomol khi
At = tl - t2
C, C’ va C, la nhiét dung riéng cua chat khi, co thé 1a nhiét dung riéng
trung binh hodc nhiét dung riéng thuc
1.2. Hoi va cac thong so trang thai ciia hoi
1.2.1. Cdc thé (pha) ciia vit chit

Nhu ta da biét vat chat thuong ton tai 3 thé : thé ran , thé 1ong va thé hoi .
MGJi trang thai ctia vat chat déu c6 cac thong so trang thai xac dinh

Nhiét d6 °C hoic do °K do (kenlvin)

Ap suét, Pa, bar hoac MPa

Thé tich riéng m*/kg

Entanpy riéng kJ/kg

Entropy riéng kl/kg

Hoi ¢ thé duoc hinh thanh tir vat ran bang thiang hoa khi trang thai ctia né
& dudi diém 3 thé hodc co thé duoc hinh thanh tir chat 16ng bang hoa hoi khi
trang thai ctia né & dudi diém 3 thé. Nguoc véi hién tuong thing hoa va hod hoi
1a qua trinh hoi ngung két thanh thé ran hoic ngung tu thanh thé 1ong. Tt ca cac
hién tugng trén goi 1a bién d6i pha

Khi thang hoa hodc hoa hoi chit moi gi61 nhan nhiét, nhiét chuyén pha nay
goi 1a nhiét thang hoa hodc nhiét hod hoi, khi ngung két hodc ngung tu , chat
moi gidi nha nhiét. Nhiét luong nha ra khi ngung két hodc ngung tu c6 tri s6
tuyét d6i bang v4i nhiét thing hoa hodc nhiét hoa hoi. O déy ta chi xét qua trinh
hoa hoi tir chét long

a/ Nong chay va dong dac :

Noéng chay 1a qua trinh chuyén ran sang thé long va nguoc lai qua trinh
chuyén tir thé 1ong sang thé ran goi la dong dic. Khi néng chay mdi chat nhan
nhiét, khi dong dac moi chit nha nhiét, hai nhiét luong d6 co gia tri bﬁmg nhau,
goi 1 nhiét an néng chay hoic nhiét 4n dong dic

MG&i don chat khac nhau c6 gi tri nhiét 4n khac nhau, cing mot chat nhung
& ap suat khac nhau cling c6 gia tri nhiét 4n khac nhau



b/ Hoa hoi va ngung tu
Hoa hoi 14 qua trinh chuyén tir pha 16ng sang pha hoi va nguogc lai goi 1a
ngung tu
Khi hoa hoi méi chat nhan nhiét, khi ngung tu moi chat nha nhiét, hai nhiét
lugong do6 co tri $6 bé'mg nhau goi 1a nhiét 4n hod hoi hodc nhiét an ngung tu.
Nhiét 4n hod hoi (ngung tu) phu thudc vao ban chét va thong s6 cuia moi chét
¢/ Thing hoa va ngung két
Thing hoa 14 qua trinh chuyén tir pha rén sang pha hoi va nguoc lai goi 14
qua trinh ngung két
Khi thing hoa mdi chit nhan nhiét va khi ngung két moi chat nha nhiét,
hai nhiét luong d6 bang nhau vé tri s6 goi 14 an nhiét thang hoa hodc 4n nhiét
ngung két
1.2.2. Qud trinh hod hoi ding dp
Hinh duéi day biéu dién qué trinh hoa hoi dang 4p trong d6 nhiét do cua
nudce phu thudc vao lugng nhiét cung cap ( day khong phai 1a d6 thi vi q khong
phai 13 thong sd trang théi)

th <1t fo=1ts
t
A B C
to
0 q

Hinh 1.1. M6 ta qua trinh hoa hoi ciia nuéc
*/ Poan OA: biéu dién qua trinh d6t néng nude tir nhiét d6 ban dau t, dén
t; . Trong qua trinh ndy nhiét d6 ting lén khi lugng nhiét cung cap ting . Nudc &
nhiét d6 ban dau t, < tq go1 la nude chua so61



*/ Poan AC : biéu dién qua trinh so61 , & day nhiét do ta = tc = t; = const
mit di van cp nhiét cho nudc . Nhiét lugng cip cho nudc trong doan nay chi dé
bién nudc ddi pha goi 13 nhiét an hoa hoi , ki hiéu 1a r (kJ kg)

+/ Nudc ¢ trang thai di€ém A goi 1a nudc so1 , cac thong s6 cua nudc soi
kihigula:1’,s’,u’,v’ ...

+/ Hoi ¢ diém C goi 1a hoi bao hoa kho , cac thong so ctuia hoi bdo hoa
kho kihiéula:1”,s”,u”, v”...

+/ Hoi tai diém B hay mot diém bat ki trén doan AC 1a hon hop gitra
nudc soi. Va hoi bao hoa kho , va dugc goi 1a hoi bdo hoa am , cac thong s6 cua
hoi bao hoa am ki hiéu la : iy, Sy, Uy, Vyx,....

*/ Trong doan CD , khi hoi nhan nhiét tiép thi nhi€t do caa hoi lai tang 1én ,
va hoi tai diém D goi 1a hoi qué nhiét , hoi nay c6 nhiét ¢ 16n hon nhi¢t dg soé1 ,
tp > t; (& cling 4p suét )
1.2.3 Cdc dwong gidi han va cdc mién trang thdi ciia nwdc va hoi

Qua trinh hod hoi dang &p ctia nudc ¢ cac dieu kién &p suat khac nhau dugc
biéu hién trén do thi p-vvaT—-s

O ap suat p da biét , khi d6 thé tich ctua nudce tai diém O, A, C va biéu dién
chiung trén dd thi trang thai p-v ta dugc cac diéma,b,c,d Tuong tu , néu tién

hanh & ap suat p; , p2 ,...ta dugc cac di€ém biéudiéna’ ,b’,¢’,d’,a”,b”,c”,
d”...

p
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Hinh 1.2. Do thip - v
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Hinh 1.3. P thi T-s

Ta nhan thay trén do thi p-v (hodc T-s , i-s) ving bén trai duong gidi han
dudi (x =0) 1a ving chat 16ng chua sbi , ving giita hai duong gidi han (x = 0 va
X = 1) 1a ving hoi bdo hoa 4m , ving bén phai duong gidi han trén (x =1) la
vung hoi qué nhiét

Nhiét lugng can cip cho nudc soi tir nhiét do thuong to (entanpy i) dén
nhiét do soi ts (entanpy is) la :

Q=0n+r+0a (1-8)

Trong do6 :

On— nhiét luong can dot nong nudc tir nhiét dd ban dau dén nhiét do sbi

On =1 —ip hay g, = Cpn (ts — to)

r—nhiét an hodhoi r=1 —1i”

On — nhiét can dét nong hoi bao hoa kho thanh hoi qué nhiét

gn=1-1" hodc gh=Cpn (t- t)

1.2.4. Cdch xdc dinh cdc thong sé hoi bang do thi Igp-h

Db thi 1gp-h 1a do thi duoc st dung nhiéu nhat trong k¥ thuat lanh, dung dé
tinh toan chu trinh , nén do thi Igp-h duoc sir dung rong rdi hon

D6 thi Igp-h lay truc tung 1a 4p suat chia theo thang logarit, truc hoanh 1a
entanpy h. Cac duong s = const 1a cac duong nghiéng c6 do doc 16n va céc
duong v = const 1 cac dudng nghiéng xoai déu tir goc trai phia dudi 1én goc
phai phia trén. Riéng duong dang nhiét t = const chia 1am 3 phén : phan bén trai
duong bio hoa léng x = 0 ndm gan thang duing, phan trong ving hoi 4m nam
ngang song song véi truc hoanh va phan bén phai dudng x = 1 13 cac dudng rat
dc tir phia trén xudng du6i ( hinh db thi )
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1.3. Cac qua trinh nhiét dong co ban cia hoi

1.3.1. Cdc qud trinh nhiét dong co bén ciia hoi trén do thi lgp-h

£yp

Hinh 1.4. P6 thi Igp-h
+/ Qua trinh 1 — 2 : 1a qua trinh ép nén hoi doan nhiét, dugc xay ra trong
vung hoi quéa nhiét, dang entropy (S1 = S2 hoidc AS = 0)
+/ Qua trinh 2 — 2’ : 1a qua trinh ha nhiét d tir nhiét do cudi tim nén
dén nhiét 46 ngung tu
+/ Qua trinh 2’ — 3: 14 qua trinh ngung tu hoi méi chat ¢ ap suit cao va
nhiét d0 cao qua qua trinh thai nhi¢t cho moi1 truong bén ngoai (moi truong la
khéng khi hodc 1a nude), dang ap p = const
+/ Qua trinh 3 — 4: 14 qua trinh tiét luu moi chat long tir nhiét d6 cao va
ap suat cao xubng nhiét do thap ap sut thap (px , tk | po to ) qué trinh dang
entanpy iz = iy (Al =0)
+/ Qua trinh 4 — 1: 13 qua trinh bay hoi méi chét long dang 4p va dang
nhiét (p = const , t = const) dé thu nhiét cia moi truong can lam lanh, day chinh
la qua trinh lam lanh ma ta muén thue hién
1.3.2. Qud trinh lwu déng va tiét luu
1.3.3. Quad trinh luu dong
+/ Khai niém
- Luu dong la qué trinh doan nhiét cua su chuyén dong dong méi chit, &
day ta chi yéu nghién ctru sy chuyén dong ctia dong chat khi hoac hoi



Dong moi chat chuyén dong lién tuc, on dinh véi van tdec xem 1a phan bd
déu trong mdi tiét dién. Puoc biéu thi bang phuong luu dong lién tuc va 6n
dinh

G=o0.pf= f.% (1-9)

Trong do :
G — luu luong khéi lwong (kg/s)
®- Van toc ciia dong (m/s)
f — dién tich — tiét dién ngang cua dong chét khi st (m?)
o - khéi lugng riéng cua moi chét (kg/m?)
v - thé tich riéng ctia modi chat (m°/kg)
1.3.4. Qud trinh tiét luu
+/ Khai niém co ban
Tiét luu 1a hién tuong giam ap suat cia dong moi chat luu dong qua tiét

dién thay d6i dot ngodt, qua do ap suat giam nhung khong sinh ra cong, tiét luu 13
qué trinh khong thuan nghich
+ Pic diém :
Khi tiét luu moi chat khong trao d6i nhiét véi moi trudng xung quanh nén
dugc xem 1a qué trinh doan nhiét
Qua qua trinh tiét luu dé can 1 cong (piVi— PoVs), cong nay lam ting ndi
2

2
nang (u; — U;) va dong nang [@_22 - %}

Thong thudng qua trinh tiét luu thuong gap 1a :

2 2
a)zza)lz%—%=0 (1-10)

Vay qué trinh tiét luu entanpi khong d6i (entanpi trude tiét luu bang
entanpi sau tiét luu )

=i, =1,
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