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LOI NOI PAU

Cuén "Bai tdp ky thudt nhiét" nay iiuqn' hién soan theo néi dung cuén gido
trinh "Ky thudt nhiét" cia cdc tac gia Bui Hai va Tran Thé Son, do Nha xudt
han Khoa hoc va Ky thudt phdt hanh dang ditoc sit dung cho viéc dao tao cdc hé
ky suw @ cdc truong dai hoc ky thudat.

Cudn "Bai tdp ky thudt nhiét" nay dicoc bién soan theo kinh nghiém giang
day lau nam cua cdc tac gia nham dap itng nhu cau hoc tap cua sinh vién cac
truong dai hoc ky thudt. Cudn sdch trinh bay tém lugc nét dung ly thuyét tiung
phdn, sau dé chi yéu la cdc bai tdp dd duoc gial san, o ddy cdc tac gid chit y téi
_cac dang bai tdp ngdn, nham phuc vu cho cdach thi trdac nghiém la cdach thi moi

cia mon hoc dang duoc su dung o mét s6 truong dai hoc ky thudt.

Sach gom hai phan 4 chuwong va phan phu luc duoc phdn céng bién soan
nhu sau : PGS. PTS. B Hai, Dai hoc Bach khoa Ha N¢i la chu bién va soan
chuwong 1, chuong 2 cua phan I; PTS. Hoang Ngoc Dong, Dai hoc Ky thudt Pa
Ndng soan chuong 3, chuong 4 ctia phan Il va phdn Il Phu luc. Trong qud trink
bién soan chdc chdn khéng tranh khdi sai sot, mong nhdn diuoc su gép y ciia ban
doc.

Cac tac gia
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NHIET BONG KY THUAT

Chuong 1

PHUONG TRINH TRANG THAI
VA CAC QUA TRINH NHIET PONG CUA CHAT KHi

1.1 THONG SO TRANG THAI

1.1.1 Nhiét va cong
Nhiét ky hiéu Q, don vi 1a J hoac ¢ = '(QE don vi 12 J/kg véi G 1a khéi luong

cua méi chit tinh theo kg. Cong ky hiéu L don vi la J hoac [ = E don vi la

J/kg.}Nhiét va cong khong phai 1a thong s6 trang thdi ma la ham cha qué trinh.
Dan vi do cua nidng lugng néi chung 1a J (Jun) ngoai ra con ¢6 thé sir dung cac
don vi chuyén déi sau :

1k =10°J; 1 MJ = 10° kJ =10°J,

1cal=4,18J; 1 kcal =4,18 kJ; 1 BTU =03 J.

Qui udc diu cia nhiét va cong nhu sau : moi chdt nhan nhié&t Q > 0, méi
ch4t toa nhiét O < 0; moi chat sinh cong L > 0, méi chit nhan céng /. < 0.

1.1.2 Thodng sd trang thai

a) Thé tich riéng
Thé tich riéng dugc x4c dinh theo cong thifc sau

i 3
T /k 1_1
V= n/Kg (1.1)



trong do :
V - thé tich, m",
G - khéi luong, kg.
Khéi luong riéng (hay mat do) p |a dai lugng nghich déo cia thé tieh riéng :
1 G
p=== kglm o (1.2) 35

b) Ap sudt
Ap sudt duoc ky hiéu p, don vi 1a N/m?> = 1 Pa (Pascal). Ngoai ra con c6hé
ding cédc don vi do khic nhu sau :
1 kPa = 10* Pa; 1 MPa = 10* kPa = 10° Pu
1 bar = 10° N/m* = 10° Pa =750 mmHg
1 at = 0,98 har =735,5 mmHyg = 10 mH,O
1 Psi = 6895 Pa ~ 0,07 at
mm#k g con dugc goi la ror.

Céc qui d6i trén theo mmHg & 0°C, néu cot mmHg do & nhiét dé ¢ khédc 0°C,
muén tinh chinh xac phai qui d6i cot mmHg vé 0°C réi méi dung quan hé qui doi
trén nhu sau :

I, = h(1 - 0,000172 1) (1.3)

trong dé :
h, - chiéu cao cot thuy ngéan qui déi vé 0°C;
h, - chiéu cao cot thuy ngan do & nhiét dé r;
t - nhiét do, °C.

Ap suat tuyét d6i p 1 dp sudt thuc clia moi chét. Gilta 4p suat tuyét d6i p, 4p sudt
thuc p, cia khi quyén, dp suit du p, va d6 chan khong p,, c6 quan hé nhu sau :
P =Pyt Py (1.4)
P =Po-Pa (1.5)
¢) Nhiét do

Thang do nhiét doé theo nhiét d6 bach phan cé ky hiéu ¢, don vi °C; theo
nhiét d6 tuyér doi c6 ky hiéu T, don vi °K, thang nhiét d6 theo Farenheit c6 ky
hiéu ¢, don vi °F. Giita ching c6 céc qui d6i sau :



T=27315+1t~273 +1¢ (1.6)
dT =dt ; AT = At

t((;C) = (Ie- 32)% (1.7)

d) Néi nding

No1 nang c¢6 ky hiéu U, don vi J hoac u, don vi J/kg. Noi nang & ddy 1a nang
lugng chuyén déng cha cac phan tir (n6i nhiét ning). Bién doi ndi nang cia khi
lytudng trong moi qui trinh theo céc quan hé sau :

du=C,drl (1.8)
AU=GAu=GCC,T,-T)) (1.9)
o day C, la nhiét dung riéng khéi luong dang tich.

Khi ly tudng 12 khi thuc khi bd qua luc tic dung tuong hé giira cac phan tu
va thé tich béan than cdc phan tir. Vi du khi O,, N,, CO,, khong khi ... & diéu kién
nhiét dé va dp sudt thudng déu dugc coi 1a khi ly tudng.

e) Nding luong ddy

Nang luong ddy la nang luong chi cé trong hé hd dé gitip moi chit chuyén
déng ra hoidc vao hé nhiét dong.

) Entanpi

Entanpi ¢6 ky hiéu /, don vi J hoic i, don vi J/kg, cling c6 thé dung ky hiéu
H, don viJ hoac h, don vi J/kg. Ta c6 quan hé :

i=u+pyv (1.10)

Bién doi entanpi cua khi ly tudng trong moi qué trinh theo cic quan hé sau:
=C,dr (1.11)

Al =GAi=GC(T,-T) (1.12)

g) Entropi

Entropi ¢6 ky hiéu S, don vi J/K hoac s don vi J/kg K. Bié€n déi entropi theo
quan hé sau :

ds = — (1.13)



T - nhiét d6 tuyét d6i cua moi chat.
h) Exergi va anergi

Exergi c6 ky hiéu E don vi J hoédc e don vi J/kg. Exergi 12 phin nang luong
c6 thé bién d6i hoan toan thanh céng trong qua trinh thuan nghich. Anergi cé ky

hiéu A don vi J hoac a don vi J/kg. Anergi 1a phdn nang lugng nhiét khong thé
bién d6i hoan toan thanh c6ng trong qu4 trinh thuin nghich.

V&1 nhiét g ta cé quan hé sau :
g=e+a (1.14)
trong dé :

e - exergl, J/kg;
a - anergi, J/kg;

Exergi cha nhiét luong g & nhiét d6 T khéic nhiét d6 moi trudong T, duoc xac
dinh theo quan hé sau :

T,
ezq(l—TO) (1'15){
Exergi cua dong moi chét chuyén dong dugc xac dinh nhu sau :
e =1-1iy-Tys-5p) (1.16)

trong do6 :

i, s - entanpi, entropi cia méi chét & nhiét d6 T, 4p sudt p khdc véi nhiét
do moi truong T, 4p sudt méoi trudng py;
iy, 5 - entanpi, entropi clta moi chét & T, p,.

1.2 PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi LY TUONG

Phuong trinh viét cho 1 kg :

pv=RT (1.17a)
Phuong trinh viét cho G kg :

pV = GRT (1.17b)

trong d6 :
p tinh theo N/m?; v tinh theo m’/kg; T tinh theo °K;
R - hing s6 chat khi, dugc xéc dinh bang biéu thitc :



