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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin co thé dugc phép
diung nguyén ban hodc trich dung cho cic muc dich vé dao tao va tham khéo.
Moi muc dich khac mang tinh léch lac hodc st dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.

LOI GIOI THIEU

Vi su phat trién ngdy cang cao cua cong nghé va thiét bj méi, co s& ky thuét
nhiét déng c6 lién quan chit ch& va gbp phan quan trong trong vin dé chét luong cua
thiét bi. May méc do nhiéu nudc ché tao rat phong phu vé két cdu va da dang vé chung
loai, nhung néu nim viing kién thirc vé k¥ thuat nhiét dong s& giup ching ta d& dang
tim hiéu nguyén 1y str dung, bao tri, stra chira va lia chon ching loai phu hop.

Bén canh d6 gido trinh con gitip sinh vién tinh toan thiét ké kho lanh, phuong
phap 1am lanh chat 1ong, chat khi, ti lanh gia dinh, may lanh thuong nghiép va budng
lanh 1dp ghép, may san xuat nudc da, da kho, cac ung dung cua ky thuét lanh trong
cong nghé thyuc phém, k¥ thuat bom nhiét, diéu hoa khong khi, van tai lanh cling nhu
cac tmg dung khéc trong cac nganh y té, thé thao, co khi, quang hoc, dién tir, hoa hoc,
khi hoa long, xay dung, vat liéu, ndng 1am ngu nghiép....va ca k¥ thuat cryo.

Gi4o trinh mon hoc Co sd ki thuat nhiét - lanh va diéu hoa khong khi duoc bién
soan theo CTPT 2021 theo thong tu S6: 03/2017/TT-BLDTBXH qui dinh vé xay
dung, tham dinh va ban hanh chuong trinh; td chuc bién soan, lva chon, thim dinh
gido trinh dao tao trinh d6 cao déng nghé Van hanh stra chira thiét bi lanh.

Gido trinh dugc bién soan véi thoi luwong 45 gio. Giao trinh dugc bién soan
dung cho trinh d§ Cao didng nghé.

Can Tho, ngay ....... thang......nam 2021
Giado vién bién soan

Nguén Lan Phuwong
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CHUONG TRINH MON HOC

Tén mon hoc: Co sé ki thuit nhiét - lanh

Ma moén hgc: MH10

I. Vi tri, tinh chat ciia mén hoc:

- Vi tri:

+ La mon hoc co sé k¥ thuat chuyén nganh, chuén bi cac kién thirc can thiét cho cac
phan hoc k¥ thuat chuyén mén tiép theo;

- Tinh chét:

+ La mon hoc chuyén nganh.

I1. Muc tiéu mon hoc:

- Vé kién thirc:

-Hiéu duogckién thitc co ban nhat vé ki thuat Nhiét - Lanh cu thé 1a: Céac hiéu biét vé
chat méi gidi trong hé thong may lanh va PHKK, cau tao va nguyén lyhoat dong ciia
may lanh, cAu tric co ban cta hé théng may lanh va PHKK;

- Vé k¥ ning:

-Tra bang dugccac thong ) trang thai cua moi chat, str dung duoc db thi, biét chuyén
ddi mot sé don vi do va giai dugc mot s6 bai tap don gian;

-Vé nang lyc tu chu va trach nhiém:

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

I11. N¢i dung mén hoc:



BAI MO DAU
1. TAm quan trong cia nhirng kién thirc, ki niing tra bang trong chuyén
nghanh ky thuit may lanh va diéu hoa khong khi

Pé tinh toan thiét ké kho lanh, phuong phép lam lanh chéat 1ong, chat khi, ti
lanh gia dinh, may lanh thuong nghiép va budng lanh lip ghép, mdy san xuit nudc da,
da kho, cac ung dung cua ky thuat lanh trong cong nghé thyc pham, ky thuit bom
nhiét, diéu hoa khong khi, van tai lanh cling nhu cac ung dung khac trong cac nganh y
té, thé thao, co khi, quang hoc, dién tir, héa hoc, khi hoéa léng, xay dung, vat liéu, nong
1am ngu nghiép....va ca k¥ thuat cryo thi sinh vién can phai c6 nhimg kién thirc va ki
nang tra bang , liy nhiing thong sb cua cac chat trong chu trinh lanh tir 46 méi c6 co
s¢ dé tinh toan va thiét ké.

2. Céc tai liéu phuc vu cho viéc hgc tip mon hoc nay

- Nguyén Btc Loi, “Hudéng dan thiét ké hé thong lanh”, nha xuit ban Bach
Khoa Ha Noi, 2007

- PGS.TS. Pinh Van Thuan,TS. V& Chi Chinh,“ Hé thong may va thiét bi
lanh ”, nha xuat ban Khoa Hoc va K§ Thut, 2005.

- Tran Thanh Ky, “ Mdy lanh”, nha xuat ban Pai Hoc Qudc Gia TP Ho6 Chi
Minh, 2004.

- PGS.TS. Nguyén DPtic Loi , PGS.TS.Pham Vin Tuy, “Ky thudt lanh co sé”,
nha xuét ban Khoa Hoc va K¥ Thuat, 2004.

- Hoang Pinh Tin, D6 Hitu Hoang, Hoang Thi Nam Huong, “Bdi tdp nhiét
dong hoc ky thudt va truyén nhiét”, nha xuét ban Pai Hoc Quéc Gia TP H6 Chi Minh,
2008.

- Tran Puc Ba, Nguyén Tan Diing, Lé Van Téan, Tran Ngoc Hao, Lé Phudc
Hung, Trinh Van Chon, Lé Thanh Minh, “ Cdc qud trinh, thiét bi trong céng nghé
héa hoc va thue phdm CONG NGHE LANH”, nha xuat ban Dai Hoc Québc Gia TP Ho
Chi Minh, 2007.

-Tran Pac Ba, Nguyén Vin Tai, “ Céng nghé lanh thity san”, nha xuit ban Dai
Hoc Quéc Gia TP H6 Chi Minh, 2004,

- Va cac bang tra



CHUONG 1: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET
Ma Bai: MH10 - 01

Giéi thiéu:

Bai hoc nay rat quan trong 13 nén tang kién thirc dé hoc sinh tinh toan nhing bai
tap nhiét va thiét bi lanh, cling nhu la nén tang cho nhitng mén hoc thyc hanh

Muc tiéu:

- Hiéu dugc cac kién thirc chung nhat vé k¥ thuat Nhiét-Lanh;

- Phén tich duoc cac qua trinh, nguyén ly lam viéc ctia may lanh va cac quy luat
truyén nhiét ndéi chung;

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, ung dung thuc tién san xuét ap
dung vao mén hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:

1. Nhiét dong k¥ thuéat
1.1. Chdt méi giGi va cdc thong soé trang thdi ciia chit moi gidi
1.1.1. Cac khdi niém va dinh nghia

a. Hé nhi¢t dong

Tap hop cac vat thé c¢6 lién quan véi nhau vé co va nhiét ta nghién ctru bang
nhiét dong luc hoc dugce goi la h¢ nhiét dong. Tat ca cac vat khac khong nam trong hé
nhi¢t dong dugc goi 1a mdbi trudng xung quanh.

Nguoi ta cé thé phan loai cac hé nhi¢t dong nhu sau:

Hé thong kin va hé thdng ho: Hé kin 1a hé khong trao doi vat chat voi moi
truong xung quanh. Con h¢ ho 1a h¢ c6 kha nang trao doi vat chat vdi moi truong xung
quanh.

Hé thong c6 1ap va khong 6 1ap: Hé 6 1ap 1a hé khong trao doi ning luong véi
moi trudng xung quanh dudi dang nhiét va co niang. Néu hé va méi truong chi khong
trao doi nhiét v6i nhau thi goi 1a hé doan nhiét. Néu hé va moi truong khong trao doi
co nang thi dugc goi la h¢ ¢ lap vé phuong dién co hoc. H¢ khong ¢6 1ap 1a hé c6 kha
nang trao doi nang lugng véi moi truong xung quanh dudi dang co va nhiét nang.

b. Khi 1y tudng va khi thuc

Khi 1y twong 1a khi khong c6 luc tic dung twong hé giira cac phan tir va khong
c6 thé tich cia ban than cac phan tir. Nguoc lai khi thuc 1a khi ma gitra cac phan tu cua
no6 ¢ luc tac dung tuong ho va cé thé tich ctia ban than céc phan tu.

Nhu vay trong thuc t& khong c6 khi 1y tuong. Néu khi thuc co 4p suét rat thap
va nhiét do rat cao thi ltc d6 trong tinh toan c6 thé xem no 1a khi 1y tuong, vi khi do
luc tac dung tuong hé giita cac phan tir rat nhd so v6i nang luong chuyén dong cua
chung, ddng thoi kich thude cua ban than cic phan tir rat nho so voi khoang cach trung
binh ciia cac phan tir (hay so v6i toan bo thé tich ma khoi khi chiém cho).



1.1.2. Chdt méi gidi va cdc thong sé trang thdi ciia chdt moi giGi
a. Chat moi gi6i
La chat trung gian dé thyc hién qu4 trinh bién hoa giita nhiét va cong.
Trén nguyén tic moi chétq déuqcé thé ,lé chat méi gidi, r}hung nguoi ta thuong s
dung khi va hoi vi ching thay doi thé tich rat 16n khi c¢6 sy bién thién nhiét do.
b. cac thong s trang thai ctia chat moi gidi
+ Thé tich riéng
La thé tich ciia mot don vi khéi luong
\Y
V= G [m3/kg]
Nghich dao cua thé tich riéng 13 khéi luong riéng (khdi luong ctia mot don vi

thé tich).
G 1
=— == [kg/m?
A3V NS [kg/ m?]

D41 khi nguoi ta con dung thong sb trong lugng riéng, la trong luong cua mot

don vi thé tich.
_ _ g N/ 3
y=pQg= v [N/ m?]

g: gia toc trong trudng [m/s?]

+ Nhiét do

La mot dai lugng biéu thi trang thai nhiét cua vat chit. Theo thuyét dong luc
hoc phan ttr thi nhiét 6 biéu thi tbc do chuyén dong cia cac phan tir va nguyén tir
trong ndi bo vat chit.

Hi¢én nay nguoi ta thuong stir dung hai thang do nhiét do:

- Nhiét do bach phan con goi la nhiét do Celsius, ky hiéu t, don vi °C.

- Nhiét do tuyét ddi con goi 1a nhiét do Kenvin, ky hiéu T, don vi d6 °K

Mdi quan hé giira hai thang nhiét d6 nay duoc biéu dién bang cong thirc

T (°K) =t (°C) + 273,15
Gia tri tai mdi d6 chia trong hai thang do nay bang nhau, do d6 dt=dT.
Ngoai ra & cac nudc Anh, My con dung thang do nhiét do Fahrenheit, °F.

t(°C) = g[t(oF)—SZ]
Luu ¥ chi c6 nhiét do tuyét d6i T (°K) méi 1a thong sb trang thai.
+ Ap suat
La lyc tac dung 1én mot don vi dién tich theo phuong vudng goc véi phuong

cua luec.

[N/m?]



p: 4p suét
P: luc tac dung
F: di¢n tich binh quan

Ap suét do khong khi ngoai troi gy ra goi 1a ap suat khi quyén, ky hiéu pk do
bang barometer.

Néu ap suit tuyét d6i p cua chat khi trong binh nao d6 16n hon ap suét khi
quyén pk (p>px) thi hiéu so cta chung (p-px) dugc goi la ap suat du (thura), ky hiéu pd
do bing manometer.

Pa=p —px

Néu 4p suét tuyét dbi trong binh nho hon ap suét khi quyén (p<pk) thi hiéu sb
(px-p) duoc goi 1a d6 chan khong, ky hiéu pek do bang chan khong ké vacummeter.

Pek=pxk—p
Luu ¥ chi ¢ ap suat tuyét doi p méi 1a thong sb trang thai.
, Pon vi ap sudt thuong dung trong nhiét dong luc hoc 1a Pascal, ky hiéu Pa, bdi
sO cua no la bar

1Pa = 1IN/m2

1bar = 105Pa

Nhiét dung riéng va tinh nhiét lugng theo nhiét dung riéng

Nhiét luong

Khi hai vat tiép xtic nhau thi ndi ning cta vat nong sé tu phat truyén sang vt
lanh hon.

Qua trinh chuyén noi ning tir vat ndy sang vat khac duoc goi 1a qué trinh truyén
nhiét. S6 luong ndi nang truyén di duoc trong qua trinh nay goi 13 nhiét lugng, ky hiéu
Q(kJ). Néu tinh cho 1 kg chit mdi gidi ta goi 1a nhiét lugng riéng, ky hiéu q(kJ/kg).

1.1.3. Nhiét dung riéng
Dinh nghia nhi¢t dung va nhiét dung riéng
Nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng ctia mot chét 1a nhiét luong can thiét dé nang nhiét d§ cua mot
don vi do ludong cua chat do tang thém 1 dd trong mot qua trinh nao do.

Khao sat mot qua trinh nguyén t6. Néu cung cip cho vat mot nhiét luong vo
cung nho dQ thi nhiét d6 thay doi mot luong dt. Ti sé dQ/dt (kJ/d6) duge goi 13 nhiét
dung cua vat.

Ddi voi chét khi nhiét dung phu thudc vao qué trinh ma chat khi nhén nhiét, vi
doi vai cac qué trinh khac nhau nhiét lugng trao d6i dQ ciing khac nhau.

Néu qua trinh dang 4p ta co nhiét dung dang ap, ky hi¢u Cp
Néu qua trinh déng tich ta c6 nhiét dung dang tich, ky hiéu Cv
7



Néu qua trinh da bién ta c6 nhiét dung da bién, ky hiéu Cn

Ti sb gitra nhi¢t dung cua vat véi khdi luong ctia n6 dugce goi 1a nhi¢t dung
riéng khoi luong

c= % - % - % (kI/ke.do)
Nhu vay nhiét dung riéng khéi leong 13 nhiét dung riéng cip cho lkg chit moi
gi6i1 tdng 1€n 1 do trong qua trinh nao do.
Nhiét dung riéng thé tich: 1a nhiét luong cung cap cho 1m? chit méi giéi qui vé
diéu kién tiéu chuan ting 1én 1 d6 trong qua trinh nao do.
c=C  (kVmido)

tc
Nhiét dung riéng kmol: 12 nhiét luong cung cap cho 1kmol chit méi gidi ting
Ién 1 do trong qua trinh nao do.
G
"M (kI/kmol.do)

Gifra 3 loai nhi¢t dung riéng nay c6 moéi quan hé sau

LC

c=cv, =
U
L_C
vV, 224

Ciing gidng nhu nhiét dung riéng chét khi, tiiy thudc vao qua trinh xay ra ma ta
c6 nhiét dung riéng ding ap, nhiét dung riéng dang tich , nhiét dung riéng da bién.
Déi vai khi 1y tudng, tiy thude vao qua trinh xdy ra ma ta c¢6 nhiét dung riéng
dang 4p va dang tich xac dinh bang cong thic Mayer
cp—Ccv=R

Ti s6 giita nhiét dung riéng dang ap va dang tich duoc goi 1 s6 mii doan nhiét.

K=o

CV
Suyra Cch—Cv=R
= ka—Cv:R
c = R
- Y k-1
L
k-1



