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1.1.2. Khdi niém nhiét va cong

Nhiét va cong 1a cac dai lugng dac trung cho sy trao d6i nang luong giita moi chat
vd moi truong khi thuc hién mot qud trinh, phu thuoc vido qua trinh. Khi méi chat c6
chuyén dong vi mo thi trao ddi cong véi méi trudng, con khi c6 su chénh léch nhiét do thi

luén cé trao déi nhiét.

1.1.2.1. Nhiét lugng
Mot vat c6 nhiét do khac khong thi cdc phan tlf vA nguyén tir ciia né s& chuyén dong
hén loan va vat mang mot nang luong goi la nhiét nang.
Khi hai vat tiép xiic v6i nhau thi nhiét nang cla vat néng hon sé& truyén sang vat
lanh hon. Qua trinh chuyén noi nang tir vat ndy sang vat khic goi 1a qud trinh truyén nhiét.
Luong nhiét nang truyén dugc trong qud trinh dé dugc goi 1a nhiét lugng trao déi gitta hai
vat, ky hiéu la:
q néu tinh cho 1 kg, don vi do 1a J/kg, kl/kg,
Q néu tinh cho G kg, don vido 1a J, kJ,

Qui udc: Néu q > O ta ndi vat nhan nhiét,
Néu q < 0 ta néi vat nha nhiét,

1.1.2.2. Cong

Cong 1a dai luong dic trung cho su trao déi nang luong gilta moéi chat véi moi
trudng khi c6 chuyén dong vi mé. Khi thuc hién mét qud trinh, néu cé su thay déi dp sudt,
thay déi thé tich hodc dich chuyén trong tdm khéi moi chat thi mot phdn nhiét nang sé duogc
chuyén ho4 thanh co nang. Luong chuyén bién dé chinh 1a cong ctia qud trinh.

Cong khong thé chita trong mot vat bt ky nao, ma né chi xuét hién khi c6 qud trinh
thay déi trang thai kém theo chuyén dong ciia vat. dugc ky hiéu la:

1 néu tinh cho 1 kg, don vi do 1a J/kg,
L néu tinh cho G kg, don vido 1a J,
Qui udc: Néu 1> O ta ndi vat sinh cong,
Néu I < 0 ta néi vat nhan cong,

Nhiét luong va cong trao d6i trong mot qué trinh phu thudc vao dudng di clia qud

trinh nén khong phai 12 thong s6 trang thdi, chiing 1a ham ctia qué trinh.

1.1.3. He nhiét dong
* Hé nhiét déng: TAp hop tét ca cdc vat thé c6 lién quan véi nhau vé mat co va nhiét
duogc tdch ra dé nghién ciu nhiing tinh chét nhiét déng chia né dugc goi 1a hé nhiét dong,

con nhimg vat khac khong ndm trong hé nhiét dong goi 1a méi trudng xung quanh.



Ranh gidi giita hé nhiét dong va moi truong c6 thé 12 mot bé mat cu thé, ciing c6 thé
1a bé mat tuéng tugng do ta qui uéc. Céc vat thé nim trong hé c6 thé trao déi nhiét véi nhau
va v6i moi truong xung quanh.

Vi du khi nghién cttu qud trinh dun nu6c trong mét binh kin thi c6 thé coi hé nhiét

dong 1a nudc va hoi trong binh, con binh va khéng khi xung quanh 13 méi truong xung

quanh.
Trong thyc t€ ta gap nhiéu hé théng nhiét nhu mdy lanh, may diéu hoa nhiét do, cic
thi€t bi sdy, chung cat, thiét bi nha m4y dién . . . ., d6 1a nhimg he thong thuc hién viéc

chuyén tai nhiét tir ving nay dén viing khdc hodc bién ddi nhiét thanh cong, né bao g6m cé
thi€t bi nhiét va moi chat lam viéc trong dé.

* Thiét bi nhi¢t: 1a cdc thiét bi trong dé chita moi chat va tién hanh céc quad trinh nhiét
dong, thuc hién viéc trao ddi va chuyén hod ning luong.

* Mo chat: Moi chét (hay chét cong tc) 1a chat chda trong thiét bi nhiét, chiing ¢6
thé nhan (hodc nha) nhiét; nhan (hoic sinh cong) dé bién déi trang thdi va thuc hién viéc
truyén tai nhiét hodc bién déi nhiét nang thanh co nang hoac ngugc lai.

Trong thyc t€, moi chét thudng & thé 16ng, thé hoi hoac thé khi vi chiing dé dang nén,
€p va c6 kha nang thay di thé tich In, thuan lgi cho viéc trao déi cong.

* Phan loai hé nhiét doéng

C6 thé phan heé nhiét dong thanh hé co lap va hé doan nhiét, hé kin va hé hé.

* He co Igp va h¢ doan nhiét: Hé co 1ap 1a hé khéng trao ddi chét, khong trao déi
nhiét va cong véi moi trudng xung quanh. Hé doan nhiét 14 h¢ khong trao déi nhiét véi moi
trudong.

Trong thyc t€, khong c6 h¢ hoan toan c6 14p hoac doan nhiét, ma chi gén ding véi
sai s6 c6 thé cho phép dugc.

* Hé kin va h¢ ho: He kin 12 hé khong trao d6i chat véi méi truong xung quanh. Hé
hd 1a he c6 trao ddi chat véi moi trudng xung quanh.

Vidu: ¢t lanh, may diéu hoa nhiét d¢ thi lugng moi chat (ga 1am lanh) khong thay
ddi, do d6 né 1a mot he kin; & trong dong co xe mdy, moi chét chinh 1a luong khi thay déi

lién tuc, do d6 né 12 hé he.

1.1.4. Trang th4i va thong s6 trang thdi cia mot he nhiét déng
1.1.4.1. Trang thdi va théng s6 trang thai

Trang thdi 12 mot tap hop cic thong s6 x4c dinh tinh chat vat li ciia moi chat hay cia
hé & mot thoi diém nao dé. Cac dai luong vat If d6 dugc goi 1a thong s6 trang théi.



Khi vit hodc hé & mot trang thdi x4c dinh thi thong s6 trang théi ciling c6 gid tri xé4c
dinh. Néi cdch khéc thong s6 trang thdi 12 mot ham don tri cla trang thdi va c6 vi phan toan
phdn. Thoéng s6 trang thdi chi phu thugc trang thdi ma khong phu thudc vao qué trinh.

Trong nhiét dong, thuong dung 3 théng s6 trang thdi cé thé do dugc truc tiép la
nhiét d6 T, 4p sudt p va thé tich riéng v (hodc khéi lugng riéng p), con goi la céc théng s6
trang thdi co ban.

Ngoai ra, trong tinh todn ngudi ta con dung 3 thong s6 trang thdi khac 1a: n6i ning
U, entanpi E va entropi S, «dc thong s6 nay khong do dugce truc ti€p ma duoc tinh todn qua
céc thong s6 trang thdi co ban.

Trang thai can bang clia hé don chat , mot pha duge xdc dinh khi biét hai théng sé
trang thai doc 1ap. Trén dé thi trang théi, trang thdi dugc biéu dién bing mot diém.

* Cdc thong sO trang thdi co bdn

+ Nhiét do tuyét doi

Nhiét do 1a mot thong s6 trang thdi biéu thi mitc dé néng lanh ctia vat, né thé hién
mitc d6 chuyén dong cia cdc phan tlr va nguyén tir. Theo thuyét dong hoc phan tir thi nhiét
do cta chat khi 14 dai luong thong ke, ti 1é thuan véi dong nang trung binh chuyén dong
tinh tién cta cdc phan ti.

2
mw (1-1)

3k
Trong dé: T 12 nhiét do tuyét d6i cla vat,
m 1a kh6i lugng phan tir,

T=

@ 12 van t6c trung binh chuyén dong tinh tién cla céc phan ti,
k 12 hing s6 Bonzman, bing 1,3805.10%J/K.
Nhu vay téc do trung binh chuyén dong tinh ti€n clia cdc phan tir cang 16n thi nhiét
d6 ctia vat cang cao.
Trong hé théng SI thuong dung hai thang do nhiét do:
- Thang nhiét d6 bach phan: nhiét d6 ki hiéu 14 t, don vi do 1a 46 Censius (°C).
- Thang nhiét do tuyét d6i: nhiét d6 ki hiéu 1a T, don vi do 1a d6 Kenvin (’K).
Hai thang do nay cé quan hé véi nhau bang biéu thic sau:
t °C) =T (°’K) - 273,15 (1-2)
nghia 12 0 (°C) tuong ting vé6i 273,15 °K. Gi tri méi do chia trong hai thang nay bing nhau:
dT =dt.
Ngoai ra, mot s6 nuéc nhu Anh, My con ding thang nhiét d6 Farenhet, don vi do 1a

°F va thang nhiét d6 Renkin, don vi do 12 °R. Giita chiing c6 quan hé nhu sau: -



5
t°C=T°K-273,15=g(tOF-32)=—9—t°R—273,15, (1-3)

Dé do nhiét do, ngudi ta ding cdc dung cu khic nhau nhu: nhiét ké thuy ngan, nhiét
ke khi, nhiét k€ dién trd, cap nhiét, hod quang k&, v.v.v.

+ dp suét tuyét doi:

Ap sudt tuyét d6i ctia moi chat 1a luc tc dung clia mo6i chét vuong géc 1én moét don
vi dién tich bé mat tiép xic.

Theo thuyét déng hoc phan tu, 4p suat ti 1¢ v6i dong nang trung binh chuyén dong
tinh ti€n cta cdc phan tir va v6i s6 phén tlt khi trong mot don vi thé tich:

2

3
trong dé: n la s6 phan tir khi trong mot don vi thé tich,

o la heé s6 ti 1¢, phu thudc vao kich thudc ban than phan tir va luc tuong tac giita cac

(1-4)

p=oa.n.

phan tir. 4p suat cang nho, nhiét d6 cang cao thi o cang gén téi 1;

m 1a kh6i lugng phan tir;

© 12 van t6c trung binh chuyén dong tinh ti€n ctia cdc phan ti.

Don vi tiéu chuin do 4p sudt 12 Pascal, ki hiéu 14 Pa:

1Pa = IN/m?, 1Kpa=10°Pa, 1Mpa = 10°Pa. (1-5)

Ngoai don vi tiéu chuén trén, hién nay trong cic thiét bi k§ thuat nguoi ta con ding
don vi do khdc nhu: atmétphe ky thuat at hay kG/cm?® (1at = 1kG/cm?); bar; mét cot nuée
(mH,0); milimet thuy ngan (mmHg), quan hé giita chiing nhu sau:

1
1Pa=1N/m?*=10"bar= 107 at=

——mmH,O0= mmHg, (1-6)
0,981 0,981 133,32

Ap sust ctia khong khi ngoai trdi (0 trén mat d4t) goi 1a 4p suét khi quyén, ky hiéu 1A
P do bing baromet. p, = lat.

Mot chiét khi chifa trong binh kin c6 4p suat tuyét déi 1a p. Néu 4p sudt p 16n hon 4p
sudit khi quyén P, thi hiéu giita chiing dugc goi 12 4p suat du, ky hiéu 1a p,, p, = p - p,, duge
do bang manomet. Néu 4p suat p nhd hon 4p sudt khi quyén P, thi dugc goi 13 4p sust chan.
khéong. Hiéu giita ching dugc goi 1a do chan khong, ky hiéu 1a p,,, p, = p - p, dugc do
bang chan khong ké. '

+ Thé tich riéng va khoi luong riéng:

Mot vat c6 khéi lugng G kg va thé tich V m® thi c6:

thé tich rieng la:



vV _
v = — [m’/kg], 1-7)
G[ gl (
va khéi lugng riéng la:
G
= —[kg/m’], 1-8
p = [ke/m’] (1-8)

* Cdc thong s6 trang thai khic

Céc thong s6 trang thdi khdc gém: néi nang U, entanpi I va entropi S. Cic thong s6
trang thdi nay khong do dugc truc ti€p ma dugc tinh todn qua céc thong s6 trang thii co ban
t,p va v. N6 1a cdc thong s6 trang thdi nén c6 vi phan toan phan.

Khi moi chdt & mot trang thdi xdc dinh, cdc théng s6 trang thai co ban t, p va v ¢6
gid tri xdc dinh do d6 cdc thong s6 trang thdi noi nang U, entanpi I va entropi S ciing cé gid
tri xac dinh.

Trong cdc qué trinh nhiét d9ng, ta chi cdn biét bién thién noi nang, entanpi va
entropi ma khong can biét gid tri tuyét d6i cia n6, do d6 c6 thé chon diém géc tuy y ma tai
d6 c6 gid tri bang khong dé tinh do bién thién cta cic dai luong nay.

+ NJi ndang

Noi nang ciia mot vat la toan bo nang lugng bén trong vat do, gom noi nhiét nang,
hod ndng va nang lugng nguyén tit. Trong céc qua trinh nhiét dong, khi khong x4y ra cdc
phén ting hod hoc va phén tng hat nhan, nghia 1a nang luong céc dang nay khong thay déi,
khi d6 tat cd cdc thay ddi nang lugng bén trong clia vat chi 1a thay d6i noi nhiét nang. Vay
trong nhiét dong hoc thay ddi noi nang nghia la thay déi noi nhiét nang.

Noi nang bao gom hai thanh phdn: noi déng nang va noi thé nang. Noi dong ning la
dong nang cla chuyén dong tinh tién, chuyén dong quay, dao dong cua cdc phan ti,
nguyén tir; con ndi thé nang 1a luc tuong téc gilta cic phan tir:

U=U,+U, (1-9)

Chuyén dong ciia cdc phan tir phu thudc vio nhiét d6 ciia vat, do d6 nodi dong nang
phu thudc vao nhiét d¢: U, = f(t), con luc twong tdc giita cdc phan tir phu thudc vao khoang
céc giita ching tifc 1a phu thudc vao thé tich riéng v ciia cdc phan tir, do dé noi thé nang
phu thudce vao thé tich: U,, = f(v). Nhu vay néi nang phu thuéc vio nhiét d T va thé tich v,
ndi cich khic né 1a mot ham cia trang théi: U = f(T,v).

béi voi 1kg moi chét, ndi nang ky hiéu 12 u, don vi do 1a J/kg; Déi véi Gkg ky hiéu
1a U, don vi do 12 J. Ngoai ra c6 thé ding cdc don vi do khéc nhu: Kcal; KWh; Btu . . . ..
Quan hé giita cic don vi dé la:

1kJ = 0,239 kcal = 277,78.10° kwh = 0,948 Btu. (1-11)
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béi véi khi 1y tudng, luc twong tdc giita cdc phan tlir bing khong, do d6 noi nang chi -
phu thudc vao nhiét do T, nghia 1a U = f(T).
Theo qui udc, d6i véi nuoc ta chon u = 0 tai di€m c6 nhiét d6 t = 0,01 °C va 4p suat
p = 0,0062 at (diém 3 thé ctia nudc).
Trong moi qud trinh, bién thién noi nang dugc x4c dinh bing:
du=CdT va Au=C(T,-T)) (1-10)
+ Entanpi:

Trong tinh toan thuo’ng gap dai lugng u + pv, ky hiéu ching 1a i va g01 1a entanpi

(d6i véi 1kg), d6i véi 1 kg ta cé:
i=u+ pv; (J/kg) (2-7a)
déi véi Gkg thi:
I—Gi-G(u+pv) U +pV; (). (2-7b)
Dai véi khi 1y tudng, luc tuong tdc giita cdc phan ti bing khong, do d6 entanpi chi

phu thudc vao nhiét do T, nghia la i = f(T).
Trong moi qud trinh, entanpi ctia khi 1§ tudng dugc xéc dinh bang:
di=CdT va Ai=C(T,- T)) (1-13)
Tuong tu nhu néi nang, entanpi cta khi thuc phu thuéc vio nhiét do T va thé tich v,
néi cich khdc n6 1a mot ham trang thdi: i = f(T,v).

Theo qui uéc, d6i véi nuoc ta chon i =0 tai diém cé nhiét do T =0 K.

+ Entropi:
Entropi duoc ky hiéu la s va dugc dinh nghia qua biéu thitc:
d
ds = —Tﬂ ,Ikg'K, (1-14a)

Entropi dugc ky hiéu bang s d6i v6i 1 kgva S d6i véi G kg.

Entropi khong do dugc tryc ti€p ma phai tinh todn va thudng chi cdn tinh todn do
bién thién As clia né nhu d6i véi ndi nang va entanpi.

bai véi Gkg thi:

dS=Gds = 913,1/"1(, (1-14b)

1.1.4.2. Tinh chét cla thoéng s6 trang théi

- Théng s6 trang thdi c6 vi phan toan phdn

- Thong s6 trang théi 12 ham don tri cia trang thdi, lugng bién thién thong s6 trang
thdi chi phu thudc vao diém ddu va diém cu6i clia qu4 trinh ma khong phu thudc vao dlfﬁl.lg

di cua qua trinh.
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