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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn théng tin cd thé dugc phép
dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khéc mang tinh 1é€ch lac hodc stir dung v6i muc dich kinh doanh thiéu

lanh manh s€ bi nghiém cam.




LOI GIOI THIEU
Pé ning cao hoat déng day va hoc mén Nhiét ki thudt, gdp phan thuc hién muc tiéu
gido duc toan dién cho hoc sinh, sinh vién. Thuc hién su chi dao Cua chuyén mon, ching
16i t6 chire bién soan gido trinh Nhiét ky thudt véi muc dich bé sung nhiing kién thirc can
thiét, ¢6 lién quan dén thyec tién va dam bdo phit hop Véi nguoi hoc. Gido trinh dwoc bién
soan trén co sé tham khdo ¢é chon loc cdc ¥ kién dong gop cia cdc chuyén gia, cdc gido
vién tham gia giang day mén Nhiét Ky thudt ldu ndam phit hop Véi diéu kién thyc té cua
truong Cao dang Gia lai.
Moén hoc Nhiét ky thudt Ia mét trong nhitng mén hoc co sé. Mén hoc cung cap cho
nguol hoc cac kién thirc nhan dang cac chi tiét, bo phan va trang thiét bi lién quan.
Trong qud trinh bién soan, cdc tdc gid dd hét sirc €6 gang dé cuén sdach dwoc hoan
chinh, song khéng thé tranh khéi nhing han ché nhdt dinh. Ching téi rdt mong nhdn
dwoC nhitng ¥ kién dong gop, xdy dung va bé sung cia doc gid va cdc ban dong nghiép

dé gido trinh ngay mot hoan thién hon.

Gia Lai, ngay...... thang...... nam 2023
Tham gia bién soan
1. Binh Qudc Duong
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GIAO TRINH MON HOC
Tén mon hoc: Nhiét ky thuat

M3 s6 clia mén hoc: MH 26
Vi tri, tinh chit ciia mén hoc:
- Vi tri: Mén hoc duge bé tri giang day song song véi cic mén hoc co sg.
- Tinh chét: La mén hoc k¥ thuat co so bét budc.
Muc tiéu ctia mon hoc:
- Kién thirc:
+ Trinh bay dugc day du cac khai niém, cac thong sd co ban, cac qua trinh nhiét dong
ctia moi chat
+ Giai thich dugc cau tao va nguyén 1y hoat dong cuia dong co dot trong
- Ky nang:
+ Nhéan dang cAu tao va nguyén Iy hoat dong cuia cac dong co nhiét trén 6 t6
- Nang luc tu chu va trach nhiém:
+ Tuan thi dang quy dinh, quy pham vé nhiét k¥ thuat
+ Rén luyén tac phong lam viéc nghiém tic, can than.

Noi dung mon hoc:

Thaoi gian (gio)
£ Thue |y,:2
So n Z , . |Kiém
TT Tén chwong muc TOPg Ly ) hal‘l!l, tra
so | thuyét| Bai
tap
1 Chuong 1- Khai niém va céc thong sé co ban 8 8 0 0
9 Chuong 2- Mdi chit va sy truyén nhiét 7 7 0 0
3 Chuong 3- Cac qua trinh nhiét dong ciia mdi chit 8 7 0 1
4 Chuong 4- Chu trinh nhiét dgng ciia dong co nhiét 6 5 0 1
5 Thi két thiic mén hoc 1 1
Tong cong 30 | 27 0 3




CHUONG 1: KHAI NIEM VA CAC THONG SO CO BAN
Muc tiéu:
+ Kién thiic
- Phat biéu dang cac khai niém va cac thong sb co ban ctia cac qué trinh nhiét dong
- Giai thich duoc cac phuong trinh nhiét dong va thong s trang thai
+ Ky nang
- Nhan dang va phan biét dugc cac thong sO trang thai cua moi chét
+ Nang luc tw chi va tw chiu trach nhi¢m
-Van dung dugc cac kién thite chuyén mon di hoc vao thuc té cong viéc

-Tuén tha ding quy dinh, quy pham vé k§ thuat an toan, vé sinh cong nghiép vé linh vuc
nhiét k¥ thuat.

1. Cac khai niém va thong so co ban
1.1. Thiét bi nhiét

Thiét bi nhiét 1a nhitng thiét bi dung dé tién hanh qua trinh truyén tai, trao do6i va
chuyén hoa ning lugng.

Phan loai:

DPong co nhiét: 13 loai thiét bi nhiét chirc ning ctia né 1a bién nhiét ning thanh co
ning sau d6 co thé chuyén hoa thanh cac loai ning luong khac: dién ning, thé nang,. ..

Vi du: dong co hoi nudc, turbine khi, dong co xang, dong co diesel,...

Wout R

Qout

OF

Hinh 1.1: Nguyén 1y hoat dong cta turbine hoi nuéc




- May lanh, bom nhiét: 13 cac thiét bi nhiét c6 chtrc nang pham vi ung dung khac
nhau nhung nguyén 1y 1am viéc hoan toan gidng nhau. Nhd ning luong hd tro tir bén
ngoai nhiét dugc dua tir noi c6 nhiét d6 (nguodn lanh) téi noi c6 nhiét do cao (ngudn
néng). Trén co s& d6 duy tri nhiét d thip trong méi trudng nhiét do cao hon (dbi voi
thiét bi 1am lanh) hodc duy tri nhiét do cao trong mdi trudng nhiét do thap hon (ddi voi

bom nhiét).

Phong am (Te: 30 °C)

QI =W+Q:
W
TQE Méi trudng ( Ty 5 °C)
Q'_ :W+ Q‘ﬂ

Kho lanh (Ty: - 30 °C)

Hinh 1.2: Nguyén 1y va chtic ning ctia thiét bi lanh va bom nhiét
- Nhom céc thiét bi khac: dé 1a céc thiét bi trao d6i nhiét va cac thiét bi lam viéc

theo chu trinh khong khép kin nhu thiét bi nén khi, thiét bi say, diéu hoa khong khi, . ..

1.2. Ngudn nhiét

Ngudn nhiét 1a cac dbi tuong trao ddi truc tiép voi chat moi gidi. Ngudn c6 nhiét do
thap 12 nguon lanh, nguon cé nhiét 46 cao hon goi 13 nguén ndng.

Gia thiét cac ngudn nhiét vo cung 16n dé khi tién hanh trao d6i nhiét véi chat moi

gidi nhiét 6 ctua né khong thay doi.
2. Hé nhiét dong va cac thong s trang thai

2.1. Dinh nghia va phan loali
2.1.1. Binh nghia

Hé nhiét dong (HND) 1a mot vat hoic nhiéu vat duge tach riéng ra khoi cac vat
khac dé nghién cttu nhing tinh chat nhiét dong cua chung.

Moi truong xung quanh (MTXQ) 1a tap hop tat ca cac vat thé khong nam trong hé
thng nhiét dong hoc.

Bién gi6i 1a bé mat ngin cach giira hé nhiét dong hoc va méi trudng xung quanh




Vi dy: Ta nghién ctru cac qui luat, tinh chat bién d6i ning luong caa khéi khi trong
xy lanh déng co d6t trong, thi khéi khi 1a hé thdng nhiét dong hoc, xy lanh + pitténg +

khong khi bén ngoai la moi truong xung quanh, mat trong cua xy lanh va mat trén cua

pittong 1a bién gioi. _~BG

Hinh 1.3: Hé nhiét dong hoc
2.1.2. Phan loai
- Hé kin va hé ho:
+ Hé kin: 1a hé chi trao d6i ning lwong nhung khong co sy trao d6i vat chat gitta
hé vai moi truong xung quanh.
+ Hé ho: 1a hé trong dé co su trao d6i vat chat va nang luong giita hé voi méi
trrong xung quanh.
- Hé ¢6 1ap va hé doan nhiét:
+ Hé co lap: 1a hé nhiét dong duoc cach ly hoan toan vai moi truong xung quanh.

+ Hé dogn nhiét: 1a hé khong trao d6i nhiét véi moi truong.

T -.:- .=, Db e xi lanh
e | Rt SRR -

hoi gz = < -7-7-720 oz 20l ram

R R khi —fizivaovoo! gidi

1IZ=>"- <"1 ranh R T

N |
nuee 1

) b)

Hinh 1.4: H¢ nhiét dong
a) Heé nhiét dong kin vai thé tich khong doi.
b) Hé nhiét dong hé vai thé tich thay doi.
2.2. Mbi chat cong tac (MCCT)
- chit c6 vai tro trung gian trong qua trinh bién d6i nang lugng tir nhiét nang thanh
CO nang.
Thong thuong moi chat cong tac 1a chat khi (vi du: khong khi), hodc hoi (hoi nuéc,
moi chét 1am lanh) vi khi va hoi ¢ dic tinh 13 co thé thay doi thé tich rat 16n khi thay doi
nhiét do.




2.3. Cac thong sb trang thai cia moi chat cong tac

Thong so trang thai cua MCCT - dai lugng vat 1y dac trung cho trang thai nhiét
dong cua MCCT.
2.3.1. Nhiét do
2.3.1.1. Binh nghia

Nhiét do (T) - s6 do trang thai nhiét cua vat. Theo thuyét dong hoc phan tir, nhiét
d6 1a s6 do dong ning trung binh cua cc phan tu.

_mw’
3

Trong d6: - k = 1,3805.10% J/K 1a hing sb Bonzoman (boltzmann).
- T: nhiét do tuyét déi Kenvin (K)

k.T

[1.1]

- W: van toc tinh tién trung binh cua cac phan ti khi (m/s).
Nhu vay van téc chuyén dong tinh tién trung binh cia cac phan tir khi cang 16n thi

nhiét d6 cang cao.

2.3.1.2. Céc thang nhié¢t do thong dung

- Thang nhiét do Celsius (°C).

- Thang nhiét do Fahrenheit (°F).

- Thang nhiét @6 Kelvin (K).
Bang 1.1: Cac thang nhiét do thong dung

Thang nhiét do

Thang nhiét do

Thang nhiét do

Kelvin (K) Celsius (°C) Fahrenheit (°F)
Thang nhiét do T T=t+273 T t. —32 973
Kelvin (K) 18
Thang nhiét do t=T-273 t . t. —32
Celsius (°C) 18
Thang nhiét do tr = 1,8(T — 273) + [t =18t + 32 tr
Fahrenheit (°F) 32

- Thang nhiét do tuyét doi Kenvin (Kelvin) duoc str dung dé tinh toan cac chu trinh

nhiét dong ma ta s& nghién ctru sau nay. ( 0K ~ -273,15°C nhiét do thap nhit ma vat chét
c6 thé dat duoc -> moi chuyén dong nhiét hdn dot déu nging ).
- Thang nhiét do xenciut (Celsius) st dung phd bién ¢ nudc ta.

- Thang nhiét do Fahrenheit st dung rong rai & Anh, My.
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Chi y: chi c6 nhiét do tuyét ddi Kenvin méi 1a thong sé trang thai. Ngoai ba thang nhiét
d6 trén con co thang nhiét d6 Rankin, song & Viét Nam khong phé bién.
2.3.2. Ap suit
2.3.2.1. Khai niém
Ap suit caa luu chat (p) - lyc tac dung cua céc phan tir theo phuong phap tuyén

1én mot don vi dién tich thanh chira. Ap suét ndy goi 1a 4p sut tuyét ddi.

p= g [1.2]

Theo thuyét dong hoc phan ti: ap suat 13 mot dai luong thong ké trung binh, ti 1é
thuan voi dong nang chuyén dong tinh tién trung binh cua cac phan tir khi.

m.w?

p=an. [1.3]

Trong d6: - p: ap suat tuyét doi.
- F: luc tac dung cuia cac phan tir.
- S: dién tich thanh binh chura.
- a: hé s6 phu thudc vao kich thude va luc tuong tac cta cac phan tir. Di Vi
khi 1y tuong thi o = 1.
- n: s phan tir trong mot don vi thé tich.
2.3.2.2. Céc thé loai ap suat va don vi ap suét thong dung
- Cac thé loai ap suét:
+ Ap suét do khi quyén gy nén dugc ki hiéu 1 py.
+ Ap sut tuyét dbi p > py thi ham s6 pg = p — P« 9oi 14 ap suat du.
+ Néu ap suét tuyét dbi p < px thi hiéu sb pe = px — p goi 12 do chan khong.
- Cac don vi do ap suét théng dung:
+ N/m?

+ Pa (Pascal)

- mm Hg

-mm H,0
+ at (technical Atmosphere) - psi (Pound per Square Inch)
+ atm (Physical Atmosphere) - psf (Pound per Square Foot)

Bang 1.2: Cac don vi ap suat

At Pa mm H,0 mm Hg (at 0°C)
at 1 9,80665.10" 10* 735,559
Pa 1,01972.107 1 0,101972 7,50062.10
mm H,0 10™ 9,80665 1 73,5559.10°°
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mm Hg 1,35951.10° 133,322 13,5951 1

+ 1atm =760 mm Hg (at 0 °C) = 10,13.10" Pa = 2116 psf.
+ 1at=2049 psf
+ 1 psi =144 psf = 6894,8 Pa = 0,069 bar
+ 1bar = 10° N/m® = 10° Pa = 750 mm Hg
+ lat=0.981 bar = 735.5 mmhg = 10 m H,0
Chu y: Khi do 4p suat bang ap ké thuy ngén, chiéu cao cot thuy ngan can duoc
higu chinh vé nhiét d6 0 °C.
ho = h (1 -0,000172. t)
Trong d6 : t - nhiét d6 cot thuy ngan, [°C] ; h - chiéu cao cot thiy ngan hiéu chinh
vé nhiét d6 0 °C ; h - chiéu cao cot thuy ngan & nhiét d6 t °C.
2.3.3. Thé tich riéng va khdi luong riéng
2.3.3.1. Thé tich riéng:

Thé tich riéng ctia mot chat 1a thé tich dugc chiém boi mot don vi khdi lugng chat do.
Cong thuc: v :% . [mkg]

Trong do: - v: 1a thé tich riéng cua vat, théng thuong do bang m/kg.
- V: thé tich cua vat thé [m°]
- G: khéi lugng cua vat thé [kg].
2.3.2.2. Khéi luong riéng (p - 16):
Con goi 1a mat d6 — cia mot chat 1a khéi lugng @ng véi mot don vi thé tich caa chat
do:
Congthirc: =, [kg/m']

2.3.4. N6i nang

Noi nhiét ning (U) - goi tit 1a ndi ning - 1a ning lwong do chuyén dong cua cac
phan tr bén trong vat va luc tuong tac gitra chung.

Noi nang gdm hai phan: noi dong ning (Ug) va ndi thé ning (Uy). Noi dong ning
lién quan dén chuyén dong cua cac phan tir nén né phu thudc vao nhiét do cua vat. Noi
thé ning lién quan dén lyc twong tac giita cic phan tir nén nd phu thudc vao khoang cach
giita cac phan tir. Nhu vay, ndi ning 1a mot ham cta nhiét do va thé tich riéng : U= U (T,
v), [U] =J.
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Déi véi khi Iy tuong, ndi nang chi phu thudc vao nhiét d6. Luong thay doi noi

nang cua khi 1y tuéng duoc xac dinh bang cac biéu thuc:
du=Cy.dT [1.4]
AU =U; —u; =Cy. AT [1.5]

O mdi trang thai ctua hé noi ning c6 gia tri xac dinh, mdi thay doi gia tri cua noi
ning déu 1am cho trang thai cua hé thay déi. Do d6 noi ning 13 thong sb trang thai thir tu
sau p, v, T. Do khong thé do truc tiép & hé nén phai xac dinh qua cac thong sb trang thai
khac nhu p, v, T nén ta goi ndi ning 1a ham sd trang thai.

2.3.5. Enthalpy
Enthalpy (H) - 14 dai luong dugc dinh nghia bang biéu thic:
H=U+pV [J]

Nhu vy, cling twrong ty nhu ndi nang, enthalpy cia khi thuc 1a ham cua cac thong
s6 trang thai. Poi véi khi Iy twong, enthalpy chi phy thudc vao nhiét do va luong thay doi
enthalpy cua khi 1y twéng trong moi qua trinh dugc xac dinh bang biéu thic:

dh =Cp.dT [1.6]
Ah=h, —h; =Cp. AT [1.7]

O mdi trang thai cua hé h chi c6 mét gia tri xac dinh, mdi thay d6i gia tri cua
enthalpy déu lam cho trang thai cua hé thay d6i. Do dé enthalpy 13 thong sb trang théi thi
niam sau p, v, T, u. Do khong thé xac dinh h truc tiép ¢ hé nén phai xac dinh qua cac
thong ) trang thai khac nhu p, v, T, u nén ta goi h 1a ham sb trang thai.

2.3.6. Entropy
Entropy (S) - 1a mot ham trang thai duoc dinh nghia bang biéu thic:

ds = Ofr—Q B (18]
V6i dQ 13 nhiét lvong nguyén t6 cip cho hé & nhiét do T
Tacé: AS=S,—S, = de_Q [1.9]

12
Entropy 14 thong so trang thai thir sau ctia hé sau p,v,T,u,

2.4. Nhiét lugng

2.4.1. Khai niém
Mot vat ¢ nhiét d6 khac khong thi cac phan tir va nguyén tir ciia nd s& chuyén

dong hon loan va vat mang mot nang lugng goi 1a nhiét ning.
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Khi hai vat tiép xtic v6i nhau thi ndi ning ctia vat nong hon sé& truyén sang vat
lanh hon. Qua trinh chuyén noi ning tir vat ndy sang vat khac goi 13 qua trinh tuyén nhiét.
Luong ndi nang truyén duge trong qué trinh d6 goi 1a nhiét lugng trao doi giira hai vat.

Ky hiéu la:

Q néu tinh cho G kg, don vi do 13 J.
q néu tinh cho 1 kg, don vi do 1a J/kg.

Qui uéc:

Néu q > 0 ta ndi vat nhan nhiét (+).
Néu q < 0 ta n6i vat nha nhiét (-).

Trong trudng hop can bang (khi nhiét do cac vat bang nhau), vin c6 thé xay ra kha
nang truyén noi ning tlr vat nay sang vat khac (xem la vo cing cham) & trang thai can
bang dong. Piéu nay c6 ¥ nghia quan trong khi khao sat cac qua trinh va chu trinh 1i
tuong.

2.4.2. Do thi nhiét

Do thi nhiét 1a d6 thi biéu dién qua trinh nhiét dong trén hé truc toa d6 T - s. Trén
d6 thi nhiét, dién tich giéi han boi truc hoanh, dudng biéu dién qua trinh va hai duong
thang dung di qua hai diém dau va diém cudi cua qué trinh thé hién nhiét luong tham gia
trong qua trinh.

Nhiét ning khong phai 12 thong sb trang thai ctia moi chét cong tac. Luong nhiét
cung cap cho MCCT phu thudc vao dudng di cta qua trinh.

T.ﬂ T]l

Qs34 (-)

S

S
Hinh 1.5: Biéu dién qud trinh nhiét ddng trén do thi nhiét
2.5. Nhiét dung va nhiét dung riéng
2.5.1. Pinh nghia
Nhiét dung cua mét vat 1a lwong nhiét can cung cip cho vat hoic tir vat toa ra dé

nhiét 6 cua n6 thay doi 1°
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c- ‘jj_? [3/do] [1.10]

Nhiét dung riéng: con goi 1a ty nhiét — 1a lwgng nhiét can cung cip hoic toa ra tir 1

don vi s6 luong vat chat dé nhiét do cua no thay déi 1°.
2.5.2. Phan loai

- Phan loai nhiét dung riéng theo don vi do lugng vat chat:

+ Nhiét dung riéng khdi luong: 1a ty sb gitra nhiét dung cua vat véi khéi luong caa
no.
Céng thic: c=— [J/kg.d6] [1.11]

m

+ Nhiét dung riéng thé tich: 1a ty s6 giira nhiét dung cua vat véi thé tich cua vat da

qui vé diéu kién tiéu chun Vy (p = 760 mmHg, t = 0°C).

Cong thirc: o= VE [I/m.K] [1.12]

tc

+ Nhiét dung riéng kmol: 1a ty sé gitra nhiét dung cua vat véi sé kmol M cia vat.
Cong thuec: c,=— [J/kmol.K] [1.13]

- Phan loai nhiét dung riéng theo qua trinh nhan nhiét:

+ Néu qua trinh nhan nhiét 1a dang ap (p = const) thi ta c6 nhiét dung riéng dang ap:
Cp.Cp’ Cup.

+ Néu qua trinh nhan nhiét 1a dang tich (v = const) thi ta c6 nhiét dung dang tich: c,,
Cv, Cyy.

+ Néu qua trinh nhan nhiét 13 da bién ta c6 nhiét dung riéng da bién: c,, ¢,’, Cun

+ Quan h¢ gitra cac loai nhiét dung riéng:
C . C c

u u
,C=—=

Y7,

c=cwV

Vie =

<

e
Véi :
u 1a khéi lwong cua 1 kmol chit khi (kg/kmol)
22.4 1a thé tich caa 1kmol ¢ diéu kién tiéu chuan (m°)
2.5.3. Nhiét dung riéng cua khi 1y tudong
Nhiét dung riéng cua khi 1y tuéng chi phu thudc vao ban chit (s6 nguyén tir c6

trong phan tr) khi ly tuong duogc cho trong bang 1.3.
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(G
1kg Cy
Cp-Cy=R
k: chi s6 doan nhiét
Theo cong thirc Mayer: ¢, - ¢, = R (R: hing s6 chat khi )

Giai hé phuong trinh ta dugc:

k
c=—R - ¢.=——R 1.14
1 [1.14]

K = -
1 Kmol Cow
Cup - Cuv = R, = 8314 [J/kmol.do]
(R, : hing s6 pho bién cta chat khi )

Giai hé phuong trinh ta duoc:

1 k
Cm :ELIR'” ; C,Llp ZHR# [115]
Bang 1.3: Nhiét dung riéng kmol khi ly tuong
kCal kJ

Loai khi k kmol.do kmol.do
Cuv Cup Cuv Cup
Khi 1 nguyén tu 1,67 3 5 12,6 20,9
Khi 2 nguyén tir 14 5 7 20,9 29,3
Khi nhiéu nguyén tir 1,3 7 9 29,3 374

2.5.4. Nhiét dung riéng cua khi thyc

Nhiét dung riéng ctia khi thuc phu thudc vao ban chat ciia chat khi, nhiét do, ap suét
va qua trinh nhiét dong:

¢ = (T, p, Qua trinh).

Trong pham vi 4p suét thong dung, 4p suét c6 anh huong rat it &n NDR. Boi vay
c6 thé biéu dién NDR duéi dang mot ham cua nhiét dé nhu sau:

C=ay+a.t+a,t’ +..+a,t"

Véi a;: 1a cac hé s phu thudce vao ban chat caa ting chat khi, dugce xac dinh bang
thuc nghiém. Trong tinh toan k¥ thuat thuong chon n = 0 hoac n =1 la dam bao d6 chinh
Xac.

2.5.5. Tinh nhiét dung ri€ng trung binh
16




Khi biét nhiét dung riéng trung binh trong khoang nhiét do 0 = t, ¢6 thé tinh trung
binh trong khoang nhiét d6 t; + t, nhu sau:

- Nhiét dung riéng trung binh trong khoang nhiét 4o 0 + t:

t
coza0 +a,.t [1.16]
dQ
- Theo dinh nghia nhiét dung riéng: C = dat [1.17]
- Nhiét trao doi trong qua trinh 1 — 2:
t, % t,
q. = IC-dt =c/"(t,-t,) [1.18]
t1 t tl
- Mt khéc c6 thé viét:
L_ L b b L b
=q|.—q| =c|_(t,—0)—c| (t,-0)=c| " t,—¢| .
= q‘o ole—0)-d (t-0)=c/ "t,—c| & [L19]
Tur [1.18], [1.19] ta co:
t
cl?t,—c L t,
t, 0 0 (t ¢ )
Cc = =a, +a,.\L, + 1.20
v -t 1 120
2.5.6. Tinh nhiét tham gia qua trinh
- Can ctr vao nhi¢t dung riéng:
1:2 % 1:2
q.” = [cdt=c *(t,-t,) [1.21]
t oy t,
- Can ctr vao entropy :
S,
q= IT-dS [1.22]
Sl

2.6. Cong
2.6.1. Khai niém

Cong 1a dai lwong dic trung cho su trao doi ning luong gitta moi chat voi moi
truong khi ¢6 chuyén dong vi mo. Khi thyc hién mot qua trinh, néu c6 sy thay doi ap suat,
thay ddi thé tich hoac dich chuyén trong tam khdi moi chat thi mot phan nang luong nhiét
s& dugc chuyén hoa thanh co nang. Luong chuyén bién d6 chinh 1 cong cia qua trinh.

Ky hi¢u la:

W néu tinh cho G kg, don vi do 14 J.
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w néu tinh cho 1 kg, don vi do 1a J/kg.
Qui uéc:
Néu w > 0 ta néi vat sinh cong (+).
Néu w < 0 ta néi vat nhan cong (-).
Cong khong thé chira trong mot vat bat ky nao, ma no chi xuat hién khi c6 quéa
trinh thay doi trang thai kém theo chuyén dong cua vat.
V& mit co hoc, cong c6 tri s6 bang tich giita luc tac dung véi do doi theo huéng
cua luc.
2.6.2. Phan loai
Trong nhiét ky thuat thuong gip cac loai cong sau: cong thay doi thé tich; cong
Iwu dong (cong thay doi vi tri); cong k¥ thuat (cong thay doi ap suat) va cong ngoai.
- Cong thay d6i thé tich 1a céng do mdi chat thuc hién khi c¢6 sy thay doi thé tich.
ow = pdv=w :vf p.dv , [Jkg] [1.23]
- Cong k¥ thuat 1 cong do mdi chét thuc hién khi thay d6i ap suat
MW, =-vdp=w,, = —Tvdp [1.24]
b1
- Cong luu dong: DI vai hé thdng ha moi chat bat budc phai thay doi vi tri nén can
tiéu hao modt cong goi la cong luu dong (wyg).
- Cong ngoai 1a cong ma hé trao doi v6i moi truong trong cac qua trinh nhiét dong

(Wn).

2.6.3. D6 thi cong

Do thi cong 1a do thi biéu dién qua trinh nhiét dong trén hé truc toa d6 p -V. Trén
d6 thi cong, dién tich gidi han béi truc hoanh, dudng biéu dién qua trinh va hai duong
thang dimg di qua hai diém dau va diém cudi cta qué trinh thé hién cong HND sinh ra
hodc cong tac dung 1én HND.

Cong khong phai 1a thong sb trang thai ciia moi chat cong tac. Cong phu thudc vao

duong di cua qua trinh.
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Hinh 1.6: Biéu dién qua trinh nhiét dong trén do thi cong
3. Phuwong trinh nhiét dong
3.1. binh luat 1 nhiét dong hoc
3.2.1. Phat biéu dinh luat
Ning luong khong ty nhién sinh ra, khong tu nhién mat di ma chi chuyén tir dang
nay sang dang khac trong cic qua trinh vat 1y va hoa hoc khac nhau.
Y nghia: Pinh luat nhiét dong 1 cho phép ta viét phuong trinh can bang nang
lugng cho mot qua trinh nhiét dong.
3.2.2. Cong thurc cua dinh luat 1 nhiét dong hoc
Trong céc qua trinh nhiét dong hoc ma ta nghién ciru thi cong cha yéu 1a cong
gian no. Do d6 ta c6 cac cong thuc sau:
dg = du + pdv [1.25]
=du + pdv + vdp — vdp
=du + d(pv) — vdp
=d(u + pv) —vdp
dq =dh —vdp [1.26]
Cong thuc [1.25], [1.26] 1a cong thic cua dinh luat |.
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CHUONG 2: MOI CHAT VA SU TRUYEN NHIET

Muc tiéu:
+Kién thirc
- Trinh bay dung khéi niém va phén loai ctia moi chét va su truyén nhiét
- Giai thich sy chuyén pha ctia cac don chat va khi 1y teong va khi thuc
+K¥ niang
- Nhan dang va phan biét dugc su chuyén pha, khi ly tuéng va khi
+ Nang luc tw chi va tw chiu trach nhiém
-Van dung dugc cac kién thite chuyén mon di hoc vao thuc té cong viéc

-Tuén thi dGng quy dinh, quy pham vé k¥ thuat an toan, vé sinh cong nghiép vé linh vuc
nhiét k¥ thuat.

Noi dung:
1. Khi ly twéng va khi thuc

Khi 1y tuong 1a khi ma thé tich ban than phan tir cia chung vo cing bé va lyuc
tuong tac gilta cac phan tr bang khong. Nguoc lai, khi thyc 13 khi ma thé tich ban than
cac phan tir khac khong va ton tai lyc tuong tac giita cac phan tir. Néu khi thuc c6 ap suét
rat thip va nhiét do cao thi c6 thé coi 1a khi 1y twong. Trong thuc té khong co khi 1y tudng,
c6 thé xem khi 1y tudng 1a trang thai gidi han cia khi thuc khi ap suat p rat nho. Trong k¥
thuat & diéu kién nhiét do, ap suit binh thuong cé thé coi cac chat nhu: Hydrd , Oxy, Nito,
khong khi . . . 1a khi 1y tudng.
1.1. Phwong trinh trang thai caa khi ly twéng

Phuong trinh trang thai khi 1y tuéng biéu didn quan hé gitra cac thong sb trang thai
ctia khi 1y tuong & mot thoi diém nao do.

Tu (1.1) va (1.3) ta co:

p=a.n.k.T [2.1]
- D6 véi khi ly tuong: oo = 1

£ 4A . N C LR L N N
- SO phan tir trong mét don vi thé tich: n= v V—"

)7
Trong d6: V - thé tich cua chat khi, [m®]; N - s phén tir c6 trong thé tich V; N, -

s6 phan tir c6 trong 1 kmol chét khi ; V- thé tich cua 1 kmol chat khi, [m*kmol].
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