CHUONG 1: NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1.1 HE THONG NHIET PONG
1.1.1. Hé nhiét dong va méi trwdong ngoai

Dé viéc nghién ciu thuan tién, thuong phai tach ddi twong nghién ciu ra khoi cac vat
khac. Phan dbi twong duoc cd lap dé xem xét, nghién ciu vé mat nhiét dong, goi 1a hé nhiét
dong (He). Phan con lai goi 1a méi truong ngoai.

Hé va moi truong ngin cach bang mot mat kin, goi la ranh gisi hay bién gisi. Ranh gigi
c6 thé ¢ thyc nhu khi xét riéng qua trinh bién d6i nang luong cua khdi khi chua trong budng
dbt dong co ddi trong (hinh 1.1), khéi khi xem xét 1 hé nhiét dong, phan con lai 1a méi trudng.
Ranh gidi ciing c6 thé 1a tudng twong hay di dong nhu trudng hop xét mot doan khong khi nao
d6 di chuyén trong duong 6ng (hinh 1.2).
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Giira hé va méi truong cd thé xay ra twong tac 1an nhau théng qua trao d6i ning luong
hay vat chat. TUy ndi dung tuong tac, c6 thé phan loai hé nhu sau:

H¢ kin va hé he

Goi la h¢ kin khi hé chi trao d6i vé mat niang luong (nhiét va cong) véi méi truong. Khi
hoat dong, khéi lwong méi chat trong hé kin khong d6i va mdi chat khong vuot qua mat ranh
gidi gitra hé va méi truong. Cac loai may 1am lanh, bom nhiét 1 nhitng vi du dién hinh cua hé
kin vi moi chit cdng tac khong vao, hoic ra khoi hé théng.

Néu hé trao ddi véi méi truong ca nang lugng 1an khéi lugng, va cé hé ho. O hé nay
moi chat co thé xuyén qua mot ranh gidi dé vao hoac ra khoi hé thdng va khéi lwong moi cha
c6 thé thay doi. Turbin hoi hodc khi, dong co dbt trong, méay nén khi ..., 1a nhitng vi du vé hé
nhiét dong ho.

H¢ ¢ ldp va hé dogn nhigt

Piém chung cua hai hé nay 1a khdi luong mdi chat trong hé khong doi nhung & hé cd
Iap khong c6 bat ky su trao doi nang lugng ndo véi moi truong, con ¢ hé doan nhiét cé thé cd
su trao doi cong nhung khong co6 bat Ky su trao doi nhiét nao véi moi truong.



Tuy nhién, véi ciing ddi twong, tdy cach chon mét ranh gidi hay tity quan diém khao sét
ma cling mot hé co thé thudc loai nay hay loai kia. Ta xét hé thdng nhiét dong hé trén hinh 1.1
(Pong co dbt trong) néu xét bé mit ranh gidi 1a tudng twong va nd cing chuyén dong véi moi
chat cong tac, phan xem xét néi trén cd thé duoc xem 1a hé kin hoic khi can xét sy twong tac
gitta mot sb vat thé nao do, ta gop ching lai thanh mot he, cac vat khac tré thanh maéi trudng
cua hé.

1.1.2. M@i chat cdng tac

Trong hé nhiét dong, nang lwong khong thé bién doi tir dung nay sang dang khac mot
cach tryc tiép ma phai sir dung céc chat trung gian goi 1a mdi chat céng tac hay méi chat. Vay
mai chat 1 nhitng chat ma hé dung dé truyén tai va chuyén hoa nang luong (chu yéu la nhiét
niang voi cac dang nang luong khac). Hozc c6 thé hiéu: Mai chat 1a chdt trong dé ta cé thé tich
tri¢ ning leong, tir d ta cé thé \dy nang lwong. Vi du: san pham chay caa nhién liéu 1a mdi chat
cong tac trong dong co ddt trong hay turbin khi; hoi nuée 14 méi chat cong tac trong dong co
hoi nuéc; chat 1am lanh (fréon hay NHs...) 13 mdi chét cong tac trong may lanh. ..

Vé nguyén tic, mi chat co thé sir dung cac chat ran, long va khi. Tuy nhién, phan Ion
moi chat thuong gap o thé khi hay cac chat long dé hoa hoi. Thong dung nhét 12 cac moi chat
& thé khi vi d& nén va dan no (thay doi thé tich 16n) nén c6 kha nang trao d6i cong lén. Trong
d6 khong khi va hoi nudéc 1a phé bién vi ¢6 san & khip noi, gia thanh ré va khong doc.

1.1.3 Nguén nhiét

Khi hé nhiét dong 1am viéc, trang thai mdi chat s& bién d6i dé chuyén tai nhiét lwong tur
ngudn nhiét nay dén ngudn nhiét khac, goi 12 nguén ndng va ngudn lanh. Khai niém néng va
lanh cua ngudn nhiét chi cé tinh qui wéc:
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- Trong cting mdt hé, ngudn nao nhiét d6 cao hon goi la ngudn néng, thap hon 1a ngudn
lanh. Vi du & dong co nhiét (hinh 1.3), san phdam chay caa nhién liéu 12 ngudn nong con moi
truong khong khi xung quanh 1a ngudn lanh.

- Trong cing mot ngudn, ddi voi hé nay né 1a ngudn néng nhung ddi véi hé khac no lai
14 nguon lanh. Vi duy, doi voi dong co nhiét, moi truong khdng khi xung quanh Ia nguon lanh
nhung doi vai cdc loai may lanh thi nd lai 1a nguon nong (hinh 1.4).

1.1.4 Trang théi - trang thai can bang



Trang thai cua hé 1a sy ton tai cua hé & mdi thoi diém xac dinh. O mai trang thai, hé
duoc xac dinh thong qua cac dai lwong vat ly caa mdi chit, goi 1a théng s6 trang thai. Khi hoat
dong, cac thdng sb trang thai cia hé thay dbi va khong hoan toan gidng nhau tai moi diém trong
hé, viéc nghién ciu hé qua nhiéu trang thai khac nhau khé phuc tap.

Pé giam kho khian, nhiét dong hoc da dat nén tang dua vao trang thai can bang va chi
khao sét sy bién doi trang thai caa chat moi gidi tir trang thai can bang nay dén trang théi can
bang khac.

Trong co hoc, khai niém can bang ctia mot vat duoc hiéu 1a tinh trang ton tai caa vat do
dudi tac dong cua cac luc doi nghich bang nhau. Trong nhiét dong hoc, ngoai yéu cau vé can
bang luc tac dong, mot hé duoc xem la ¢ trang thai can bang khi:

- Gi4 tri cua cac théng sb trang thai 13 nhu nhau trong toan bo hé
- Céc gi4 tri nay khong doi hodc thay d6i vo cling cham theo thoi gian.

Trang thai can bang cua hé s& mat di khi xay ra su twong tac gitra hé va méi truong, tac
6 su trao doi vé mat nang lugng nao dé gitra hé va moi truong.

1.2. THONG SO TRANG THAI

Trong nhiét dong hoc, méi chat c6 kha nhiéu thdng s trang thai, trong dé cac théng sd
nhiét do, ap suat, thé tich riéng goi 1a cac thong sé trang thai co ban vi ching co thé xac dinh
truc tiép qua do dac. Céc thdng sb khac nhu ndi ning u, entropy s, entanpy |.... khong do truc
tiép ma phai xac dinh théng qua cac thdng sé trang thai co ban, con goi 1a ham tregng thai.

Mot s6 théng sb trang thai co ban dugc dinh nghia nhu sau:
1.2.1 Thé tich riéng
LA thé tich caa mot don vi khéi lwong vat chat, ky hiéu v, xac dinh bang biéu thuc:
v =%, m3 /kg (1.1)
Trong d6: V - Thé tich caa hé hay mdi chat, m3
G - Khéi lugng ciia mdi chat, kg

Pai luong nghich dao caa v goi 1a khdi lwong riéng (hay mat dd), 1a khéi luong cua mot
don vi thé tich, ky hicu p

G 1
P=y=73" kg/m? (1.2)

1.2.2. Nhiét a9

Nhiét d6 1a dai lwong biéu thi muc do néng lanh cua caa mot vat. Theo thuyét dong hoc
phan tir, nhiét d6 biéu thi gia tri dong nang trung binh cua cac phan tir chuyén dong tinh tién,
thé hién qua biéu thic:

3 1
s i 2 1.3
5 KT 5 Mw (1.3)

Trong d6: T - nhiét d6 tuyét d6i cua khdi chit khi dang khao sat, K
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k - hing sé Boltzmann, J/d¢; (k = 1,3805.10°% J/d6)
M - khéi luong cua 1 phan tir chét khi, kg/kmol
w = cin bac hai caa trung binh binh phwong téc d6 cac phan tir, m/s

Nhiét do c6 thé do truc tiép dwa vao co sé cua dinh luat nhiét dong thi khong: “Néu 2
vat (hé) c6 nhiét dé ti va ta cling bang nhiét do ts cua vat (hé) thiz 3, thitacoty =t

Nhu vy, néu chon mét vat c6 nhitng tinh chét thay doi theo nhiét ¢ 1am chuan so sanh
goi 1a nhiét biéu va cho nhiét biéu nay tiép x(c va can bang nhiét véi cac vat khac nhau, ta co
thé so sanh dugc nhiét do cua cac vat do.

Néu qui udc lay mot dai luong K " R o
dac trung nao do cua vat lam nhiét " T 2 (s () 5 ().
bieu (vi du do dai, the tich, &p sut... A R
va trng v6i moi gid tri cua dai twong - = B
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nhiét bieu khi ... = 2 = 5

Hién tai, thuong ding phd - =l = =
bién hai loai thang do nhiét do sau:

Nhigt d¢ bach phan, con goi Mi khong cia thang ||| S S g ¢
nhiét @6 Celcius, ky hiéu t, don vi °C. nhigt dg tuygt 461

Puoc xac dinh dua trén 2 ' '

diém chuan: nhiét d6 nude da dang  Hinh 1.5 Quan hé giira cAc thang do nhiét do
tan ung vai 0°C va nhiét d6 nudc

dang soi tng voi 100°C, tat ca xay ra & ap suét tiéu chuan 1 atm. Trong thang nhiét d6 nay nhiét
d6 co thé am, bang 0 hoic dwong, nhiét do thip nhat 1a -273 °C

Nhiét d6 xac dinh theo nhiét giai nay duoc dung phé bién trong doi sbng va trong ky
thuat.

Nhiér dg tuyér doi hay nhiét do Kelvin, ky hiéu T, don vi K .

Puoc x@y dung trén co so dinh luat nhiét dong hai, thuong duoc dung trong khoa hoc,
do sy don gian cua cac cong thic. Giira T(K) va t(°C) c6 mdi quan hé qua biéu thic:

T(K) = 273,15+t C) ~ 273 +t(° C) (1.4)

Ciing theo thuyét dong hoc phan ti, nhiét do tuyét di ty 16 thuan voi dong niang ciia cac
phan tir. Vay nhiét d6 thap nhat cua vat chat la nhiét do ung vai trang thai vat chat ma ¢ dé cac
phan tir ngirng chuyén dong. Nhiét do thap nhat ndy goi 1a khong do tuyét dbi 0 K.

Tu quan hé (1.4), taco: 0 K= - 273 °C
R6 rang, nhiét do tuyét dbi Kelvin khong gia tri am (ly do goi la nhiét do tuyét dbi)

Ngoai ra, nhiéu nude nhu Anh, My, Uc ... con st dung thang nhiét do tuyét dbi Rankine,
ky hiéu ‘R va thang nhiét o Fahrenheit, ky hiéu °F.

Quan hé giita cac nhiét 6 K, °C, °R va °F theo minh hoa nhu hinh (1.5), cho thiy:
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- Biém khong cua nhiét d6 Rankine triing véi diém khong cua nhiét do Kelvin.

-Veé gia tri, chénh léch nhiét do gitra diém nudc sbi va nudc da dang tan cua 2 nhiét do
K va °C 1a 100 don vi, con cta 2 nhiét @6 °R va °F 1a 180 don vi.

Chuyén d6i gitra cac nhiét d trén, c6 thé sir dung céac cong thic sau:

t (°C) = T(K) — 273,15 (1.5)

t °R) = 1,8 x T(K) (1.6)

t (°F) = t(°R) - 459,67 (1.7)

t (°C) = 5/9 (t(°F) - 32) (1.8)
1.2.3 Ap suat

Trong nhiét dong ky thuat, chi yéu nghién cau &p suat caa chat khi va chat long, nén ap
suat duoc hiéu 14 lyc tac dung cua cac phan ti 1én mér don vi dién tich caa bé mat ranh gigi
theo phwong phép tuyén véi bé mit do.

Viéc xac dinh chinh xéac gié tri ap suat kha phuc tap, thuong duoc xem xét ky trong
pham vi mdn hoc Co luu chét. Véi sai s6 cho phép, co thé xem khéi khi dang khao sat khdng
chuyén dong, gia tri p suat xac dinh theo cong thic:

F
P = 1 N/m? (1.9
Trong d6: F - lyc tc dung phan tir khi hoic chat long, N.
S - dién tich bé, m2.

Trong hé Sl (System International), don vi ctia 4p suat 1a N/m? hay Pascal (Pa). Ngoai
ra c6 rat nhiéu don vi do ap suit khac, vai cac quan hé chuyén d6i tham khao Phu luc 1.

Can luu ¥ khi st dung cac don vi do ap suét tuyét doi khong duoc viét kgicm?, 1b/in? ma
phai viét kgf/cm?, Ibf/in? vi giita chling c6 su khéc biét rat Ion.

Trong thuc té, &p suit thudng duoc thé hién theo nhiéu cach khac nhau:

- Ap sudt khi quyén, ky hiéu pkq, 12 ap suat cua cot khdng khi deé trén mit dat, duoc do
bang Barometre, con goi 1a phong vii biéu (hinh 1.6a). Pé thuan tién, véi do chinh xac vira
phai, c6 thé Idy pkq = 10° N/m?.

- Ap sudt duw, Ky hiéu pq, 12 sai biét 16n hon giira ap suat do dugc so véi ap suat khi
quyén, dugc do bang Manometre (hinh 1.6b).

- D¢ chan khdng, ky hiéu Pe, 1a sai biét nho hon giita ap sut do duoc o Vai 4p suét
khi quyén, dugc do bang Vacaumetre (hinh 1.6¢)

- Ap sudt tuyer doi, ky hiéu p, bang ap sut khi quyén + ap suat do duoc ( dau - cho
truong hop ap suat do duoc nho hon ap sudt khi quyén).

P = Pkq + Pa , N/m? (1.10)
P = Pkq - Pek, N/m? (1.11)

Hinh 1.6b va 1.6¢ thé hién so d6 nguyén ly mét trong nhitng loai Manometre va
Vacaumetre, chat 16ng st dung c6 thé 1a nuéc, thiy ngan hay dau hoa.
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(a) Barometre (b) Manometre (c) Vacaumetre

Hinh 1.6: So' @6 nguyén ly dung cu do ap suét
Ghi chu:
- Chi cd &p suat tuyét doi p moi duoc xem 1 théng sb trang thai .
- Twr biéu thire (1.10) va tir co so vat ly, ta co:
Pd=pP-Pg= pgh, N/m? (1.12)
Trong d6: p - khéi lwong riéng chat long sir dung trong Manometre, kg/m®
g - gia toc trong truong, m/s?
h - chénh léch chiéu cao cua cot chat long, m

Néu chat long str dung trong ap ké 1a thuy ngan, khi can do chinh xac cao, thuong qui
dbi chiéu cao h vé 0 °C, theo cdng thirc sau:

ho = h (1 - 0,000172 t) (1.13)
Trong d6: ho - chiéu cao cot thuy ngan ¢ 0°C, m
h - chiéu cao cot thay ngan & t°C, m
t - nhiét do cot thiry ngan, °C
1.3 PO THI TRANG THAI
1.3.1. Do thi trang thai - Phwong trinh trang thai

Tir ly luan va thyc tién da chimg minh dugc, dé xac dinh mot trang théi caa hé, chi can
biét 2 thdng sb trang thai doc 1ap nao d6 cua chat moi gigi. Nhiét dong hoc cha yéu khao sat hé
& cac trang thai can bang, tirc cac théng sb trang thai caa chat mai gisi hoan toan duoc xac dinh.

Nhu vay, bat ky mot trang thai can bang nao cua hé déu co thé biéu dién bang 1 diém
trén d6 thi ma 2 truc cua do thi s& twong wng véi 2 thong s trang thai doc 1ap bat ky nao d6 cua
chat mai gioi.

Trong nhiét dong ky thuat thuong dang cac hé truc p-v, T-s, i-s... goi 1a cac d6 thi trang
thai caa hé (hinh 1.7a, 1.7b va 1.7c).

Biéu thirc biéu dién mdi quan hé giira cac thdng so trang thai cua chat mdi gisi goi la
phuwong trinh trang thai caa hé. Pdi vai chat khi, phuong trinh trang thai thuong thé hién mbi
quan hé giita cac théng sb co ban:

f(p,v, T)=0 (1.14)



IP T p
. 3 Chu trinh
r QT dang tich “h 2
/ 2 dg=0 1
QT déng ap =0 4
\\ 3
A\ 1 ;Qz
4
v $ v
(a) (b) (©)

Hinh 1.7: P thi trang thai cia hé

Phuong trinh nay biéu dién mot mat khong gian trén hé truc (p-v-T), goi la mat nhiét
dong. Trong nhiét déng hoc ta thuong gap phuong trinh trang thai ctia khi 1y tudng, phuong
trinh trang thai cua khi thyc... thé hién mdi quan hé giira 3 thdng sé p, v va T, dudi nhiéu dang
khac nhau.

1.3.2 Qué trinh - chu trinh

Khi c6 su trao doi nang lugng gitta hé va méi truong, s& c6 mot hay nhiéu thdng sé trang
thai cua hé thay doi, trang thai can bang hién tai bi pha hay, hé chuyén sang trang thai can bang
méi, ta n6i hé da trai qua mot qua trinh nhiét dong goi tat 1a qua trinh.

Thu tu lién tiép céc trang thai ma hé di qua trong qué trinh nhiét dong goi 1a duong cong
qua trinh. Vi du: qua trinh dang ap, qué trinh dang tich... (hinh 1.7)

Khi mot hé trai qua nhiéu qua trinh rdi lai tro vé trang thai "dau", ta n6i hé thong da trai
qua mot qua trinh kin hay mét chu trinh. Trén db thi, chu trinh thé hién bang mot duong cong
kin (hinh 1.7b va 1.7c).

BAI TAP

1.1 Ong hat ciia bom nude c6 dd chan khdng 1a 5 m H20. Biét ap suat khi troi noi dit
bom 1a 765 mmHg. Hoi &p suat tuyét ddi cua éng hut.

1.2 Xac dinh &p suét tuyét d6i cua khi trong binh chira c6 nhiét do 170°C, néu
Manometre chi 500 mmHg, ap suét khi troi do bang Barometre chi 760 mmHg & nhiét d6 30°C
trong 2 truong hop:

a. Xem chiéu cao cua cot thay ngan trong ap ké khong di theo nhiét do.

b. Xem chiéu cao cot thiry ngan h phu thudc vao nhiét do theo quan hé:

ho = h (1 —0,000172t). O déy ho la chiéu cao cot thuy ngan ¢ 0°C.

1.3 Mot binh B c6 gan Vacaumétre thiy ngan dugc dat trong phong A c6 gan
Manometre H20, va c6 céc tri sé doc duoc nhu hinh (a)

Hay xac dinh &p suat tuyét di caa khi trong binh B, néu biét &p suat khi troi Pa dugc
do bang Barometre di qui vé 0°C 1a 755 mmHg.
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1.4 Trén dudng khoi ra caa 10 hoi ¢ dat quat hit nhu hinh (b). Dé do ap suat caa khoi
ngudi ta ding &p ké nghiéng 20°, chat long st dung ¢ khdi luong riéng 0,8 kg/lit. Chiéu dai
cot chat long trong ap ké chi L = 200 mm. Biét &p suat khi troi ¢ 0°C 1a 750 mmHg. Xac dinh
&p suat tuyét ddi cua khoi.

(b)

1.5 Mot binh kin hinh try, phan trén chira khéng khi cé chiéu cao 1a 1 m, &p suat bang
&p suat khi quyén = 1 bar. Phan duéi 12 nudc 6 chiéu cao 2,24 m. Cho nuéc chay ra tir 16 nho
dudi day binh, hoi chiéu cao cot nudc s& 1a bao nhiéu khi nudc khdng thé chay ra khoi day binh
nira. Gia thiét nhiét do khong khi giir nguyén khong doi.



