GIGI THIEU MON HOC

1. Muc dich mon hoc:

— Trang bi ki€n thiic vé cic van dé bién dGi nang lugng cla vat chat 6 lién
quan dén ning luong nhiét.

— Ung dung c6 hiéu qua cac quy ludt bi€én d6i nhiét ning vao trong kY thudt
nham nang cao hiéu suat lam viéc cUa c4c thié€t bi nhiét.

2. NOi dung mon hoc: gom 3 phan
— Suthay d6i cac dac tinh co ban cla vat chat dudi tdc dung cUa nhiét ning
— Quy luat bién d6i gilta nhiét ning va co ning.
— CAc qud trinh nhiét dOng xay ra trong cac thiét bi nhiét.

3. Vi tri mon hoc:

— La mén hoc c0 s& quan trong d€ nghién cltu cac qud trinh va thiét bi c6 lién
quan dén ning lugng nhiét nhu ddng co nhiét, may lanh, mdy sdy, mdy di€u
hoa khéng khi, méy ché bién thuc phm, ...

— Phuc vU rOng rai cho nhi€u nganh k¥ thuat nhu cd khi, luyén kim, hod chat,
giao thong van tdi, cong nghé ché bién luong thuc, thuc phdm, kY thudt
lanh va di€éu hoa khong khi.

— La mOt trong nhiing mén hoc kY thuat cd s& c6 pham vi Ung dung rOng rai
trong qua trinh phat tri€n kinh t€, k¥ thuat va nang cao ddi sOng nhan dan.



Chuong 1

NHUNG KHAINIEM COBAN
VA PINH LUAT NHIET PONG THU NHAT

1.1. NHUNG KHAI NIEM cO BAN CUA NHIET DPONG HOC
1.1.1. Thi€t bi nhiét

Thiét bi nhiét 1a nhitng thi€t bi dung d€ thuc hién qud trinh chuyén héa gilta
nhiét ning va co ning & 2 ngudn nhié€t : ngudn néng cé nhiét d0 T, va ngudn lanh
c6 nhiét do T..

Thiét bi nhiét dugc chia thanh 2 nhém : dOng cO nhiét, may lanh va bom
nhiét.

POng co nhiét 1a nhing thi€t bi diing d€ bi€n nhiét ning cUa nhién liéu bj dot
chdy thanh co ning (dOng co dot trong, dOng ¢ phan luc, tudc bin ...).

May lanh 1a nhing thiét bj tiéu hao cong d€ truyén nhiét ning tUr noi c6 nhiét
do thap (bubng lanh) t6i noi c6 nhiét dO cao hon (madi trudng ngoai). Bom nhiét 1a
nh{mg thi€t bj st dung nhiét d€ sudi am, say vat udt.

1.1.2. Hé thong nhiét ddng

Hé nhiét dOng 1a mOt hodc nhiéu vat thé dugc tach riéng ra d€ nghién clu
cac tinh chat nhiét ddng cUa ching. Tat ca nhing vat ngoai hé dugc goi 1a moi
truong.

Bé mat ranh gidi gilta hé v4i méi trudng cé th€ 1a bé mat that nhu véch
xilanh hodc pittong, cling c6 th€ 1a bé mat tudng tugng, b€ mat ranh gidi c6 thé
O dinh hodc di dOng.

Tuy theo di€u kién tach hé thOng ta c6 thé chia hé nhiét dOng thanh nhi€u
loai:

Hé théng nhiét dOng kin 1a hé trong d6 trong tam cUa hé khong chuyén dOng
hodc c6 chuyén dOng nhung v&i van tOc rat nhd ma ta hoan toan c6 thé bd qua
dOng ning cla né. Khoi lugng clia hé khong ddi va méi chat trong hé khong di qua
bé mat ranh gidi gilta hé va méi trudng. Vi du: chat khi ch(a trong binh kin, hoi
nudc trong chu trinh dOng Iuc hoi n(roc cla nha may nhiét dién 1a nhiting hé théng
nhiét dong kin.

Hé théng nhiét déng hod 1a hé trong d6 trong tam cla hé chuyén dOng, khobi
lugng cla hé thay d0i va méi chat di qua bé mat ranh gidi gilta hé va mdi truOng.
Vi du dbng co dot trong ki€u pittdng, tudc bin, may nén khi 1a nhitng hé théng
nhiét dOng hé.

Hé théng nhiét ddng doan nhiét 1a hé khong trao dGi nhiét v&i méi trudng.

Hé théng nhiét dbng c6 1dp 1a hé khong c6 bat ky su' trao dGi ning luong nao voi
moi trtuOng xung quanh.

Trong thuc t&€ khong tOn tai cac hé nhiét dOng hoan toan c6 1ap hodc hoan
toan doan nhiét ma chi c¢6 nhiing truGng hgp gan ding.
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1.1.3. Trang thai nhiét dOng

Trang thdi cla hé thOng nhiét ddng 1a sy tOn tai cla hé & mot thoi di€m
nhat dinh. O moOi trang thai hé dugc x4c dinh bang nhiing dai luong vat ly nhat
dinh goi 1a thong sO trang thai. Thong sO trang thi 1a ham chi phu thubc vao trang
thai ma khéng phu thudc vao qud trinh.

Trang thai can bang cla hé 1a trang thai khong c6 su tuong tac gilta cac vat
trong hé va gilta hé v&i moi ruOng. Chi c6 & trang thdi can bang, cac théng s
trang thai cUa hé mdi c6 gia tri ddng déu tai moi di€ém trong hé va do d6 mdi c6
thé dugc bi€u thi bang cung mOt gia tri.

Trong thuc t€ khong tOn tai trang thai can bang tuyét d6i. Tuy nhién, viéc
nghién cUu nhiing trang thai can bang sé 1am co s& cho viéc nghién cUu cac trang
thai thuc t€ cla hé thOng nhiét dOng.

1.1.4. Qua trinh nhiét dong

Qua trinh nhiét dOng la qué trinh bién dGi trang thai clla hé mot c4ch lién tuc.

Qua trinh nhiét ddng dugc sinh ra 1a do c6 su trao dOi ning lugng gilta cac
phan tU thubc hé hodc gilta hé vGi méi truOng lam cho it nhat mot thong sO trang
thai cUa hé thay d6i.

Qua trinh nhiét ddng dugc phan thanh: qua trinh cin bang va khong can bang,
qué trinh thuan nghich va khéng thuan nghich

Qud trinh cdn bang 1a qua trinh duQc tao bai cac trang thi can bang. N6i cach
khac, qua trinh can bang 1a qua trinh dugc ti€n hanh tU trang thai dau dén trang thai
cudi qua cac trang théi trung gian déu la nhing trang théi can bang.

Qud trinh khong cdn bang 1a qua trinh dugc tao thanh bdi cac trang thai ma
trong do it nhat c6 mot trang thai khong can bang.

Thuc t€ khong tOn tai cac qua trinh can bang vi khi chuyén tir trang thai can
bang trudc sang trang thai can bang ti€p theo thi trang thai can bang truGc bi pha
v0@, khong con can bang. Tuy vay, n€u qué trinh xdy ra mot cach vo cung cham, c6
thé coi thong sO trang thai cla cac di€ém thubc hé & cung mot thdi di€m 1a nhu
nhau va a qua trinh d6 dugc coi la qua trinh can bang. Qué trinh can bang dugc biéu
dién bang mOt dudng trén do thi.

Qud trinh thudn nghich 1a qua trinh can bang ma khi thuc hién theo chiéu
ngugc lai tur trang thai cudi dén trang thai dau, hé sé lan lugt di qua tat cd céc
trang thai trung gian ma qua trinh thuan da di qua (tU trang thai dau dén trang thai
cudi) ma khong lam thay doi trang thai cUa hé va diéu kién mai truOng.

Qud trinh khéng thuén nghich 1a qué trinh khong thod man véi di€u kién cla
qud trinh thuan nghich.

Trong thuc t€& khong tOn tai cac qud trinh thudn nghich. Tuy nhién, trong pham
vi mon hoc nay chi nghién cltu cac qué trinh thuan nghich. K&t qua nghién clu sé 1a
cO s@ cho viéc khdo st cac qua trinh thuc.

1.1.5. Madi chat va cac thong sO trang thai

Mbi chat 1a chat trung gian d€ thuc hién qua trinh chuyén héa gilta nhiét va
cong trong céc thiét bi nhiét.



Mbi chat c6 thé ton tai & mot trong 3 thé co ban: thé ran, thé 18ng va thé
khi. Trong cac thiét bi nhiét thudng thdy moi chat tOn tai ¢ thé khi vi chat khi c6
kha nang thay d0i thé tich rat 16n nén c6 kha nang trao doi cong 16n.

MOi moi chat déu c6 nhiing thong sO trang thai sau day :

1.1.5.1. Thé tich riéng

Thé€ tich riéng 1a thé€ tich clla mOt don vi khGi lugng méi chat, ky hiéu v, don
vi m¥/kg va dugc xac dinh theo cong thuc :

—\D/ 3/k 1.1
v =4 (m’/kg) (1.1)

V@i : V(m?®) - thé tich cUa vat; G(kg) - khoi luong cla vat.
Pai lugng nghich ddo cla thé tich Griéng goi 1a khéi lugng riéng p :
1
p=0 =00 (kg/m?) (1.2)
\% A%

1.1.5.2. Ap sudt

Ap sudt tuyét dGi cla mOt chat khi (hodc chat 10ng) 1a luc tac dung cUa céc
phan t(r theo phuong phép tuy€n 1én mdt don vi dién tich binh ch(a.

Pon vi do 4p sudt 1a N/m? hay con goi 1a Pascal (Pa), bdi s6 cla né la
kilopascal (1 kPa = 10°Pa), bar (1 bar = 10° Pa) va megapascal (1MPa = 10°Pa). Ngoai
ra trong kY thudt con ding cac don vi do ap sudt khac nhu atmOtphe (at) va chiéu
cao cac cOt chat 1dng: mmHg (con goi 1a Torricelli - Tor) va mH,O.

Quan hé gi(ta cac don vi nhu sau :

1 at = 0,98bar = 735,6 mmHg = 10 mH,O

1 bar = 750mmHg

1 Tor = 133,32 Pa.

1 1 1
1Pa =10°bar= OO0 mmH,0= 000 mmHg= 000x 10 at
9,81 133,32 0,981

Cac qui d6i trén ding cho truOng hop khi chiéu cao cOt chat 10ng dugc do &
0°C. Néu chiéu cao cOt chat 18ng do & nhiét d0 t # 0°C can phai hi€u chinh chiéu
cao cOt chat 18ng vé 0°C. B6i v&i thUy ngan hiéu chinh theo cong thifc :

h, = h(1 - 0,000172t) (1.3)
v0i: h, - chi€u cao cOt thUy ngan do dugc & nhiét do t°C;
h, - chiéu cao cOt thy ngan quy vé 0°C. A

Thong thuOng & nhiét d0 khong 16n ta
c6 th€ bd qua sy hiéu chinh nay. A A

Ap suat tuyét doi dugc ky hiéu 1a p, D“
day 1a thong sO trang thai va c6 thé do truc
ti€p dugc nhung ngudi ta thuOng do gian N A
ti€p thong qua ap sudt khi troi (ky hi€u 1a py) o
va phan chénh 1&ch cla ap sudt tuy€t doi so
vGi &p sudt khi trOi. Phan ap suat cla moi i~
chat 16n hon ap sudt khi troi goi 1a ap sudt

pP<p

Y Y Y >
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thira, ky hi€u p.. Phan 4p sudt cla méi chat
nho hon 4p sudt khi trOi goi 1a 4p sudt chan
khong, ky hiéu pe.

Dung cu dé€ do 4p sudt goi chung la 4p k€. C6 nhi€u loai 4p ké: ap k€ chét
10ng, 4p k€ 10 xo ... Ap k& dung d€ do ap sudt khi tr0i goi 1a Baromet, ap k& do p
sudt thUra 1a Mandmet, ap k& do ap suat chan khong goi 1a chan khong k€.

Khi 4p sudt clla méi chat 16n hon 4p sudt khi trdi né dugc tinh theo cong thirc :

P =Prt P (1.4)
Khi &p sudt cla méi chat nhd hon 4p sudt khi trdi
P = Pu-Pat (1.5)

1.1.5.3. Nhiétdo

Nhiét do 1a thong sO biéu thi cho trang thai nhiét (mUc dd néng, lanh) cla vat
chat.

Theo thuyé&t d0ng hoc phan t(, nhiét dO bi€u thi cho tOc dd chuyén dOng cUa
cac phan t(r va nguyén tU trong n0i b0 vat chat.

Dung cu do nhiét d0 dugc goi 1a nhiét ké. C6 nhi€u thang do nhiét d0 khac
nhau, trong ky thuat thuOng dung hai loai thang do nhiét d6 1a nhiét dd bach phan
(con goi 1a nhiét dO Celcius)va nhiét d0 tuyét dbi (hay nhiét d6 Kelvin).

Nhiét d0 bach phan (con goi 1a nhiét dd Celcius) ky hiéu 1a t, don vi °C. Trong do6
0°C la nhi€t d§ cUa béng dang tan va 100°C la nhi€t d6 cla nuGc s6i & &p suat 760
mmHg. TU 0°C dén 100°C dugc chia thanh 100 phan bang nhau, moi phan Ung vdi
1°C.

Thang nhiét d0 tuy€t dGi (nhiét d Kelvin), ky hiéu T, don vi °K. Theo thuyét
dOng hoc phan t(, nhiét d0 tuyét doi ty 1& thudn vdi dOng niang chuyén dong tinh
tién trung binh cUa céc phan tU :

2

BT:mw_
2

Trong d6: m - khéi lugng phan t&; w - tGc dd chuyén dOng tinh ti€n trung
binh cla cc phant;, B-hésOtylé.

TU cong thirc trén ta thdy T = 0°K khi @ = 0, d6 1a trang théi ly tuéng cla vat
khong thé c6 dudc, vi vay 0°K goi 1 khong do 1§ tuéng.

Theo thang nhiét d0 tuyét doi thi nhiét dO cla bing dang tan 1a 273,15°C , d0
khong tuyét d6i sé bang - 273,15°C. Do d6 ta c6 mOi lién hé gilra 2 thang nhiét d :

T=t+273,15 o o (1.6)
Ngoai ra, & mOt s6 nudc con sUr 100373 210
dung thang nhiét dd Farenheit, don vi °F nudc soi
va nhiétl do Rle'lnkin0 (OR)‘. Trorolg do O‘:C e
tuong uUng vOi 32°F va 462°R, 100°C d4 tan
tuong Ung v&i 212°F. Quan hé gilra cac
thang do nhiét d® nhu bi€u dién trén hinh
1.2.
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Hinh 1.2. Quan hé gilra cac thang nhiét do



Nhu vay, d0 16n cla 1°C va 1°K
bang nhau va bang 1% khodng cach gilra
hai diém moOc, dd 16n cla 1°F va 1°R
bang nhau va bang 1/180 khodng cach
gi(fa hai di€m mOc, con dd 16n cla 1°C
va 1°F khac nhau va dugc qui d6i nhu sau :

poo212-32 9,
100 5

. 5
Vay:  €C=TK-27315=C ({F - 32)

t°F = %tOC +32

Vi du: 30°C Ung vdi 303,15°K hodic 86°F

1.1.5.4. NOindng

NOi ning 1a toan bd c4c dang nang 1ugng bén trong cla vat.

Theo thuy€t dOng hoc phan t(, chuyén dOng cUa cac phan t( khi tao thanh ndi
dOng ning. Van tOc chuyén dOng cla cac phan tU phu thudc vao nhiét d0 nén noi
dOng nang ciing phu thudc vao nhiét do : ug = f(T)

Mat khac, vi gilta cac phan t(r c6 1uc tuong tac nén tao thanh mot thé ning goi
1a n6i thé nang. NOi thé nang phu thudc vao khodng cach gilta cac phan tU tlc 1a
phu thuOc vao thé tich riéng v : u, = f(v)

TOng ndi ddng ning va ndi thé ning goi 1a ndi niang cla chat khi : u=uq +u,

O moi trang théi xac dinh thi T va v ¢6 nhiing tri s6 x4c dinh nén ndi ning u ciing
c6 tri sO xac dinh. Vay u 1a ham cUa trang thai va dugc xac dinh bang hai théng s6 ddc
1ap: u = f(T,v). Riéng doi vdi khi 1y tudng, nOi ning chi 1a hdm cUa nhiét do : u = f(T)
vi khi Iy tuéng khong c6 1uc tuong tac gilta cac phan t(r nén ni thé nang bang 0.

Vi trong cac qué trinh nhiét dOng ta chi can biét gia tri bién d6i nOi ning Au
ma khong can biét gia tri tuyét d6i cla ndi ning nén ta c6 thé chon di€m gbc tuy ¥
ma tai d6 ndi ning c6 gia tri bang 0. Vi du, déi v6i nudc theo quy udc qubc té
ngUudi ta chon u, = 0 3 di€u kién c6 ap suat 0,0062 at va nhiét dd 0,01°C (di€m ba
cla nudc).

1.1.5.5. Nangluong day (Thé ning ap suat)

Ning luong day (hay thé ning ap suat), ky hiéu d(J/kg) va D(J).

Chting ta bi€t rang khi dong khi (hodc chat 10ng) chuyén dOng thi ngoai dOng
ning va thé ning con mot ning lugng nlta d€ giip ddy khoi khi dich chuyén, dé
chinh 1a ning lugng ddy. Ngudi ta di chiing minh dugc ning luong ddy c6 bi€u
thic:

d=pv; D=Gd=p.V (1.7)
Cac bi€u th(c trén ¢ dang vi phan s€ 1a :
d(d) =d(pv) ; d(D) =d(pV) (1.8)

-6-



Ning lugng day chi c6 trong hé hé va ciing 1a mOt thong sO trang thai.

1.1.5.6. Entanpi

Trong tinh todn nhiét thudng gap bi€u thlc (u + pv), d€ don gidn ngudi ta
dat biu thlrc nay 1a i va goi 1a entanpi.

DPoi vdi 1 kg mdi chat ta co:

i=u+ pv J/’kg) (1.9)
DPO0i vdi G kg mdi chat:
I=Gi=U+pV Q) (1.10)

Viu, p, v déu la théng sO trang thai nén i ciing 1a théng sO trang thai. Pon vi
cUa i ciing nhu cla u va thuOng chi can tinh Au nén c6 thé chon mdt trang théi
thich hgp nao d6 lam m&c nhu d6i v4i Au. ThuOng chon u, = 0 tai diéu kién tiéu
chudn.

1.1.5.7. Entropi

Entropi cling 1a m&t thong s6 trang théi, ky hiéu 1a s (J/kg.’K) cho 1 kg va S (J/
kg°K) cho G kg méi chat, c6 vi phan dugc tinh theo cong thiic:

ds = dq
T

vGi dq 1a nhiét lugng vo cling nho trao dGi v&i moi truGng khi nhiét do tuyét
d6i clla moi chat bang T°K.

Entropi khong do truc ti€p dugc. Trong tinh todn ciing chi can tinh As nén c6
th€ chon trang thai mOc bat ky, thudng 1y cting mOc d€ tinh u va i.

1.1.5.8. Execgi

Execgi cla mOt mdi chat & mOt trang thai ndo do6 1a nang lugng c6 ich tdi da
c6 thé nhan dugc khi cho méi chat ti€n dén trang thai can bang v&i moi truOng bén
ngoai. Pay 1a mOt thong sO trang thai tuong d6i mdi, ky hiéu e (J/kg) hodc E(J).

Execgi chi 12 phan ning lugng t6i da c6 thé st dung duoc trong di€u kién
moi trdng xung quanh con phan ning luong ti€m an trong mdi chat nhung khong
th€ sUr dung dudgc trong di€u kién méi trudng xung quanh goi 1a anecgi. Execgi
cling khong do truc ti€p dugc ma phai tinh theo cong thifc:

e=(i-1i)-T(s-so) (1.12)
E=Ge=(-L)-T(S- S, (1.13)

Trong d6 : io/I, , To, So/So - entanpi, nhiét dO tuy€t doi, entrdpi clla mdi chat &
trang thai can bang vGi méi trudng; i/I, T, s/S - entanpi, nhiét d0 tuyét d6i, entropi
cUa moi chat & trang thai can xac dinh.

(1.11)

1.1.6. Nhi€t dung riéng
1.1.6.1. Khdi niém vé nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng 1a nhiét lugng can thi€t cung cap cho mOt don vi méi chat
d€ nang nhiét d0 cla n6 1én mot dO trong mOt qué trinh nhiét dOng nao dé.



