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TUYEN BO BAN QUYEN

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

Moi muc dich khac mang tinh I¢ch lac hodc sir dung v&1 muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.
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LOI NOI PAU

Ngay nay, ky thuat lanh da phat trién rat manh mé&. N6 khdng chi phat trién
trong linh vic cua nganh lanh ma n6 tro thanh mot phuong tién ky thuat dé thuc day
cac nganh ky thuat khac. Chinh vi Iy do d6 ma mén K¥ thuat lanh [a mot mén khéng
thé thiéu trong qua trinh dao tao nghé dién cong nghiép, trong dé co nganh dién cong
nghiép. Va gido trinh mon hoc K¥ thuat lanh ra doi khéng nam ngoai muc dich dé, nd
dugc bién soan nham hd trg cho viéc day va hoc mén hoc Ky thuat lanh cua hoc sinh,
sinh vién nganh Dién cong nghi¢p trong nha truong.

Noi dung gom 3 bai :

Bai 1: Co so nhiét dong k¥ thuat va truyén nhiét
Bai 2: Co so ky thuat lanh
Bai 3: Co so ky thuat diéu hoa khéng khi

Vé noi dung gido trinh dé cap dén céc kién thirc lién quan vé mach dién va hé
thdng lanh dan dung nhu ta lanh , may diéu hoa khong khi.

Do thoi gian cling nhu trinh d6 ¢6 han, chic chin rang trong gi4o trinh khdng
tranh khoi nhiing thiéu sét. Rat mong duoc su gop Y cua cac ddng nghiép va tat ca cac
em hoc sinh.

Cubi cung , xin chin thanh c4m on cac déng nghiép va cac ban bé gitp d& va
dong gop ¥ kién trong qua trinh bién soan.
Ba Ria — Viing Tau, thang 06 nam 2021
Tham gia bién soan

1. Cht bién: Nguyén Lé Cuong
2. Ninh Trong Tuan
3. Nguyén Xuan Thinh
4,
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DANH MUC CAC KY HIEU VIET TAT
p: &p suat
v: thé tich riéng
I: Entanpi
E: ning suit bic xa
p: khéi luong riéng caa khong khi
d: dung 4m ( d6 chtra hoi)
Cpk : nhiét dung riéng dang ap cua khong khi khd
Cph : Nhiét dung riéng dang ap cua hoi nudc & 0°C
ro nhiét an hoa hoi ctia nudc & 0°C

t, tV - Nhiét d6 khong khi ra vao phong
tL - Nhiét do khong khi tai vang lam viéc.
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GIAO TRINH MO PUN: KY THUAT LANH

1. Tén mo dun: Ky thuit lanh
2. Ma mo dun: ELEI54123
3. Vi tri, tinh chit ciia mé dun:

- Vi tri: K¥ thuat lanh 12 m6 dun chuyén mon nghé trong danh muc cac mon

hoc/mo dun dao tao tu chon cua nghé Di¢n cong nghiép.

- Tinh chat: K¥ thuat lanh 12 mot mé dun thyc hanh chuyén mon nghé.Tinh chét:

Mo dun ndy trang bi nhitng kién thirc, k¥ ning .....

4. Muc tiéu mo dun:

- Vé kién thuc:

+Trang bi cho hoc sinh nhiing kién thirc co ban nhat vé ky thuat Nhiét- Lanh va
diéu hoa khong khi, cu thé la: Cac hiéu biét vé chat moi gidi trong hé thng
lanh va diéu hoa khong khi, cAu tao va nguyén ly hoat dong cia may lanh, cau

trac co ban cua hé théng lanh va diéu hoa khdng khi.
- Vé k¥ nang:

+Tra bang céc thdng sb trang thai caa mdi chat, st dung dugc db thi, biét chuyén

d6i mot sé don vi do va giai dugc mot sb bai tap don gian.
+Lap dat, van hanh va sira chita duoc cac loai may lanh dan dung
- Vé nang luc tu chu va trach nhiém:
+Reén luyén tinh cén than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc, an toan va tiét kigém.

5. N¢i dung mé dun:
5.1. Chwong trinh khung:

Thoi gian dao tao (gio)

Ti Thuwe Kiém
p &n ma A ny . . hanh, tra
Ma MH, MD Tén mon hoc, mo dun chi Topg Ly, ] h
s6 | thuyét | I nghiém,
Y| thaoluan, | LT | TH
bai tap
| Cac mon hoc chung/dal | o5 | 455 | 149 260 | 17| 8
cwong
COMP64002 | Giéo duc chinh tri 4 | 75 41 29 510
COMP62004 | Phap luat 2 | 30 18 10 210
COMP62008 | Gido duc thé chat 2 | 60 5 51 0| 4
compe2010 | Glao ducquocphongva |, | 75 | ag 35 2 | 2
An ninh
COMP63006 | Tin hoc 3| 75 15 58 0| 2
FORL66001 | Tiéng Anh 6 | 120 | 42 72 6 |0
SAEN52001 | Antoan vésinhlaodong | 2 | 30 26 2 210
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Thoi gian dao tao (gio)

Ti Thuc Kiém
5 on méb 5 n . . hanh, tra
Ma MH, MD Tén mon hgoc, mé6 dun chi Topg Ly, i nohitm
0 | thuyét ag 14,
50 thao luan, | LT | TH
bai tap
Cac mén hoc, mo dun
I chuyén mon nganh, 70 | 1755 | 435 1241 30 | 49
nghé
1.1 Mon hoc, mo dun co'sé | 11 | 240 84 145 6 | 5
ELEI53132 | Mach dién 3 | 60 28 29 2 |1
ELET51165 | V& dién 1 | 30 0 29 0| 1
ELET62064 | Vat liéu dién 2 | 30 28 0 2|0
ELEI53117 | Khi cu dién 3| 75 14 58 1] 2
AUTM62103 | Dién tir co ban 2 | 45 14 29 1] 1
Mon hoc, mo dun
1.2 chuyén mén nganh, 59 | 1515 | 351 1096 24 | 44
nghe
AUTM63114 | Biéu khién dién khinén | 3 | 60 28 29 2 |1
ELEI53115 | Po ludng dién 3| 75 14 58 1] 2
ELEI56135 | May dién 6 | 150 | 28 116 2 | 4
ELEI6509 | Cung cap dién 5 | 90 56 29 4 |1
ELET55157 | Trang bj dién 1 5 | 120 | 28 87 2 | 3
ELEI62158 | Trang bi dién 2 2 | 45 14 29 1] 1
AUTM64116 | PLC 3| 75 14 58 1] 2
ELEI55138 | Thi nghiém dién 1 3| 75 14 58 1] 2
ELEI62139 | Thi nghiém dién 2 2 | 45 14 29 1] 1
ELEI55124 | Ky thuat lap dat dién 5 | 120 | 28 87 2 | 3
ELEI54123 | Ky thuat lanh 4 | 90 28 58 2 | 2
ELEI54148 | Thiét bi dién gia dung 4 | 90 28 58 2 | 2
ELElea12 | Do dudngstachdathict |, | g5 | o9 58 2 | 2
bi dién
ELEI6317 Bao Vé ro le 75 14 58 1] 2
ELEI54152 | Thuc tap san xuit 4 | 180 | 15 155 0 | 10
ELEI63119 | Khoa luan tét nghiép 3 | 135 0 129 0| 6
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Thoi gian dao tao (gio)
, Thuc Kiém
M MH, MP | Ténmonhoe,mddun | 7| 1z ’ hanh, tra
’ oo chi | Tong | Ly . ‘A
5 | thavt thi nghiém,
30| TWYCH) thao luan, | LT | TH
bai tap
Téng cong 93 | 2220 | 615 1501 47 | 57
5.2. Chwong trinh chi tiét mo-dun:
Thoi gian (gio)
Thuc hanh,
S6 TT Noi dung tong quat Tong Ly | thi nghiém, | Kiém tra
s0 thuyét | thao luin,
bai tap LT | TH
1 B‘a‘ﬁ 1: gor sc”)f.{lhiét dong k¥ thuat 10 10 0 0 0
va truyén nhiét
2 Bai 2: Co s¢ ky thuat lanh 20 4 14 1 1
Bai 3: Ky thuat lap dat, stra chira
3 s : 60 14 44 1 1
va van hanh di€u hoa khong khi
Cong 90 28 58 2 2

6. Diéu kién thwc hién mé dun:

6.1. Phong hoc chuyén mon hoa/nha xuong:

- Phong hoc 1y thuyét/tich hop
- Phong thyc hanh/nha xudng/mo hinh. ..
6.2. Trang thi€t bi may moc:
+ MO hinh diéu hoa nhiét do
M0 hinh ta lanh

Mo hinh may nén lanh cac loai
Tu lanh cac loai

May diéu hoa cira s6

May diéu hoa nhiét do 2 phan tir
Bom nhiét cac loai

May diéu hoa khong khi kiéu ti

May nén lanh cac loai

B6 han hoi O2 - C2H2

Céc dan trao d6i nhiét 6ng - quat
May nén khi c6 binh chtra

Chai ni to cao ap

+ + 4+ + + + + + + o+ A+ o+ +

Mo hinh diéu hoa trung tdm lam lanh nuéc
M0 hinh PHTT c¢6 hé théng dan gi6 lanh

May diéu hoa khong khi trung tam cac loai
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+ + + 4+ + + + + + + + + + o+

_l_

May hat chan khong

May mai

May khoan dung

May khoan tay

B6 d6 nghé dién lanh chuyén dung

Am pe kim

Bo6 udn dng cac loai

B6 nong loe cac loai

Mo 1ét cac loai

Xi lanh nap ga

May thu hoi ga

Dén han

Nhiét ké cac loai

Ro le nhiét do cac loai

Ca bin thyc tap lap dat mé hinh may lanh va diéu hoa khdng khi
Ca bin thyc tap lap dit diéu hoa khdng khi

6.3.Hoc liéu, dung cu, nguyén vat liéu:

N
N
N
N
N
N

Ong dong cac loai

Tiét luu céc loai

Que han céc loai

Van d4o chiéu céc loai

Van mét chiéu

Dau lanh, gi¢ lau, day dién, cdng tic, ap to6 mat, dén tin hiéu. ..

6.4. Cac diéu kién khac:

+
+

PC, phan mém chuyén dung.
Projector, overhead.

7. No¢i dung va phwong phap danh gia

7

7

1. NoOi dung:

Vé kién thirc:

+Trang bi cho hoc sinh nhitng kién thitc co ban nhat vé ki thuat Nhiét- Lanh va

diéu hoa khong khi, cu thé la: Cac hiéu biét vé chat méi gidi trong hé théng

lanh va diéu hoa khong khi, cAu tao va nguyén ly hoat dong cia may lanh,

C4u triic co ban cua hé thong lanh va diéu hoa khong khi.

Vé ky ning:

+Tra bang céc thdng sb trang thai cia mdi chat, s dung dugc d6 thi, biét chuyén

d6i mot s6 don vi do va giai dugc mot sé bai tap don gian.

Vé ning lyc tu chii va trach nhiém:

+Reén luyén tinh can than, ti mi, chinh xac, tu duy khoa hoc, an toan va tiét kiém.

2. Phuong phap:
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- Kiém tra dinh ky duoc danh gia bang hinh thac trac nghiém, tu luan hoac thuc
hanh
+ Bai kiémtrasé 1:  Noi dung bai 1
+ Bai kiém tras6 2:  Noi dung bai 2
+ Bai kiém trasé 3:  Noi dung bai 3
+ Bai kiém trasé 4:  Noi dung bai 3
- Kiém tra hét moén duoc danh gia bang hinh thtc tric nghiém va thuc
hanh
8. Hwéng din thuc hién mé dun
8.1. Pham vi ap dung chuong trinh:
Chuong trinh m6 dun nay 1a mé dun ty chon, dugc st dung dé giang day cho
trinh d6 Trung cip nghé.
8.2. Huéng dan mot sé diém chinh vé phuong phép giang day mo dun:
- Pdi voi gido vién, giang vién:

- Chuong trinh thién vé ly thuyét; cac bai tap (ng dung cha yéu 1a tra bang
biéu, thuc tap trén md hinh may lanh va diéu hoa khong khi dé 1am sang té cac
van dé ly thuyét.

- Péi véi hoc vién:
- Tap trung nghe giang, ghi chép, lam bai tap va thuc hanh theo huéng dan
cua giao vién
8.3. Nhimg trong tdm chuong trinh can chd y:
- Trang thai va bién di pha vat chat, gian do log P-h.
- Nguyén ly lam viéc, van hanh may lanh.
- Nguyén ly 1am viéc, van hanh may diéu hoa khdng khi.
9. Tai liéu can tham k!lzio:
[1] Bui Hai, Tran The Son, Ky thudt nhiét, NXB Giao duc.
[2] Nguyén Btc Lgi, Pham Van Tuy, Théng gié va diéu hoa khéng khi, NXB Khoa
hoc va K¥ thuat.

[3] Nguyén Bic Loi, May va thiét bj lanh, NXB Khoa hoc va K§ thuat.
[4] Tran Van Lich, Ldp dat va van hanh may lanh, NXB Ha Noi 2005
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BAI 1: CO SO NHIET PONG KY THUAT VA TRUYEN NHIET

< GIOI THIEU BAI 1:

Bai 1 1a bai gidi thidu co so nhiét dong ki thuat va truyén nhiét dé ngudi hoc c6 dugc

kién thtrc nén tang va d& dang tiép can noi dung mén hoc ¢ nhitng bai tiép theo.

K/

% MUC TIEU CUA BAI 1:
Vé kién thirc:
= Trinh bay duoc cac khai niém, qua trinh, quy luat truyén nhiét.
» Phan tich duoc nguyén ly lam viéc cua may lanh.
Vé kj ndng:
= Van dung dung cac yéu cau vé kién thirc hé thong lanh
Ve nang lyc tw chu va trach nhiém:
= Rén luyén tinh cén than, va nghiém tdc trong hoc tap va trong thuc hién cong
Viéc
< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HQC TAP BAI 1:
- Déi Véi nguoi day: sir dung phwong phdp giang giang day tich cuec (dién gidng, van
ddp, day hoc theo vdn dé); yéu cau nguoi hoc thiec hién cau héi thao ludn va bai tdp
bai 1 (ca nhan hogc nhém).
- Déi véi nguoi hoc: chi déng doc truéc gido trinh (bai 1) rudc budi hoc; hoan
thanh ddy dii cau héi thao ludn va bai tdp tinh hudng bai mé ddu theo ca nhan hodc
nhém va nép lai cho nguoi day duing thoi gian quy dinh.
% PIEU KIEN THUC HIEN BAI 1:
- Phong hoc chuyén mon héa/nha xwong: Phong dién lanh va gia dung
- Trang thiét bi may moc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc ligu, dung cu, nguyén vdt ligu: Chuong trinh mén hoc, giao trinh, tai li¢u
tham khdo, giao an, phim anh, va céc tai lieu lién quan.

- Cidc diéu ki¢n khac: Khong co
% KIEM TRA VA DANH GIA BAI 1:

- Noi dung:
v’ Kién thirc: Kiém tra va danh gid tat ca ngi dung da néu trong muc tiéu kién
thuc

v' Ky ndng: Pdanh gid tat ca ngi dung da néu trong muc tiéu ki ning.
v’ Nang lyc ty chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:

+ Nghién citu bai truée khi dén 16p
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+ Chudn bj day du tai liéu hoc tdp.
+ Tham gia ddy di thoi lrong mon hoc.
+ Nghiém tdc trong qua trinh hoc tap.

- Phwong phap:
v’ Piém Kiém tra thwong xuyén: khdng co

v Kiém tra dinh ky ly thuyét: khong c6

< NOQI DUNG BAI 1:

1.1. NHIET PONG KY THUAT:

1.1.1. Chat méi giéi va cac thong sb trang thai caa chat méi giéi
1.1.1.1. Céc khai niém va dinh nghia

*Pinh nghia: Hé théng nhiét dong 1a mot tap hop cac vat thé vi mo co quan hé twong
tac voi nhau. Nhiing vat khdng thuoc hé duoc gop lai thanh méi truong. Hé thdng
nhiét dong va moi truong duoc phan cach vai nhau bang bién gisi. Bién gisi co thé cb
dinh hoic di dong, duoc dinh hinh cu thé hoic chi ¢o tinh quy uéc twong trung. Khi
Xay ra tuong tac gitra hé va méi trudng, ning lugng sé duoc trao doi qua bién gidi.

1.1.1.2. Phan loai:

* Hg kin 1a hé chi trao d6i ning luong véi méi trudng (thi du: khdi khi cha trong binh
kin).
* Hé ho 12 hé trao ddi ca niang luong, ca vat chat (khdi lugng) véi méi trudng (thi du:

dong chat long chay trong mot doan dng dan giira hai tiét dién tudng tuong).
* Hé co 14ap 1a hé khong co bat ky twong tac nao véi moi truong.

* Hé doan nhiét la hé khong trao doi ning luong nhiét véi méi trudng.
1.1.1.3 Chat méi gi6i (hodic moi chit):

D6 1 nhitng vat chat dong vai trd trung gian duoc dung dé thyuc hién céc qué trinh
bién héa ning luong. Trong cac may nhiét, mdi chat huong & thé khi, hoi hoac thé
long (goi chung la chat luu) vi chiing c6 tinh linh dong cao, dé thay doi thé tich va
trang thai lién két (tac 1a dé bién ddi pha) do d6 tao thuan loi cho quéa trinh bién hoa
nang luong.
1.1.1.4 Trang thai can bang:

Trang thai cua mot hé théng nhiét dong 1a sy ton tai cia nd & mot thoi diém xac
dinh. Trang thai tai d6 hé ton tai trong mot khoang thoi gian du 1au doc 1ap véi céc tac
dong cua moi trudong duoc goi la trang thai can bang.

1.1.1.5. Chat mai giéi va cac thong so trang thai caa chat moi gioi

Trang thai cua mot hé théng nhiét dong dugc md ta mot cach dinh luong bang mot
vai thong s vat ly goi 1a théng s6 trang thai. Céc thong sé do co gia tri xac dinh chi
trong trudng hop hé théng nhiét dong ¢ trang thai can bang. Pé xac dinh hoan toan
mét hé nhiét dong & thé khi, can biét 3 thdng so trang thai co ban sau day:
a)Nhiét do:

Trang 13



La thong sé chi thi mac d6 ndng, lanh cua vat thé. Theo ly thuyét dong hoc phan tu,
nhiét d6 mot vat chinh 12 s6 do dong ning trung binh cua chuyén dong tinh tién cua
cac phan tir tao thanh vat d6. C6 nhiéu loai don vi do nhiét do: nhiét do bach phan
(hoic nhiét do Celsius) °C, nhiét do tuyét dbi (hoic nhiét do Kelvin) K, nhiét do
Fahrenheit °F, nhiét do Rankine °R. Quan hé giira cac don vi do nhiét do nhu sau: T K
=1°C + 273,15 (nhu vay AT = At); °F = 1,8°C + 32 ; t’R = 1,8 K = 1,8°C + 491,67

Pon vi chinh thitc dé do nhiét d6 cac vat thé 1a nhiét d6 tuyét doi T K.

b)Ap suit:

La luc phép tuyén tac dung I8n mot don vi dién tich bé mat. Ap suét khi trong
mot binh kin chi thi luc va dap trung binh cta cac phan tir khi 1én mét don vi dién tich
mit trong binh chtra. C6 nhiéu loai don vi do 4p suat khi nhu: N/m?(Pascal viét tat 1a
Pa), bar, at, mmHg (Torricelli viét tit 1a Torr)...Pon vi chinh thirc dé do ap suat khi 1a
N/m?, quan hé gitra n6 vai cac don vi khac nhu sau: 1 bar = 105N/m?; 1 at = 0,98 bar
= 0,98.105N/m?; 1 mmHg = 133 N/m2.Ap suét tuyét dbi p ctia mot khdi khi chua trong
binh kin c6 lién quan chit ch& vai &p suat moi truong khi quyén pk. Tri s cua pk dugc
chi thi bang mét dung cu do c6 tén 1a baromét.

* Néu p >pk thi phan chénh léch p - pk c6 tén 1 &p suat du pd va duoc do bang mot
dung cu goi la manomét. Nhu vay: p = pk + pd
* Néu p <pk thi phan chénh léch pk - p c6 tén 1a do chan khong pe va dugc do bang
mét dung cu goi la chan khong ké. Nhu vay: p = pk — pc
¢)Thé tich riéng:

La thé tich cua mot don vi khéi luong. Néu khdi khi c6 thé tich V(m?3), khdi
lwong G (kg) thi thé tich riéng caa nd bing: v = GV(m?3/kg)
d)Entanpi (I):

La dang ning lwong cua hé bang tong cia ndi nang U va thé ning ap suét pV
I =U +pV (J) hoac i = u + pv (J/Kg).

Dé 1am sang to ¥ nghia ctia entanpi, ta xét mot khéi khi ¢é ap suit va thé tich twong
tmg 1 p va V duoc chira trong mot xylanh cd pistdng dich chuyén khéng ma sat. Khoi
khi chiu tac dong cua moéi trudng dudi dang vat nang khéi lwgng m nhung né van duy
tri duoc trang thai can bang. Trudc hét & trang thai di cho, khéi khi c6 noi ning 1a U.
Do khéi khi nam trong trang thai can bang véi tac dong cua moi truong nén nd phai
sinh ra mot luong nang lugng can bang véi tac dong moi truong dat 1én néd. Tac dong
ciia moi trudng 1én khoi khi chinh bang thé niang cua vat nang Et. Theo cong thic da
biét trong Vat Iy hoc: Et= mgh O day: g 1a gia toc trong truong, h 1a do cao cua
vatnang. Thay tich s6 mg bang luc F, ta dugc Et=Fh = pSh (S la dién tich mat pistdng)
= pV

Nhu vay nang lugng ma khdi khi can sinh ra dé can bang duoc véi tac dong cua
méi trudng chinh bang thé nang ap suat cua no.

Do d6 tong s6 U + pV = | (entanpi) md ta nang luong tong cong cua hé thong
nhiét dong khi hé va méi trudng co tac dong qua lai véi nhau nhung hé van duy tri
duogc trang thai can bang. No6i cach khac: entanpi cua hé thong nhiét dong 13 ning
lugng tong cua hé trong trang thai can bang. Ciing giéng nhu ndi ning, entanpi 1a mot
ham trang thai cua hé va thuong duoc biéu dién dudi dang mot ham sb caa nhiét do T
va 4p suat p, vi phan cia entanpi ciing 1a mot vi phan toan phan.Véi khi 1y tuéng, do U
va pV chi phu thudc nhiét d6 nén I=U + pV ciing chi phu thudc nhiét do.
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1.1.2. Hoi va cac thong s trang thai cia hoi.
Cé4c thé (pha) cia vat chat:
Vit chat t6n tai 3 thé Ran, Long, Hoi.
1.1.2.1.Qua trinh hoa hoi diang &p

Gia thiét nudc bat dau ¢ trang thai O trén dd thi p-v va T-s hinh 1.1 va 1.2 ¢6 nhiét
dot, thé tich riéng Ia v. Khi cung cap nhiét cho nuéc trong diéu kién &p suat khong doi
p = const, nhiét do va thé tich riéng tang 1én. Pén nhiét do ts nao d6 thi nude bat dau
s6i, ¢ thé tich riéng 12 v’ va cac thong sd trang thai khac twong tmg 1a: w’, i°, s°, trang
thai s6i duoc biéu thi bang diém A. ts duoc goi 1a nhiét do sbi hay nhiét d6 bao hoa
ng vai ap suat p. Néu tiép tuc cap nhiét van & &p suat d6 thi cuong do bbc hoi cang
tang nhanh,
nhiét 6 cua nudc va hoi khong thay doi va bang ts . Dén mot luc nao dé thi toan bod
nudc & bién hoan toan thanh hoi trong khi nhiét d6 caa hoi van con gitt & nhiét do ts.
Hoi nuéc & trang thai nay duoc goi 14 hoi bdo hoa khé, duoc biéu dién bing diém C.
Céc thong sd tai diém C duogc ki hiéu 1a v’*, u”’, i”’, s>”. Nhiét lugng cap vao cho 1 kg
nudéc tir khi bat dau so6i dén khi bién thanh hoi hoan toan duoc goi 1a nhiét an hoa hoi,
Kihiéular=1”
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Hinh 1.1 do thi trgng thai Hinh 1.2 @ thi trang thai t-s ciia hoi nuéc

Néu ta cung cip nhiét cho hoi bdo hoa khé van & &p suat d6 thi nhiét do va thé
tich riéng cua no lai bat dau tiép tuc ting 1én. Hoi nudc & nhiét d6 nay goi 1a hoi
qué nhiét. Cac théng sé hoi qua nhiét ki hiu 1a v, p, t, i, s. Hiéu sb nhiét do cua hoi
qua nhiét va hoi bao hoa dugc goi la do qua nhiét. D6 qua nhiét cang cao thi hoi
cang gan voi khi 1i twuong. Vay & &p suat p khong doi, khi cap nhiét cho nudc ta s&
c6 cac trang thai O, A, C twong tng V&i nudce chua s6i, nudce s6i va hoi bao hoa
kho. Qua trinh d6 dugc goi 1 qué trinh hoa hoi dang ap. Tuong tu nhu vay, néu
cap nhiét dang ap cho nudc & 4p suat p1= const thi ta c6 cAc trang thai tuong ang
ki hiéu O1, A1, C1 va & &p suat p2= const ta ciing c6 cac diém tuong ung 1a Oz, A,
Co....
1.1.2.2 Cac dwdng giéi han va cac mién trang thai cia nwée va hoi.

Khi néi cac diém O, Oy, Oz, Os........... ta duoc mot duong goi 1a duong nudc
chua soi, duong ndy gan nhu thang ding, ching to thé tich riéng cua nuéc rat it phu
thudc vao ap suat. Khi ndi cac diém A, Ay, Az, As.......... ta dugc mot duong cong biéu
thi trang thai nudc sdi goi 1a duong gigi han dudi. Khi nhiét do soi tang thi thé tich
riéng ciia nudc soi v’ tang, do d6 duong cong nay dich dan vé phia bén phai khi ting
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&p suat. Khi ndi cac diém C, Cy, Cy, Ca........ta dugc mot dudng cong biéu thi trang thai
hoi bdo hoa khé, goi 1a dudng gidi han trén. Khi ap suat tangthi thé tich riéng cua hoi
bdo hoa kho giam nén dudng cong nay dich V& phia trai. Pudng gidi han trén va
duong gidi han dudi gap nhau tai diém K, goi 1a diém téi han. Trang thai tai diém K
goi 1a trang théi t6i han, d6 chinh 1a trang thai ma khong con su khac nhau giira chat
long s6i va hoi bdo hao kho. Cac thong s twong Gng Véi trang thai d6 duoc goi 1a
thong s6 toi han, vi du nuée co:
pk= 22,1Mpa,tk= 374°C, vk=0.00326m3/kg, ik= 2156,2kj/ Hai dudng gigi han trén va
dudi chia d6 thi 1am 3 ving. Ving bén trai dudng gisi han duéi 1a ving nude chua soi,
vung bén phai duong gidi han trén la ving hoi qua nhiét, con vung gitra hai duong
giéi han 13 ving hoi bdo hoa am. Trong ving bdo hoa am thi nhiét 6 va ap suat
khéngcon 1a thdng sé doc 1ap nita. tng véi nhiét do sdi, mdi chat ¢ &p suat nhat dinh
va nguoc lai & mot ap suat xac dinh, mdi chat c6 nhiét do séi twong Gng. Vi vay, &
viing ndy mudn xéac dinh trang thai cia mdi chat phai ding them mét théng sb nita goi
1a 6 kho x hay d6 am y caa hoi, (y = 1- x) . Nhu vay ta thdy: Trén duong giGi han
dudi luong hoi G” =0, do d6 d6 kho x= 0, dd 4m y=1. Con trén dudng gidi han trén,
luong nudce da bién hoan toan toan thanh hoi nén G’ =0 nghia 1a do kho x =1, do am
y = 0 va gitra hai duong gioi
han c6 @0 kh6: 0 <x <1
1.1.2.3. Cach xac dinh cac thong sé ciia hoi bing bang va db thi.
a) Cac bang va xac dinh théng sé trang thai caa nwéc.
* Bang nudc chua sbi va hoi qua nhiét:

Dé xac dinh trang thai méi chat ta can biét hai théng sé trang thai doc lap.
Trong ving nudc chira séi va ving hoi qua nhiét, nhiét do va &p suit 1a hai théng s6
doc lap, do d6 bang nudc chua sbi va hoi qua nhiét dugc xay dung theo hai thong sb
ndy. Bang nudc chua soi va théng qua hoi nhiét dugc trinh bay ¢ phan phu luc, bang
nay cho phép xac dinh cac thong sé trang thai v, i, s ciia nuéc chua séi va hoi qua
nhiét (g véi mot ap suat va nhiét d6 xac dinh nao do.
Tur @6 dinh dugc: u=1i-pv
*Bang nudc so6i va hoi bao hoa kho:

Khi mdi chat c6 trang thai trong ving giira duong gisi han dudi (duong nudc
s0i) va duong gisi han trén (duong hoi bao hao kho) thi nhiét do va ap suat khdng con
la hai thong s6 doc 1ap nira, vi vay mudn xac dinh trang thai caa mdi chat thi can biét
thém mot thong s6 khac nira.

Do kho cling 1a mot thdng sb trang thai. Nudc soi c6 do kho x = 0, hoi bao hoa
kho c6 do khd x= 1, nhu vay trang thai cia moi chat trén cac duong gisi han nay s&
duoc xac dinh khi biét them maot théng sb trang thai nira 1a 4p suat p hoac nhiét do t.
Chinh vi vay céc théng sé trang thai khac ciia nuéc soi va hoi bio hoa kho 6 thé dugc
xéc dinh bang bang nudc so6i va hoi bdo hoa kho theo ap hoic nhiét do.

Bang “nudc s6i va hoi bao hoa kho™ ¢ thé cho theo p hoic t, dugc trinh bay
trong phan phu luc, cho biét cac thong sé trang thai cia nudc soi (v7, i°, s7), hoi bio
hoa khé (v, i”,s”") va nhiét an hoé hoi theo 4p suét hoaic theo nhiét do.
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Khi moi chat ¢ trong ving hoi am, cac thdng sé trang thai caa né cé thé duoc
tinh theo céc thdng sb trang thai twong mg trén cac duong gii han va do khd x &
cling &p Suat.

Vi du: Trong 1 kg hoi 4m c6 do khd X, s& c6 x kg hoi bio hoa kho vai thé tich
v’ va (1-x) kg nuéc sbi véi thé tich v’. Vay thé tich riéng ctahoi am s& Ia:
vx=xv” + (I-x)v’ = v’ + x(v" = v’) Nhu vay, muén xac dinh cac thng sé trang thai
ctia hoi am c6 do khd x & &p suat p, trudc hét dua vao bang “nudc sdi va hoi bdo hoa
kho” ta xac dinh céc thong sé v’,i%,s’ clia nude sbi va v”.i”,s” ctia hoi bao hoa kho theo
&p suat p, sau do tinh cac thong sb twong tng cua hoi 4m theo cong thic.

b) Po thi T-s va i-s ciia hoi nwéc.

Céc bang hoi nudc cho phép tinh todn cac théng sé trang thai voi do chinh xéc
cao, tuy nhién viéc tinh toan phuc tap va mat nhiéu thoi gio. Dé don gian viéc tinh
toan, ta cd thé dung do thi cua hoi nudc. Dya vao d6 thi cé thé xac dinh cac théng sb
con lai khi biét 2 théng sé doc 1ap voi nhau. DI véi hoi nudce, thudng dung cac d6 thi
T-s, i-5.D0 thi T-s cta hoi nuéc:

*Po thi T-s cua hoi nuéc duoc biéu thi trén hinh 1.5, truc tung cua do thi bidu dién
nhiét do, truc hoanh biéu dién entropi. & day cac dudng dang ap trong vung nude chua
s6i gan nhu trung voi duong gigi han

giéi x = 0 (thuc t& nam trén duong x = 4000 " o i
0), trong ving hoi bdo hoa am I cé4c “ 5 V]
duong thdng song song Véi truc hoanh M Ay
va tring véi dudng ding nhiét, trong L7 ;
vung hoi qua nhiét la cac duong cong ® >
16m di 1én. Cac duong d¢ kho khong doi = KA
Xuit phét tir diém K di toa xubng phia 5 5
dudi. Db thi T-s duoc xay dung cho 7
vung hoi bao hoa va vung hoi qua nhiét. |

D6 thi i-s ctia hoi nudc: | A

Theo dinh luat nhiét dong thu nhat
ta c6 q = Ai — 1, ma trong qua trinh dang
apdp=0dodo1=0,vay q=Ai=1i>
i1. Nghia 13 trong qua trinh dang ap,
nhiét lugng q trao doi bang higu entanpi, Vi s 1 3 46 thy ies ciia ot mee
vay do thi i-s st dung rat thuan tién khi tinh
nhiét lugng trong qua trinh dang &p.

Do thi i-s cua hoi nude dugc biéu dién trén hinh 1.3, truc tung bidu dién entanpi,
truc hoanh  biéu dién Entropi, duoc xay dung trén co s¢ cac s6 liéu thuc nghiém.

Do thi gom cdc dwong :

Puong dang 4p (p=const) trong ving hoi am 1a cac duong thang nghiéng di lén,
tring voi dudng dang nhiét trong tng; trong ving hoi qua nhiét 1a cac duong cong
16m di 1én. Puong dang nhiét trong ving hoi am tring véi dudng dang 4p, 1a nhiing
duong thang nghiéng di 1én, trong ving hoi quéa nhiét 1a nhitng duong cong 16i di lén
va cang xa duong x= 1 thi cang gan nhu song song véi truc hoanh. Pudng dang tich
dbc hon dudng dang 4p mot it. Puong d6 kho x = const 1a chum dudng cong xuat phat
tir diém K di xudng phia dudi.

1.1.3. Cac qué trinh nhiét dong co ban cuaa hoi.

800 ;

Trang 17



1.1.3.1.Qua trinh ding tich v= const

Qua trinh dang tich caa hoi nuéc dugc biéu dién bang duong 1-2 trén do thi i-s
hinh 1.4. Trang thai ddu dugc biéu dién bang diém 1, 1a giao diém caa dudng pi1=
const v&i duong ti= const. Cac thdng sb con lai i1, s1, vidugc xac dinh bang cach

Hinh 1.4 :dé thj i-s quéa trinh Hinh 1.5 :do thj i-s qua trinh
dang tich cia hoi nuéc dang &p cia hoi niedc

Trang théai cudi duoc bidu dién bang diém 2, duoc xac dinh bang giao diém cua
dudng v2= v1= const va dudng p2= const, tir d6 xac dinh céac thong sb khac nhu ddi
véi diéml
- Cong cua qué trinh: dl = pdv =0 vi dv =0,
hay: =0
- Bién thién noi ning: Au = (i2- p2v2) — (il — p1vl)

Au=i2—-il—-v(p2 —pl)
- Nhiét lugng trao ddi trong qua trinh: q=Au+ 1 = Au
1.1.3.2.Qua trinh ding 4p.

Qua trinh dang 4p cua hoi nude duoc biéu dién bang duong 1-2 trén do thii— s
hinh 1.5. Trang thai dau dugc biéu dién bang diém 1, 1a giao diém cua dudng pi1=
const v&i duong ti=const. Céac thong sé con lai i1, s1, vi duoc xac dinh bang cach doc
cac duong i, s va v di qua diém 1.

Trang thai cudi duoc biéu dién bang diém 2, duoc xac dinh bang giao diém cua
duong p2= p1= const vai dudng xz= const, tir d6 xac dinh cac thong sé khac nhu
d6i voi diem 1.

-Cong cua qua trinh: 1=] pdv= p(v2— V1)

-Bién thién noi nang: Au = ir— i-— p (Vo— V1)

-Nhiét luong trao doi: q= Au + 1 =i- 11
1.1.3.3.Qua trinh ding nhiét
Qua trinh dang nhiét ciia hoi nude duoc biéu dién bang dudng 1-2 trén d6 thi
i-s hinh 1.6. Trang thai dau duoc biéu dién bang diém 1, 1a giao diém cua dudng tiva
X1. Céc thong s6 con lai vi, i1,sidugc xac dinh bang cach doc cac duong v, i, s di qua
diém 1.

Trang thai cudi dugc bidu dién bang diém 2, 1a giao diém cua duong pz Voi
duong t= t1= const, tir 46 xac dinh cac thong sé khac nhu d6i véi diém 1.

-Bién thién noi nang:
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