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TUYEN BO BAN QUYEN

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

Moi muc dich khiac mang tinh I¢ch lac hoac s dung v61 muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.

Dua theo gido trinh ndy, ¢ thé giang day cho céc trinh do hodc nganh/nghé khac
cua nha truong



LOI GIOI THIEU

Gi4o trinh Co S& K§ Thuat Nhiét — Lanh Va Diéu Hoa Khong Khi 12 gido
trinh dugc bién soan ¢ dang co ban va téng quat cho hoc sinh, sinh vién nganh
lanh tir kién thtrc nén cho dén kién thirc chuyén sau. Do d6 c6 mot sé noi dung
mang tinh chung khong di vao cu thé. Gido trinh giup hoc sinh, sinh vién co
dojoc kién thtc chung rat hitu ich khi cn phai nghién ctru chuyén nganh sau
hon. Mic khac gido trinh ciing d3 doja vao cac ndi dung mang tinh thuc té gitp
hoc sinh, sinh vién gan giii, d& ndm bat van dé khi va cham trong thuc té. Ngoai
ra gido trinh ciing c6 thé sir dung cho cac khdi khéng chuyén mudn tim hiéu
thém vé nganh nhiét lanh va diéu hoa khong khi.

Xin tran trong cam on Quy thiy co trong Khoa Dién Trudng Cao diang
nghé Ha Nam d4 ho tro dé hoan thanh dugc quyén gido trinh nay.

Gi4o trinh 1an dau tién duoc bién soan nén khong tranh khoi sai soét, rat
mong nhan duoc ¥ kién dong gop caa quy ban doc.

Ha nam, ngay thang nam 2020
Tham gia bién soan

Tran Nhir Manh
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GIAO TRINH MON HQC

Tén mén hoc: CO SO KY THUAT NHIET - LANH VA PHKK

Ma moén hoc: MH 10

Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mén hoc

- Vi tri: La moén hoc co s& nganh, chuan bi cac kién thirc can thiét cho cac
mon hoc, cac md dun k¥ thudt chuyén nganh tiép theo.

- Tinh chat: La mén hoc k¥ thuét co sé.

- Y nghia va vai trd ctia mon hoc: Cung cap tong quat cho hoc sinh, sinh
vién nganh lanh tir kién thic nén cho dén kién thtc chuyén sau vé hé théng
may lanh va DPHKK

Muc tiéu ciia mon hoc

- Vé kién thuec:

+ Trinh bay duogc kién thirc co ban nhat vé ki thuat Nhiét - Lanh va diéu
hoa khong khi, cu thé 1a: Cac hiéu biét vé chat moi gidi trong hé théng may lanh
va PHKK, cau tao va nguyén 1y hoat dong cta may lanh, ciu tric co ban cua hé
théng may lanh va PHKK;

- Vé k¥ nang:

+ Tra bang dugc cac thong ) trang thai cua moi chét, sir dung dugc dd thi,
biét chuyén ddi mét s6 don vi do va gial dugc mot s6 bai tap don gian;

- V@ nang luc tu chu va trach nhiém:

+ Rén luyén kha nang tu duy logic cia sinh vién; cac img dung trong thuc
té van dung dé tiép thu cac kién thtrc chuyén nganh.

Noi dung ctia mon hoc



CHUONG I: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET
Ma chuwong: MH10- 01

Gidi thi¢u:

Chuong ndy cung cap cho sinh vién hoc sinh nhiing kién thtic co ban ban
dau vé co so nhiét dong va truyén nhiét: cac khai ni€ém nhiét dong co ban, thong
s6 ctia hoi, cac chu trinh nhiét dong cling nhu quy luat ctia cac hinh thtc truyén
nhiét va thiét bi trao doi nhiét

Muc tiéu:

- Hiéu dugc cac kién thirc chung nhét vé k¥ thuat Nhi¢t-Lanh.

- Nam 13 cac khai niém vé nhiét dong luc hoc.

- Hoi va thong sb trang thai hoi.

- Cé&c qué trinh nhiét dong cta hoi.

- Cac chu trinh nhiét dong.

- Trinh bay dan nhiét va truyén nhiét va cac thiét bi trao d6i nhiét.

- Phan tich duoc cac qua trinh, nguyén ly lam viéc ciia may lanh va cac quy
luat truyén nhiét né1 chung;

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, mg dung thyc tién san xuét
ap dung vao moén hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:

1. NHIET PONG KY THUAT:

1.1. Chat mdi gidi va cac thong so trang thai ciia chat moi gidi:

1.1.1.Cac khai niém va dinh nghia:

a.Thiét bi nhiét : 1a loai thiét bi c6 chtic ning chuyén ddi giita nhiét nang va
co nang. Thiét bi nhiét dojgc chia thanh 2 nhém: dong co nhiét va may lanh.

Pong co nhiét: Co chirc niang chuyén doi nhiét ning thanh co ning nhoj
dong co hoi nojdc, turbine khi, dong co xang, dong co phan lyc, v.v.

May lanh: ¢ chirc ning chuyén nhiét nang tir nguén lanh dén ngudn néng.

Figi-temperaturs reservor: Ty High-temperature reservor (T)

Q n )
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Heat Engine | w3

Win
Refrigerator | t—==

Q-:II. Qin
Y

Low-temperature reservoir (Tz) Low-temperature reservoir (Ts)

Hinh 1.1: Nguyén ly lam viéc cua dong co nhi¢t va may lanh, bom nhiét
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b. Hé nhiét dong: (HND) 14 hé gdbm mét hodc nhiéu vat dugc tach riéng ra
khoi cac vat khac dé nghién ctru cac tinh chat nhiét dong cua chung. Tat ca
nhimg vat ngoai HND dojoc goi la mdi truong xung quanh. Vat thuc hodc tudng
tugng ngan cach hé nhiét dong véi moi treong xung quanh duoc goi la ranh gidi
cua HND.

H¢ nhiét dong dugc phan loai nhu sau :

7 it oo vio
Hinh 1.2: HE nhiét dong
a.HND kin véi thé tich khong doi
b.HND kin véi thé tich thay doi
H¢ nhiét dong kin - HND trong d6 khong c6 su trao doi vat chat gitta h¢

va moi truong xung quanh.
H¢ nhiét déng hé - HND trong d6 co sy trao doi vat chat giira hé va méi
truong xungquanh.
H¢ nhiét dong c6 ldp - HND duoc cach ly hoan toan voi méi truong
xung quanh.
1. Chat méi gidi va cac thong sb trang thai ciia chat moi gioi:
a. Khai niém chat moi gioi (CMG):
Chat méi gi6i hay méi chdt céng tac duge sit dung trong thiét bi nhiét 1a
chat o vai trd trung gian trong qua trinh bién doi giira nhiét ning va co ning.
Théng sé trang thdi ciia CMG 1a cac dai lojong vat Iy ddc trung cho trang
thai nhiét dong cua CMG.
b. Cac théng sb trang thai caa chat méi gidi:
1. Nhiét do
Nhiét dg (T) - sb do trang thai nhiét cta vat. Theo thuyét dong hoc phan ti,
nhiét do 1a sé do dong nang trung binh cua cac phan tir .
m, @

3

—kT [1-1]



Trong d6: m, - khdi lugng phan tir
® - van tdc trung binh cta cac phén tir
k - hang s6 Bonzman , k = 1,3805.10° J/do
T - nhiét do tuyét doi.
Nhiét ké : Nhiét ké hoat dong dua trén su thay do6i mot sd tinh chat vat ly

cua vat thay doi theo nhiét dg, vi du : chiéu dai, thé tich, mau sac, di¢n trd , v.v.
)

i

40 -

O

Hinh 1.3: Nhiét ké
Thang nhiét d
Thang nhiét do Celsius (°C)
1) Thang nhiét do Fahrenheit (°F)
2) Thang nhiét do Kelvin (°K)
3) Thang nhiét d6 Rankine (°R)
Mbi quan hé gitra cac don vi do nhiét do:

S
°C==(F-32

5 )
°C=K-273

°C=2 °R_273
9

2. Ap suat
Khai niém: Ap sudt cia luu chat (p) - luc tac dung cua cic phan tir theo
phuong phap tuyén 1én mot don vi dién tich thanh chua.
Theo thuyét dong hoc phan ti :
F

2= [1-2]

p= an m‘”;) [1-3]

Trong d6: p - ap suét ;

F - luc tac dung cua céc phan tr ;
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A - dién tich thanh binh chtra ;
n-sb phan tu trong mot don vi thé tich ;
o - hé sd phu thudc vao kich thudce va luc tuong tac cua cac phan ti.
Pon vi dp sudt

2
1.N/m 5. mm Hg (tor - Torricelli,
1068-1647)

2. Pa (Pascal) ;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 ap suat:

0 4 2
latm=760 mmHg (at0 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 mH20 = 735,5 mmHg
= 14,7 psi
Phén logi dp sudt:
1. Ap sudt khi quyén (po) - 4p suat cua khong khi tac dung 1én bé mit cac
vat trén trai dat.
2. Ap suat duw (pd) — 14 phan ap suat tuyét d6i 16n hon ap suéat khi quyén
Pg=P-Py [1-4]
3. Ap sudt tuyét doi (p) - &p suat cta loju chat so véi chan khong tuyét doi.

P=pPgtPy [1-5]
4.Ap sudt chin khéng (pck) - phan 4p suét tuyét d6i nho hon ap suat khi
quyen. Pek = Pg - P [1-6]
A
Pa
P Pek
po po
p

Hinh 1.4: Céc loai ap suat
Ap ké



)
"\, _)

Hinh 1.5: Dung cu do ap suét
a) Barometer , b) Ap ké
Ghi chi : Khi do ap suit bang ap ké thity ngan, chiéu cao cot thuy ngan can
dugc hiéu chinh vé nhiét d6 0 C.
h =h(1-0,000172. t) [1-7]
Trong d6 : t - nhiét do cot thuy ngan, °C
h - chiéu cao cot thity ngan hiéu chinh vé nhiét d6 °C
h - chiéu cao ¢t thuy ngan ¢ nhiét 6 t°C
3. Thé tich riéng va khoi lugng riéng :
Thé tich riéng (v) - Thé tich riéng ctia mot chét 1a thé tich ing voi mot
: .. ve=s  [mikg] [1-8]
don vi khoi luong chat @6 :
Khoi lwong riéng (p) - Khoi lugng riéng - con goi 1a mdt dg - cia mot chat
1a khéi lwong tng véi mot don vi thé tich cta chat do :

p="7" lkg/m ] [1-9]

4, Noi nang :

Néi nhiét nang (u) - goi tat 1a ndi ndng - 1a nang luong do chuyén dong cua
cac phan tir bén trong vat va luc tuong tac gitta ching.

Nbi nang gém 2 thanh phan : ndi dong ning (ug ) va nodi thé nang (uy, ).

- Noi dong nang lién quan dén chuyén dong cuia cac phan tir nén nd phu
thudc vao nhiét do cua vat.

- Noi thé nang lién quan dén luc twong tac gitta cic phan tir nén nd phy
thudc vao khoang cach gifta cac phan tir. Nhu vay, ndi nang la mdt ham cua
nhiét d6 va thé tich riéng : u=1u (T, V)

Dbi voi khi 1y tudng, luc twong tac gitra cac phan tir bang 0 nén ndi ning
chi phu thudc vao nhi¢t dg. Luong thay ddi noi nang cua khi 1y tudéng duogc xac
dinh bang cac biéu thuc:

du=CydT vaAu=Cy(T2 -T1) [1-10]



Dbi voi 1kg moi chit, ndi nang ki hiéu 13 u, don vi 1a J/kg; Déi véi Gkg
méi chat, ndi nang ki hi¢u 1a U, don vi 1a J. Ngoai ra ndi ndng con c6 mot s6 don
vi khac nhu: kCal; kWh; Btu...

1kJ = 0,239 kcal = 277,78.10-6 kwh = 0,948 Btu

5. Enthanpy :

Enthalpy (i) - 1 dai luong dugc dinh nghia bang biéu thirc :

I=u+pVv [1-11]

Nhu vay, cling twong tu nhu ndi nang, enthalpy cua khi thyc 1a ham cuia cac
thong sb trang thai. Di véi khi Iy tudng, enthalpy chi phu thudc vao nhiét do.

6. Entropy :

Entropy (s) 1a mot ham trang thai dugc dinh nghia bang biéu thuc

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

a. Cac khai niém chung

- Nhiét niang (nhiét luong): 12 dang ning luong truyén tir vat ndy sang vat
khac do su chénh léch nhiét d9.

Don vi do nhiét ndng

1.Calorie (Ca) - 1 Ca la nhiét niang can thiét dé lam nhiét do ctia 1 gam
nuéc ting tir 14.5°C dén 15.5°C.

2.British thermal unit (Btu) - 1 Btu la nhiét ning can thiét d¢ lam
nhiét d6 cia 1 pound nudc tang tir 59.5° F 1én 60.5° F.
3.Joule (J) -1 [J]
1Ca=4.187J1Btu=252Ca=1055]

?) ey 9\ I/

- e

Y s ~ ~N
Q :‘.‘-.,: // | \\ \

Sun Earth
Hinh 1.6: Céc hinh thirc truyén nhiét
a. Nhiét dung va nhiét dung riéng
Nhiét dung cia mot vat 13 lugng nhiét can cung cap cho vat hodc tir vét toa
ra dé nhiét do cua né thay doi 1 .

C= d_Q [J/d0] [1-13]
dt
Nhiét dung riéng (NDR) - con goi 1a Ty nhiét - 1a lugng nhiét cAn cung cap
hodc toa ra tir 1 don vi sb lugng vat chat dé nhiét do cta nd thay doi 1.
1.2. Hoi va cac thong s6 trang thai ciia hoi:

10



1.2.1. Céc thé (pha) cua vat chét:

Chdt méi gi6i 14 chat 6 vai tro trung gian trong cac qua trinh bién do6i ning
lojong trong cac thiét bi nhiét. Dang dong nhit vé vit Iy ciia CMG dwoc goi 12
pha. Vi du, nudc co thé ton tai & pha 16ng, pha ran va pha hoi (khi). Thiét bi
nhiét théng dung thuong str dung CMG & pha khi vi chat khi c6 kha ning thay
d6i thé tich rat 1on nén c6 kha ning thuc hién cong 16n.

pt P4
Long ! | Lo /
Rin \ ~@EEED | Rin | i
Hot Hoi
NHOM 1 (H,0) T | NHOM 2 (CO,) T

Hinh 1.7: D6 thi biéu dién pha cuia chét thuan khiét

Vi du cac qua trinh chuyén pha ctia nuée:

Sy hoa hoi va ngung tu : Hoa hoi 1a qua trinh chuyén tir pha 16ng sang pha
hoi. Nguoc lai, qua trinh chuyén tir pha hoi sang pha long goi 1a ngung tu. Dé
hoa hoi, phai cap nhiét cho CMG. Nguoc lai, khi ngung tu CMG sé& nha nhiét.
Nhiét lojong cdp cho 1kg CMG long héa hoi hoan toan goi 13 nhiét hoa hoi
(rhh), nhiét lvong toa ra khi 1kg CMG ngung tu goi la nhiét ngung tu (rnt). Nhiét
hoa hoi va nhiét ngung tu co tri s6 bang nhau. O ap suat khi quyén, nhiét hoa hoi
cua nudc la 2258 kJ/kg.

Su néng chay va dong dic : Nong chay 1a qua trinh chuyén tir pha ran sang
pha long, qua trinh nguoc lai dugc goi la dong dac. Can cung cép nhiét dé lam
néng chay CMG. Nguoc lai, khi déng dic CMG s& nha nhiét. Nhiét luong can
cung cap dé 1 kg CMG néng chay goi 1a nhiét nong chay (rnc), nhiét luong toa
ra khi 1 kg CMG ddng ddc goi la nhiét dong dac (rdd). Nhi¢t ndng chady va nhiét
dong dic co tri s6 bang nhau. O ap suét khi quyén, nhiét nong chay cta nudc
bang 333 kJ/kg.

Vapor
P
& Al 0
\ PR -’V b
& [ %
* ‘?’ . Q’,{/
&7 o
T )
g e g NS
J gl [= 1
o~ 1 =2 T —
L Soees. J |2 = Laud
4 33 |
=
l{z 9 v //‘_\5:
/ I?F > \
= @“-
Solid

Hinh 1.8: Cac qua trinh chuyén pha ctia nudc
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Sy thing hoa va ngung két : thang hoa 1 qua trinh chuyén truc tiép tir pha
ran sang pha hoi. Nguoc lai v6i qua trinh thiang hoa 1a ngung két. CMG nhan
nhiét khi thing hoa va nha nhiét khi ngung két. Nhiét thing hoa (rth) va nhiét
ngung két (rnk) c6 tri s6 bang nhau. O 4p suét p = 0,006 bar, nhiét thing hoa cua
nuéc bang 2818 ki/Kg.

1.2.2. Qua trinh hoa hoi dang &p:

Gia sir ¢o 1 kg nudc trong xylanh, trén bé mit nude c6 mot piston co khodi
lojong khong doi. Nhu vay, ap suat tac dung 1én nuée s& khong doi trong qua
trinh hoa hoi. Gia sir nhiét d6 ban dau cta nuée 1a t0, néu ta cép nhiét cho nudc,
qua trinh hoa hoi dang 4p sé& dién ra. Hinh 1.10 thé hién qua trinh héa hoi dang
ap, trong d6 nhiét 46 phu thude vao lwong nhiét cip : t = f(q).

Poan OA biéu dién qué trinh dot néng nude tir nhiét 6 ban dau tQ tén
nhiét dJ soi ts. Nudc ¢ nhiét do t < ts goi 1a nudc chua séi. Khi chua so1, nhiét
d6 ctia nudce sé tang khi ting luong nhiét cap vao.

Poan AC thé hién qua trinh so6i. Trong qua trinh so1, nhi¢t d§ cua nudc
khong doi (ts = const), nhiét dugc cap vao duogc sit dung dé bién d6i pha ma
khong 1am tdng nhiét do cua chat 1ong. Thong sb trang thai ctia nude ¢ diém A
duoc ky hiéu la : i', s', u', v', ... Hoi & diém C goi la hoi bao hoa kho, cac thong
sb trang thai cia no dugc ky hi¢u la : 1", s", u", v", ... Hoi & trang thai gitra A va
C dugc goi 1a hoi bao hoa am, cac thong so trang thai ctia n6 duoc ky hiéu 1a ix,
SX, UX, VX, ....

Sau khi toan bd lugng nudc duoc hoa hoi, néu tiép tuc cép nhiét thi nhiét
dd cua hoi s€ tang (doan CD). Hoi c6 nhi¢t do t > ts goi l1a hoi qua nhiét. Hoi
bao hoa am 13 hdon hop ciia nude s6i va hoi bio hoa khd. Haim lugng hoi bio hoa
kho trong hoi bdo hoa am dugc danh gia bang dai luong d6 kho (x) hodc do am
y):

* :“: 3 (;A(T‘(;\ [1-14]

Trong do6 : x - do kho; y - do am; Gy - luong hoi bao hoa am; Gh - luong

hot bao hoa kho; Gn - luong nudce soi.
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Hinh 1.9: Qu4 trinh héa hoi dang ap cia nude
1.2.3. Cac duong gidi han va cac mién trang thai ciia nudc va hoi:

Tuong tu, néu tién hanh qué trinh hoa hoi dang 4p & nhitng ap suit khac
nhau (p1, p2, p3, ...) va cung biéu dién trén do thi trang théi p - v, s& duoc cac
duong, diém va ving dic trung biéu dién trang thai ctia nudc nhu sau

Puong trang thai cua nudc chua s6i : duong ndi cac diém 00, 01, 02,
03... gan nhu thang ding Vi thé tich caa nudc thay d6i rat it khi ting hoic giam
ap suat.

Puong gidi han dudi : dudng ndi cac diém ...A1, A2, A3... biéu dién trang
thai nude soi do kho x =0.

Puong gidi han trén : dudng ndi cac diém ...C1, C2, C3,... biéu dién trang
thai hoi bao hoa kho c6 d6 kho x = 1.

P

0y

Hinh 1.10: Qua trinh héa hoi dang ap ctia nude trén do thi p-v
Piém t6i han K : diém gip nhau cta dojong gidi han dojéi va gii han
trén. Trang thai tai K goi 1a trang thai t&1 han, & d6 khong con su khac nhau gitra
chat 16ng s6i va hoi bdo hoa kho. Cac thong sb trang thai tai K goi 1a cac
thong s6 trang thai téi han. Nojde ¢ cac thong s trang thai t6i han : pk = 221

bar, tk = 374 C, vk = 0,00326 m°/kg.
Vuing chit 1éng choja s6i (x = 0): ving bén trai dojong gii han dudi .
Vung hoi b3o hoa am (0 < x < 1) : viing giita dojong giéi han dudi va trén.
Vung hoi qué nhiét (x = 1) : vung bén phai dojong gidi han trén.
1.2.4. Cach xac dinh cac thong sb ciia hoi bang bang va do thi Igp-h:
Hoi cua cac chat 1ong thudng phai duoc xem nhu 14 khi thuc, néu st dung
13



phuong trinh trang thai cta khi 1y tuong cho hoi thi sai sé s& kha 16n. Trong tinh
toan k¥ thuat cho hoi nguoi ta thudng ding cac bang sb hoic d6 thi di duoc xay
dung san cho ting loai hoi.

a. Bang hoinudc:

Trang thai caia CMG duoc xac dinh khi biét hai thong ) trang thai dgc lap.

Dbi v6i nude s6i (x = 0) va hoi bio hoa khd (x = 1) chi can biét 4p suét (p)
hodic nhiét do (t) s& xac dinh duoc trang thai vi da biét trudc do kho. Doi véi
nuéc choja soi va hoi qua nhiét ngudi ta thudng chon ap suat (p) va nhiét do (t)
la hai thong s6 doc 1ap dé xdy dung bang trang thai. Cac bang trang thai cua
noj6e (choja sbi, nojdc soi, hoi bio hoa kho, hoi qua nhiét) va mot sé chét 1ong
thong dung thojong duoc cho trong phan phu luc.

Péi véi hoi bdo hoa am, ngudi ta khong lap bang trang thai ma xac dinh
trang thai cta no trén co sé do kho va cac thong sé trang thai ciia nudc soi va
hoi bdo hoa kho nhu sau :

Vo =V X (v"-Vv) [1-15]
Iy =1+ (i"- 1) [1-16]
Sy =8 tX (s"-s") [1-17]
Uy, = U’ +X (u"-u) [1-18]

Noi ning khong c6 trong cac bang va dd thi. Noi ning dojoc xac dinh theo
enthalpy bang cong thirc sau :
u=i-pv [1-19]
b. 6 thi Inp - h:
Bén canh viéc dung bang, ngojoi ta c6 thé st dung cac do thi trang thai dé
tinh toan cho hoi.

lgpA

h
Hinh 1.11: D6 thi lgp-h ciia hoi nudc
Trén d6 thi Inp-h cac duong dang ap 1a duong thing song song véi truc
hoanh. Céc dojong dang nhiét trong ving hoi bdo hoa am tring véi cac duong
dang ap tuong Ung, & ving hoi qué nhiét 1a nhitg dudng cong hudng xudng gan
nhoj thang dung trong khi d6 ¢ ving 16ng choja séi c6 thé xem la duong thang
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dung song song voi truc tung. Chiéu ting cua nhiét dd cung véi chiéu ting cia
ap suat. Cac dojong dang entropy va dang tich 1a cac dudng cong ¢ bé 161 quay
vé phia trén nhung duong ding entropy dbc hon so véi dudng dang tich. Cac
dojong c6 do kho khong doi (x = const) xuat phat tir diém t4i han K téa xudng
phia duai.

c. Po thi T - s cua hoi nuée:

Trén @6 thi T-s (Hinh 1.13), cac dudng dang ap p = const trong ving nudc
chua s6i hau nhu tring voi dudng gidi han dudi (x = 0), trong ving hoi bdo hoa
am 1a cac doan thing nim ngang va tring véi dudng dang nhiét (T = const),
trong ving hoi qua nhiét 1a cac dudng cong di 1én. Chiéu ting cla 4p sudt cing
voi chiéu tang cua nhiét do

t

0

Hinh 1.12: D thi T - s ctia hoi nuée

1.3. Cac qué trinh nhiét dong co ban cua hoi:

1.3.1. Céc qua trinh nhiét dong co ban cta hoi trén do thi Igp-h:

Céac qua trinh co ban ciia chat thuan khiét cling dugc khao sat thong qua
nudc va hoi nudce.

Pé khao sat mot qua trinh ndo do, ta thojong phai tién hanh cac bude sau:

- X4c dinh diém biéu dién trang thai dau caa qué trinh trén d6 thi trong tng.

- Ttr dac diém cia qua trinh va mot thong so trang thai di biét cua diém
cubi ta xac dinh dugc diém biéu dién trang thai cudi.

- Két hop giita bang va do thi ta s& xac dinh duoc cac thong s trang thai
can thiét, va qua do tinh duoc luong nhiét va cdng trao doi gitta chat méi gidi va
moi truong.

a. Qua trinh dang tich (v = const)

lgp

Hinh 1.13: D6 thi biéu dién qué trinh dang tich
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NoOi nang: Au=u2 —u1 = (i2 —p2.v2) — (i1 —p1.vl) [1-20a]

9

l=[pdv=0
Cong cua trong qua trinh: 1 [1-20b]
Nhiét lugng tham gia trong qué trinh: Aq = Au + 1= Au [1-20c]
b. Qua trinh dang 4p (p = const)

lgpa

gy
~
h

Hinh 1.14: D6 thi biéu dién qua trinh dang ap
- Noi nang: Au=u2 —u1 = (i2—p2.v2) — (i1 —p1.vl) [1-21a]

3

1= Jp.a'\' =p(va—Vp)
- Cong cua trong qua trinh: ! [1-21b]
- Nhiét lugng tham gia trong qua trinh: Aq=Au +1=12 — i1 [1-21c]
b. Qua trinh dang nhiét (t = const)

lgpA

h
Hinh 1.15: D6 thi biéu dién qua trinh dang nhiét
Noi nang: Au=u2 —ul = (i2 —p2.v2) — (i1 —p1.vl) [1-22a]
Nhiét lrong tham gia trong qua trinh: q = T(s2 —S1) [1-22b]
Cong cua trong qua trinh: 1 =q— Au [1-22c]

C. Qua trinh doan nhiét (s = const)
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Hinh 1.16: Dd thi biéu dién qua trinh doan nhiét

Noi nang: Au=u2 —u1 = (i2—p2.v2) — (i1 —p1.vl) [1-23a]
Nhiét lojong tham gia trong qua trinh: q=0 [1-23b]
Cong cua trong qua trinh: 1 =q— Au=- Au [1-23c]
Cong ky thuat ctia qua trinh : lkt =- Ai=11-1i2 [1-23d]

1.3.2. Qua trinh luu dong va tiét luu:

1.3.2.1. Quad trinh luu dong

a. Khai niém: Trong thuc té k¥ thuat, tiy theo muc tiéu k¥ thuat, ta co thé
gip rat nhiéu cac qua trinh loju dong voi cac dang khac nhau trong céc thiét bi.
Vi duy: trong mot s6 dong co hién nay khi yéu cau toc d6 dong co 16n, néu sir
dung dong co piston s& gip mot s6 han ché nhu: sirc bén khong cho phép, cong
suat thira... DPé khic phuc nguoi ta st dung loai dong co c6 canh (Tuabin) dung
trong may phat dién, dong co phan lyuc... Trong trrong hop nay dong khi hoac
hoi c6 chuyén dong twong d6i 16n nén ta khong thé bé qua dong ning cta chung
duogc. Sy chuyén dong cua dong khi hodc hoi nhoy vy goi 1a qué trinh luu dong.

b. Gia thiét khi nghién ctru qua trinh loju dong:

Pé thuén tién cho viéc nghién ctu qua trinh luu dong, ta dya trén mot $6
cac gia thiét sau:

- Chuyén dong ctia dong trong kénh dan 13 doan nhiét.

- Tat ca cac thong s6 dic trong cho trang thai cia CMG ¢ mdi tiét dién déu
1a hang sb.

- Téc do dong & mdi tiét dién ngang déu 1a hang sb.

- Piéu kién chuyén dong trong kénh dan khong thay d6i theo thoi gian, luu
luong qua tiét dién la hang sb.

1.3.2.2. Quatrinh tiét luu:

a. Khai niém: Thyc nghiém cho thay khi dong loju chat chuyén dong trong
6ng néu gap tré luc dot ngdt (van, dng mao, van tiét loju...) thi ap sudt phia sau
tiét dién bi thu hep s& thap hon 4p suét phia trojdc. Qua trinh nay goi 1a qua trinh
tiét luu.

b. Dic diem

- Qua trinh tiét luu 1a quéd trinh khong thuan nghich va 1a qua trinh doan
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nhiét nén khong phai 12 qua trinh dang entropy (trao ddi nhiét gitta CMG va moi
truong rat nho).

- Khi qua tiét lvu 4p suét giam nhopng khong sinh cong ngoai ma dé thing
suc can do ma sat va xoay.

1.4. Chu trinh nhiét dong ciia mdy lanh va bom nhiét:

1.4.1. Khai niém va dinh nghia chu trinh nhiét dong:

a. Dinh nghia vé chu trinh:

Trong cac may nhiét, dé sinh cong mat cach lién tuc, CMG sau khi gian nd
can phai tao ra qué trinh dé doja CMG vé trang thai ban dau. N6 c6 nghia CMG
phai tao cac qua trinh kin, hay noi cach khéc 1a n6 thyc hién mot chu trinh.

b. Chu trinh thun chiéu:

*Pinh nghia:

Chu trinh thuan chiéu 1a chu trinh ma mdi chat nhan nhiét tir nguén nong
nha cho nguén lanh va bién mot phén nhiét thanh cong, con dugc goi la chu
trinh sinh cong. Qui udc: cong cua chu trinh thuan chiéu 1 > 0. Pay 1a cac chu
trinh dugc ap dung dé ché tao cac dong co nhig¢t.

Hay noi cach khéac: chu trinh thuan chiéu 1a chu trinh c6 cac qua trinh tién
hanh theo cting chiéu kim dong hd.

*Hiéu qua chu trinh:

Pé danh gia hiéu qua bién do6i nhiét thanh céng cta chu trinh thuan chiéu,
nguoi ta dung hé s nct, goi 1a hiéu suat nhiét cta chu trinh.

Hiéu suat nhiét ctia chu trinh bang ty sd giita cong chu trinh sinh ra voi
nhiét

luong ma moi chat nhan dugc tir ngudén nong.

1 q,-\9;

A R
G4 4 [1-24]

O day: g1 lanhiét lwong ma mdi chat nhan duoc tir ngudn ndNgy

g2 la nhiét luong ma moi chit nha ra cho nguénlanh,

| 14 cdng chu trinh sinh ra, hiéu nhiét lwong ma méi chét trao d6i voi ngudn
néng va nguodn lanh. Vay ta cé: 1=q1 - |02 |, vi Au=0.

¢. Chu trinh nguoc chiéu:

*Pinh nghia:

Chu trinh ngojoc chiéu 14 chu trinh ma méi chat nhan cong tir bén ngoai dé
liy nhiét tir ngudn lanh nha cho ngudn néng, cong tiéu ton dojoc qui ojéc 1a cong
am, 1 <0.

Hay néi cach khac: chu trinh ngugc chiéu 1a chu trinh ¢ cac qua trinh tién
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hanh theo ngugc chiéu kim déng ho.

* H 56 lam lanh.

Dé danh gia hiéu qua bién ddi nang lojong cua chu trinh ngojoc chiéu,
ngojoi ta dung hé sb &, goi 1a hé s6 1am lanh cua chu trinh.

Hé sb lam lanh cta chu trinh 1a ty $6 gitta nhiét lojong ma moi chit nhan
dojoc tir ngudn lanh voi cong tiéu ton cho chu trinh.

sodi_ %

I lal-a,
/-4 [1-254]
Trong do: g1 1a nhiét lugng ma mdi chat nha cho ngudnnoéng,

g2 1 nhiét lojong ma méi chit nhan dojoc tir ngudn lanh,
113 cong chu trinh tiéu ton, 1 = |q1|- 92 , vi Au=0.

Con dbi véi chu trinh bom nhiét ta c6 hé s6 bom nhiét ¢
. A _ A
AR E [1-25b]

Moi quan hé gittap vae: =1 +¢
d. Chu trinh Carno:
*Chu trinh carno thuan nghich thuan chiéu

Do thi p-V va T-s cua chu trinh Carno thuan chiéu dojoc biéu dién trén hinh
1.18.

4-1 14 qu4 trinh nén doan nhiét, nhiét d6 moi chét tang tir T2 dénT1;

1-2 1 qué trinh dan né dang nhiét, moi chat tiép xtc véi ngudn nong cd
nhiét d6 T1 khong ddi va nhan tir nguén néng mot nhiét lojong 1a q1 = T1(s2 —
s1);

2-3 1a qua trinh dan né doan nhiét, sinh cong 1, nhi¢t d0 moi chat giam tu
T1 dén T2;

3-4 1a qua trinh nén dang nhiét, moi chat tiép xuc voi ngudn lanh c6 nhiét
d6 T1 khong doi va nha cho ngudn lanh mét nhiét lojong 1a q2 = T2(s3 — s4).

P oA T A

T1
Tz

S Sz S

Hinh 1.17: D6 thi p-v va T-s ctia chu trinh Carno thuan chiéu

0
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