
 

GI I THI U MÔN H CỚ Ệ Ọ

1. M c đích môn h c: ụ ọ

− Trang b  ki n th c v  các v n đ  bi n đ i năng l ng c a v t ch t có liênị ế ứ ề ấ ề ế ổ ượ ủ ậ ấ  
quan đ n năng l ng nhi t. ế ượ ệ

− ng d ng có hi u qu  các quy lu t bi n đ i nhi t năng vào trong k  thu tỨ ụ ệ ả ậ ế ổ ệ ỹ ậ  
nh m nâng cao hi u su t làm vi c c a các thi t b  nhi t. ằ ệ ấ ệ ủ ế ị ệ

2. N i dung môn h c: ộ ọ g m 3 ph nồ ầ

− S  thay đ i các đ c tính c  b n c a v t ch t  d i tác d ng c a nhi t năng ự ổ ặ ơ ả ủ ậ ấ ướ ụ ủ ệ

− Quy lu t bi n đ i gi a nhi t năng và c  năng.ậ ế ổ ữ ệ ơ

− Các quá trình nhi t đ ng x y ra trong các thi t b  nhi t.ệ ộ ả ế ị ệ

3. V  trí môn h c:ị ọ

− Là môn h c c  s  quan tr ng đ  nghiên c u các quá trình và thi t b  có liênọ ơ ở ọ ể ứ ế ị  
quan đ n năng l ng nhi t nh  đ ng c  nhi t, máy l nh, máy s y, máy đi uế ượ ệ ư ộ ơ ệ ạ ấ ề  
hoà không khí, máy ch  bi n th c ph m, ...ế ế ự ẩ

− Ph c v  r ng rãi cho nhi u ngành k  thu t nh  c  khí, luy n kim, hoá ch t,ụ ụ ộ ề ỹ ậ ư ơ ệ ấ  
giao thông v n t i, công ngh  ch  bi n l ng th c, th c ph m, k  thu tậ ả ệ ế ế ươ ự ự ẩ ỹ ậ  
l nh và đi u hoà không khí.  ạ ề

− Là m t trong nh ng môn h c k  thu t c  s  có ph m vi ng d ng r ng rãiộ ữ ọ ỹ ậ ơ ở ạ ứ ụ ộ  
trong quá trình phát tri n kinh t , k  thu t và nâng cao đ i s ng nhân dân.  ể ế ỹ ậ ờ ố
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Ch ng 1ươ

NH NG KHÁI NI M C  B N Ữ Ệ Ơ Ả
VÀ Đ NH LU T NHI T Đ NG TH  NH TỊ Ậ Ệ Ộ Ứ Ấ

1.1. NH NG KHÁI NI M C  B N C A NHI T Đ NG H CỮ Ệ Ơ Ả Ủ Ệ Ộ Ọ

1.1.1. Thi t b  nhi tế ị ệ

Thi t b  nhi t là nh ng thi t b  dùng đ  th c hi n quá trình chuy n hóa gi aế ị ệ ữ ế ị ể ự ệ ể ữ  
nhi t năng và c  năng  2 ngu n nhi t : ngu n nóng có nhi t đ  Tệ ơ ở ồ ệ ồ ệ ộ 1 và ngu n l nhồ ạ  
có nhi t đ  Tệ ộ 2.

Thi t b   nhi t đ c chia thành 2 nhóm : đ ng c  nhi t, máy l nh và b mế ị ệ ượ ộ ơ ệ ạ ơ  
nhi t.ệ

Đ ng c  nhi t là nh ng thi t b  dùng đ  bi n nhi t năng c a nhiên li u b  đ tộ ơ ệ ữ ế ị ể ế ệ ủ ệ ị ố  
cháy thành c  năng (đ ng c  đ t trong, đ ng c  ph n l c, tu c bin ...).ơ ộ ơ ố ộ ơ ả ự ố

Máy l nh là nh ng thi t b  tiêu hao công đ  truy n nhi t năng t  n i có nhi tạ ữ ế ị ể ề ệ ừ ơ ệ  
đ  th p (bu ng l nh) t i n i có nhi t đ  cao h n (môi tr ng ngoài). B m nhi t làộ ấ ồ ạ ớ ơ ệ ộ ơ ườ ơ ệ  
nh ng thi t b  s  d ng nhi t đ  s i m, s y v t t.ữ ế ị ử ụ ệ ể ưở ấ ấ ậ ướ

1.1.2. H  th ng nhi t đ ng ệ ố ệ ộ

H  nhi t đ ng là m t ho c nhi u v t th  đ c tách riêng ra đ  nghiên c uệ ệ ộ ộ ặ ề ậ ể ượ ể ứ  
các tính ch t nhi t đ ng c a chúng. T t c  nh ng v t ngoài h  đ c g i là môiấ ệ ộ ủ ấ ả ữ ậ ệ ượ ọ  
tr ng. ườ

B  m t ranh gi i gi a h  v i môi tr ng có th  là b  m t th t nh  váchề ặ ớ ữ ệ ớ ườ ể ề ặ ậ ư  
xilanh ho c pittông, cũng có th  là b  m t t ng t ng, b  m t ranh gi i có thặ ể ề ặ ưở ượ ề ặ ớ ể 
c  đ nh ho c di đ ng.ố ị ặ ộ

Tùy theo đi u ki n tách h  th ng ta có th  chia h  nhi t đ ng thành nhi uề ệ ệ ố ể ệ ệ ộ ề  
lo i:ạ

H  th ng nhi t đ ng kín ệ ố ệ ộ là h  trong đó tr ng tâm c a h  không chuy n đ ngệ ọ ủ ệ ể ộ  
ho c có chuy n đ ng nh ng v i v n t c r t nh  mà ta hoàn toàn có th  b  quaặ ể ộ ư ớ ậ ố ấ ỏ ể ỏ  
đ ng năng c a nó. Kh i l ng c a h  không đ i và môi ch t trong h  không đi quaộ ủ ố ượ ủ ệ ổ ấ ệ  
b  m t ranh gi i gi a h  và môi tr ng. Ví d : ch t khí ch a trong bình kín, h iề ặ ớ ữ ệ ườ ụ ấ ứ ơ  
n c trong chu trình đ ng l c h i n c c a nhà máy nhi t đi n là nh ng h  th ngướ ộ ự ơ ứơ ủ ệ ệ ữ ệ ố  
nhi t đ ng kín.ệ ộ

H  th ng nhi t đ ng hệ ố ệ ộ ở là h  trong đó tr ng tâm c a h  chuy n đ ng, kh iệ ọ ủ ệ ể ộ ố  
l ng c a h  thay đ i và môi ch t đi qua b  m t ranh gi i gi a h  và môi tr ng.ượ ủ ệ ổ ấ ề ặ ớ ữ ệ ườ  
Ví d  đ ng c  đ t trong ki u pittông, tu c bin, máy nén khí là nh ng  h  th ngụ ộ ơ ố ể ố ữ ệ ố  
nhi t đ ng h .ệ ộ ở

H  th ng nhi t đ ng đo n nhi tệ ố ệ ộ ạ ệ  là h  không trao đ i nhi t v i môi tr ng.ệ ổ ệ ớ ườ

H  th ng nhi t đ ng cô l pệ ố ệ ộ ậ  là h  không có b t kỳ s   trao đ i năng l ng nào v iệ ấ ự ổ ượ ớ  
môi tr ng xung quanh.ườ

Trong th c t  không t n t i các h  nhi t đ ng hoàn toàn cô l p ho c hoànự ế ồ ạ ệ ệ ộ ậ ặ  
toàn đo n nhi t mà ch  có nh ng tr ng h p g n đúng.ạ ệ ỉ ữ ườ ợ ầ
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1.1.3. Tr ng thái nhi t đ ng ạ ệ ộ

Tr ng thái c a h  th ng nhi t đ ng là s  t n t i c a h   m t th i đi mạ ủ ệ ố ệ ộ ự ồ ạ ủ ệ ở ộ ờ ể  
nh t đ nh.  m i tr ng thái h  đ c xác đ nh b ng nh ng đ i l ng v t lý nh tấ ị Ở ỗ ạ ệ ượ ị ằ ữ ạ ượ ậ ấ  
đ nh g i là thông s  tr ng thái. Thông s   tr ng thái là hàm ch   ph  thu c vào tr ngị ọ ố ạ ố ạ ỉ ụ ộ ạ  
thái mà không ph  thu c vào quá trình.ụ ộ

Tr ng thái cân b ng c a h  là tr ng thái không có s  t ng tác gi a các v tạ ằ ủ ệ ạ ự ươ ữ ậ  
trong h  và gi a h  v i môi tr ng. Ch  có  tr ng thái cân b ng, các thông sệ ữ ệ ớ ườ ỉ ở ạ ằ ố 
tr ng thái c a h  m i có giá tr  đ ng đ u t i m i đi m trong h  và do đó m i cóạ ủ ệ ớ ị ồ ề ạ ọ ể ệ ớ  
th  đ c bi u th  b ng cùng m t giá tr . ể ượ ể ị ằ ộ ị

Trong th c t  không t n t i tr ng thái cân b ng tuy t đ i. Tuy nhiên, vi cự ế ồ ạ ạ ằ ệ ố ệ  
nghiên c u nh ng tr ng thái cân b ng s  làm c  s  cho vi c nghiên c u các tr ngứ ữ ạ ằ ẽ ơ ở ệ ứ ạ  
thái th c t  c a h  th ng nhi t đ ng. ự ế ủ ệ ố ệ ộ

1.1.4. Quá trình nhi t đ ng  ệ ộ

Quá trình nhi t đ ng là quá trình bi n đ i tr ng thái c a h  m t cách liên t c.ệ ộ ế ổ ạ ủ ệ ộ ụ

Quá trình nhi t đ ng đ c sinh ra là do có s  trao đ i năng l ng gi a cácệ ộ ượ ự ổ ượ ữ  
ph n t  thu c h  ho c gi a h  v i môi tr ng làm cho ít nh t m t thông s  tr ngầ ử ộ ệ ặ ữ ệ ớ ườ ấ ộ ố ạ  
thái c a h  thay đ i.   ủ ệ ổ

Quá trình nhi t đ ng đ c phân thành: quá trình cân b ng và không cân b ng,ệ ộ ượ ằ ằ  
quá trình thu n ngh ch và không thu n ngh chậ ị ậ ị

Quá trình cân b ng ằ là quá trình đ c t o b i các tr ng thái cân b ng. Nói cáchượ ạ ở ạ ằ  
khác, quá trình cân b ng là quá trình đ c ti n hành t  tr ng thái đ u đ n tr ng tháiằ ượ ế ừ ạ ầ ế ạ  
cu i qua các tr ng thái trung gian đ u là nh ng tr ng thái cân b ng.ố ạ ề ữ ạ ằ

Quá trình không cân b ng ằ là quá trình đ c t o thành b i các tr ng thái màượ ạ ở ạ  
trong đó ít nh t có m t tr ng thái không cân b ng.ấ ộ ạ ằ

Th c t  không t n t i các quá trình cân b ng vì khi chuy n t  tr ng thái cânự ế ồ ạ ằ ể ừ ạ  
b ng tr c sang tr ng thái cân b ng ti p theo thì tr ng thái cân b ng tr c b  pháằ ướ ạ ằ ế ạ ằ ướ ị  
v , không còn cân b ng. Tuy v y, n u quá trình x y ra m t cách vô cùng ch m, cóỡ ằ ậ ế ả ộ ậ  
th  coi thông s  tr ng thái c a các đi m thu c h   cùng m t th i đi m là nhể ố ạ ủ ể ộ ệ ở ộ ờ ể ư 
nhau và à quá trình đó đ c coi là quá trình cân b ng. Quá trình cân b ng đ c bi uượ ằ ằ ượ ể  
di n b ng m t đ ng trên đ  th .ễ ằ ộ ườ ồ ị

Quá trình thu n ngh ch  ậ ị là quá trình cân b ng mà khi th c hi n theo chi uằ ự ệ ề  
ng c l i t  tr ng thái cu i đ n tr ng thái đ u, h  s  l n l t đi qua t t c  cácượ ạ ừ ạ ố ế ạ ầ ệ ẽ ầ ượ ấ ả  
tr ng thái trung gian mà quá trình thu n đã đi qua (t  tr ng thái đ u đ n tr ng tháiạ ậ ừ ạ ầ ế ạ  
cu i) mà không làm thay đ i tr ng thái c a h  và đi u ki n môi tr ng.ố ổ ạ ủ ệ ề ệ ườ

Quá trình không thu n ngh ch ậ ị là quá trình không tho  mãn v i đi u ki n c aả ớ ề ệ ủ  
quá trình thu n ngh ch.ậ ị

Trong th c t  không t n t i các quá trình thu n ngh ch. Tuy nhiên, trong ph mự ế ồ ạ ậ ị ạ  
vi môn h c này ch  nghiên c u các quá trình thu n ngh ch. K t qu  nghiên c u s  làọ ỉ ứ ậ ị ế ả ứ ẽ  
c  s  cho vi c kh o sát các quá trình th c. ơ ở ệ ả ự

1.1.5. Môi ch t và các thông s  tr ng thái ấ ố ạ

Môi ch t là ch t trung gian đ  th c hi n quá trình chuy n hóa gi a nhi t vàấ ấ ể ự ệ ể ữ ệ  
công trong các thi t b  nhi t.ế ị ệ
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Môi ch t có th  t n t i  m t trong 3 th  c  b n: th  r n, th  l ng và thấ ể ồ ạ ở ộ ể ơ ả ể ắ ể ỏ ể 
khí. Trong các thi t b  nhi t th ng th y môi ch t t n t i  th  khí vì ch t khí cóế ị ệ ườ ấ ấ ồ ạ ở ể ấ  
kh  năng thay đ i th  tích r t l n nên có kh  năng trao đ i công l n.ả ổ ể ấ ớ ả ổ ớ

M i môi ch t đ u có nh ng thông s   tr ng thái sau đây :ỗ ấ ề ữ ố ạ

1.1.5.1.  Th  tích riêngể

Th  tích riêng là th  tích c a m t đ n v  kh i l ng môi ch t, ký hi u v, đ nể ể ủ ộ ơ ị ố ượ ấ ệ ơ  
v  mị 3/kg và đ c xác đ nh theo công th c :ượ ị ứ

                                           V
                      v   =            (m3/kg)       (1.1)
                                           G

V i : V(mớ 3) - th  tích c a v t; G(kg) - kh i l ng c a v t.ể ủ ậ ố ượ ủ ậ

Đ i l ng ngh ch đ o c a th  tích riêng g i là kh i l ng riêng ạ ượ ị ả ủ ể ọ ố ượ ρ  :
                                          1          G
                          ρ  =     =         (kg/m3)       (1.2)
                                           v           V

1.1.5.2. Áp su t ấ
Áp su t tuy t đ i c a m t ch t khí (ho c ch t l ng) là l c tác d ng c a cácấ ệ ố ủ ộ ấ ặ ấ ỏ ự ụ ủ  

phân t  theo ph ng pháp tuy n lên m t đ n v  di n tích bình ch a.ử ươ ế ộ ơ ị ệ ứ
Đ n v  đo áp su t  là N/mơ ị ấ 2 hay còn g i  là  Pascal (Pa),  b i s  c a nó làọ ộ ố ủ  

kilopascal (1 kPa = 103Pa), bar (1 bar = 105 Pa) và megapascal (1MPa = 106 Pa). Ngoài 
ra trong k  thu t còn dùng các đ n v  đo áp su t khác nh  atm tphe (at) và chi uỹ ậ ơ ị ấ ư ố ề  
cao các c t ch t l ng: mmHg (còn g i là Torricelli - Tor) và mHộ ấ ỏ ọ 2O. 

Quan h  gi a các đ n v  nh  sau :ệ ữ ơ ị ư
1 at = 0,98bar = 735,6 mmHg = 10 mH2O

1 bar = 750mmHg

1 Tor = 133,32 Pa.
                1              1         1

1 Pa  = 10-5 bar =   mmH2O =    mmHg =   ×  10-5 at
                9,81          133,32                 0,981

Các qui đ i trên đúng cho tr ng h p khi chi u cao c t ch t l ng đ c đo ổ ườ ợ ề ộ ấ ỏ ượ ở 
0oC. N u chi u cao c t ch t l ng đo  nhi t đ  t ế ề ộ ấ ỏ ở ệ ộ ≠  0oC c n ph i hi u ch nh chi uầ ả ệ ỉ ề  
cao c t ch t l ng v  0ộ ấ ỏ ề oC. Đ i v i th y ngân hi u ch nh  theo công th c :ố ớ ủ ệ ỉ ứ

ho = ht(1 - 0,000172t)        (1.3)

v iớ : ht - chi u cao c t th y ngân đo đ c  nhi t đ  tề ộ ủ ượ ở ệ ộ oC; 

        ho - chi u cao c t th y ngân quy v  0ề ộ ủ ề oC.

Thông th ng  nhi t đ  không l n taườ ở ệ ộ ớ  
có th  b  qua s  hi u ch nh này.ể ỏ ự ệ ỉ

Áp su t tuy t  ấ ệ đ i đ c ký hi u là p,ố ượ ệ  
đây là thông s  tr ng thái và có th   đo tr cố ạ ể ự  
ti p  đ c  nh ng ng i  ta  th ng đo giánế ượ ư ườ ườ  
ti p thông qua áp su t khí tr i (ký hi u là pế ấ ờ ệ kt) 
và ph n chênh l ch c a áp su t tuy t đ i soầ ệ ủ ấ ệ ố  
v i áp su t khí tr i.  Ph n áp su t c a môiớ ấ ờ ầ ấ ủ  
ch t l n h n áp su t khí tr i g i là áp su tấ ớ ơ ấ ờ ọ ấ  
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th a, ký hi u pừ ệ t. Ph n áp su t c a môi ch tầ ấ ủ ấ  
nh  h n áp su t khí tr i g i là áp su t chânỏ ơ ấ ờ ọ ấ  
không, ký hi u pệ ck. 

D ng c  ụ ụ đ  đo áp su t g i chung là áp k . Có nhi u lo i áp k : áp k  ch tể ấ ọ ế ề ạ ế ế ấ  
l ng, áp k  lò xo ... Áp k  dùng đ  đo áp su t khí tr i g i là Barômet, áp k  đo ápỏ ế ế ể ấ ờ ọ ế  
su t th a là Manômet, áp k  đo áp su t chân không g i là chân không k .ấ ừ ế ấ ọ ế

Khi áp su t c a môi ch t l n hấ ủ ấ ớ n áp su t khí tr i nó đ c tính theo công th c :ơ ấ ờ ượ ứ

p = pkt + pt (1.4)

Khi áp su t c a môi ch t nh  hấ ủ ấ ỏ n áp su t khí tr i :ơ ấ ờ

        p = pkt - pck                                                                       (1.5)

1.1.5.3. Nhi t đ   ệ ộ

Nhi t đ  là thông s   bi u th  cho tr ng thái nhi t (m c đ  nóng, l nh) c a v tệ ộ ố ể ị ạ ệ ứ ộ ạ ủ ậ  
ch t.ấ

Theo thuy t đ ng h c phân t , nhi t đ  bi u th  cho t c đ  chuy n đ ng c aế ộ ọ ử ệ ộ ể ị ố ộ ể ộ ủ  
các phân t  và nguyên t  trong n i b  v t ch t. ử ử ộ ộ ậ ấ

D ng c  đo nhi t đ  đ c g i là nhi t k . Có nhi u thang đo nhi t đ  khácụ ụ ệ ộ ượ ọ ệ ế ề ệ ộ  
nhau, trong k  thu t th ng dùng hai lo i thang đo nhi t đ  là nhi t đ  bách phânỹ ậ ườ ạ ệ ộ ệ ộ  
(còn g i là nhi t đ  Celcius)và nhi t đ  tuy t đ i (hay nhi t đ  Kelvin). ọ ệ ộ ệ ộ ệ ố ệ ộ

Nhi t đ  bách phân (còn g i là nhi t đ  Celcius) ký hi u là t, đ n v  ệ ộ ọ ệ ộ ệ ơ ị oC. Trong đó 
0oC là nhi t đ  c a băng đang tan và 100ệ ộ ủ oC là nhi t đ  c a n c sôi  áp su t 760ệ ộ ủ ướ ở ấ  
mmHg. T  0ừ oC đ n 100ế oC đ c chia thành 100 ph n b ng nhau, m i ph n ng v iượ ầ ằ ỗ ầ ứ ớ  
1oC.

Thang nhi t đ  tuy t đ i (nhi t đ  Kelvin), ký hi u T, đ n v  ệ ộ ệ ố ệ ộ ệ ơ ị oK. Theo thuy tế  
đ ng h c phân t , nhi t đ  tuy t đ i t  l  thu n v i đ ng năng chuy n đ ng t nhộ ọ ử ệ ộ ệ ố ỷ ệ ậ ớ ộ ể ộ ị  
ti n trung bình c a các phân t  :ế ủ ử

                      BT = m
2

2ω

Trong đó: m - kh i l ng phân t ;  ố ượ ử ω  - t c  đ   chuy n  đ ng t nh ti n  trungố ộ ể ộ ị ế  
bình  c a các  phân t ;    B - h  s  t  l .ủ ử ệ ố ỷ ệ

T  công th c trên ta th y T = 0ừ ứ ấ oK khi ω  = 0, đó là tr ng thái lý t ng c a v tạ ưở ủ ậ  
không th  có đ c, vì v y 0ể ượ ậ oK g i là không đ  lý t ng.ọ ộ ưở

Theo thang nhi t đ  tuy t đ i thì nhi t đ  c a băng đang tan là 273,15ệ ộ ệ ố ệ ộ ủ 0C , độ 
không tuy t đ i s  b ng - 273,15ệ ố ẽ ằ oC. Do đó ta có m i liên h  gi a 2 thang nhi t đ  :ố ệ ữ ệ ộ

                        T = t + 273,15      (1.6) 

Ngoài  ra,   m t  s  n c  còn  sở ộ ố ướ ử 
d ng thang nhi t đ  Farenheit, đ n v  ụ ệ ộ ơ ị oF 
và  nhi t  đ  Rankin  (ệ ộ oR).  Trong  đó  0oC 
t ng  ng  v i  32ươ ứ ớ oF  và  462oR,  100oC 
t ng ng v i 212ươ ứ ớ oF. Quan h  gi a cácệ ữ  
thang đo nhi t đ  nh  bi u di n trên ệ ộ ư ể ễ hình 
1.2.

- 5 -

-273 0 - 460    0 tuy t ệ

đ iố

0 273 32

100 373 212

đá tan

n c sôiướ

0C 0K 0F

Hình 1.2. Quan h  gi a các thang nhi t đ  ệ ữ ệ ộ



 

Nh  v y,  đ  l n  c a   1ư ậ ộ ớ ủ 0C và 10K 
b ng nhau và b ng 1% kho ng cách gi aằ ằ ả ữ  
hai  đi m m c,  đ  l n  c a   1ể ố ộ ớ ủ oF và  10R 
b ng  nhau  và  b ng  1/180  kho ng  cáchằ ằ ả  
gi a hai đi m m c, còn đ  l n c a  1ữ ể ố ộ ớ ủ oC 
và 10F khác nhau và đ c qui đ i nh  sau :ượ ổ ư  

FC oo

5

9

100

32212
1 =−=    

V y:      tậ 0C = T0K - 273,15 =
9

5
 (t0F - 32) 

t0F =  
5

9
t0C + 32 

Ví d : 30ụ 0C ng v i 303,15ứ ớ 0K ho c  ặ 860F 

1.1.5.4. N i năngộ

N i năng là toàn b  các d ng năng l ng bên trong c a v t.ộ ộ ạ ượ ủ ậ

Theo thuy t đ ng h c phân t , chuy n đ ng c a các phân t  khí t o thành n iế ộ ọ ử ể ộ ủ ử ạ ộ  
đ ng năng. V n t c chuy n đ ng c a các phân t  ph  thu c vào nhi t đ  nên n iộ ậ ố ể ộ ủ ử ụ ộ ệ ộ ộ  
đ ng năng cũng ph  thu c vào nhi t đ  : uộ ụ ộ ệ ộ đ = f(T)

M t khác, vì gi a các phân t  có l c t ng tác nên t o thành m t th  năng g iặ ữ ử ự ươ ạ ộ ế ọ  
là n i th  năng. N i th  năng ph  thu c vào kho ng cách gi a các phân t  t c làộ ế ộ ế ụ ộ ả ữ ử ứ  
ph  thu c vào th  tích riêng v : uụ ộ ể t = f(v)

T ng n i đ ng năng và n i th  năng g i là n i năng c a ch t khí : u = uổ ộ ộ ộ ế ọ ộ ủ ấ đ + ut 

 m i tr ng thái xác đ nh thì T và v có nh ng tr  s  xác đ nh nên n i năng u cũngỞ ỗ ạ ị ữ ị ố ị ộ  
có tr  s  xác đ nh. V y u là hàm c a tr ng thái và đ c xác đ nh b ng hai thông s   đ cị ố ị ậ ủ ạ ượ ị ằ ố ộ  
l p: u = f(T,v). Riêng đ i v i khí lý t ng, n i năng ch  là hàm c a nhi t đ  : u = f(T)ậ ố ớ ưở ộ ỉ ủ ệ ộ  
vì khí lý t ng  không có l c t ng tác gi a các phân t  nên n i th  năng b ng 0.  ưở ự ươ ữ ử ộ ế ằ

Vì trong các quá trình nhi t đ ng ta ch  c n bi t giá tr  bi n đ i n i năng ệ ộ ỉ ầ ế ị ế ổ ộ ∆u 
mà không c n bi t giá tr  tuy t đ i c a n i năng nên ta có th  ch n đi m g c tùy ýầ ế ị ệ ố ủ ộ ể ọ ể ố  
mà t i đó n i năng có giá tr  b ng 0. Ví d , đ i v i n c theo quy c qu c tạ ộ ị ằ ụ ố ớ ướ ướ ố ế 
ng i ta ch n uườ ọ 0 = 0  đi u ki n có áp su t 0,0062 at và nhi t đ  0,01ở ề ệ ấ ệ ộ oC (đi m baể  
c a n c). ủ ướ

1.1.5.5. Năng l ng đ y ượ ẩ (Th  năng áp su t)ế ấ

Năng l ng đ y (hay th  năng áp su t), ký hi u d(J/kg)  và D(J). ượ ẩ ế ấ ệ

Chúng ta bi t r ng khi dòng khí (ho c ch t l ng) chuy n đ ng thì ngoài đ ngế ằ ặ ấ ỏ ể ộ ộ  
năng và th  năng còn m t năng l ng n a đ  giúp đ y kh i khí d ch chuy n, đóế ộ ượ ữ ể ẩ ố ị ể  
chính là năng l ng đ y. Ng i ta đã ch ng minh đ c năng l ng đ y có bi uượ ẩ ườ ứ ượ ượ ẩ ể  
th c: ứ

        d = p.v  ;   D  = G.d = p.V      (1.7)

Các bi u th c trên  d ng vi phân s  là :ể ứ ở ạ ẽ

d(d) = d(pv) ;  d(D) = d(pV)                 (1.8)
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Năng l ng đ y ch  có trong h  h  và cũng là m t thông s   tr ng thái.ượ ẩ ỉ ệ ở ộ ố ạ

1.1.5.6. Entanpi    

Trong tính toán  nhi t th ng g p bi u th c (u + pv), đ  đ n gi n ng i taệ ườ ặ ể ứ ể ơ ả ườ  
đ t bi u th c này là i và g i là entanpi.ặ ể ứ ọ

Đ i v i 1 kg môi ch t ta có:ố ớ ấ

i = u +  pv                   (J/kg)      (1.9)

Đ i v i G kg môi ch t: ố ớ ấ

I = G.i = U + pV     (J)    (1.10)

Vì u, p, v đ u là thông s   tr ng thái nên i cũng là thông s   tr ng thái. Đ n về ố ạ ố ạ ơ ị 
c a i cũng nh  c a u và th ng ch  c n tính  ủ ư ủ ườ ỉ ầ ∆u nên có th  ch n m t tr ng tháiể ọ ộ ạ  
thích h p nào đó làm m c nh  đ i v i ợ ố ư ố ớ ∆u. Th ng ch n  uườ ọ o = 0 t i đi u ki n tiêuạ ề ệ  
chu n.ẩ

1.1.5.7. Entrôpi

Entrôpi cũng là m t thông s  tr ng thái, ký hi u là s (J/kg.ộ ố ạ ệ oK) cho 1 kg  và S (J/
kgoK) cho G kg môi ch t, có vi phân đ c tính theo công th c: ấ ượ ứ

ds = 
T

dq
  (1.11)

v i dq là nhi t l ng vô cùng nh  trao đ i v i môi tr ng khi nhi t đ  tuy tớ ệ ượ ỏ ổ ớ ườ ệ ộ ệ  
đ i c a môi ch t b ng Tố ủ ấ ằ oK.

Entrôpi không đo tr c ti p đ c. Trong tính toán cũng ch  c n tính ự ế ượ ỉ ầ ∆s nên có 
th  ch n tr ng thái m c b t kỳ, th ng l y cùng m c đ  tính u và i. ể ọ ạ ố ấ ườ ấ ố ể

1.1.5.8. Execgi

Execgi c a m t môi ch t  m t tr ng thái nào đó là năng l ng có ích t i đaủ ộ ấ ở ộ ạ ượ ố  
có th  nh n đ c khi cho môi ch t ti n đ n tr ng thái cân b ng v i môi tr ng bênể ậ ượ ấ ế ế ạ ằ ớ ườ  
ngoài. Đây là m t thông s  tr ng thái t ng đ i m i, ký hi u e (J/kg) ho c E(J).ộ ố ạ ươ ố ớ ệ ặ

Execgi ch  là ph n năng l ng t i đa có th  s  d ng đ c trong đi u ki nỉ ầ ượ ố ể ử ụ ượ ề ệ  
môi tr ng xung quanh còn ph n năng l ng ti m n trong môi ch t nh ng khôngườ ầ ượ ề ẩ ấ ư  
th  s  d ng đ c trong đi u ki n môi tr ng xung quanh g i là anecgi. Execgiể ử ụ ượ ề ệ ườ ọ  
cũng không đo tr c ti p đ c mà ph i tính theo công th c:ự ế ượ ả ứ

e = (i - io) - T(s - so) (1.12)

E = G.e = (I - Io) - T(S - So) (1.13)

Trong đó : io/Io , To, so/So - entanpi, nhi t đ  tuy t đ i, entrôpi c a môi ch t ệ ộ ệ ố ủ ấ ở 
tr ng thái cân b ng v i môi tr ng; i/I, T, s/S - entanpi, nhi t đ  tuy t đ i, entrôpiạ ằ ớ ườ ệ ộ ệ ố  
c a môi ch t  tr ng thái c n xác đ nh.ủ ấ ở ạ ầ ị

1.1.6. Nhi t dung riêngệ

1.1.6.1. Khái ni m v  nhi t dung riêngệ ề ệ

Nhi t dung riêng là nhi t l ng c n thi t cung c p cho m t đ n v   môi ch tệ ệ ượ ầ ế ấ ộ ơ ị ấ  
đ  nâng nhi t đ  c a nó lên m t đ  trong m t quá trình nhi t đ ng nào đó.ể ệ ộ ủ ộ ộ ộ ệ ộ
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