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MO PAU

Hién nay, cing véi su phat trién nhanh chéng cta khoa hoc k¥ thuét, va dac biét
13 trong tinh toanthiét ké, ché tao hé théng diéu hoa khéng khi trén 6 t6 va giai thich qua
trinh chay xay ra trong budng dét ciia dong co, dbi voi ngudi tho sira chira 6t6, ngoai
viée sau khi ra truong can nim chic nhig kién thirc vé chuyén moén, sinh vién can
trang bi cho minh mot s6 kién thirc chung vé nhiét dong k¥ thuit. K§ thuat nhiét 1a mot
mén hoc dap tmg dugc mot phan cia yéu cau d6. Trong mén hoc nay sé trang bi cho
sinh vién mét s6 kién thirc co ban vé nhiét déng hoc, gitip sinh vién hiéu duoc ban chat
clia cic qua trinh nhiét dong trén 1y thuyét ciing nhu trong thuc té, dic biét 1a ddi voi
dong co dot trong, giai thich dugc cic qua trinh trong mét chu trinh 1am viée cia dong
co dot trong, nguyén 1y 1am viéc ctia hé théng didu hoa trén 6 t6, mot trong nhimng kién
thirc va k¥ ning rat quan trong clia ngudi tho sira chira,

Noi dung cta gido trinh bién soan dugc dua trén su ké thira nhiu tai liéu cta céac
truong dai hoc va cao ding, két hop véi yéu ciu ning cao chat lugng dio tao cho sinh
vién céc truong day nghé trong ca nuée. Dé gitip cho sinh viéncé thé nim dugc nhimg
kién thirc co ban nhét cia mén Ky thuat nhiét, nhom bién soan dé sip xép mon hoc
thanh timg chuong theo thir tu:

Chuong 1. Khai niém va cac thong s6 co ban.

Chuong 2. M6i chit va sy truyén nhiét.

Chuong 3. Céc qué trinh nhiét dong ciia méi chat.

Chuong 4. Chu trinh nhiét dong ctia dong co nhiét.

Kién thirc trong gi4o trinh dugc bién soan theo chwong trinh day nghé di duoc
Téng cuc Day nghé phé duyét, sap xép logic va co dong. Sau mdi bai hoc déu cé cic bai
tap di kém dé sinh viéncé thé ning cao tinh thyc hanh ctia mén hoc. Do d6, ngudi doc
c6 thé hiéu mot cach dé dang céc noi dung trong chwong trinh,

Mic du d4 rat cd ging nhung chic chin khong tranh khoi sai sot, tac gia rit mong
nhin dugc ¥ kién déng gop cua nguoi doc dé ldn xuit ban sau gido trinh duge hoan
thién hon.

Xin chan thanh cam on!
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MON HQC: NHIET KY THUAT

Mai s6 ciia mén hoc: MH 17.
Vi tri, tinh chét, ¥ nghia va vai trd ciia mén hoc:
- Vi tri:

Mén hoc duoe bb tri giang day sau cac mén hoc: MH 07, MH 08, MH 09, MH

10, MH 11, MH 12, MH13.
- Tinh cht:

La mon hoc k¥ thuat co so.
- Y nghia:

Nhi¢t ky thuat 1a tén mdt moén hoc trong Chuong trinh dao tao, trong d6 bao gém
c4c kién thirc vé nhiét dong hoc (hodc nhiét dong luc hoc). Sau khi hoc xong mén hoc
nay ngudi hoc s& dugce cung cip cac kién thirc co ban vé nhiét va cac dong conhiét
(nhi¢t dong hoc 6 dién) va vé cac hé théng O trang thai cén bﬁng (nhiét dong hoc can
bang).

Céc nguyén 1y nhiét dong hoc c6 thé ap dung cho nhiéu hé vét 1y, chi can biét sy
trao d6i nang luong voi moi treong ma khong phy thude vao chi tiét twong tac trong cac
h¢ 4y. Do d6, ngudi hoe c6 kha ning phén tich va gii thich duge mét s6 nguyén 1y trén
dong co dbt trong va mot sé hién twong xay ra trong tur nhién.

- Vai tro:

Cung cip mdt phan kién thirc co s&, nghé cong nghé 6 6.

Muc tiéu ctia mon hoc:

+ Trinh bay duoc cac khai niém, cic thong sd co ban, cic qué trinh nhiét dong cua moi
chét.

+ Giai thich dugc nguyén Iy hoat dong va ké tén dugc cac bd phén, chi tiét trén so dd
cAu tao cua dong co débt trong.

+ Nhan dang cac chi tiét, bd phan cuia dong co nhiét trén 6 to.

+ Tuén thu ding quy dinh, quy pham vé nhiét k¥ thut.

+ Reén luyén tac phong lam viéc nghiém tic, can than.

Noi dung tong quat va phin phdi thoi gian:

Thaoi gian (gio)
SH T 2 z Thue .z
TT én chwong, muc TO?g Ly; hanh Kiém
so | thuyet Bai tap tra*®
I | Khii niém va cic thong sb co ban. 11 11
1. | Céc khai niém va théng s co ban. 2 2
2. | Hé nhiét dong va cac thong sb trang thai. 3 3
3. | Phuong trinh nhiét dong. 3 3
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Nhan dang phan biét cic thong sb va

trang thai. 3 :
Il | Mbi chiit va sy truyén nhiét. 12 11
1. | Khai niém, phan loai khi Iy tudng va khi 3 3
thuec.
2. | Khai niém, phén loai sy truyén nhiét. 3 2
3. | Khai niém vé& sy chuyén pha ctia cc don
£ 3 3
chat.
4. | Nhan dang va phan biét su chuyén pha, 5 5
su truyén nhiét cia moi chat.
11 Cé’c qua trinh nhiét dong cia méi B 1
chat.
1. | Céc qua trinh nhiét dong co ban: Qua
trinh da bién, doan nhiét, ding nhiét, 4 4
dang &p va dang tich.
2. | Céc qua trinh nhiét dong ctia khi thyec. 4 4
3. | Qua trinh hon hop ciia khi va hoi. 4 3
IV | Chu trinh nhiét dfng cia dong co
on 10 9
nhigét.
1. | Khai niém, yéu cau va phan loai chu A i
trinh nhiét dong.
2. | So dd cdu tao va nguyén 1y hoat dong
. i 6 5
ctia dong co nhiét.
Tong cong 45 42
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CHUONG 1
KHAI NIEM VA CAC THONG SO CO BAN.
M s6 cia chuong 1: MH 17 - 01
Gioi thi¢u

Déi twong nghién ctru ctia K§ thudt nhiét gdom hai phan 1a Nhiét dong k¥ thuat va
Truyé‘n nhiét. Dé nghién cru va giai thich dugc céc hién tugng vé nhiét can c6 cac khai
niém va céc théng s6 dic trung cho méi chit. Trong ndi dung chwong nay, ching ta s&
cung tim hiéu khai niém, cac thong s6 co ban, cich nhan dang va phan biét giita thong
s0 va trang thai. Cac dinh luat va phuong trinh nhiét dong ciing dugc dé cap dén.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac khai niém va thng s6 co ban cuia qué trinh nhigt dong.
- Giai thich dugc ¥ nghia cia cac khai niém va céc thong sb co ban.

- Tuén thi ding quy dinh, quy pham vé linh vuc nhiét k¥ thut.

No¢i dung chinh:

1.1. CAC KHAI NIEM VA CAC THONG SO CO BAN.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac khai niém va thong sé co ban ctia qué trinh nhiét dong.
Trong pham vi cua chuong trinh mén hoc Ky thudt nhiét, ching ta s€ nghién ciru mot sb
khdi niém co ban sau day.

1.1.1. Cac khai niém

a. Nguén nhiét:

La nhimg vit trao d0i nhiét véi mdi chat; ngudn nhiét c6 nhiét d6 cao hon goi la
ngudn nong, ngudn nhiét c6 nhiét d6 thip hon goi 1a nguon lanh..1.2 Mbi chit: 13 nhimg
chit ma thiét bi dung dé truyén tai va chuyén héa nhiét ning véi cac dang ning lugng
khéc. Méi chét c6 thé 12 vat chat & bit cir pha nao, nhung thudng ding pha hoi (khi) vi
n6 c6 kha nang co dan rat 1én. M6i chat co thé 1a don chat hoac hdn hop.

b. Trang thai:

La mot tap hop cic thong sd xac dinh tinh chat vat 1y cia moi chat hay hé & mot
thoi diém nao d6. Céc dai lwong vt 1y d6 dugc goi 1a thong sb trang théi.
c. Thong sb trang thAi:

La mot dai luong vat 1y ¢6 mot gia tri duy nhit & mot trang thai. Thong sb trang
thai la mot ham don tri cta trang thai. Nghia 1ado bién thién cia thong s6 trang thai
trong qua trinh chi phy thudc vao diém dau va diém cudi qua trinh ma khong phu thugc
vao qua trinh (dudng di) dat dén trang thai dé.

d. M4y nhiét:

La hé thong thiét bi thuc hién sy chuyén hoa giita nhiét va cong néi chung.
e. Pong co nhiét:

La cac loai may nhiét tiéu thy mot nhiét lugng nao d6 dé san sinh cho ching ta
mot co nang twong Ung.

VD: 6 t6, xe may, nha may nhiét dién v.v.
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f. May lanh:
La loai may nhiét str dung nhiét lugng l:iy duoc dé 1am lanh mot vat nao doé.
VD: i lanh, diéu hoa nhiét do v.v. 14 loai méy lanh.
g. Bom nhiét:

La loai may nhiét sir dung nhiét lugng toa ra ngudn néng dé dot nong hodc siy,
suol mot vat nao do.

VD: ti lanh “hai chiéu”: mua hé 1am viéc theo ché do may lanh, mia déng lam
viéc theo ché d6 bom nhiét.

h. Qua4 trinh nhiét djng:

L3 qué trinh bién d6i mot chudi lién tiép cac trang thai cua hé do cd sy trao doi
nhiét va cong véi moi truong.
j- Nudre séi (nude bao hoa):

La nuée khi bat dau qua trinh hoa hoi hogc két thiic ngung ty; ciing 1a phan nudc
cling ton tai voi hoi.
k. Hoi bao hoa kho:

L2 hoi ¢ trang thi bat dAu ngung ty hodc khi vira hda hoi xong, ma ciing 1a phan
hoi khi hai pha hoi va nuéc (hogc 13 hoi va rén) cling ton tai.

1. Hoi biio hoa Am:

La hon hop giita hoi bio hoa khd va nuéce bio hoa (nude soi).
n. Nudc chwra séi:

La nude c6 nhiét d§ nhé hon nhiét d§ bao hoa & cung ap suét hodc 13 nude cb 4p
suat 16n hon 4p suit bo hoa & clng nhiét d9.
m. Hoi qua nhiét:

La hoi ¢6 nhiét d6 16n hon nhiét @6 bdo hoa & cung ap suit hodc 1a hoi c6 ap suat
nho hon 4p suat bio hoa & cing nhiét do.
i. Cong:

La dai luong dic trung cho sy trao ddi ning lwong gitta mdi chat véi modi truong
khi cé chuyén dong vi mé. Khi thyc hién mot qua trinh, néu cé sy thayddi ap suét, thay
ddi thé tich hodc dich chuyén trong tim khdi moi chat thi mot phan ning lugng nhiét s&
dugc chuyén hoa thanh co ning. Lugng chuyén bién d6 chinh la cong ctia qué trinh.

Ky hiéu 1a: [ néu tinh cho 1 kg, don vi do 1a J/kg.

L néu tinh cho G kg, don vido 1a J.
Quiuge:  Néul> 0 tandi vat sinh cong.

Néu I < 0 ta n6i vat nhan cong.

Cong khong thé chira trong mot vét bat ky ndo, ma n6 chi xuat hién khi ¢6 qua
trinh thay d6i trang thai kém theo chuyén dong ctia vit.

Vé mit co hoc, cong co tri s6 bé.ng tich gifra lyc tdc dung véi d doi theo hudng
clia Iyc. Trong nhiét ky thuat thuong gip cac loai cong sau: cong thay doi thé tich; cong
Iuu dong (cong thay ddi vi tri); cong ky thuit (cong thay doi 4p suat) va cong ngoai.
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Trong nhiét dong k¥ thuat ton tai céc loai cong sau: cong thay dbi thé tich /

(J/kg), cong luu ddng (thay ddi vi tri) cong k¥ thudt I, (J/kg) va cong ngoai I, (J/kg).
* Cong thay doi thé tich I(J/kg): 12 cong do thé tich ctia hé thay déi ma 6. Cong nay
c6 ca trong hé kin va hé¢ ho. Khi mbi chét gian ng, vo> v hé sinh mét cong, theo quy
ude, day la cong duong. Nguoc lai, khi moi chét bi nén, vo< v; thi hé nhan tir méi
trrong mot cong, theo quy ude, cong nay 14 cong dm. Congthay doi thé tich 13 mot ham
cia qua trinh.

Vé6i lkg moi chat, khi tién hanh mét qué trinh & 4p suit p, thé tich thay doi
mét lwong dv, thi méi chét thyc hién mot cong thay dbi thé tich 1a:

dl =p.dv (1-1)

Khi tién hanh qua trinh, thé tich thay dbi tir v, dén v, thi cong thay dbi thé

tich duge tinh la:
l= J. (1-2)

Tir cong thire (1-1) ta thiy dl va dv cing déu. Khi dv > 0 thi d/> 0, nghia likhi
xdy ra qua trinh ma thé tich ting thi cong co gia tri duwong, ta ndi méi chit sinh cong
(cong do moi chat thye hién).

Khi dv < 0 thi d/< 0, nghia 1a khi x4y ra qué trinh ma thé tich giam thi cong c6 gi4
tri 4m, ta n6i moi chat nhan cong (cong do mdi trwong thue hién). Cong thay dbi thé
tich khong phai 13 thong sb trang thai, duge biéu dién trén do thi p-v.

*Cong ky thudt L,(J/kg): 1a cong ctia dong moi chat chuyén dong thuc hién khi ap suét
thay d6i. Do do, cong k¥ thuat chi c6 trong hé ho. Mbi chét sinh ra cong nay thong qua
mot thiét bi nhu tua- bin hay may nén nén goi 1 cong k¥ thuat. Tir dinh nghia c6 thé
thay, khi dong moi chit ¢6 ap suat giam, cong ky thuat s liy gi4 tri dwong va nguoc lai,
néu 4p suit tang cong k¥ thuat s& am. Cong k¥ thuat ciing 1a mot ham ctia qua trinh.

dly, = -vdp (1-3)

Néu qua trinh dugc tién hanh tir 4p suat p; dén ap suét p, thi cong ki thuat duoc
tinh la:

h=- | (1-4)

Tir cong thirc (1-4) ta thdy d/, va dp ngugc diu nén khi dp < 0 thi df> 0,nghia la
&p sudt p giam thi cong k¥ thuat duong, ta n6i méi chét sinh cong va nguoc lai.

*Céng ngoai I, (J/kg) con goi 13 ngoai cong: 13 cong trao doi gitta hé¢ va méi truong
trong qua trinh nhiét dong. Pay chinh la céng hiru ich ching ta nhan dugc hodc cong
ching ta tiéu ton cho hé. Dé c6 cong trao ddi véi moi truong hé phai thay doi thé tich,
hodc thay d6i ning lugng day, hodc thay dbi dong ning, hoic thay ddi ca ba dang ning
lugng do:

dl,=dl-dlz-d( )-gdh (1-5)

Vi trong hé kin, trong tdm khéi khi khong dich chuyén do d6 khong c6 lyc diy,
khéng c6 ngoai dong ning nén cong ngoai trong hé kin bing chinh cong thay ddi thé
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tich. Néi cach khéc, chi ¢ thé nhan dugc cong trong hé kin khi cho moi chét gian né
hay:
dl, =dl = pdv (1-6)
DGi voi hé ho, moi chét can tiéu hao cong dé thay doi vi tri goi 1a cong luu dong
hay luc diy (d/, = d(pv)), khi d6 cong ngoai bing:
dl,=dl-d(pv)-d( )-gdh (1-7a)
hay c6 thé viét:
dl,=dl-pdv -vdp -d( )- gdh=dl.-d( )-gdh (1-7b)
Trong thuec té, lwvong bién d6i dong ning va thé ning ngoai 1a rit nho so véi cong
k¥ thudt do d6 c6 thé bo qua, tir (1-7b) ta co:
dl, = dl (1-8)
Tur (1-8) ta thiy cong k¥ thuat tinh gan ding 14 cong c6 ich nhan dugc tir dong
moi chit (hé ho) thong qua mot thiét bi k¥ thuét (tua- bin):
Déi voi mot qua trinh thi:

dl, = dl, #dl (1-8a)
Pbi voi mot chu trinh, vi dfjy = 0 nén:
dl, =dh, =dl (1-8b)

1.1.2. CAC THONG SO CO BAN.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém céc théng s6 co ban clia qua trinh nhiét dong.
- Giai thich dugc ¥ nghia clia cac thong s6 co ban.

1.1.2.1. Thé tich riéng v (m’/kg):

Thé tich riéng v 14 thé tich cia 1kg méi chat. Do d6, néu goi V (m?) 1a thé tich
cta G (kg) moi cht thi thé tich riéng v dugc x4c dinh boi ty s6: (1-9)

Pai lwong nghich dao cuia thé tich riéng goi 1a khdi lugng riéng:

p= (1-10)
1.1.2.2. Ap suéit p(N/m’):

L3 4p lyc ciia cac phan tir mdi chét tac dung tic dung 1én mét don vi dién tich
thanh binh theo phuong phap tuyén.
1.1.2.3. Nhigt d$ T (K):

Theo thuyét dong hoc phan tir nhiét do 1a thong sO xac dinh dong nang cua cac
phan tir, hay n6i don gian nhiét d¢ 13 thong s6 trang thai xac dinh mitc d6 néng hay lanh
cua vat. Nhiét do duoc do béng nhiét do tuyét d6i hay nhiét ¢ Kelvin, ki hiéu 1a T (K)
hoac nhiét do Celcius hay nhiét d6 bach phan, ki hiéu la t°C.

Quan hé gitra nhiét do Kelvin va nhiét do Celcius:

t’C = T(K) - 273 (1-11)
1.1.2.4. Entropy s (J/kg):

Entropy la mgt thong s6 trang thai dugc phat hién nho toan hoc.
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Khi nghién ctru chu trinh nhiét déng Clausius thiy ring, néu goi dq (J/kg) la mat
d6 dong nhiét v6 cling nhd tham gia trong qué trinh c6 nhiét d6 tuyét d6i T (K) nao d6
thi tich phén vong cta ty s6 dg/T ciing bang khéng:

$< (1-12)

Clausius cho ring #y s6 dg/T dong vai tro la mét théng sé trang thdi. Ong goi d6

1a entropy va ki hi¢u 1a s (J/kgK). Nhu vay:
ds (1-13)

Ché ¥ rang nhiét lugng q hay vi phan cta né dq 12 mdt ham sé ciia qué trinh

nhung ty s6 ctia né voi nhiét do tuyét dbi dq/T lai 1 vi phan toan phan ciia ham sb.

1.2. HE NHIET PONG VA CAC THONG SO TRANG THAL

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém va phan biét duge cac hé nhiét dong.

1.2.1 H¢ nhiét dong(hé thong nhiét): 1a tap hop nhimg ddi trong duge tich ra dé nghién
ctru c4c hién twgng vé nhiét, phin con lai goi 13 méi truong.

Gom c6 4 loai: hé kin, hé ho, hé doan nhiét va hé c6 lap.

a. H¢ kin va hé ho:

Hg nhiét dong kin, goi tét 1a hé kin c6 3 tinh chét co ban sau day:

- Trong tAm ctia hé khéng chuyén dong (chuyén dong vi md) hay chuyén dong véi van
téc khong dang ké dé dong ning clia n c6 thé bo qua.

- Khéi legng clia mi chat trong hé kin khong dbi.

- Moi chét khong di qua ranh gii giita hé va méi trudng.

Nguoc voi hé kin 1a hé hé. Hé ho 1a h¢ ma mot hodc ca ba tinh chit trén day
khong dugc thoa man. Trong hé hé, trong tim ctia hé chuyén dong voi voi mot van tde
nao @6 nén trong hé cin bang ctia hé hé ludn ludn c6 dong ning.

Duya vio dinh nghia trén ddy c6 thé thiy néu xem ti lanh gia dinh gém may nén,

gian néng, van tiét hru va gian lanh 12 mot hé nhiét déng thi ti lanh 13 mot hé kin.
Nguoc lai, néu chiing ta tach riéng may nén ra va xem no la mgt h¢ nhiét dong thi may
nén 12 mot hé hé vi méi chét di vao va di ra khoi may nén, nghia 1 méi chat di qua ranh
gidi gitra hé va méi truong. Tuong tu nhu vy, néu xem nha may nhiét dién gdm 16 hoi,
bd qua nhiét, tua bin, binh ngung va bom nude 1a mot hé thi nha may nhiét dién 1a mot
hé kin. Trong khi d6, néu xem riéng tua- bin hodc tua- bin va binh ngung 13 nhiing hé
nhiét dong thi chiing 1a nhirng hé hé.
b. Hé doan nhiét va hé cé ldp: h¢ doan nhiét 1a hé khong tham gia trao ddi nhiét luong
v&i v6i mdi truomg, c6 thé co su trao doi cong. Hé cb 1ap 1a hé khong tham gia trao d6i
ca nhiét va cong voi moi trudng. Tét nhién trong thyc té khong c6 hé doan nhiét va hé
cb 1ap tuyét d6i ma chi ¢6 cac hé doan nhiét va ¢ lap gan dang.

Vi vay, khai niém h¢é nhiét dong mang tinh tuong déi, phu thudc vao quan diém
cta nguoi khao sat.
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1.2.2 Céc thong sb trang thai.

Ngoai 4 théng s co ban (ciing 12 4 thong s6 trang thai) néu & muc 1.1.2, trang
thai ciia mdt moi chét con duge xac dinh bai cac théng sb trang thai sau:
1.2.2.1 Ni niing u (J/kg): ndi nang 1a ning lugng bén trong cia hé. Noi ning gom ndi
dong ning va ndi thé nang. N¢i dong ning do chuyén dong cia cac nguyén tir, phan tir
sinh ra nén né 12 mot ham don tri cta nhiét d6. con ndi thé nang do luc tuong tac gira
cac nguyén tir, phan tir quyét dinh do d6 phu thudc vao thé tich riéng hay ap sudt. Noi
chung, ndi nang 1a mt ham cua nhiét d6 va thé tich riéng hodc 1a mdt ham cua nhiét do
va 4p suit.

u=u(T,v) = ux(T,p) (1-14)
1.2.2.2 Ning lugng diy d (J/kg): mot dong moéi chat (khi hodc 16ng) chuyén dong co
thé c6 céc niang lugng sau: dong nang, thé nang va nang lugng day gitp dong méi chat
chuyén dong. Ning lugng diy cia mot 1 kg méi chat bang: d = pv

Vi p va v 1a cdc théng s trang thai nén ning lugng diy ciing 13 mot thong s6
trang thai. Nang luong day chi cé trong hé hé, con trong hé kin trong tim ciia hé khong
chuyén dong nén ning lugng day d = 0.
1.2.2.3 Entapy i(J/kg): trong tinh toan sy chuyén hoa giira nhiét va cong ta thuong gip
t6 hop (u + pv) hay (u + d). Vi u va pv hodc u va d déu 1a cac théng sb trang thai nén t6
hop nay ciing la mot théng s6 trang thai va dwoc goi la Entanpy i

Nhu vay: i=u+pv=u+d. (1-15)
1.2.2.4 Execgy e (J/kg):

Kinh nghiém cho thy ring trong qué trinh thuin nghich, cic dang ning lugng
nhu co ning, dién ning v.v. c6 thé bién d6i hoan toan thanh cong nhung nhiét ning thi
chi c6 mét phan c6 thé bién thanh cong. Phan nhiét ning t6i da cé thé chuyén hod thanh
cong trong qud trinh thudn nghich goi la execfy e (J/kg). Phan nhiét ning khong thé
bién thanh cong goi la anergy a (J/kg). Execgy e va anergy a phu thudc vao moi truong
xung quanh. Nhu véy, néu goi q 14 nhiét lugng thi:

g=e+a (1-16)
C6 thé tinh execgy e theo biéu thirc:
e=(1-1g) - To(s - sq) (1-17)

Trong d6: i, s twong tmg 14 entanpy va entropy ciia trang thai can xéac dinh execgy; Th,
iy, S trong tng 14 nhiét do tuyét ddi, entanpy va entropy ctia méi truong.
1.3. PHUONG TRINH NHIET PONG.
Muc tiéu:
- Phat biéu dugc cac dinh luat nhiét dong.
1.3.1 Phwong trinh nhiét dng I:

Dinh luat nhiét dong I 1a dinh luat bao toan va bién hoa nang lugng viét chocac
qué trinh nhiét dong. Theo dinh luat bao toan va bién hoa ning lugng thi ning lugng
toan phan cila mot vat hay mot hé & cudi qua trinh lu6n ludn bing tong dai s6 ning
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lugng toan phin & diu qua trinh va toan by ning hrgng nhan vao hay nha ra trong qua
trinh do.

Trong céc qua trinh nhiét déng, khi khong xdy ra cac phan tmg hoa hoc va phan
{rng hat nhan, nghia 14 ning lwong hoa hoc va ning lugng hat nhan khong thay dbi, khi
d6 nang lugng toan phén cia vét chat thay doi chinh 1a do thay d6i néi nang U, trao doi
nhiét va cong véi moi truong.

Xét 1kg moi chat, khi cap vao mot lugng nhiét dq thi nhiét do thay d6i mot luong
dT va thé tich riéng thay di mot lwong dv. Khi nhiét d6 T thay doi chimg to ndi dong
nang thay doi; khi thé tich v thay ddi chimg to ndi thé ning thay doi va méi chat thyc
hién mot cong thay dbi thé tich. Nhu véy khi cap vao mét lwong nhiét dq thi ndi nang
thay d6i mét lugng 1a du va trao d6i mét cong la dl.

Dinh ludt nhigt djpng I: nhiét luong cip vio cho hg mét phan ding dé thay dbi noi
ning, mt phan dung dé sinh cong.

Nghia 1a: giita nhiét nang va céc dang nang luong khic c¢6 thé bién hoa 1an nhau
va khi m{t lugng nhiét ning xac dinh bi tiéu hao s€ dugc mot luong xac dinh nang
luong khac tuong tmg, con téng ning lugng hodc ning lugng toan phin clia mdi chét
khong thay d6i. Vi vdy, dinh luat nhiét dong I cho phép ta viét phuong trinh cén bang
ning lugng cho mgt qua trinh nhiét dong.

Dinh luat nhiét dong I ¢6 thé dwoc viét duéi nhidu dang khac nhau nhu sau:

Trudng hop tong quat:  dq = du + d! (1-18)
D6i voi 1 kg mbi chat:  Aq=Au+/ (1-18a)
D6i v6i G kg mbi chat:  AQ =AU +L (1-18b)

Mat khéc theo dinh nghia entanpi, ta ¢6: i=u+ pv.

Lay dao ham ta dugc: di = du + d(pv) hay du = di - pdv - vdp; thay vao (1-18) va
d/ =pdv (1-1) ta co6 dang khac cua biéu thire dinh luét nhiét dong I nhu sau:

dq =di - pdv - vdp + pdv =dq =di - vdp (1-19)

Hay: dq =di+ diy (1-20)

D6i voi khi 1y tudng ta lubn cé: du = CvdT; di = CpdT
thay gia tri cua du va di vao (1-18) va (1-19) ta c6 dang khéac cia biéu thirc dinh luft
nhiét dong I :

dg = C,dT + pdv (1-21)
dq = C,dT - vdp (1-22)
d6i v6i hé ho: dl, =dl+ d( )+ gdh (1-23)

1.3.2 Phwong trinh nhiét dong II:

Dinh luat nhiét dong I chinh 1a dinh luét bao toan va bién hoé nang lugng viét cho
céc qua trinh nhiét dong, n6 cho phép tinh toan cin bang nang lugng trong cic qué trinh
nhi¢t dong, xac dinh lwong nhiét c6 thé chuyén hoa thanh cong hodc cong chuyén hoa
thanh nhiét. Tuy nhién né khong cho ta biét trong diéu kién nao thi nhit c6 thé bién ddi
thanh cong va lidu toan bg nhiét c6 thé bién d6i hoan toan thanh cong khong.
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Pinh luat nhiét dong IT cho phép ta xédc dinh trong diéu kién nao thi qué trinh s&
xay ra, chiéu hudéng xdy ra va mirc & chuyén hoa ning lugng ciia qua trinh. Dinh luit
nhiét dong 11 1a tién dé dé xay dung 1y thuyét dong co nhiét va
thiét bi nhiét.

Theo dinh luat nhiét dong II thi moi qu4 trinh ty phét trong tu nhién déu xéy ra
theo mot huéng nhat dinh. Vi dy nhiét nang chi c6 thé truyén tir vat 6 nhiét do cao dén
vit c6 nhiét do thip hon. Néu mudn qua trinh xiy ra ngugc lai thi phai tiéu tén ning
lwong, vi du mudn ting ap suét thi phai tiéu ton cong nén hodc phai cip nhiét vao; mudn
lay nhiét tir vat c6 nhiét do thdp hon thai ra méi trudng xung quanh cd nhiét dé cao hon
(nhu & may lanh) thi phai tiéu ton mot nang lugng nhét dinh (tiéu ton mot dién ning
chay dong co, kéo may nén).

Dinh ludt nhi¢t dpng II: c6 hai cich phat biéu.

Céch thtr nhit do Thomson-Planck phat biéu: khong thé c6 dong co nhiét c6 kha
nang bién toan b nhiét luong cip cho né thanh cong ma khéng mat mot phin nhiét
luong truyén cho céc vét khéc.

Biéu the: q - | Q2 \: [ (1-24)
Trong d6: ;- lugng nhiét ngudn néng.

q>- lugng nhiét ngu{"in lanh.

[ - cOng sinh ra.

Céch thtr hai do Céc - n6t-clausius phat biéu: nhiét luong tu né chi c6 thé truyén
tir noi ¢6 nhiét do cao toi noi c6 nhiét do thap. Mudn truyén nguoc lai phai tiéu ton
thém mot niang lugng.

Biéu thirc: lqil=qq -1l (1-25)

1.4. NHAN DANG VA PHAN BIET CAC THONG SO VA TRANG THAL

Muc tiéu:

- Nhén dang, phan biét duoc céc thong sb va trang thai.

1.4.1 Nhin dang théng sb trang thai.

- Thong s6 trang thai ¢ vi phan toan phan.

- Thong s6 trang thai 1 ham don tri cia trang thai, lvgng bién thién théng sb trang thai
chi phu thudc vao diém dau va diém cudi ctia qua trinh ma khong phy thude viao dudng
di ctia qua trinh.

Nhiét lugng va cong trao d6i trong mdt qué trinh chi phy thudc vao dudng di cia
qué trinh nén khéng phai 13 thong s6 trang thai, ching 13 him ciia qua trinh.

Trong nhiét dong, thuong ding 3 thong sb trang thai c¢6 thé do duogc truc tiép 1a
nhiét d6 T, ap sudt p va thé tich riéng v (hoac khdi luwgng riéng p), con goi 14 cac thong
sO trang thai co ban. Ngoai ra, trong tinh todn ngudi ta con ding cic thong sb trang thai
khéc nhu: noi nang U, entanpi E va entropi S, cac thong s6 nay khong do duge truc tiép
ma duogc tinh todn qua cac thong s6 trang thai co ban.
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1.4.2 Nhan dang trang thai.

Trang thai 1 mdt tip hop cic thong sb xac dinh tinh chat vt 1y ciia méi chat hay
clia hé & mot thoi diém nao dé. Cac dai lwong vét 1y d6 duoc goi 1a thong sb trang théi.

Trang thai cAn bing cua hé don chit, mot pha duoc x4c dinh khi biét hai thong sb
trang thai ddc 1ap. Trén do thi trang thai, trang thai dugc biéu dién bang mot diém.

Khi thong s6 trang thai tai moi diém trong toan bd thé tich cia hé ¢6 tri sé dong
nhét va khong thay doi theo thoi gian, ta néi hé ¢ trang thai can bing. Nguoc lai khi
khéng c6 su ddng nhit niy nghia 13 hé ¢ trang thai khéng can bang. Chi ¢ trang thai
can bang méi biéu didn duoc trén dd thi bing mot diém nao do, con trang thai khong
cén bang thi thong s6 trang théi tai cac diém khac nhau s& khac nhau, do d6 khong biéu
dién dugc trén do thi. Trong gido trinh nay ta chi nghién ctru cc trang thai can bing.

Khi hé cdn bang ¢ mot trang thdi nao d6 thi cic théng sé trang thdi sé c6 gid tri
xdc dinh. Khi méi chét hodc hé trao d6i nhiét hodc cong vdi modi truong thi s& xay ra sy
thay doi trang thai v s& cb it nhat mot théng sé trang thai thay doi.
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CHUONG 2
MOI CHAT VA SU TRUYEN NHIET.
M3 s6 ciia chwong 2: MH 17 - 02
Gioi thi¢u

Gin két véi cdc qué trinh chuyén hoa ning lugng giira nhiét va cong l1a hién
tuong truyén nhiét lugng trong mot vat hodc tir vat nay sang vat khac trong cac thiét bi
truyén nhigt. Vi vay, trong ndi dung ciia chuong 2 nay, ching ta s& nghién ciru cac qui
luat t:ruyén nhiét lugng.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém khi 1y tudéng va khi thue.

- Gidi thich duge sy khac nhau gitra khi Iy tuéng va khi thyc.

- Tuén thi ding quy dinh, quy pham vé linh vuc nhiét k¥ thut.
No6i dung chinh:

2.1. KHAI NIEM KHi LY TUONG VA KHi THUC.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém khi 1y twong va khi thue.

- Giai thich dugc su khac nhau gitra khi 1y tudng va khi thue.
2.1.1 Khai ni¢m khi Iy twéng:

Khi ly twong 1a khi ma kich thude cua cac phan tir tao thanh khi d6 v6 cung bé
(c6 thé bo qua) va lyc twong tc giita cac phén tir khong déng ké (coi nhu bang 0).Trong
thye té khong c6 khi 1y tuéng,

Trong k¥ thuat, & diéu kién nhiét d6 va 4p suat binh thudng c6 thé coi cic chit nhu
Hydro, Oxy, Nito, khong khi, v.v. 1a khi Iy tudng.

Tém lai, khi 1y tuéng 1a khi khong c6 thé tich ban than phan tir, khéng c6 luc
twong tac giita cac phan tir va khong c6 bién pha.

Hon hop khi Iy tuwong 13 hdn hop co hoc cia hai hodc nhiéu chat khi 1y tudngkhi
khong xay ra phan tmg hoéa hoc giita cac chit khi thanh phan. Vi du: khong khi c6 thé
dugc xem nhir 1a hdn hop khi 1y twong v6i cac chat khi thanh thanh gdm nito (N,), oxy
(0,), dioxyt carbon (CO,),v.v. Hon hop khi dugce st dung co thé ¢ ty 1€ cac chét khi
thanh phan rat khic nhau nén viéc xay dung céc bang hodc d thi cho ching 1a khong
thye té. Boi vy, nguoi ta nghién ctru phuong phép xéac dinh céc thong s6 nhiét dong va
tinh toan véi hon hop khi 1y tudng.

Khi dugc goi 1a khi 1y tuong thi cac hat tao thanh khi d6 phai tudn theo 1y thuyét trong
vit Iy cd dién va vt 1y luong tir, vi vay c6 ba loai khi 1y tuéng:
a.Khi Iy twéng ¢ dién: tuin thu thong ké Maxwell-Boltzmann.

Khi 1y tuong co dién c6 thé lai duge chia 1am hai loai:loai thir nhét thuan tiy co
dién va entropy cua ching co thé cdng vo1 mot hr?lng s6 vo dinh;loai thir hai 1a gi61 han
& nhiét do cao clia hai loai khi 1y tuéng lugng tir, va hang s6 cong thém vao entropy
duogc xac dinh.

15



16
b.Khi Iy twéng lwong tir: tudn thi thong ké Bose (dit tén theo nha vat 1y ngudiAn
D6 Satyendra Nath Bose).

Cac hat boson c6 spin nguyén, ching c6 thé nim cliing mot trang théi luong tir va
khong tudn theo nguyén ly WolfgangPauly.
c.Khi Iy tiwomg lrong tir: tudn thi thong ké Fermi.

Fermion la nhiing hat cospin ban nguyén va tudn thi theo nguyén ly loai
trir ciia Wolfgang Pauly, nguyén 1y cho rang khong c6 hai fermison nio c6 cling trang
thai luong tr v&i nhau.

Khai quat héa, fermison 1a nhimg hat vat chat con boson 1a nhitng hat truyén
tuong tac.

Trong do6,Spin 14 mdt dai lugng vét 1y, c6 ban chat cia m6é men déngluong va 1a
motkhai niém thudn tay lugng tir, khéng c6 su twong ingtrong co hoc ¢ dién. Trong co
hoc ¢6 dién, md men xung lugng dugce biéu dién bang congthiic L = r X p, con mé men
spin trong co hoc lwong tir van ton tai & mot hateé khoi lugng bang 0, vi spin 13 ban chat
ndi tai cua hat do.

Céc hat coban nhu electron, quark déu c6 spin bang (goi tat 14 1/2), ngayca khi
n6 duge coi 1a chit diém va khéng cé cau tric ndi tai.

Khai niém spindugc Ralph Kronig dong thoi va doc lagp véi ong,
1aGeorgeUnlenbeck, Samuel Goudsmit dua ra lan d4u vao nim 1925,

2.1.2 Khéi niém khi thwe: khi thuc 13 khi ma thé tich ban than cac phan tir khac khong
va ton tai lwc tuong tac gita cdc phan tir.

Céc loai khi trong tu nhién 1a khi thue, ching duge tao nén tir cac phan tir, moi
phén tir chét khi déu c6 kich thudc va khdi luong nhat dinh, cac phan tir trong chét khi
tuong tac voi nhau.

2.2. KHAI NIEM, PHAN LOAI SU TRUYEN NHIET.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém va phan loai dugc sy truyén nhiét.
- Giai thich dugc qua trinh truyén nhiét giita cac vat.

2.2.1 Khai ni¢m sy truyén nhigt.

Truyén nhiét 1a qué trinh trao dbi nhiét gitra cac vat hodc cac phan tir cia vét co
nhiét d§ khac nhau.

2.2.2 Phin loai sy truyén nhiét:

c6 ba hinh thirc truyén nhiét riéng ré 1a: din nhiét, d6i luu va birc xa; duoc phin
biét theo phwong thirc truyén dong ning giita cac phan tir thugc hai vat.
a. Dan nhiét:

Dian nhiét 1a qué trinh truyén nhiét ning khi cic vat hodc cic phan tir ciia vét co
nhiét ¢ khac nhau tiép xiic truc tiép véi nhau.

16



17

Dan nhiét Xéy ra khi c6 su chénh Iéch nhiét do giira cac ph’én cua mdt vat hodc
giita hai vat tiép xtc nhau. Dan nhiét thuin tay xdy ra trong hé gdm céc vit rin co sy
tiép xtc tryc tiép.

b. Trao déi nhiét doi heu (té6a nhiét):

Trao d6i nhiét d6i hru 1a qua trinh trao d6i nhiét xay ra khi c6 sy dich chuyén
khoi chat 1ong hodc chit khi trong khéng gian tir ving c6 nhiét do niy dén ving c6
nhiét d¢ khac.

Toa nhiét 1a hién tuong cic phén tir trén bé mat vat ran va cham vao céc phan tir
chuyén dong c6 hudng ciia mot chét long tiép xic véi né dé trao dbi dong ning. Toa
nhiét xdy ra tai viing chat 16ng hodc khi tiép xtic v6i mat vét rin, 1a sy két hop giita dan
nhiét va d6i I trong 16p chét long gan bé mit tiép xc.

Tty theo nguyén nhan gy chuyén dong chét long, toa nhiét dugc phan ra 2 loai:

- Toa nhiét ty nhién 12 hién tuong dan nhiét vao chat 1éng chuyén dong tu nhién, luén
xay ra trong truong trong luc khi nhiét do chét long khac nhiét do bé mit.

- Téa nhiét cudng bic 13 hién twong din nhiét vao chat 1ong chuyén dong cudng birc do
tac dung ctia bom, quat hodc may nén.

Cuong do toa nhiét, ty 1€ thudn voi hé s6 toa nhiét o [w/mzK], va dugc tinh theo
cong thirc Newton:

g= oty - t))= oAt (2-1)
Trong d6 At 1 hiéu s6 nhiét d6 bé mit va chat long.
¢. Trao doi nhiét bc%ng bire xa:

Trao d6i nhiét bic xa 1a mot dang trao ddi nhiét co ban khong can co su tiép
(khac v6i dbi luu va din nhiét) gitta cac vat tham gia trao doi.

Trao d6i nhiét birc xa 1a hién tuong cac phan to vat 1 blc xa ra cac hat, truyén di
trong khong gian dudi dang séng dién tir, mang ning lugng dén truyén cho céc phan tir
vit 2.

Khiéc voi hai phuong thire trén, trao ddi nhiét birc xa co thé xéy ra giira hai vat ¢
cach nhau rat xa, khong can sy tiép xic tryc tiép hodc thong qua mdi truong chat long
va khi, va lubn xdy ra véi su chuyén héa gitta ning luong nhiét va ning lugng dién tir.
DAy la phuong thirc trao doi nhiét giira cac thién thé trong vil tru, ching han giira mit
troi va cac hanh tinh. Trén hinh 2.1 minh hoa cc phwong thirc trao d6i nhiét.

i
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el

Hinh 2.1 Cacphwong thire trao ddi nhigt.
a. Dén nhiét; b. Toa nhiét; c. Trao doi nhiét birc xa.

Qua trinh trao d6i nhiét thuc té c6 thé bao gdbm 2 hodc ca 3 phuong thirc néi trén,
dugc goi la qua trinh trao doi nhiét phirc hop. Vi du, bé mit vat ran c6 thé trao d6i nhiét
v6i chat khi tiép xiic n6 theo phwong thirc toa nhiét va trao doi nhiét birc xa.

Moi vat & moi nhiét @6 ludn phét ra cac lugng tir ning lwong va truyén di trong
khong gian dudi dang song dién tir, co budc séng A tir 0 dén v6 cing. Theo d6 dai birc
song A tir nho dén 16n, séng dién tir duoc chia ra cac khoang AL tmg véi cac tia vil try,
tia gama y, tia Roentgen hay tia X, tia tir ngoai, tia anh sng, tia hong ngoai va céc tia
song vo tuyén. Thyc nghiém cho thiy, chi cac tia anh sang va héng ngoai méi mang
nang lugng E; dh 16n dé vat co thé hép thu va bién thanh noi nang mét cach dang ké,
dwoc goi 14 tia nhiét, c6 budc song Ae(0,4 +400) 10°m.

Maoi trudong thuan lgi cho trao dbi nhiét bic xa gitra 2 vat 14 chan khong hoac khi
lodng, it hip thu birc xa. Khac voi din nhiét va trao ddi nhiét ddi luu, trao d6i nhiét birc
xa ¢6 céc dic diém riéng la:

- Ludn c6 sy chuyén hoa nang lwong: tir ndi ning thanh ning lwong dién tir khi birc xa
va nguoc lai khi hip thy. Khong cin sy tiép xic truc tiép hodc gian tiép qua méi truong
chit trung gian, chi can moi trudng truyén song dién tir, t6t nhét 1a chan khong.

- C6 thé thyc hién trén khoang céch 16n, c& khoang cach giita cac thién thé trong
khodang khong vii tru.

2.3. KHAI NIEM, PHAN LOAI SU CHUYEN PHA CUA CAC DON CHAT.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc khai niém, phan loai sy chuyén pha cta cic don chit.

2.3.1 Khai niém sy chuyén pha:

D6 1a sy chuyén trang thai ciia mdt chit nao d6 tir nhiét do t,, 4p sudt p, sang
nhiét d6 t,, &p suat p, thi bat dau chuyén tir pha rin sang pha hoi hay nguoc lai; hoic tir
pha rin sang pha léng va ngugc lai; hodc tir pha pha long sang pha hoi va ngugc lai.
2.3.2 Phén loai sw chuyén pha:

Mbi chat cong tac (MCCT) 1 chat ¢6 vai tro trung gian trong cic qué trinh bién
d6i niing lugng trong cAc thiét bi nhiét. Dang ddng nhat vé vat 1y ctia MCCT dugc goi 1a
pha. Vi dy, nudc c6 thé tdn tai & pha 16ng, pha rin va pha hoi (khi). Thiét bi nhiét thong
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dung thuong sit dung MCCT & pha khi vi chét khi c6 kha ning thay dbi thé tich rit I6n
nén ciing c6 kha nang thyc hién cong lon.
a. Su héa hoi va ngung tw: Hoéa hoi 13 qua trinh chuyén tir pha 16ng sang pha hoi. Ngugc
lai, qua trinh chuyén tir pha hoi sang pha léng goi 1a ngung tu. Pé hoa hoi, phai cap
nhiét cho MCCT. Nguoc lai, khi ngung tu MCCT s& nha nhiét. Nhiét lwong cdp cho 1
kg MCCT long hoa hoi hoan toan goi la nhiét hoa hoi (ry,), nhiét lugng toa ra khi 1 kg
MCCT ngung tu goi la nhiét ngung tu (r,). Nhiét hoa hoi va nhiét ngung tu co tri )
bang nhau. O 4p suat khi quyén, nhiét hoa hoi ctia nude 1a 2258 ki/kg.
b. Sw néng chday va déng dac: Nong chay 1a qua trinh chuyén tir pha réin sang pha long,
qua trinh ngugc lai duge goi 1a dong dac. Cin cung cép nhiét dé lam
néng chay MCCT. Nguoc lai, khi dong ddc MCCT s& nha nhiét. Nhiét luong can cung
cép dé 1kg MCCT néng chay goi 1a nhiét néng chay (r,), nhiét luong toa ra khi 1 kg
MCCT déng dic goi 1a nhiét dong dic (rg). Nhiét nong chay va nhiét dong dic c6 tri sb
bang nhau. O 4p suét khi quyén, nhiét néng chay ciia nudce bang 333 kl/kg.
c. Sw thang hoa va ngung két: thing hoa 13 qué trinh chuyén truc tiép tir pha ran sang
pha hoi. Nguoc lai véi qua trinh thing hoa la ngung két. MCCT nhéan nhiét khi thing
hoa va nha nhiét khi ngung két. Nhiét thing hoa (ry) va nhiét ngung két (1) 6 tri s6
bang nhau. O ap suat p = 0,006 bar, nhiét thing hoa ctia nu6c bang 2818 kl/kg.
2.4. NHAN DANG VA PHAN BIET SU CHUYEN PHA, SU TRUYEN NHIET CUA
MOI CHAT.
Muc tiéu:
- Nhan dang, phan biét dugc su chuyén pha va su truyé“m nhiét ctia moi chat.
- Giai thich dugc qué trinh trao doi nhiét gifta cac moi chat.
2.4.1 Nhin dang va phan biét qua trinh chuyén pha.
2.4.1.1 Qu4 trinh héa hoi ding 4p.

Hoi cua cac chat 1ong duge str dung nhiéu trong ky thuat. Vi dy hoi nuéc duge sir
dung chay turbine hoi nudc trong cic nha may nhiét dién, dé séy noéng; hoi Amoniac,
Freon dugc st dung trong cac thiét bi lanh, v.v.

- Hoa hoi 1a qua trinh chuyén pha tir 16ng sang hoi. Hoéa hoi c6 thé duoc thyc hién bang
cach bay hoi hodc soi.

- Bay hoi 13 qua trinh héa hoi chi dién ra trén bé mit thoang cta chét long, Cudng do
bay hoi phu thudc vao ban chat ctia chit long, ap suat va nhiét do.

- S6i 1 qua trinh hoa hoi dién ra trong toan bo thé tich chét 1ong. Sy s6i chi dién ra &
mot nhiét do xac dinh goi 1a nhiét d¢ s61 hay nhiét d§ bao hoa (t;). Nhiét dd soi phu
thude vao ban chit cia chit long va ap suat. O ap suét khi quyén, nhiét do sbi cia nude
bang 100°C.

Trong k¥ thudt, qué trinh héa hoi thuong dugc tién hanh & ap suat khong dbi,dac
diém qua trinh hoa hoi clia cac chat 1ong 13 giéng nhau.

Qua trinh héa hoi dang ap cla nudc va nhitng dic diémeia qué trinh duge trinh
bay dudi diy ciing s& dugc ap dung cho cac chit long khac.
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Gia sit ¢6 1 kg nude trong xylanh, trén bé mit nude ¢6 mdt pit tong c6 khdi lugng
khéng d6i. Nhu vay, ap suét tic dung 1én nudc s& khéng doi trong qué trinh héa hoi.
Gia sir nhiét d6 ban dau cia nudc 1a to, néu ta cap nhiét cho nude, qué trinh hoa hoi
dang 4p sé dién ra. Hinh 2.2 thé hién qué trinh hoa hoi déng 4p, trong d6 nhiét do phu
thudc vao lugng nhiét cép: t = f(q). Poan OA biéu dién qué trinh d6t néng nude tir nhiét
d6 ban dau t, dén nhiét do sbi t,. Nude ¢ nhiét do t < t, goi 1 nudce chua soi.

Khi chwa sbi, nhiét do ctia nude sé ting khi ting lugng nhiét cip vao. Poan AC
thé hién qua trinh s6i. Trong qua trinh s6i, nhiét d§ cua nudc khong ddi (t; = const),
nhiét duoc cé"lp vao dugc st dung dé bién doi pha ma khong lam ting nhiét d¢ cua
chét long. Thong $0 trang thai cua nudc ¢ diém A dugc ky hiéu la: i', s, u', v', v.v. Hoi &
diém C goi 1a hoi bdo hoa kho, cic thong s6 trang thai ciia né duoc ky hidu 1a: i", s", u",
v", v.v. Hoi & trang thai giita A va C dugc goi 13 hoi bio hoa am, cic théng sd trang thai
cua no6 duoc ky hiéu 14 iy, Sy, Uy, Ve v.v. Sau khi toan bd lugng nude duge hda hoi, néu
tiép tuc cép nhiét thi nhiét dJ cua hoi s€ ting (doan CD). Hoi c6 nhiét do t > t; goi 14 hoi
qué nhiét. Hoi bio hoa 4m 1a hdn hop clia nudce s6i va hoi bdo hoa kho. Ham lugng hoi
bio hoa khé trong hoi bio hoa am dugc danh gia bang dai lrong d6 khé (x) hodc do 4m
(y):

X= : (2-2)
y=1-x (2-3)
trong d6: x- d6 kho; y- do am; m,- lwrong hoi bdo hoa 4m; my- luong hoi bio hoa khé;

m,- lugng nudce soi.
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Hinh 2.2 Qui trinh héa hoi ding 4p.

Twong tu, néu tién hanh qua trinh héa hoi ding 4p & nhimng &p suat khac nhau (p,,
P2, P3, V.V.) va cling biéu dién trén d6 thi trang thai p - v, s& duoc cac duong, cic diém
va viing dic trung biéu dién trang thai ctia nwée nhur sau:
- Pudng trang thai cia nude chua sbi: duong ndi cac diém O, 0,0,, O3 v.v. gin nhu 1a
thang dimg vi thé tich ctia nuéc thay dbi rat it khi ting hodc giam 4p suat.
- Pudng gi6i han dudi: duong ndi cac diém A, A, A,, A,, v.v. biéu dién trang
thai nuoc s61 @0 kho x = 0.
- Puong gidi han trén: duong ndi céc diém C, C1, C2, C3, v.v. biéu dién trang
thai hoi bdo hoa kho c6 do kho x = 1.
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