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L Ò I N Ó I Đ Ầ U 
(Lần xuất bản thứ 4) 

Từ năm 1991, Nhà xuất bản Giáo dục đã xuất bản cuốn bài 
giảng "Cơ sờ kỉ thuật nhiệt". Để có tài liệu hoàn chỉnh và dòng 
bộ, chúng tôi biên soạn cuốn "Bài tập Cơ sỏ kỉ thuật nhiệt", đã 
xuất bản vào các năm 1992, 1995, 1998 uà lần này xin tái bản có 
bổ sung và sửa chữa. 

Sách gồm hai phần : Phần "Nhiệt động kỉ thuật" có 5 chương 
do PGS. PTS. Phạm Lê Dần, nguyên Chù tịch Hội đồng môn học 
Kỉ thuật nhiệt của Bộ Giáo dục và Đào tạo biên soạn uà phàn 
"Truyền nhiệt" có 4 chương do GS. TS. Đặng Quốc Phú, hiện là 
Chủ nhiệm Bộ môn Máy lạnh và Thiết bị nhiệt trường Đại học 
Bách khoa Hà Nội biên soạn. Mỗi chương đều có phần tóm tát lý 
thuyết, công thức, đè bài, đáp'số, và nhiều bài có hướng dẫn, 
cuối sách có phàn phụ lục cung cấp đủ số liệu cần thiết đế làm 

bài tập. 

Các bài tập có nhiêu mức độ khác nhau, nên cuốn sách còn có 
thề dùng cho các trường trung cấp kỉ thuật, cao đẳng, và cũng có 

thể dùng cho sinh viên các ngành học sâu, học viên cao học, hoặc 
nghiên cứu sinh thuộc ngành nhiẹt. 

Chúng tôi dã hết sức cố gắng kế thừa, cập nhật những kinh 
nghiêm tốt ờ trong nước củng như ngoài nước, dã sửa chữa sau 
các làn xuất bản, nhưng chác vẫn không tránh khỏi những thiếu 

sót và nhầm lẫn nhỏ. 

Chúng tôi rát vui mừng khi dược bạn dọc sử dụng và góp 
ý kiến. 

Xin chăn thành cảm an bạn dọc. 

Các tác giả 
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PHẦN MỘT 

NHIỆT ĐỘNG Kĩ THUẬT 

CHƯƠNG Ì 

NHỮNG KHÁI NIỆM CO BẤN VÀ PHƯƠNG TRÌNH 

T R Ạ N G T H Á I C Ủ A M Ô I C H Á T Ỏ P H A K H Í 

A - TÓM TẮT NỘI DUNG 

1. Định luật pha của Gibbs V = c + 2 - p (1-10) 

V - số t hông số độc lập t ố i t h i ể u cần t h i ế t đ ể xác đ ịnh một 
t r ạ n g thá i ; 

c - số t h à n h phần đổng nhất t rong hệ ; 
p - số pha cùng t ổ n t ạ i t rong hệ . 

2. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng 

Đối vớ i Ì kg khí lí tưởng : pv = RT ( l -12a ) 

Đối vớ i G kg khí lí tưởng : pV = GRT ( l -12b ) 

Đối vớ i Ì kmôl (//kg) khí lí tưởng : pV// = R//.T ( l - 12c ) 

p - áp suất tuyệt đố i , đơn vị ở đây d ù n g N / m 2 (Pa) • 
T - nh iệ t độ tuyệ t đố i , K ; 

V - t h ể t ích của môi chất, m 3 ; 

G - khối lượng của môi chất, kg ; • 

V - t h ế tích r iêng của môi chất, m 3 / k g ; /> = - - m ậ t độ cùa 

môi chất, k g / m 3 ; 

ụ - phân tử lượng của môi chất ; fi kg gọi là một kilômôl. 
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V - t h ể tích của Ì kmôl môi chất, thay đ ổ i theo t r ạ n g thá i ; 
ở đ iều k i ện tiêu chuẩn (760 m m H g và 0°C), t ấ t cả khí lí tưởng 
đ ể u có t h ể tích bằng 22,4m 3 , nghĩa là V = 22 ,4m 3 t c /kmôl . 

R - h à n g số phổ b iến của môi chất, t ấ t cả khí lí tưởng đ ể u có 
bằng nhau, và t rong hệ đơn vị t r ên bằng 8314 J/kmôl.K. 

R - hằng số chất khí, m ỗ i chất có giá t r ị khác nhau và bằng : 

Bịt 8314 
= ụ = ft J / k S K 

3. Phương trình trạng thái của hỗn hợp khí lí tưởng 

Đố i vớ i hỗn hợp khí lí tưởng, cđ t h ể d ù n g các phương t r ì n h 
( l -12a , b, c), chỉ cần xác đ ịnh các đ ạ i lượng t ương đương của hỗn 
hợp. 

Riêng vớ i t ừ n g chất khí t h à n h phần, cố t h ể .viết phương t r ì n h 
t r ạ n g thá i : 

Pj . V = Gị.Rị.T ( l - 18a ) 

hoặc p.Vj = Gị.R.T (l-18b) 

trong đó : T - nhiệt độ tuyệt đối của hỗn hợp, bàng nhiệt độ 
của từng chất khí t h à n h phẩn, K. 

G - khối lượng của hỗn hợp, bằng tổng khối lượng của các chất 
G 

khí t h à n h phần : G = 5 ] G. và £T = g ( l - 13a ) 
i = Ì 

là t h à n h phần khối lượng của chất khí t h à n h phần thứ i . 

M - số kmól của h ỗ n hợp, bằng tổng số kmôl cùa các chất khí 
n M 

t h à n h phần : M = 2 ] Mị và Tị = ^ ( l - 13b ) là t h à n h phần kmôl 
i = Ì-

của chất khí t h à n h phần t h ứ í. 

V - t h ể t ích của h ỗ n hợp, khi t ách theo p h â n áp suất thì b à n g 
t h ể t ích của t ừ n g chất khí t h à n h phần, còn khi tách r iêng t ừ n g 
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r i = 

chất m à v ẫ n giữ bằng nhiệ t độ và á p suất của hỗn hợp th i b à n g 
tổng phân t h ể t ích của các chá t khí t h à n h phần. 

n V. 
V = ỵ Vị và Tị = y ( l - 1 3 b ) 

là thành phẩn thể tích của chất khí thành phần thứ i, bằng 
t h à n h phần kmôl của nó. 

Cũng có t h ể t ính đ ổ i : 

íjM = gjRi . _ J7V _ riỵgj 

ĩãựMỘ I t e ịR ị ) v a g ị " Irỷiị ~ I ( r / R . ) 

p - áp suất tuyệt đối của hỗn hợp. Khi tách theo phần thể tích 
thì b à n g áp suất của t ừ n g chất khí t h à n h phần, khi tách m à g iữ 
bằng nh iệ t độ và t h ể t ích của hỗn hợp, th ì bằng tổng p h â n á p suất 
theo đ ịnh l u ậ t Đal ton : 

n 
p = ỵ Pi (1-14), 

i = Ì 
đối với khí lí tưởng, có t h ể chủng minh được (theo l-18a, b) : 

Pi 
r i = p ( l -13c ) 

n 
ft - p h â n tử lượng t ương đương : // = 2 fi.r. ( l -15a ) 

i = Ì 
h°ặc /' = -7—^ ; (l-15b) 

ẳ(g//'i) 
i = Ì 

Hằng số chất khí tương đương, có thể tính theo : R = J/kgJÍ 

ri 
hoặc R = 2 ể i R i ( l -16a) hoặc R = ( l - 1 6 b ) 

i = Ì 
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n 
T h ể t ích r i êng t ư ơ n g đ ư ơ n g : V = 2 ể i v i ( l - 17a ) ; 

í = Ì 

hoặc V = (l-17b) 
n 

I ( V v i ) . 
i = Ì 

Đối với khí thực, khi z = * Ì quá nhiều, dùng các phương 

t r ình t rạng thái của khí lí tưởng sẽ đưa đến sai số quá giới hạn cho 
phép thì phải d ù n g phương t r ình t rạng thái xây dựng t r ên cơ sở 
phương t r ình t r ạng thá i của khí lí tưởng, đưa thêm vào những hệ 
số hiệu chỉnh xác đ ịnh bằng thực nghiệm. Cho đến nay, phương t r ình 
đơn giản thì th iếu chính xác, phương t r inh khá chính xác thì l ạ i phức 
tạp, nên thường d ù n g các bảng số hoặc đồ thị xây dựng t rên cơ sở 
thực nghiệm ; tuy nhiên đ ịnh luậ t về pha v ẫ n có tác dụng. Trong 
phụ lục giới th iệu bảng bão hòa của H 2 0 (16, 17), của H g (18,), N H 3 

(19), C 0 2 (20), Frêon - 12 (21), bảng nước chưa sôi và hơi quá nhiệt 
của H-,0 (22) cùng vớ i đổ th ị i-s của H 2 0 . 

B - ĐỀ BÀI 

1-1.* Cần bao nhiêu thông số độc lập để xác định một trạng 
thái t rong các t r ư ờ n g hợp : 

a) đơn chất có Ì , 2, 3, pha cùng t ổ n t ạ i . 

b) hỗn hợp hai t h à n h phần ở một pha. 

1-2.* Trong mộ t b ình có t h ể t ích 0,625m 3 chứa ôxy có áp suất 
tuyệ t đ ố i là 23 bar và nh iệ t độ 2 8 0 ° c . Hãy xác định : 

a) Ấp suất thừa theo các đơn vị khác nhau : bar, N / m 2 (Pa) ; 
m m H g (Tor), a tm kĩ thuậ t , m m H 2 0 ; b iết áp suất khí quyển bằng 
750 m m H g ở 0 ° c . 

b) N h i ệ t độ của ôxy theo độ Ken vin, Farenhet và Rankin. 
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c) T h ể tích r iêng và khối lượng r iêng của ôxy ở t r ạng thá i t rong 
bình và t r ạ n g thá i t iêu chuẩn. 

d) K h ố i lượng ôxy chứa t rong b ình . 

đ) T h ể tích của ôxy quy ra điêu k i ệ n t iêu chuẩn. 

1-3. Xác đ ịnh t h ể t ích r i êng và khối lượng r i êng của Ni tơ ở 
điêu k i ện t iêu chuẩn và đ iểu k i ệ n có áp suất thừa bằng 0,2 atm 
kĩ t huậ t và nh iệ t độ 1 2 7 ° c . B i ế t áp suất khí quyển b à n g 780mmHg 
ở 0 ° c . 

1-4.* M ộ t b ình ôxy có t h ể t ích 0,006m 3 , áp suất tuyệt đối là 
120 bar, nh iệ t độ 2 7 ° c . Sau kh i sử dụng, áp suất tuyệt đối còn 22 
bar, nh iệ t độ k h ô n g đ ổ i . H ã y t í n h lượng ôxy đã lấy ra. 

1-5. M ộ t b ình kín có t h ể t ích 0 ,5m 3 chứa không khí ở á p suất 
tuyệ t đ ố i 2 bar, nh iệ t độ 2 0 ° c . H ỏ i lượng không khí cẩn lấy ra 
bằng bao nh iêu đ ể độ chân không t rong bình bằng 420mmHg mà 
nhiệ t độ k h ô n g đ ổ i , b iế t á p suất khí quyển bằng 768 mmHg ở 0 ° c . 

1-6.* M ộ t khinh khí cẩu có t h ể t ích lOOOm3 chứa hyđrô được 
t h ả vào khí quyển. T ính lực n â n g khinh khí cầu lên, b iết áp suất 
và nh iệ t độ của k h ô n g khí và khí cẩu bằng Ì bar và 2 7 ° c . 

1-7. P i t t ô n g chuyển động t rong xilanh chứa khí lí tưởng. Trước 
khi chuyển động á p suất thừa t rong xylanh là 0,2at ; sau khi 
chuyển động, độ chân không t rong xylanh bàng 600mmHg ở 0 ° c . 
Biế t áp suất khí quyển bằng 780mmHg ở 0 ° c . 

a) X á c đ ịnh sự thay đ ổ i t h ể t í ch , nếu n h i ệ t độ của khí 
k h ô n g đ ổ i . 

b) Xác đ ịnh sự thay đ ổ i t h ể t ích, nếu nhiệt độ g iảm xuống còn 
một nửa. 

1-8. Trong một xylanh kín. ở giữa có một p i t tông có t h ể đích 
chuyển không ma sát , bên t r á i p i t t ông chứa Ì kg H , bẽn phải 
chứa Ì kg C 0 2 . Hãy xác định t i số t h ể tích cùa hai chất khí kh i 
chúngn ;ân bằng nhau về áp suất và nhiệ t độ. 

1-9.* M ộ t kg không khí khô có t h à n h phần khối lương cùa N 
là 76,8% ; của 0-, là 23,2%. * 2 
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a) Xác đ ịnh t h à n h phần t h ể tích, hằng số chất khí, p h â n tử 
lượng tương đ ư ơ n g của hỗn hợp và phân áp suất của t ừ n g chất 
biế t tổng áp suất là 760mmHg. 

b) Tính p h â n t h ể t ích của t ừ n g chất, nếu nhiệ t độ của hỗn hợp 
là 2 7 ° c . 

1 -10 . T h à n h p h ẩ n t h ể t í c h của sản p h ẩ m c h á y l à : 
C 0 2 = 12,3% ; 0 2 = 7,2% ; N 2 = 80,5%. Hãy xác đ ịnh p h â n tử 
lượng, hằng số chất khí, t h ể t ích r iêng và khối lượng r i êng của 
hỗn hợp ở á p suất b à n g Ì bar và nhiệ t độ bằng 8 0 0 ° c . 

1-11. M ộ t b ỉnh chứa có t h ể tích l , 2 3 m 3 , hỗn hợp khí ở t rong 
bình có á p suất 5 bar, nhiệ t độ 18°c ; t h à n h phần t h ể t ích của 
H 2 là 46%, của C H 4 la 32%, cua c o la 15%, của N 2 là 7%. Sau 
khi sử dụng, á p suất t rong bình còn 3,2 bar, nhiệ t độ còn 12°c . 
Hãy xác đ ịnh lượng h ỗ n hợp khí đã lấy ra sử dụng. 

1-12. M ộ t b ó n g đèn điện chứa khí N 2 , kh i chưa s á n g t rong 
bóng điện có nh iệ t độ 2 5 ° c và độ chân không 200mmHg ; khi 
s á n g ổ n đ ịnh, nh iệ t độ phần h ình cầu là 160°c , phần h ình t r ụ là 
7 0 ° c . H ã y xác đ ịnh á p suất lúc đó, b iế t t h ể tích phẩn h ình cầu là 
90cm 3 , phần h ình t r ụ là 15cm 3 và áp suất khí quyển bằng 
760mmHg ở 0 ° c . 

1-13. M ộ t b ình k ín h ình t rụ , phần t r ên chứa không khí có 
chiều cao là I m á p suất bằng áp suất khí quyển là Ì bar, phần 
dướ i là nước có chiểu cao 2,24m. Cho nước chảy ra t ừ l ỗ nhỏ ở 
đáy, hỏ i chiểu cao cột nước sẽ là bao nhiêu kh i nước k h ô n g t h ể 
chảy ra khỏ i b ình được nữa, g iả t h i ế t nh iệ t độ không khí giữ k h ô n g 
đ ổ i . 

1-14.* Xác đ ịnh các t hông số t r ạ n g thá i của hơi nước t rong 2 
t r ư ờ n g hợp : a) p = 12 bar ; t = 200"C ; 

b) p = 10 bar ; V = 0,17 m 3 /kg . 

1-15. H ã y xác đ ịnh bằng bảng và đổ thị khối lượng và entanpi 
của 0,5n} 3 hơi bão hòa ẩm có áp suất l o bar và độ khô bằng 0,9. 

1-16.* Hơi nước bão hòa ẩm ở áp suất p = 0,05 bar, độ khô 
0 83, lưu lượng là 25kg/s đi vào b ình ngưng, ngưng tụ đ ả n g áp 
t h à n h nước bão hòa. 
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a) H ã y xác đ ịnh các t hông số t r ạ n g thá i t rước và sau b ình 
ngưng. 

b) N ế u nhiệt độ nước l àm m á t t â n g lên Ì l ° c , hãy xác đ ịnh lưu 
lượng nước làm m á t . 

1-17. Mộ t bao hơi có t h ể t ích 12m 3 chứa 1800 kg nước sôi và 
hơi nước bão hòa khô ở áp suất n o bar. Hãy xác đ ịnh khối lượng 
nước và hơi ở t rong đó . 

1-18. T ính độ khô của hơi thủy n g â n có á p suất 14,34 bar và 
t h ể t ích bàng 0,021 m 3 / kg . 

1-19. Xác đ ịnh t h ô n g số t r ạ n g t há i của hơi amôn iac có nh iệ t 
độ 0 ° c và entanpi bằng 1050,2 kJ/kg. 

1-20. Xác đ ịnh t h ô n g số t r ạ n g thá i của hơi í rêon - 12 có nh iệ t 
độ b à n g - 1 0 ° c và entropi bằng 4,63743 kJ /kg.độ. 

c - ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẪN 

1-1. ĐS : a) 2 ; Ì ; 0. b) 3. 

Theo đ ịnh luậ t pha : V = C + 2 - P t a t ính được t hông số độc 
lập cần t h i ế t để xác định m ộ t t r ạ n g t há i : 

a) Với đơn chất (C = 1), một pha (P = 1) ta có : V = Ì + 2 - Ì = 2 
thông số độc lập. 

Vói đơn chất, hai pha cùng tổn tại p = 2, ta có : V = 1 + 2 - 2 = 1 ; 

Với đơn chất, ba pha cùng tổn t ạ i P = 3, ta có : V = 1 + 2 - 3 = 0. 

Như vậy, vớ i đơn chất, muốn xác đ ịnh t r ạ n g thái Ì pha, cần 2 
t hông số độc lập, t r ạ n g thá i có 2 pha cũng t ổn t ạ i chi cần mộ t 
t h ô n g số độc lập, t hường d ù n g p hoặc t ; còn t r ạ n g thá i 3 pha 
cùng tồn t ạ i đối vớ i m ỗ i chất là hoàn toàn xác đ ịnh. không còn 
t h ô n g số độc lập nào có t h ể chọn, hoặc có t h ể thay đ ổ i . 

b) V ớ i h ỗ n hợp 2 cấu t ử (C = 2) , m ộ t pha (P = 1) t a có 
V = 2 + 2 - 1 = 3), nghĩa là cẩn 3 t h ô n g số độc lập, th í dụ á p 
suất, nh iệ t độ và t h à n h phần khối lượng hoặc t h ể tích của m ộ t 
cấu tử nào đó . 
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1-2. Đ S : a) p d = 22 bar = 22 X l o 5 N / m 2 (Pa) = 21,57 á t = 

= 21,57 X lo4 mmH20 = 16500 mmHg. 

b) t = 280°c = 553K = 546°F = 996°R. 

c) V = 0,0625 m3/kg ; /> = 16 kg/m3 ; vo = 0,7 m3/kg; p0 = l,43kg/m3 : 

d) G = lOkg ; Vo = 7m3t.c. 

750 X 133,32 mm , 
H . D : a) p d = p - p k = 23 - 1 ( ^ = 22 bar = 

= 22 X 10 5 N/m2 (Pa) = 21,57 át 

= 21,57 X 104mmH2O = 16500 mmHg (Tor). 

280 X 9 
b) t = 280°c = 280 + 273 = 553K = — - = — - + 32 = 546°F = 

o 
_ (280ị.273)9 _ 99eOR 

5 

c) V =— = 8314 x 553 - = 0,0625 m3/kg ;/> = - = 16 kg/m3 ; 
p 32 X 23 X l o 5 v 

22 4 
v Q = ^ = 0,7 m 3 / k g 

RTG Ì Po 

hoặc t í nh theo V Q = ; Pữ = — = jãm- = 1,43 kg/m- 3 

Po o o 

pV V „ 23 X lo5 X 0,625 
d) G = g i hoặc = ^ ; được G = 33 " '— 

K (280 + 273) 
32 

° > 6 2 5 _ i m 
h ° ặ c = Ọ0625 1 0 k g -

p T o = G 10 „ 3 
đ) Vo = V • T HoặC = ? = Ũầ = 7m tc-

1-3. ĐS : vo = 0,8 m3/kg ; PQ = 1,25 kg/m3 ; V = 0,96 m3/kg; 
p = 1,04 kg/m3 ; 

1-4. ĐS : AG = 0,76 kg. 

li 
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H D : G = 2 £ = 1 2 0 x l t f x 0 ' Q 0 6 = 0.93 ke ; 
H D G j = = - 0,93 k g ; 

» ^ ( 2 7 + 273) 

P2V2 22 X lo5 X 0,006 _ * 

2 (27 + 273) 

AG = GJ - Go = 0,93 - 0,17 = 0,76 kg hoặc tính AG = Gj - G2 

= ^"(p, - p2) = 0,76 kg. 

1-5. ĐS : AG = 0,91 kg. 

1-6. ĐS : F = 10800N. 

HD : Khối lượng H2 trong khinh khí cầu : 

Ì X lo5 X 1000 
° . = 8314 - 8 0 k s ; 

—ệ- X 300 

Khối lượng không khí đã bị khinh khí cầu thay thế : 

Ì X l<ý X 1000 
G 2 = 6314 : = 1 1 6 0 kS-

29 x 3 0 0 

Lực nâng quả cầu : F = (G2 - Gj).g = (1160 - 80)10 = 10800N. 

pV lxKPxlOOO 
hoặc tính F = 8 3 1 4 7 r K i r V - g = 8314x300 (29-2)10 = 10800N. 

1-7. ĐS : a) V2/Vj = 5,16 ; b) V2/Vj = 2,58. 

1-8. Đ S : V H / V c o = 22. 

12 
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1-9. Đ S : 

a) r0 = 21% ; = 79% ; R = 287 J / kg.độ ; ụ = 29 kg/Kmol ; 

pQi = 159,4 mmHg ; PN = 600,6 mmHg. 

b) V„ = 0,16m3. 
2 

HD : a) Thành phần thể tích của ôxy tính theo : 

vo2

 Mo2

 GoJf'o SoJf*o2 

r „ = 
0 ỉ ZVị S Ĩ ; B ỵ / * j 7*1 Mị 

23,2/32 
23,2 76,8 
32 + 28 

= 0,21 = 21%. 

SN / / ' N 76,8/28 
r*3 "ẳ^T 85 2gỊg ^8 - °'79 = 79%-
32 + 28 

^- _ , 8314 8314 
R = AgịRị = 0 , 2 3 2 ^ - + 0,768 ^ g - = 287 J /kg.độ. 

V , 8314 , . 8314 
ụ = 2L, Tỷiị hoặc = — t h a y vào được/ / = = 29 kg/Kmol. 

Pị = rjP -* Po = 0,21 X 760 = 159,4mmHg. 

PN = 0,79 X 760 = 600,6 mmHg. 

b, TOpV, = GRT . SGH^V. _ 0.21 x1x 8314 x 300 _ 
' ' ' °" ' o2 (760 /750) lo5.32 

VN2 = V = rN: ^ = rG

 = °'6m 

1-10. ĐS : ft = 30,3 kg/kmol ; R = 274 J/kg.độ ; 

V = 2,94 m3/kg ; /5 = 0,34 kg/m3. 

1-11. ĐS : G = 21,67 kg. 

13 
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1-12. Đ S : p = 785 mmHg. 

1-13. ĐS ĩ X = 2m. 

1-14. Đ S : a) V = 0,1693 m 3 / k g ; i = 2816 kJ/kg • 
s = 6,588 kJ/kg.độ. 

b) X = 0,875; ^ = 2525,825kJ/kg; s x = 6,031 kJ/kg.độ. 

H D : a) N ế u d ù n g bảng, so s á n h thấy t = 2 0 0 ° c lớn hơn nh iệ t 
độ bão hòa ở áp suất 12 bar (187,95°C) hoặc p = 12 bar, nhỏ hơn 
áp suất bão hòa ở nh iệ t độ 2 0 0 ° c (15,551) nên là hơi q u á nh iệ t , 
t ra bảng theo p = 12 bar và t = 2 0 0 ° c ta được V = 0,1693 m 3 / k g ; 
i = 2816 kJ/kg, và s = 6,588 k J / k g . đ ộ ; m u ố n t í n h u ta thay 
u = i - pv, cấn chú ý là i phải d ù n g J/kg, p d ù n g N / m 2 và V là 
m 3 /kg , được u là J/kg ; cụ t h ể là : u = 2816 X l o 3 - 12 X l o 5 X 
X 0,1693 = 829400 J/kg = 829,4 kJ/kg. 

N ế u d ù n g đồ th ị , ta thấy giao đ i ể m của hai đường p = 12 bar 
và t = 2 0 0 ° c n ằ m trong vùng hơi quá nh iệ t và được đ á p số n h ư 
t rên . 

b) Nếu dùng bảng ta thấy v' < V < v" ở áp suất 10 bar nên là hơi 
, y - ư * 0,17 -0,0011273 

bão hòa ấm, có độ khô X : ị ^ p = 0,1946 -0,0011273 = ° ' 8 7 5 

i = i' + x(i" - i') = Ì' + xr = 762,7 + 0,875 X 2015 = 

= 2525,825 kJ/kg. 

s = s' + x(s" - s') = 2,138 + 0,875(6,587 - 2,138) = 

= 6,031 kJ/kg.độ. 

Nếu dùng đồ thị i-s, tìm giao điểm cùa đường p = lọ bar và 
V = 0,17 m 3 / k g . ( n ộ i suy g iữa 2 đ ư ò n g V = 0,01 m 3 / k g v à 

V = 0,20 m 3 / k g ) sẽ t ìm được kế t q u ả như t r ê n . 

1-15. ĐS : G = 2,9kg ; ì = 7520kJ. 

1-16. Đ S : G n = 1090 kg/s. 

14 
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H D : Dùng phương trình cân bằng n h i ệ t : G 2 ( i j - y = Gn.cn(t2 - tị), 
được 

_ G h C Ì Ị - Ì 2 ) 

ij = x1.r1, Ỉ2 = i'j nên ij- i2 = X^Ị = 0,83 X 2423 = 2011kJ/kg. 

C n = 4,18 kJ /kg.độ, t 2 - t j = l l ° c nên thay vào được : 

2 5 x 2011 
G n = M Ì f l ĩ = 1 0 9 0 k e / s -

1-17. Đ S : G h = 643,2kg ; G n = 1156,8 kg. 

1-18. Đ S : X = 0,90. 

1-19. Đ S : X = 0,50 ; p = 4,294 bar ; V = 0,145783 m 3 /kg ; 

s = 6,4981 kJ /kg .độ ; u = 987,6 k j / k g . 

1-20. Đ S : X = 0,80 ; p = 2,1910 bar ; V = 0,062644 m 3 / k g ; 

i = 536,982 kJ/kg. 

CHƯƠNG 2 

Đ Ị N H L U Ậ T N H I Ệ T T H Ú N H Á T V À C Á C Q U Á T R Ì N H 

C O B Ấ N C Ủ A M Ô I C H Ấ T Ỏ P H A K H Í V À H O I 

A - TÓM TẮT N Ộ I D U N G 

1. T í n h n h i ệ t l ư ợ n g 

a) Theo sư thay đ ổ i nh iê t đô : Từ c = (2-1) 
ú t 

có thê" v i ế t : 

Đối với một quá tr ình phân tố có : đq = cdt (2-5a) • 

15 
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. Đố i vớ i m ộ t quá t r ình hữu hạn, có : j q 2 = ỉ cdt, có t h ể thay 
• Ì 

c(t) r ồ i l ấy t ích p h â n được t q 2 hoặc bằng d i ện t ích 1 2 t 2 t j t r ê n đổ 

thị c-t , hoặc 

iq2 = c ]\t2 - t,ì (2-5d), 

l2 l l 
hoặc = / c d t - / c d t = c l . t 2 - c l . t , (2 -õe ) 

0 0 J o J o 

c - nhiệt dung riêng của môi chất, tùy theo đơn vị đo lường 
môi chất và đặc đ i ể m của q u á t r ì n h m à chọn cho th ích hợp. 

t, t, t2 

c j . c l . c l - nh iệ t dung r i êng t r u n g b ình t rong phạm 
-lo ^0 \ 

vi nh iệ t độ từ 0 đến t j t ừ 0 đến t 2 và t ừ t j đ ế n t 2 . T r ỏ n g các bảng 
t hường cho nhiệ t dung r iêng thực hoặc nh iệ t dung r i ê n g t rung 
b ình từ 0 đến t theo công thức hoặc bảng ; lúc đó muốn t ìm 

tj + t2 

c J thì thay t = 2 

vào nh iệ t dung r iêng thực hoặc t = t j + t 2 vào nh iệ t dung 
r iêng t rung bình từ 0 đến t. N ế u không phả i m ộ t đơn vị môi 
chất, phải n h â n thêm số đơn vị khi t ính nh iệ t lượng. 

b) T ính nhiệ t "lượng theo sự thay đ ổ i en t rôp i : đq = Tds. 

Ta được j q 2 = / Tds 
s, 
ỉ 

thay quan hệ của T vớ i s sẽ t ính được j q 2 , t h ư ờ n g d ù n g vớ i 
q u á t r ì nh đẳng nhiệ t ; j q 2 cũng bằng d iện t ích 12s2Sj t r ê n đổ 
thị T-s. 

16 
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- T ỉ n h c ô n g : 

Công dãn nở hoặc công thay đ ổ i t h ể tích : đi = pdv. 
V, 

Ì = / pdv, thay quan hệ p(v) lấy tích phân được Ì, nó cũng 

bằng d iện tích 12v-,v. t r ên đổ th ị p -v . 

Cóng lưu động d l | d = d ípv) 

v à !|d = P2V2 - P i v r 

Công kỉ thuật đ l k l = -vdp 

(2-10) 

(2-11) 

l k t = Ị vdp (2-12), thay v(p) lấy tích phân được l k t , nó cũng 

Pỉ 
b à n g diên tích 12p^p, t r ên đổ thị p-v . 

đq = 

3. B i ể u t h ứ c c ủ a đ ị n h 
^ t m g T M H ọ c í ă Ệ u 

du + pdv 
di - vdp 

= di + đi ki 
Đối vớ i khí lí tưởng : đq = c v dT + pdv 

= C p d T - vdp 

4. Các quá trình cơ bản của khỉ lí tưởng 

P h ư ơ n g t r ình chung của các quá t r ình : 

p v n = const 

n = 
c Ị CP 
c - c„ 

(2-13a). 
(2-13b), 
(2-14a) 
(2-14b). 

(2-15a) 

(2-15b) 

(2-16) 

li = 0 được phương t r ì nh quá t r ình đảng á p : p = const (2-16a) 
n = Ì được p h ư ơ n g t r ình quá t r ình đẳng nhiệt : pv = const 

hoậc T = const (2-16b). 
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c 
n = k = —, được phương t r ình quá t r ình đoạn nhiệt p\A = const 

(2-16c) 

n = ± 00 được phương t r ình q u á t r ì n h đảng tích : V = const 
(2- lGd) 

Quan hệ giữa các thông số cơ bản : trường hợp chung có : 

n - Ì 
T , /p * 

V P l / 

Vớ i quá t r ì nh đảng áp được : 7jT~ 

n - . 

k ì 
T 2 V-, 

: rp 
1 , V I 

T 2 P2 
T 1 Pl 

(2-19c) 

(2-19d) 

(2-19e) 

p 2

 V 1 •"• ' 
Vớ i q u á t r ì nh đẳng nhiệ t : — = — hoặc = P-.V., (2-19g) 

Với quá tr ình đoạn nhiệt : thay k cho n trong công thức (2-19c>. 

Lượng thay đ ổ i các thông số t r ạ n g thá i : Đối vớ i t ấ t cả quá 
t r ình cùa khí lí tưởng : 

T, 
Au= u - , -U ị= / c,dT (2-20b) = diện tích 12 v s ; v s , t r ên đổ thị T-s. 

T, 
A i= ĩ-,— i 1 = / c dT (2-21a,b) = diện tích 12 Sị t rên đổ thị T-s. 

Ae = e-, - ej = Ai - T As 

V-, ì ' , P-> v~> P-> 
As= c In 7=1+ Rin — = c In - - - Rin — = c In — + c In — = cln 7fT 

v T 1 V 1 p T I p. p V, V p f , 

T , 

(2-23) 

T, 

t*l * Ì 

('2-22a, b, c). 
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Nhiột lượng có thổ t ính từ đq = edt (2-5a, b, c, d, e>, t rong dó 
l i . n - k . 

<•• la nhiệ t dung r iêng của quá t r inh đa biến : c = c v — 2 ~ Ị Í t u y 
theo giá trị của n, ta có : c < 0 khi Ì < n < k. các t rường hợp 
khác c > 0 ; c = 0 đôi với quá t r ình đoạn nhiệt và c = ± co đối 
với quá t r inh đảng nhiệt . 

N h i ộ t l ượng cũng được t í n h từ đq = Tds ; jq-, = / Tds 

ing diện 
t ính theo. 

I 
bang diện tích 1 2 ^ ! t r ên đổ thị T-s. Nhiệ t lượng cũng có t h ể 

đq = du + đi (2-13a» và q = Au + Ì 

đq = di + đlkl (2-14bl và q = Ai + lkl 

Công dãn nở được tính theo : đi = pdv và 

n- Ì 

(2-24) 

(,2-24b) 

1 = / P d v = ĩ <P,V| - P: v : ) = 0 = 1 [ ] 

\ / 

<2-25af 

Riêng quá t r ình đ ả n g nh iệ t l i — Ì. phải t ính theo 

VỊ 

V ly = PịVịln — = RTịln (2-25b) 
Ì ' ! 

Ì cung bang diện tích 12v,v trôn đõ thị p-v. Vớ i khí l i tưởng 
có t h ố t ính : 

Ì = ——— (T - T-,) (2-25b). Có thế tính đi = đq - du và 
n — Ì 1 

Ì = (] - Au (2-2f)r>. cũng có t h ể biểu thị bàng diện tích t r ẽn 

đố thị T-3. 
I ' | 

Dông kỉ thuật : đ l k | = -vdp và l k l = / vdp = ni (2-2Ga). 

b'in< r diộn tích 12p,Pị t r ên đồ thị p-v. Cũng có t h ố t ính theo 
|JỊ = đq - di vả l k I = q - A i . cũng có t h ể b iểu t h i bàng diên 
tích trôn đổ thị T-s. 
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5. ì úc q u á t r i n h c ơ b ủ n của k h ỉ t h ự c 

Trước hót phải xác định 'được trạng thái dấu và trạng thái cuỏi 
cùa quá t r ình theo bảng hoác đồ thị i-s hoặc T-s. T rạng thái đâu 
xác định như t rong chương 1. t r ạng thãi cu ôi d ư ợ t xác định theo 
một t h ô n " số độc lập đa cho. t hõng sô thứ hai lấy theo đặc đií-m 
quá t r ì n h , th í dụ q u á t r i n h đ à n g á p có p , = Pị, đ ả n g t ích cri 
V, = Vị, đảng nhiột có ị , - t ị , đoạn nhiôt có s, = Sị V.V.... sau 
đo có các thong số ờ CÁ? t r ạ n g thá i : p, t . V. 1, s, còn u được 
t ính theo u = i - pv. 

Lượng thay đổ i các thông số t r ạng thái được t ính : 

Ai =• ỉ, - l ị ; Au = u , - u , = Ai - I,p,v, - P|Vị), chú ý là đối 
với khí thực. trong quá t r inh đảng nhiệt Au và Ai không bằng 0. 

As = s, - Sj ; Ác = e, - e, = Ai - T , á s . 

Nhiệt lượng q ít tỉnh theo nhiệt dung riêng, vi c thay đổi rát 
nhiêu, giữa các pha và khi chuyển pha c = ± oe : thường tinh 
theo đq = Tdri, nhát là quá t r inh đảng nhụ t ; hoặc theo công thức 
(2-13a). 12-24) ; (2-141)1, (2-24b) như phấn t rôn . Nhiệt lượng 
cũng bang diộn tích 12s,Sj t rên T-s. 

V, 
Công dãn nở. t ính theo đi = pdv và Ì = J~ pdv đói vớ i quá 

trình đàm; áp và đang tíi-h : GÓC (ju:i trinh khác có thể tính tht o : 
Ì = CỊ - Au (2-25c) nó củng có thó* Ì ì ĩ í"- VI thị hang diộn tích 12v,V| 
trôn đõ thị p-v. 

P| 
Công ki thuật, t ính theo đ l k I = -vdp vã l k | — J Y(!p đôi vói 

quá trình đẳng tích vã đẫn«4 á]). \'úi các quá trình khác có ihí-
t ỉn li theo : đi. = đ(| - di hoác 1. = tị - Ai . Công kỉ thuật cũns 

có tho biếu thị bung diộn tích 12p, | i | t rên đu thị p-v. 

R - OE HÀI 

2-1.' Xác định lương nhiên Iiộu dùng tron" Ì giò của một nhà 
máy nhiệt điện có tua bin hơi với cổng suât 500kw, biết nhiệt t r ị 
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cùa nhic-n l iệu bằng 30000kJ/kg và hiệu suất nhiệt .của.hệ thôn. : 
bàng 30';;. . . •• 

2 -2 . ' Một nhà máy nhiệ t diộn trong 10 giờ đùng hốt 100 t ấ n 
nhú ri Hột! có nhiệt trị b à n g 28000 kJ/kg. Thử xác.đ ịnh lượng đ ụ n 
đa sàn xuất ra và công suất cùa nhà máy. biết hiệu suất cùa nhà 
máy nhiệt điện bàng 30'/,. 

2-3.* Dưa một dòng không khí có lưu lượng bằng 0,4?3nv /h ở 
áp suát tuyộ( đổi 8,314 bar khỏn<í đổi từ nhiệt độ 200"C đến S 0 0 ° c . 

ai Tính nhi ót dung r iêng khói lượng đảng á p ' t r u n g bình trong 
phạm vi nhiột độ từ 200"C đón S00"C theo các dạng nhiệt dung. 
r iêng có trong phụ lục. 

bi T ỉnh nhiệt lượng cần t h iế t cung cáp trong một giờ. 

2 -4 . T im nhiệt dung r i êng khối lượng đảng áp t rung bình và 
nhiệ t dung r iêng t h ế tích đẳng tích t rung bình t rong phạm vi nhiệ t 
độ từ 200''C đốn S00"C cùa khí nitơ. 

2 - 5 . ' Một kg không khí từ nhiệt độ 20"C. áp suất tuyệt đối 2 
bai*. Uốn hành quá t r inh đảng áp đến nhiệt độ 110"C. 

ít) Biếu điển q u á t r i nh t r ên đổ thị p-v và T-s ; 

b) Tính t h ố tích ờ t r ạ n g thái cuối của quá tr ình ; 

GÌ Xác định bạng số và diện tích trôn các đổ thị các đạ i lượng 
-au : Au. A i . As. nhiệt lượng, công dãn nở và cõng kĩ thuật trao 
đối trong quá t r inh : cho nhiệt dung riêng là hàng số. 

2-( ỉ . Ngườ i ta láy nhiệt từ không khi trọng xi lanh có t h ể tích 
ọ l i u ' áp mắt tu vọi đòi 5 hai', nhiệt độ •100"C đố nhiệt độ giám 

'lỏn!' đón 0"C trong điều kiộn án suất không đổ i . 

ai Biếu diên quá t r ì nh t rôn đố thị p-v và T-8 : 

bì Tính q u ã n g đường p i t t ô n g dịch chuyến, cho biết dường kính 
cùa xi lanh là GOOmm ; 

e) Xác định bàng số và diộn lích trên các đổ thị p-v. T-5 các 
dại lượng : Au. A i , As, nh iệ t lượng, cóng dãn nở, công kỉ thuật 
trao đổi trong quá t r ình , cho nhiột đun; ' !'i'"iV! là hang số. 
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2-7.* Một bình kín có t h ể t ích 0.12m 3 chứa khí ỏxy có áp Mi.it 
tuyệt đói 10 bar và nhiệt độ 5 0 ° c , sau khi t i ến hành một quá t r ình 
đ a n g tích, nhiệt độ t ă n g đến 150"C. 

ni B iểu d iễn quá t r ình t rôn đổ thị p - \ và T-s ; 

b) Xác định khối lượng ôxy và áp suất cuối cùng ; 

C) Tính AU, A I . AS. Q. L. Lị., theo con số và diện tích t r ên đó 
thị p-v hoặc T-s. 

2 -8 . Một bình. có dung tích 90 lít chứa không khí ờ áp suốt 
tuyệt đối s bai-, nhiệt độ 30"C. Hãy xác định lượng nhiệt cần cấp 
cho không khí đế áp suất t ă n g lòn đốn 16 bar. 

2-9.* Có 12 kg không khí ở nhiệt độ 2 7 ° c . áp suất tuyệt đối 6 
bai. t i ến hành quá t r ình đảng nhiệt đốn thố tích bàng 4 l ẩ n t h ể 
tích ban đáu . 

a) Biếu d iễn quá t r ình t rên đổ thị p-v và T-s ; 

bì Xác định các thông số cơ bàn ờ t r ạng thái cuối ; 

c) Xác định bằng sô và đố thị các đạ i lượng AU, A I . AS. Q. L. 

k r 
2-10. Khi nén đảnq nhiột 1.3 kiloniol hẽli cấn thài một nhiệt 

lượng 3500J. Xác định t h ế t ích. áp suát đáu và cuối của quá t r inh 
công nón nếu quá t r inh được t i ến hành ờ nhiệt độ 30"C không đối 
vã áp suất ban đáu là 6 bai -. 

2 -11.* Hai kilỏgam không khí dãn nở đoạn nhiệt từ nhiệt độ 
o27"C. áp suất tuyệt đỏ i l u bai' đèn áp suất tuyệt đối Ì bai'. 

ai Biêu diên quá t r inh t r ẽn đõ thị p-v và T-s ; 

bì Xác định thỏnc số cơ bàn ờ t rạ nạ thái cuối ; 

c> Xác định bang sổ vá dô thị các đại lượng AU. A I , AS. Q. L. L . 

2-12. Không khi eo thố tích 2.1 Sin . nhiệt độ 1Õ"C. áp suãt 
ì bai -, khi bị nén đoan nhiột nhận được lượng công thay đổi thí-
tích là 471kJ. Hãy xác định nhiôt độ euôi, lượng thay đối nội n â n g 
và cntanpi. 

2-13.* Một kilôgam không kh ỉ được nén đa biến với n = 1.2 
tù nhiệt độ 2 0 ° c . áp suát tuvội đôi 0 981 bar đốn 7.810 bar 

'?.•>. 
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a) Biểu d i ễ n q u á t r ì nh t r ên đổ thị p-v và T-3 ; 

bi Tính nhiệ t độ không khí sau khi nén ; 

c) Xác đ ịnh Au, Ai , q, Ì, l k l theo số và diện tích t r ên đồ th ị . 

2-14.* Cộ 1.5 kg không khí được nén đa biến từ áp suất 0,9 
bai-, nhiệt độ 1S"C đến áp suất 10 bar, nhiệt độ 125°c . 

a) Xác định số m ũ đ a b iến , t h ể tích sau khi nén và lượng nhiệ t 
cấn làm m á t ; 

b) Nếu t i ến h à n h nén đảng nhiệ t thì t ính lượng nhiệ t cần làm 
m á t là bao nhiêu ? 

2-15.* Một ki lôgam hơi nước ở áp suất 20 bar, độ khô bằng 
0,85 t i ến h à n h một q u á t r i n h đảng áp đến nhiệt độ 3 0 0 ° c . 

a) B iểu d i ễ n q u á t r i n h t r ên đồ thị p-v. T-s. i-s ; 

b) B à n g bảng và đồ th ị , xác định các thông số V, ĩ, s, u ở các 
t r ạng thá i đ ầ u và cuối ; 

c) Xác đ ịnh Au. A i . As, q ? Ì, l k t b àng bảng và đổ th ị . 

2 -16 . Hơi bão hòa ẩm có lưu lượng 2500kg/h ở áp suất 20 bai-
và độ khô 0,9S. qua bộ quá nhiệt , nhận nhiệt đẳng áp đến nhiệ t 
độ 4 0 0 ° c . T ính lượng nhiệ t và công trao đổi t rong Ì giờ . 

2-17.* Một k i lôgam hơi bão hòa khô có áp suất tuyệt đối 0.15 
bai- t i ến hành q u á t r ì n h đảng tích đến nhiệt độ b à n g 160"C. 

át B iểu d i ễ n quá t r ì n h t r ên đó thị p-v, T-s. i-s ; 
b) Xác đ ịnh t h ô n g số ở t r ạ n g thái đấu và cuối ; 
c) Tính Au, Ai , As, q : 1. l k | bảng đổ thị và bảng số. 

2 -18 . M ộ t b ình kín có t h ể tích 0.2nv* chứa lượng hơi bão hòa 
ẩm có độ khô 0,95. Sau một thờ i gian tỏa nhiệt ra xung quanh. 
áp suất t rong bình còn 9 bai -. Hãy xác định thông số ở t r ạ n g thá i 
cuối và lượn"' nhiệt đã thà i ra. biết nhiệt độ ban đầu bằng 1S0°C. 

2-19.* Hơi nước từ áp suất 10 bar, nhiệt độ 3 0 0 ° c t i ến h à n h 

quá t r ình đảng nh iệ t đến áp suất bàng Ì bar. 

ì) Biếu diên q u á t r ì n h t r ên đổ thị p-v, T-s, i-s ; 
b) Xác đ ịnh các t h ô n g số ở t r ạ n g thái đầu và cuối ; 
c) Tính Au. A i , As. q. I , l k t trao đ ổ i t rong quá t r ình . 
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2-20 . Hơi bão hòa khô ở áp suất 10 bar, sau khi dãn nở đảng 
nhiệt áp suất bằng Ì bar. Hãy xác định lượng nhiệt cán cấp cho 
hơi công d ã n nở và lượng thay đổi nộ i nâng . 

2 - 2 1 . M ộ t kilỏgam hơi nước từ t r ạ n g thái đáu có áp suất l o 
bar nhiệt độ 3 0 0 ° c giãn nở đoạn nhiệ t đến áp suất 0,2 har. 

a) B iểu d iễn quá t r ì nh t r ên đổ thị p-v, T-s, i-s ; 

b) Xác đ ịnh các thông số t r ạ n g thá i ở đầu và cuối quá t r ình ; 

c) T ính Au, Ai , As, Ai , q, Ị l k r 

2-22 . N ă m kilôgam hơi nước ở á p suất 20 bar, t h ể tích 0 ,5m 3 

dãn nở đoạn nhiệt đến áp suất 2 bar. Hãy xác đ ịnh t h ể tích, độ 
khô ở t r ạng thái cuối và công dãn nở , công kỉ thuật của quá t r ình . 

2-23.* N ă m kilôgam hơi thủy ngân bão hòa khô có nhiệt độ 
bàng 5 4 0 ° c , t i ến hành một quá t r ình dãn nở đoạn nhiệt đến nhiệt 
độ 32 ( r e . 

a) B iểu d iễn quá t r ình t r ên đổ thị p-v và T-s ; 

b) Xác định thông số ở t r ạng thái đầu và t r ạng thái cuối ; 

c) Xác định AU, A I . AS. L , Lị., của q u á t r ình . 

2-24.* Hơi amôniac bão hòa ấ m ở nhiệt độ - 1 0 ° c , được nén 
đoạn nhiệt t h à n h hơi bão hòa khỏ có nhiệt độ 2 0 ° c . sau đó làm 
má t đảng áp t hành nước bão hòa. 

a) B iểu d iễn các quá t r ình t rên đổ thị p-v và T-s ; 

b) Xác đ ịnh t h ô n g số t r ạ n g t há i ở các t r ạ n g thá i đ á u . giữa 
và cuối ; 

c) Xác định Au, Ai , As : q. Ị l k ỉ cùa t ừ n g quá t r ình . 

2-25.* N ă m kilôgam hơi ừêon -12 bão hòa ấm ở nhiệt độ -20"C 
được nén đoạn nhiệt t hành hơi bão hòa khô ở nhiệt độ 4 0 ° c , sau 
đó làm mát đảng áp t hành nước bão hòa. 

a) B iểu d iễn các quá t r inh t r ên đổ thị p-v và T-s ; 

to Xác đ ịnh t h ô n g sổ t r ạ n g t h á i ở c ác t r ạ n g t h á i đ ầ u giữa 
và cuối ; 

c) Xác định A U . A I , AS, Q, L, L k l của từng quá t r inh . 
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c - DẤP SỐ VÀ H Ư Ớ N G D Ẫ N 

2 - 1 . DS : 200kg/h. 

N X 3600 500 X 3600 
H D • B = -— = — — = 200 kg/Ti 

Q X tị 30000 X 0,30 6 

2-2. DS : w = 233333 k\Vh = S40 GJ ; 

N = 23333 k\v 

10B . Q . lì 
"* 3600 kWh 

B - lượng nhiên liệu sử dụng trong Ì giờ, kg/h ; 

Q - nhiệt, trị của nhiên liệu, kJ/kg ; 

ÌỊ - hiệu suất nhiệt của nhà máy nhiệt điện ; 

w 
N = —, kW. Trong đó t - thờ i gian, h. 

2-3. ĐS : a) Theo bàng số tính được c Ì800 = 1,09 kJ/kg.độ ; 
p J 200 

theo công thức tính được : 

c„ 1KM0 = 1,0886 kJ/kg.độ 
p J 200 6 

Cũng có thể lấy theo bảng 6 và tính : 

29,3 
cr = ^9 1,01 kJ/kgK 

b) Q = 1S9GG kJ/h. 

HD : Theo bảng, có nhiệt dung riêng khối lượng đẳng áp trung 
bình trong phạm vi nhiệt độ từ 0°c đến 200°c là 1,0115 kJ/kg.độ 
và từ 0"C đốn 800°c là 1,071 kJ/kg.độ nên theo công thức : 
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ị soi! 1,071 X soo - 1,0115 X 200 
800 - 20Õ~ 

c p = r , 1,09 kJ/kg đỏ 

Theo công thức cho trong bảng phụ lục : c ] 1 = 0,9956 + 0.0000029 
p ' 0 

«) thế tính : 

C r ] : ' ( 'o = 0 , 9 9 5 6 + ° ' 0 0 0 0 9 2 9 ( 2 0 0 + 800 )= 1,08859 kJ/kg độ 

hoặc t ính : 

™ (0,995G+0,0000(J29x800)x800- (0;995frH),000092(Jx200)x 200 
cp 1 •" 800- 200 

2110 
= 1,0886 kJ /kg.độ 

b) Q = G X c ]s"" (800 - 200) ; 
p J 200 

pV 8.314 X lo5 X 0,473 _ , „ 
Thay G = ZL = 2 f- - 29 ks/h 

(200 + 273) 

được Q = 29 X 1,09 (800 - 200) = 18966 kJ/h 

Thay c = 1,0886 được Q = 1S942 kJ/h. 

Thay c = 1,01 được Q = 17574 kJ/h. 

2-4. DS : 

c ]mJ =1.11 kJ/kg.độ ; c "]*"" = 1,025 kJ/nv*tc.độ. 
I' J 2t)0 ° v J20() • 

2-5. DS : 

b) v2 = 0,549 mVkg 

c) Au = 64,s kJ/kg = Slv2s,s,v trên T-s. 

Ai = 90,9 kJ/kg = S12s23, trên T-s ; AS = 0,271 kJ/kg đô = 
đoạn SịSì trên T-s. 
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q = Ai ; Ì = 26,1 kJ kg 
t rôn T-s. 

•u = 0. 

H I ) : (Xom hình 2-5) 

ai Ì là giao đ iểm cùa Pj 
của t , = 11 ( r e và p 2 = Pj. 

T 2 RTj T 2 

= S12v 2v t rên p-v hoặc S12 l v s l v s . 

bi w 
Ì • T, 'ì " T , 

2 bai- ị t ị = 2 0 ° c ; 2 là giao đ iểm 

R T 2 _ 8314 X 383 

Pj 29 X 2 X 10' 
= 0.549 m 3 /kg 

ni 

\ 

4 ứ % ỏ 

c ) A u = c v ( t , - t ị ) 

Hình 2-5 

20 .9 
29 

(1 1 0 - 20) = 04 .SkJ ; k g 

= q v = S I v 2s,SịV t r ên T-s. 

Ai = ( y ụ - t , ) = ( H O - 20) = 90.9 kJ kg = q p = S l 2 s ; S ) 

trên T-s. • 
T 2 29.3 3S3 

As = c p l n ĩ f = M ỉ n 293 = a 2 7 1 k J / k S đ ộ 

= đoạn SịS-, t rên T-s. 

q = Ai = 00.9 kJ/kg = s 12s2s, 

Ì = q - Au = 90.9 - 64,8 = 26,1 k«J/kg = S12 Ì .Sj .s 
t r ê n T-s hoặc 
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Ì = p(v, - Vị) = 26,1 kJ/kg = s 12 v : Vị t rên đổ thị p-v 

Ki = /P| vdP = 0 

p 

2-6 . I )S : X = 0,84m ; Q = A i = -125 kJ = G l ấn s 12 s,s, 
t rôn T-s 

AU = -30G kJ = G lấn s 12 s;2 s, t rên T-s. 

L = - H S k J = G l ần s 12v,Vị t rên p-v hoặc S12s ; s, v 2 v t rên 
T-s. G là khôi lượng không kh ỉ . 

2 -7 . Đ S : 

bi G = L 3 k g ; p 2 = 13 bai". 

c) A U = SõkJ = G l ầ n diện tích 125,3, t r ên đổ thị T-s ; 

AI = 119 kJ = G l ấn diện tích 21 Sị s, t rên đổ thị T-s ; 

AS = 0.252 kJ/độ = G lấn đoạn SịS, t rên T-s-; L = 0 ; 

L k ( = -36kJ = diện tích 12p-,pj t rên p-v hoặc G lãn diện tích 
21pSj .Sịl.2 t r ẽn đổ thị T-s. 

HO : (Xem hình 2-7» 

ai Ì là giao đ iếm cùa Pị = IU bai" vả tị = Õ0"C ; 2 là giao d iêm 
của t , = 1Õ0°C và V, - V 

Hình 2-7 

2S 
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. „ P| V 1 10 X l o 5 X 0,12 _ • 
b) G = w = - = o ~ „ , — = 1,3 kg ÚT, 8314 

— (50 + 273) 

T 2 150 + 2 7 3 
p 2 = p, . ^ = 10 X 5 0 + 2 7 3 = 13 ba.-. 

20 9 
C) AU = Q v = G.c v í t , - t ị ) = 1,3 = p - (150-50) = 85kJ = 

= G lấn diện tích 12s-,Sj t rôn T-s. 

AI = o e ( ỉ , - t ị ) = kAƯ = 119 kJ bàng G l ần diện tích 
21 s, s,. 

|) lị) 2 
T : 20 ;9 150 + 273 « „ „ , ¥ l 4 

AS = G ( c > ^ ) = 1,3 ^ In ^ f 273 = ° - 2 5 2 k J / đ ộ -

L = 0. 

L = G v ( P | - P : I = V(p, - p , ì = 0.12(10 - 13)10' = -36kJ 

= (ỉ lán s 12p-,p. t rôn p-v. 
hoài' 
L k l = Q - AI = -3-1 kJ = G lán diện tích 21 s, s,12. 

'2-8. n s : Q = ìhỗhĩ. 

2-9 . n s : 

hi Vị - L 4 m 3 / k g ; V, = 5.G m\ ' kg : Pị = () bai- : = 1.5 hai-. 

(•) AU = AI = 0 ; Q = L = L k | = M ã o kJ bàng G lấn diện 
tích ]2s,Sj t rôn T-s. 

hoặc ] 2 v , V j hoặc 12p,pj t rên đó t l i ị p-v. 

H I ) r a ) ] là gi; iu đ iếm của p, — 6 bai- và l ị = 27"C ; 2 là giao 
đù m cùa V, = 4v. và t , = t ị ; (xom hình 2-9). 

G R T I 12 X 287 X 300 
bi Ý, = = — — — - - - - = 1.725ni 3 

1 P| G X l o 5 

V 
V, = Q = 0 1 4 4 m 3 / k g ; 
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V , = 4Vj = 1,725 X 4 = 6,9 n i 3 ; 

V, = 0 ?57 m 3 / k g 

c) 

Hình 2-9 

AU = AI = 0 

V, 
Q L = L, pịV! In ~ = 6 X 10"" X 1.725. In4 

= 1450000J = Ì 150 kJ, 

bằng G lán diện tích 12S-.SJ t rên T-s hoặc diện tích 12v,V| hoặc 
12p^pị t rên p-v. 

2-10. I )S : V, = 5,4 m* : I 
y , 

p 2 

hi 
2 - 1 1 . DS : b) V, 

c) AU = -415kJ 

AI = -5S0kJ 
tích biểu thị AU. 

1.874 in ; 

17.45 bai- ; 

-3,5 k.I . 

0 .90m ; kg ; 

312K = 39UG 

G lấn diện tích 12 s. t rên T-s. 

G lấn diện tích 12 vs, s. hoặc 0 k lán diện 

:Ỉ0 
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AS = 0 ; Q = 0 : L = 415 kJ bàng G lấn diện tích 12v 1Vj t r ên 
p-v hoặc G lán diện tích 12vs-,vSj t r ên T -s. 

' L k | = 580 kJ, bằng G l ầ n diện tích 12p-,pj t rên p -v hoặc 
1 2 p S ; p S | t r ên T-s. 

I N ) : ã) Ì là giao đ i ể m của Pj = 10 bai- và t ị = 3 2 7 ° c ; 2 là 
giao đ iểm cùa P-, — Ì bai- và s n = Sp (xem hình 2-11). 

Pt\' 

r ; Ỷ 

Ị i. 
ừ, ưk 

b ) v 2 = v . (TÙ 

Hình 2- li 

PM/k GRT1 PMA 

VỊ 

2 X 287 X 600 . ị ị , 

10 X l o 5 

v : 1.79 
G 2 

( l o 1 ' ' 1 - 4 = l ,79nr\ 

= 0.90m-Vk L, 

T , = 
P: V 2 Ì X l o 5 X 1,79 
GR 2 X 2S7 

= 312K = 39"C 

20.9 
GI AU = G.C 2 ( t , - t , ) = 2 X =j^- (39 - 3 2 7 ) = -415 kJ 

bằng G l ầ n diện tích 12 v s ? v Sj t rên T-s. 

AI =G.C (t, - tị) = k.AU = -580 kJ, bàng G lần điện 
tích 12 S-, Sj hoặc Gk lán diện tích 12 s 1 vSj t rên T-s. 

AS = 0 ; Q = 0. 

31 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



L = (P.V, - P 2 V 2 ) = l o 5 g o * 0,345- 1x 1,79, = 4 1 5 0 0 0 J = 

= 415 kJ, bảng G lấn diện tích 12v, V trên p-v hoặc từ L = -AU 
bằng diện tích 12, s,v Bị t rên T-s. 

L k I = k L = - A I = 1,4 X 415 = 580 kJ , bang d i ệ n t í ch 
12p^ p t r ên p-v hoặc G lán diện tích 12 ã, s, t r ên T-s. 

2 -12 . Đ S : t 2 = 2 3 4 ° c ị AU = -471 kJ ; AL = -659 k j . 

2-13. DS : b) T2 = 414 K = 141"C: 

c) AU = 87;2kJ/kg ; Ai = 122,1 k,I/kg ; q = -87,2 kJ.kg ; 

Ì = -174,4 kJ/kg. 

ỉkI = -209,3 kJ/kg. 

HD : a) Ì là giao điếm cùa p, = 0,981 bai- và tị = 20°c ; 2 là 
giao đ iểm cùa P-, = 7.845 bai' và 

T = T ,ụ,(n-l) n 
- 1 \ P | ; 

b) Thay giá trị của Tị. pv Pj được 

T, = .273 + 20) 12= 414K = nrc. 

, 20.9 
c) Au = c v í t , - t,» = (141 - 20) = 87,2 kJ/kg. 

Ai = cp ít, - tị) = k.Au = 122.1 kJ/kg. 

Au và Ai được bỉốu thị bằng diện (ích 12 s , .s và 12 s s 
t r ên T-s, (xem hỉnh 2-13). r : ' 

q = c n í t , - Ì,) 

n - k 

= -Sĩ.2 kJ/kg ; bàng diện tích 12s, Sị trên đõ thị T-s 
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Hình 2-13 

Ì = q - A u = - 87,2 - 87,2 = -174 ,4 k J / k g hoặc 

Ì = — (PJVJ _ P 2 V 2 ) = -174 kJ/kg b à n g d iện tích 12v 0 Vj 

t r ê n đổ th ị p -v , hoặc h iệu số d iện t ích b i ểu th ị q và Âu. 

l k t = n i hoặc l k t = q - A i = -209,3 kJ/kg b à n g diện tích 12 
p 2 Pj t r ê n đổ thị p -v và hiệu số d iện t ích b iểu th ị q và Ai t r ên đồ 
t h ị T-s. 

2 -14 . Đ S : n = 1,149 ; V 2 = 0,171 m 3 ; Q n = -195 kJ ; 

Q T = -301,7 kJ. 

v 2 Pl v 2 Pl 
H D : T ừ p , vn = P 2 V S _ = l i - » n l g - £ = Ig l i 

_ Ịgqypj 
~ " n ~ lg(v 2/v,) 

2 - 1 5 . Đ S : b) i j = 2515 kJ/kg ; Vj = 0,085 m 3 / k g 5 

Sj = 5,576 kJ/kg. độ. 

Uj = 2345 kJ/kg ; v 2 = 0,1255 m 3 / k g ; i 2 = 3019 kJ/kg ; 

s 2 = 6,757 kJ/kg. độ ; u 2 = 2768 kJ/kg. 

c) q = 504 kJ/kg bằng diện tích 12 s 2 Sj t r ê n T-s hoặc đoạn 
i j i 2 t r ê n i-s (Xem h ình 2-15). 

1 = 81 kJ/kg bằng d iện t ích 12v 2 Vj t r ê n p - v ; L = 0. 

3- BTCSKTN 
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Hình 2-15 

HD : a) Ì là giao điểm của Xj = 0,85 và Pj = 20 bar ; 2 là 
giao đ i ể m của t , = 3 0 0 ° c và p 2 = Pj. 

b) N ế u dùng bảng, vớ i Pj = 20 bar, và Xj = 0,85 được : 

ij = i'j + Xj Tj = 908:õ + 0,85 X 1891 = 2515 kJ/kg. 

Vị = y\ + X, (Ỳ; - Vị) = 

= 0,0011766 + 0,85 (0,09958 - 0,0011766) = 0,085 m3/kg. 

Sj = s'j + Kị (s\-s\) = 2,447 + 0,85(6;340 - 2,447) = 

= 5,756 kJ/kg độ. 

u , = i j - P l V, = 2515000 - 20 X l o 5 X 0,085 = 2345 kJ/kg. 

D ù n g đổ thị i-s, từ giao đ iểm Ì đọc được các giá t r ị i j , V j , Sj 
như phần t r ên và cũng từ đó t ính được Uj . 

T r ạ n g thá i 2 có p , = 20 bar, t 2 = 3 0 0 ° c là hơi q u á nh i ệ t vỉ 
fc2 > l o (P2 )-

Dùng bảng hơi quá nhiệt, được v 0 = 0,1255 m 3 /kg ; u = 3019 kJ/kg; 

s 0 = 6,757 kJ/kg. đô ; u 0 = i - , - p 0 V, = 

= 3019000 - 20 X l o 5 X 0,1255 = 2768 k j / k g . đ ộ 

Nếu d ù n g đồ thị từ giao đ i ể m t 2 = 3 0 0 ° c và = p = 2 0 bar 
đọc được các giá t r ị V,. i O J s 2 và cung t ính được u , . 

c) qp = i2 - ij = 3019 - 2515 = 504 kj/kg, bàng diện tích 12 
*2 S 1 t l ^ ê n T-s hoặc đoạn thẳng i j ĩ- t r ên i -s . 
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Ì = p (v 2 - Vj) = 20 X u r (0,1255 - 0,085) = 81000 J/kg = 
81kJ/kg, bang diện tích 12 v ^ V j t r ên p -v ; Ì cũng có t h ể t ính theo 

Ì = q - Au = 504 - 428 = 81 kJ/kg. 

Pi 
l k t = / v d p = 0 

PỊ 

2 - 1 6 . Đ S : Q = 1,25 X l ơ 6 kJ/h. 

2-17. Đ S : b) Pj = 0,15 bar ; t j = 5 4 ° c ; Vị = Vị = 10,02 m 3 / k g ; 

i j = 2599 kJ /kg ; 8, = 8,007 kJ /kg độ ; p 2 = 0,20 bai- ; 
t 2 = 160°c ; v 2 = 10,02 m 3 /kg ; i 2 = 2801 kJ/kg ; s 2 = 8,406 kJ/kg. độ 

c) A i = 202 kJ /kg ; As = 0,4 kJ /kg . độ ; Au = 152 kJ /kg ; 
q = 152 kJ/kg ; Ì = 0. l k t = -50 kJ/kg. 

H D : a) Ì là giao đ i ể m của Pj = 0,15 bar và đường giớ i hạn 
t r ê n (x = 1) ; 2 là giao đ i ể m của đường t 2 = 160°c và v 2 = V j . 

b) Dùng bảng bão hòa, với Pj = 0,15 bai- được Vj = Vj = 10,02 m 3 /kg ; 

i , = i j = 2599 kJ/kg ; s, = s'i = 8,007 kJ/kg. độ ; t = 5 4 ° c . 

D ù n g đổ th ị cũng được k ế t quả t ương tự . 

T r ạ n g thá i 2, vớ i t 2 = 160°c , v 2 = Vị = 10,02 m 3 / k g > v ' 1 6 0 = 

= 0 3068, n ê n là hơi q u á nh iệ t , t r a bảng được p 2 = 0,20 bai- ; 
i = 2801 kJ/kg ; s 2 = 8,406 kJ/kg. độ. D ù n g đồ thị i-s cũng được 
k ế t quả t ư ơ n g tự . 

c) A i = i 2 - i j = 2801 - 2599 = 202 Rj /kg. 

As = S2 - Sj = 8,406 - 8,007 = 0,4 kJ/kg. độ. 

Au = ( ỉ 2 - i , ) - v (p 2 - Pị) = 152 kJ/kg. 

q = Au. = 152 kJ/kg ; Ì = 0 ; l k l = q - Ai = 152 - 202 kJ/kg = - 50 kJ/kg 

2 -18 . Đ S : x 2 = 0,85 ; Q = 213 kJ. 

2 -19 . Đ S : b) Pj = l o bai- ; t j = 3 0 0 ° c ; Vị = 0,2578 m 3 / kg ; 

í = 304S kJ/kg ; s, = 7,116 kJ/kg độ ; Uj = 2790 kJ/kg ; 
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T r ạ n g thá i cuối có p 2 = Ì bạr ; t 2 = 3 0 0 ° c ; v 2 = 2,638 m 3 / k g ; 

i 2 = 3074 kJ/kg ; s 2 = 8,211 kJ/kg. độ ; u 2 = 2810 kJ/kg. 

c) Au = 20 kJ/kg ; Ai = 26 kJ/kg ; As = 1,095 kJ/kg. độ ; 

q = 627,4 kJ/kg ; Ì = 607,4 kJ/kg ; l k t = 601,4 kJ/kg. 

HD : a) là giao điểm của Pj = lo bar và tj = 300°c ; 2 là giao 
đ i ể m của p 2 = Ì bar và t 2 = t j . 

b) D ù n g bảng, vì t j = 3 0 0 ° c > t ( p l ) , là hơi quá nhiệ t , t r a bảng 
được V, = 0,2578 m 3 / k g ; i = 3048 k i / k g ; Sj = 7,116 kJ/kg. độ. 

Uj = i j - Pj Vj = 3048000 - 10 X l o 5 X 0,2578 = 

= 2790000J/kg = 2790 kJ/kg. 

Từ giao điểm Ì trên đổ thị i-s cũng tìm được kết quả tương tự. 

T r ạ n g thá i 2 có t 2 = t j = 3 0 0 ° c > t .£ p 2 j , cũng là hơi q u á nhiệt, 
t r a bảng q u á n h i ệ t được v 2 = 2,638 m 3 / k g ; i 2 = 3074 kJ/kg ; 
s 2 = 8,211 kJ/kg độ, u 2 = 1 2 - p 2 v 2 = 3074 - Ì X l o 5 X 2,638 
X l o - 3 = 2810 kJ/kg. 

Từ giao đ iểm 2 t rên đổ thị i-s cũng t ìm được kế t quả tương tự . 

c) Au = u 2 - Uj = 2810 - 2790 = 20 kJ/kg. 

Ai = i2 - ij = 3074 - 3048 = 26 kJ/kg. 

As = s2 - Sj = 8,211 - 7,116 = 1,095 kJ/kg. độ. 

q = T(s2 -Sj) = (300 + 273) (8,211 -7,116) = 627,4 kJ/kg. 

Ì = q - Au = 627,4 - 20 = 607,4 kJ/kg. 

lkl = q - Ai = 627,4 - 26 = 601,4 kJ/kg. 

q biểu thị bàng diện tích 12 s2 Sj trên T-s, Ì bằng diện tích 12 
v 2 Vị và l k t bằng d i ện t ích 12 p 2 Pj t r ê n đồ t h ị p-v . 

2-20. Đ S : q = 524 kJ/kg; Au =43,8 kJ/kg; Ì = 480 kJ/kg; 
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2 - 2 1 . Đ S : b) Pj = 10 bar ; t j = 3 0 0 ° c ; Vj = 0,2578 m 3 / kg ỉ 
i j = 3048 k J / k g ; Uj = 2790,2 k J / k g ; Bl = 7,116 k J / k g . độ ; 
p 2 = 0,2 bar ; t 2 = 6 0 , 0 8 ° c Ị x 2 . = 0,89 ; v 2 = 6,806 m 3 / k g ; 
1 2 - 2349,7 kJ/kg ; u 2 = 2213,6 kJ/kg. 

c) q = 0 ; Ì = 576,6 kJ/kg ; l k t = 698,3 kJ/kg. 

2-22. ĐS : v2 = 3,95 m3 ; x2 = 0,85 ; Ì = 1781 kJ. 

2-23. Đ S : b) t j = 5 4 0 ° c ; Pj = 12,901 bar ; Vj = 0,02565 nvVkg; 
i j = 404,218 kJ/kg ; Sj = 0,86898 kJ/kg độ ; Uj = 361127 J/kg = 
= 361,127 kJ/kg ; t 2 = 3 2 0 ° c ; p 2 = 0,50320 bar ; s 2 = 0,86898 
kJ /kg .độ ; x 2 = 0,8 ; ú = 323,7128 kJ/kg ; v 2 = 0,39024 m 3 / k g ; 
u 2 = 304,076 kJ/kg. 

c) A U = - 285,255 kJ ; A I = -402,526 kJ ; AS = 0 

L = 285,255 kJ ; L k t = 402,526 kJ. 

HD : a) Ì là giao điểm của đường t = 540°c với đường X = Ì 
tức là đường giớ i hạn t r ê n ; 2 là giao đ iểm của đường t = 3 2 0 ° c 
và đường s 2 = Sj. 

b) D ù n g bảng bão hòa của thủy ngân , ở t ị = 5 4 0 ° c , đối vớ i hơi 

bão hòa khô, được Pj = 12,901 bar ; Vị = v'j = 0,02565 m 3 / k g ; 

i j = i'ì = 404,218 kJ/kg ; Bị = s"j = 0,86898 kJ/kg. độ ; Uj = i j -

P l Vj = 404218 - 12,901 X l o 5 X 0,02565 = 361127 J/kg ; 

N ế u d ù n g đồ thị cũng t ì m được k ế t quả tương tự . 

T rạng thái 2 có t 2 = 320° ; s 2 = Sj = 0,86898 kJ/kg.độ nằm giữa 
s' = 0 47260 kJ/kg.độ ; So = 0,97190 kJ/kg. độ ; nên là hơi bão hòa 

0,86898-0,47260 n „n m c n n n n 

ẩm có độ khô x 2 = 0 , 9 7 ^ , 0,47260 - ° ' 8 0 ; p 2 = ° ' 5 0 3 2 0 b a r -

v2 = v2 + x2 ịy2 - v2) = 

= 0,000077969 + 0,8(0,48779- - 0,000077969) = 

= 0,39024 m 3 / k g ; 
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i = ù + X, r , = 86,788 + 0,8 X 296,156 = 323, 7128 kJ/kg. 
L ầ ế. í. 

u 2 = i 2 - P 2 V 2 = 323712,8 - 0,50320 X l ơ 5 X 0,39024 = 

= 304076 J/kg = 304,076 kJ/kg. 

Nếu có đồ th ị , cũng t ìm được kế t quả tương tự . 

c) A U = G(u 2 - Uj) = 5(304,076 - 361,127) = -285,255 kJ. 

A I = G ( i 2 - l ị ) = 5(323,7128 - 404,218) = -402526 kJ. 

AS = Q = 0 ; L = Q - A U = - A U = 285,255 kJ . 

L k = Q - A I = - A I = 407,526 kJ . 

2-24 . Đ S : b) t j = - 1 0 ° c ; p, = 2,909 bar ; Xj = 0,92 ; 

Vị = 0,385603 m 3 / kg ; 

i j = 1565,564 kJ/kg ; Sj = 85658 kJ/kg. độ ; 

Uj = 1453,393 kJ/kg. 

t 2 = 2 0 ° c ; p 2 = 8,572 bar ; v 2 = 0,149 m 3 /kg ; i 2 = 1699,4 kJ/kg; 

s 2 = 8,5658 kJ/kg. độ ; u , = 1571,677 kJ/kg. 

t 3 = 2 0 ° c ; p 3 = 8,572 bar ; v 3 = 0,001639 m 3 /kg , 

i 3 = 512.5 k«J/kg. 

s 3 = 4,5155 kJ/kg. độ ; u 3 = 011,095 k j / k g . 

c) A u 1 2 = 118,284 kJ/kg ; A u , , = -1060,582 kJ/kg ; 

A i p = 133,836 kJ/kg ; Ai,3 = -1186,5 kJ/kg. 

A s p = 0 ; A s 2 3 = 4,050 kJ/kg. độ. 

Ạ2 = 0 ; 2 q 3 = 1186,5 kJ/kg ; 1 1 2 = -118,284 kJ/kg ; 

1 2 3 = 126 3,178 kJ/kg ; 

l k l 2 3 = 0 ; l k t l 2 = -133,836 kJ/kg ; 

H D : a) 3 là giao đ iểm của t 3 = 2 0 ° c và x 3 = 0 ; 2 là giao 
đ i ể m giữa t 2 = 2 0 ° c và x 2 = Ì ; Ì là giao đ iểm của t ị = - 1 0 ° c 
và s, = SỊ. 
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b) s 2 = 2 0 ° c ; v2 = v'2= 0,149 m 3 / k g ; i 2 = i'2 = 1699,4 kJ/kg ; 

s 2 = s'2 = 8,5658 kJ/kg. độ ; u 2 = i 2 - P 2 V 2 = 

= 1699,4 - 8,572 X l o 2 X 0,149 = 1571,677 kJ/kg. 

t j = - 1 0 ° c ; Sj = s 2 = 8,5658 kJ/kg. độ ; độ lớn hơn s' = 4,0164 

kJ /kg .độ ; nhỏ hơn s'j = 8,9438 kJ/kg.độ nên có độ khô : 

8 ,5658-4,0164 
Ì ~ 8,9438-4,0164 ' 

Vị = v'j + Xj (v'j - v'j) = 0,001534 + 0,92(0,419 - 0,001534) = 

0,385603 m 3 / k g ; 

i j = i j + xỉYl = 372,6 + 0,92 X 1396,7 = 1565,564 kJ/kg ; 

Uj = i 1 - p ^ ! = 1565564 - 2,909 X l o 5 X 0,385603 = 

= 1453393 J/kg = 1453,393 kJ/kg. 

t 3 = t 2 = 2 0 ° c ; p 3 = p , = 8,572 bai- ; 

v 3 = v 2 = 0,001639 m 3 / k g ; 

i 3 = i2 = 512,5 kJ/kg ; s 3 = s 2 = 4,5155 kJ/kg. độ. 

U3 = i 3 - P 3V 3 = 512500 - 8,572 X l o 5 X 0,001639 = 511,095 kJ/kg. 

c) A u p = u 2 - Uj = 1571,677 - 1453,393 = 118,284 kJ/kg ; 

A u 2 3 = u 3 - u 2 = -1060,582 kJ/kg. 

A i 1 2 = í 2 - i j = 133,836 kJ/kg A i 2 3 = i 3 - i 2 = 

= -1186,5 kJ/kg. 

Ạg = s 2 - Sj = 0 ; A s 2 3 = s 3 - S-, = -4,050 kJ/kg.-độ. 

112 = (q2 - Au12 = -Au12 = -118,284 kJ/kg ; 

Ì = p 2 ( v 3 - v 2 ) = 8 ;572 X l o 5 (0,001639 - 0,149) = 

= 1263178 J/kg = 1263,178 kJ/kg. 
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l k l l 2 = - A i 1 2 = i j — i 2 = -133,836 kJ/kg. 

l k t 2 3 = 0 ; j q 2 = 0 ; 2 q 3 = i 2 - i 3 = 1186,5 kJ/kg ỉ 

2 - 2 5 . Đ S : b) t j = - 2 0 ° c ; Pj = 1,5098 bar, Xị = 0,96 

Vị = 0,1063 m 3 / k g . 

i j = 557, 468 kJ/kg ; Sj = 4,74907 kJ /kg.độ ; 

Uj = 541,419 kJ/kg. 

t 2 = 4 0 ° c ; p 2 = 9,5818 bar ; v 2 = 0,01882 m 3 /kg ; 

i 2 = 590,09 kJ/kg ; 

s 2 = 4,74907 kJ/kg.độ ; u 2 = 572,057 kJ/kg. 

t 3 = 4 0 ° c ; p 3 = 9,5818 bar ; v 3 = 0,7968 X 1(T 3 m 3 / kg ; 

i3 = 458,08 kJ/kg ; 

s 3 = 4,31940 kJ/kg.độ ; u 3 = 457,316 kJ/kg ; 

c) A u p = 30,638 kJ/kg ; A u 2 3 = - 11,744 kJ/kg ; 

A i " = 32,622 kJ/kg ; A i " = -132,01 kJ/kg ; 

A s p = 0 ; As^3 = -0,42967 kJ/kg. độ. 

q * = 0 

q 1 2 = 0 ; q , 3 = -132,01 kJ/kg. 

l j ~ = -30,638 kJ/kg ; 1 2 3 = 17,269 k j / k g ; 

l k l , 2 = -32,622 kJ/kg, l j 2 3 = 0 

H D : a) 3 là giao đ iểm của t 3 = 4 0 ° c và x 3 = 0 ; 2 là giao 
đ iểm của t 2 = 4 0 ° c và x 2 = Ì ; Ì là giao đ iểm của t j = - 2 0 ° c 
và Sj = s r 

b) t 3 = 4 0 ° c ; t r o n g b ả n g t ì m được : p 3 = 9,5818 bar ỉ 
v 3 = v 3 = 0,7968 X l o - 3 m 3 / k g ; i 3 = i 3 = 458,08 k J / k g ; 
s 3 = s3 = 4:31940 kJ /kg.độ ; u 3 = i 3 - P 3 V 3 = 458080 - 9,5818 

X l o 5 X 0,7968 X 10" 3 = 457,316 kJ/kg ; t 2 = 4 0 ° c , cũng t ìm 

được t rong bảng p , = 9,5818 bar ; v2 = v'2 = 0,01882 m 3 / k g ; 

i 2 = i 2 = 5 9 0 , 0 9 k J / k g ; s 2 = s2' = 4 , 7 4 0 9 7 k J / k g . đ ộ ; 

u 2 = i 2 - P 2V 2 = 590090 - 9,5818 X l o 5 X 0,01882 = 572,057 k j / k g . 
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t , = - 2 0 ° c ; Pj = 1,5098 bar ; Sj = s 2 = 4,74097 kJ/kg. độ 
nhỏ hơn s'j = 4,76449 và lớn hơn s'j = 4,11835 kJ/kg.độ n ê n là 

v, r t ỉ K- 4,74097-4,11835 
h ơ i b â 0 h Ò a â m c ó đ ? k h ô X 1 - 4:76449-4:11835 = ° < 9 6 ; 

v l = v i + X, (vĩ - v'j) = 

= 0,0006868 + 0,96 (0,1107 - 0,0006868) = 0,106300 m 3 /kg. 

i j = í", + X1ÍJ = 400,47 + 0,96 X 163,54 = 557,468 kJ/kg ; 

ŨJ = i j - P l V j = 557468 - 1,5098 X l o 5 X 0,1063 = 

= 541,419 kJ/kg. 

c) A u 1 2 = u 2 - Uj = 572,057 - 541,419 = 30,638 kJ/kg ; 

A u 2 3 = u 3 - u 2 = 457,316 - 572,057 = -114,741 kJ/kg ; 

A i 1 2 = i 2 - i j = 590,09 - 557,468 = 32,622 kJ/kg ; 

A i 2 3 = i 3 - i 2 = 458,08 - 590,09 = -132,01 kJ/kg ; 

q 1 2 = 0 ; q 2 3 = A i 2 3 = -132,01 k j / k g . 

1 1 2 = - A u 1 2 = -30,638 kJ/kg ; 1,3 = p 2 ( v 3 - v 2 ) = 

= 17,269 kJ/kg. 

Kin = " A i i 2 = h - h = 

1kt23 = 0-

CHƯƠNG 3 

M Ộ T S Ố Q U Á T R Ì N H K H Á C C Ủ A K H Í VÀ H Ồ I 

A - TÓM TẮT NỘI DUNG : 

1. T ố c đ ộ c ủ a d ò n g l ư u d ộ n g q u a ố n g t ă n g t ố c : được 
t ính theo : ư>2 - V21 k t , thay l k t được các công thức : 
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U)2 = V2(ij - i 2 ) (m/s) (3-7a) vớ i đơn vị của i là J/kg. 

= 44,8 Vij -i2 (m/s) (3-7b) với đơn vị của í là kJ/kg ; 

= Ạ|2^Ĩ(P1V1-P2V2) = {^^Ỉ ĩ^~r? <m/s) (3"7c) 

Khi tỉ số áp suất giữa mặt cát ra và vào ống tăng tốc : 

— = y3 = ( ky)k-ĩ thỉtốc đ? dòn£ bầns tốc độ âm thanll» có thể 
J1 

t ính theo : 

= V 2 k T ĩ p i V i ' 0 1 / 8 ( 3 _ 9 ) 

hoặc 

»k = V2( i 1 - i k ) , m/s (3-9a) 

i k được xác đ ịnh theo p k = /?.p r Đây là t r ư ờ n g hợp tốc độ ở cổ 
ống của ống t ă n g tốc hỗn hợp hoặc tốc độ cửa ra ống t ă n g tốc nhỏ 
, p2 

dần khi dòng phun vào môi t rường có áp suất p2 vái ^ fi' 
Pi 

2. L ư u l ư ợ n g c ủ a d ò n g l ư u đ ộ n g q u a ố n g t ă n g t ố c : Lưu 
lượng của dòng qua t ấ t cả mật cắt của ống đêu bàng nhau, có t h ể 
t ính theo : 

G = — , kg/s (3-10a) 

Thay giá trị của tốc độ tu và thể tích riêng của môi chất ở tiết 

diện khảo sá t bất kì f, được : 

f 2 V 2 ( i . - i 2 ) 
G = — — , kg/s (3-10b) 

v 2 
hoặc 

G = f W 2 Tũề ĩT - Ĩ Ã ^ - £ ) ( k + 1 ) / k ] , kg/s (3-lOc) 
2 V ( k - 1 ) Vj P j ' Pj 
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Kh i cư = a ( M = 1) thay P 2/Pj = được : 

hoặc 
^ ^ ' V m ^ ề ^ 'k*>s < 3 - 1 0 d > 

0=G^=íĐ ,kg/s 

ik, Vị. xác định theo pk = /?.pj ; Ì và 2 là trạng thái ở cửa vào 
và ra của ống t â n g tốc. 

3. Q u á t r ì n h t i ế t l ư u : là q u á t r ì nh đoạn nhiệ t không thuận 
nghịch. Qua quá t r ì n h t i ế t lưu, áp suất giảm, không sinh công, 
entanpi t rước và sau kh i t i ế t lưu bằng nhau, i j = i 2 còn sự thay 
đ ổ i nhiệ t độ tùy theo đặc t í n h và t r ạ n g thá i của môi chất. Đ ố i vớ i 
khí lí t uông , qua t i ế t lưu nh i ệ t độ không thay đ ổ i . Đối vớ i khí 
thực, nh iệ t độ có t h ể t ă n g , g i ả m hoặc không đ ổ i . Khí thực có nhiệ t 
độ bằng nhiệ t độ chuyển b iến T c t J hoặc T b 2 (vớ i p r ấ t nhỏ bằng 
khoảng 0,75 và 6,75 l ầ n nh i ệ t độ tớ i hạn TV. K) , qua t i ế t lưu nh iệ t 
độ không đ ổ i ; nếu t rước kh i t i ế t lưu có nh iệ t độ n ằ m ngoài hai 
nhiệ t độ chuyển b iến , qua t i ế t lưu nhiệ t độ sẽ t ă n g lên ; nếu n ằ m 
giữa hai nhiệ t độ chuyển b iến , qua t i ế t lưu nh iệ t độ g iảm xuống, 
đây là t r ư ờ n g hợp t h ư ờ n g gặp. Vớ i hơi ẩm, qua t i ế t lưu độ khô 
t h ư ờ n g t ảng lên ; vớ i hơi q u á nhiệt , t h ư ờ n g thì nh iệ t độ g iảm 
n h ư n g độ quá nh iệ t t ă n g lên. 

4. M ộ t s ố q u á t r ì n h c ủ a k h ô n g k h í ẩm 

a) Các thông số chính của không khí ám : 

G h 

- Độ ẩm tuyệt đ ố i : /> h = V ( 3 - l õ a ) . 

- Độ ẩm t ư ơ n g đ ổ i : 

Ph Ph 
<p = p — = — — (3-15b,c). 

* hmax Phmax 

- Đô chứa hơi 

= — = 0,622 - ậ - = 0,622 J_ P h m a x , kg/kg (3-16a,c). 
G ì : P - P h P-VPhmax 
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- Độ bão hòa : 

ự, = (3-16a) 
max 

- En tanpi của k h ô n g khí ẩm : vớ i k h ô n g khí chưa bão hòa : 
ì = i k + d h i h = l ,0048t + d h (2500 + l ,93t) k J /kgKKK (3-17b) 

Vớ i không khí quá bão hòa vừa có nước n g ư n g vừa có đá : 

ì = l ,0048t + d m a x (2500 + l ,93 t )d j (4,19t) + d r (-335 + 2 , Í t ) 
kJ/kg K K K (không khí khô). (3-17a) 

b) Lượng không khí : Cần t h i ế t đ ể làm bốc hơi Ì kg ẩm trong 
vậ t ẩm : 

Lượng không khí khô đưa vào : G k = —ĩ kgKKK/kg ẩm (3-20a). 

Lượng không khí ẩm đưa vào : 

Gị = G k (Ì + d j ) kg/kg ẩm (3-20b) 

Lượng không khí ẩm thả i ra : G 3 = G k ( l + d 3 ) kg/kg ẩm (3-20c) 

c) Nhiệt lượng cần thiết : N h i ệ t lượng cần t h i ế t đ ể đưa một 
lượng không khí ẩm có chứa Ì kg không khí khô từ t r ạ n g thá i Ì 
đến t r ạ n g thá i 2 (theo đ iểu k i ện áp suất, và do đó độ chứa hơi 
không đổi) : 

q = I 2 - I j kJ/kg K K K . 

Nhiệ t lượng cần t h iế t đ ể làm bốc hơi Ì kg ẩm ở vật ẩm : 

h - h 
9 = G k ^ 2 " ụ = d ^ d ' k J / k g ẩ m ( 3 _ 2 1 ) 

5. Q u á t r ì n h l à m v i ệ c c ủ a m á y n é n 

a) Công của máy nén : là công kỹ thuật , công t iêu thụ cho 
m ỗ i cấp : 

1 = 1k, = ^Zĩ(P2v2-Pivi) = ^ZĩPivi [(^)"ĩr-1]'kJ/kg (3-22) 
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T ỷ số áp suất t rong m ỗ i cấp bằng 

p 2 

v Pd 
(3-24) 

Pi 

Công t iêu thụ cho máy nén m cấp bằng : 

1 = m i (3-25) 
m ì 

b) Nhiệt thải ra trong mỗi quá trình nén bằng : 

% = S,(t2 - ti) (3~23a) 

N ế u là khí lý tưởng : 

qn - cv ^1 (h - = cv ỉổr T1 [ ("-1] . kJ/ks (3"23b) 

- N h i ệ t t h ả i ra đ ể làm m á t sau m ỗ i cấp n é n bằng : 

Im = ^2-ti) > w/kg (3-23C) 

N ế u là khí lý tưởng : 

p n - l 
q m = e p T l [ ( ^ ) n - 1 ] , kJ/k ế 

(3.23d) 

6. Q u á t r ì n h h ỗ n h ợ p k h í . X á c đ ị n h t h ô n g s ố sau k h i 
h ỗ n h ợ p 

a) Hỗn hợp trong thể tích đã cho, ta có : u = 2 U ị (3-26a) 
n 

Vớ i khí lý tưởng có : Gc yT = 2 GjCVjTj 
i=l 

và T = ' (3-26b) 
2gjC v i 

b) Nạp n dòng khi vào thể tích có dinh Vj, ta có : 

u = U j + Z T j (3-27a) 
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Vớ i khí lý tưởng, có : Gc vT = G 1 c v l T 1 + Z G j . c p i T i 

T , S^Ỵ}^ (3-27b) 
g i ° v i 

c) Hỗn hạp theo dòng ; ta có : ì = 2 Ị . (3-28a) 

Với khí lý tưởng, có G.CpT = £G.C .Tị 

và T = " p (3-28b) 
^ g j C p i 

Áp suất của hổn hợp xác định theo phương trình trạng thái của 
hỗn hợp khí lý tưởng. 

B - ĐÊ BÀI 

3-1.* Khí ôxy có áp suất 60 bar, nhiệt độ 100°c lưu động qua 
ống t ă n g tốc nhỏ dán vào môi t rường có áp suất 36 bar. Hãy xác 
đ ịnh tốc độ và lưu lượng của dòng ôxy, cho b iế t d iện tích m ậ t cát 
cửa ra của ống bàng 20mm 2 . 

3 -2 . Một ống tảng tốc nhỏ dần có m ặ t cá t cửa ra 500mm 2 , 
trước khi vào ống, không khí có áp suất 1000 kPa và nhiệ t độ 
360K. Thử xác định lưu lượng khối lượng của dòng t rong hai 
t rường hợp áp suất môi t rường phun vào là 800 kPa và 300 kPa. 

3-3.* Không khí có áp suất l o bar, nh iệ t độ 3 0 0 ° c lưu động 
qua ống t à n g tốc hỗn hợp vào môi t r ư ờ n g có á p suất Ì bar. Cho 
biế t lưu lượng của dòng là 4kg/s, xác đ ịnh tốc độ lưu động của 
không khí ra khỏ i ống t â n g tốc và các kích thước cơ bản của ống 
nếu chọn góc loe phần lớn dấn b à n g 10°. 

3-4 . Tìm tốc độ lưu động của không khí và kích thước cơ bản 
của ống t à n g tốc hỗn hợp, nếu lưu lượng của dòng là 2,9kg/s ; á p 
suất của nhiệ t độ của không khí ở cửa vào là 8 bar và 1 2 7 ° c á p 
suất của môi t rường sau ống bằng Ì bar, góc loe phần lớn dấn 
bằng 12°. 

3-5.* Hơi nước có áp suất 30 bai", nhiệt độ 400°c, qua ống tâng 
tốc nhỏ dần phun vào môi t rường có áp suất bằng Ì bar. 
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a) B i ể u d i ễ n q u á t r ì n h lưu động t r ê n đổ th ị i-s ; 

b) Xác đ ịnh t r ạng t há i và tốc độ của hơi ra khỏ i ống t ă n g tốc. 

3 -6 . H ã y t ính tốc độ và lưu lượng của hơi nước có áp suất 10 
bar và nhiệ t độ 3 0 0 ° c , qua ống t ă n g tốc nhỏ dẩn phun vào môi 
t r ư ờ n g t rong hai t rường hợp : 

a) có áp suất b à n g 6 bar ; 

b) có áp suất bằng 2 bar. 

3-7.* Hơi nước có á p suất 16 bar và nhiệ t độ 4 0 0 ° c lưu động 
qua ống t ă n g tốc hỗn hợp vào môi t r ư ờ n g có áp suất Ì bar. Cho 
b iế t lưu lượng của hơi nước b à n g 4,5 kg/s. 

a) B i ể u d i ễ n q u á t r ì n h lưu động t r ê n đồ thị i-s ; 

b) Xác đ ịnh mậ t cá t ở cổ ống và cửa ra của ống t ă n g tốc. 

3 -8 . Hơi nước có á p suất 20 bar và nhiệ t độ 4 0 0 ° c lưu động 
qua ống t ă n g tốc hỗn hợp vào môi t r ư ờ n g có áp suất 2 bar. Cho 
b iế t lưu lượng của hơi bằng 4 kg/s. 

a) B iểu d i ễ n q u á t r ì n h t r ê n đổ th ị t -s và i-s ; 

b) Xác định kích thước các m ặ t cắ t cơ bản và tốc độ của dòng 
ở các m ặ t cất đó. 

3-9.* Do trở lực ( t i ế t lưu) m à á p suất dòng không khí từ 8 bar 
g i ảm xuống đến 6 bar. H ã y t í n h nhiệ t độ cuối cùng và độ b iến 

th iên en t rôp i của không khí b iế t nh iệ t độ ban đầu bằng 2 0 ° c . 

3 -10 . Không khí có áp suất ban đầu 5 bar chảy qua van vào 
buồng đốt , do t i ế t lưu l à m cho t h ể t ích của nó t à n g gấp đôi. Hãy 
xác đ ịnh độ biến th iên nh iệ t độ, áp suất và en t rôp i của không khí. 

3 - 1 1 . Hơi nước từ á p suất 20 bar, độ khô 0,9 t i ế t lưu đến áp 

suất 8 bar. 

a) B i ể u d i ễ n q u á t r ì n h t r ê n đồ th ị i-s ; 

b) Xác đ ịnh t h ô n g số t r ạ n g t há i của hơi nước sau khi t i ế t lưu 
và nêu nhận xét về sự thay đ ổ i t h ô n g số t r ạ n g thá i . 

3-12.* Hơi nước t ừ á p suất 16 bar và nhiệ t độ 3 0 0 ° c t i ế t lưu 
đ ế n áp suất 1,2 bar. 

a) B i ể u d i ễ n q u á t r ì n h t r ê n đồ th ị i -s ; 
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b) Tính và nhận xét vê nhiệ t độ và độ q u á nh iệ t của hơi nước 
qua q u á t r ì nh t i ế t lưu. 

3-13.* Có 100m 3 không khí ẩm ở áp suất Ì bar, nh iệ t độ 3 5 ° c 
và độ ẩm t ương đối b à n g 70%. Hãy xác đ ịnh b à n g công thức và 
đổ th ị : 

a) Độ chứa hơi của không khí ; 

b) N h i ệ t độ đọng sương của không khí ; 

c) K h ố i lượng của không khí khô và của hơi nước ; 

d) N ế u k h ô n g khí đó được l àm m á t đen 5 ° c t rong điêu k i ện áp 
suất không đ ổ i , hãy t ính lượng hơi nước đã bị n g ư n g tụ . 

3 -14 . Trong phòng có dung t ích 6 0 m 3 chứa k h ô n g khí ẩm ở 
nhiệ t độ 2 5 ° c , độ ẩm tương đối 75%, á p suất tổng bằng 980 mbars. 
Hãy xác đ ịnh bằng t ính toán và đổ th ị : 

a) Phần áp suất của hơi nước và độ chứa hơi ; 

b) K h ố i lượng r i êng và entanpi của không khí ; 

c) K h ố i lượng không khí có t rong phòng. 

3 -15 . Cho không khí ẩm có thộng số như sau : áp suất tổng 
b à n g 1 0 5 N / m 2 ; nh iệ t độ 15°c , p h â n áp suất của hơi nước 
1270N/m 2 . H ã y xác đ ịnh bằng t ính toán và đổ th ị : 

- Độ ẩm t ư ơ n g đ ố i , độ ẩm tuyệt đ ố i ; 

- M ậ t độ không khí khô, mật độ không khí ẩm ; hằng số chất kh í ; 

- Nhiệt độ đọng sương, độ chứa hơi và entanpi của không khí ẩm. 

3-16 . Cho b iế t t r ạ n g thái của không khí ẩm có nh iệ t độ bàng 
5 0 ° c và độ ẩm t ư ơ n g đối bằng 70%. Hay xác đ ịnh : 

a) Độ chứa hơi ; entanpi, p h â n áp suất của hơi nước nhiệ t độ 
đọng sương của không khí ở t r ạ n g thái đó ; 

b) N ế u đem gia nh iệ t t rong đ iểu k iện áp suất khônơ đ ổ i đến 

9 0 ° c th ì cẩn bao nhiêu nhiệ t ứng vớ i l k g k h ô n g khí kho 

3-17.* Trong một t h i ế t bị l àm lạnh, không khí ẩm ờ áp suất 
l o 5 N / m 2 , nh iệ t độ 4 ° c , độ ẩm tương đối bằng 80% có lưu lương-
100.000 m 3 / h được làm lạnh đến 0 ° c . H ã y xác đ ịnh nhiệt lưonơ 
cấn t h ả i ra và lượng hơi nước đã được n g ư n g tụ . 
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3-18 . Cho không khí có nh iệ t độ 15°c , độ chứa hơi bằng 8g/kg 
t h ổ i qua lớp h ú t ẩm (thí dụ n h ư silicaghen). Xác đ ịnh nh iệ t độ ra 
của k h ô n g khí nếu b iế t độ chứa hơi lúc đó là 2 g/kg. 

3 -19 . Ngườ i ' ta d ù n g k h ô n g khí ở t r ạ n g thá i đ ẩ u có nhiệ t độ 
2 0 ° c và độ ẩm t ương đ ố i 40%, đ ố t nống đến 8 0 ° c r ồ i đưa vào 
buồng sấy, sau kh i sấy nh iệ t độ không khí g iảm xuống bằng 3 5 ° c . 
H ã y xác đ ịnh : 

- T h ô n g số của k h ô n g khí sau khi sấy ; 

- Lượng ẩm đã t h o á t ra từ vậ t sấy tương ứng vớ i Ì kg không 
khí khô. 

- Lượng không khí ẩm cần cung cấp và nhiệt lượng cần thiết 

đ ể l àm bốc hơi Ì kg ẩm của v ậ t sấy. 

3-20.* Đem hỗn hợp hai dòng không khí, dòng thứ nhất có 
khối lượng là lOOOOkg, nh iệ t độ 2 0 ° c , độ ẩm tương đ ồ i 60% ; dòng 
t h ứ hai có khối lượng 30000kg, nhiệ t độ 5 0 ° c , độ ẩm t ương đ ố i 
50%. Xác định t h ô n g số của k h ô n g khí sau khi hỗn hợp. 

3-21.* Cho một máy nén lí tưởng một cấp làm việc như sau : 
không khí có áp suất Ì bar, nh iệ t độ 2 7 ° c được h ú t vào đ ẩ y xylanh 
có lưu lượng là 100 m 3 / h , sau đó nén vớ i q u á t r ì n h đ a b i ến có 

n = 1,2 đến áp suất 8 bar, r ồ i t h ả i toàn bộ vào bình chứa. 

a) B i ể u d i ễ n các q u á t r ì n h l àm việc t r ên đồ th ị p - V và xác đ ịnh 
công suất lí tưởng của máy nén . 

b) T í n h lượng nước cần đ ể l àm m á t không khí t rong quả t r ì nh 
nén , cho b iế t nh iệ t dung r i ê n g của không khí là h à n g số. của nước 
b à n g 4 ,18kJ /kg .độ và nh iệ t độ nước l àm m á t t ă n g lên l l ° c . 

3-22.* Một máy nén ôxy kiểu pittông có đường kính xylanh là 
120mm, chiều dài của xylanh 250mm, h à n h t r ì nh của p i t tông là 
240mm, m ỗ i p h ú t t rục m á y nén quay 240 vòng, quá t r ì n h nén coi 
n h ư là đoạn nhiệ t , á p suất sau kh i nén bằng 7 l ầ n á p suất ban 
đ ầ u . B i ế t t r ạ n g t há i ban đ ầ u của không khí có áp suất 0,98 bar 
nhiệ t độ 2 0 ° c , hiệụ suất của máy nén bằng 0,7. H ã y t ính công 
suất thực t ế của m á y n é n bằng bao nh iêu ? 
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3-23.* H ỗ n hợp một bình 5 m 3 0 2 ở áp suất 3 bar, nh iệ t độ 

4 7 ° c vớ i một bình 0 ,6m 3 C 0 2 ở áp suất 12 bar, nh iệ t độ 1 2 7 ° c . 

Xác đ ịnh t h ô n g số t r ạng thá i của hỗn hợp. 

3-24.* M ộ t dòng không khí có khối lượng 10 kg ở nh iệ t độ 
127°c , được nạp vào một bình có t h ể tích Ì Om 3 chứa sản không 
khí ở á p suất 1 bar và nhiệ t độ 2 7 ° c . Hãy xác đ ịnh t h ô n g số t r ạng 
thá i của h ỗ n hợp. 

3-25.* Dòng kh í 0 2 có lưu lượng 20 kg/s, nh iệ t độ 4 7 ° c hỗn 

hợp vớ i dòng khí N 2 có lưu lượng 300 kg/phút , nh iệ t độ 147°c . 

Hãy xác đ ịnh nhiệ t độ của hỗn hợp. 

c - ĐÁP SỐ VA HƯỚNG DẪN 

3-1. ĐS : cư 2 = 304 m/s ; G = 0,25 kg/s. 

p'2 3g 
H D : Vớ i t i số áp suất — = 1 ^ = 0,6 > p = 0,528, áp suất ỏ 

cửa ra của ống bằng áp suất của môi t rường, nên thay t rực t iếp 

vào được : 

G=W2(ì^[(Fr-0 *1; 

RTị 
Thay Vị = = 0,01647 m 3 /kg . 

G= 20x 1(T6 li 2 M r / S271'4- /ỊỆ\Õ^wÌ = 

- 1 0 V 1,4-1 0,01647 L í so) { eo) ị 
= 0,25 kg/s. 

50 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



3 - 2 . Đ S : G = 0,87 kg/s ; G = G m a x = 1,065 kg/s. 

3-3. ĐS : cư, = 746m/s ; f . = 0,0024Im2 ; d . = 5,5cm. 
í ' min ' ' min ' 

f 2 = 0,0046 m 2 ; d 2 = 7,7 em ; Ì = 12,6cm. 

HD : Áp suất và tốc độ của dòng ỏ cổ ổng là tới hạn, tính được 

Pk = ^Pi = 0,528 bar và tok = lị 2 k"!pyPivi = 438 m/s. 

Diện tích ở cổ ống là nhỏ nhất, được tính theo : 

f _ G G 
min 1 ị 2 " 0,686\í?7^ ; 

V k + 1 ' Vj í k + 1 'ì 

RT, 
t rong đó : Vị = 

Pi 

thay vào được Vj = 0,168 m/s. Thay t ấ t cả các đ ạ i lượng, t ính 
đước f . = 0,00241 m 2 và đường k ính d . = 5^5cm. 

min ' ° min ' 
TỐC độ của dòng khí ra khỏ i ống, thay t rực t i ếp vào công thức ; 

"i • i2^^1- Cệrivk} - 746 

• °\ v2 
M ặ t cá t ra được t í nh theo : ỉ- = f „;„.—-. —, 

• í min LU-, V. 

thay vk = Vj ( j) 1/k = 0,264 m3/kg; v2 = Vị ( ^) 1/k = 0,S6 m3/kg ; 

được : 
f„ = 0,0046 m 2 và d 2 = 7,Tem. 

d, - d . 
, . , , . . 2 min , _ n 

Chiểu dà i đoạn loe d ẩ n : Ì = — = 12,6cm. 
2 t g | 

3-4. ĐS : dmin = 48mm ; d0 = 63 mm ; Ì = 70 mm ; 

a>ĩ = 600 m/s . 
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3-5 . Đ S : b) t ị = 4 0 0 ° c ; Pj = 30 bar ; i = 3229 kJ/kg ; 

V, = 0,09929 m 3 /kg ; s, = 6,9160 kJ /kg.độ. 

t 2 = 2 0 3 ° c ỉ p 2 = Pk = 1 6 ' 5 b a r ' 

s 2 = 6,9160 kJ/kg.độ. 

i " = 3070 kJ/kg ; v 2 = 0,16 m 3 /kg . 

o>2 = 565 m/s. 

H D : a) Ì là giao đ iểm của 
Pj = 30 bar ; 

t, = 400-c. Vỉ £ = ị < À 

/ 

4 / ' 

V 4 > 

/ / m / ỉ 3-5 

= s, 
nên 2 là giao đ i ể m của PT = p k = 
= / 3 P ] = 0,55 X 30 = 16,5 bar va s 2 

b) T rên đổ thị i-s thấy Ì là hơi quá nhiệt , t rong bảng cho 
Vị = 0,09929 m 3 /kg ; i j = 3229 kJ/kg ; Sj = 6,916 kJ /kg .độ. 

s, = Sj = 6,916 kJ /kg.độ ; p 2 = p k = 16,5 bar 

có s" 2 = 6,411 kJ/kg.độ. 

So > s" 2 là hơi quá nhiệt , t r ên bảng hoặc đổ thị thấy 

i 2 = 3070 kJ/kg ; v 2 = 0,16 m 3 /kg . 

w2 = tuk = V2(ij -lị.) = V2 X 103(3229- 3070)iVs = 565 m/s. 

3 -6 . Đ S : a) a>2 = 500 m/s ;G = 3,8 kg/s. 

b) tu 2 = w k = 540 m/s ; G = G m a x = 3,9 kg/s. 

3 -7 . DS : b) f m i n = 23 em 2 ; f 2 = 68 em 2 . 

H D : a) Ì là giao đ i ể m của Pj = 16 bar và t ị = 4 0 0 ° c ; 2 
là giao đ i ể m của P-, = Ì bar và s 2 = Sj ; k là giao đ i ể m của 
p k = /Spj = 8,8 bai- và s k = Sj = 7,233 

b) r̂nin 
G.v, 

co. 

G.v,. 

V 2 ( i i - i k ) 
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t rong đó : G = 4,5 kg/s ; v k = 0,30 m 3 / k g ; lị. = 3080 kJ/kg ; 

i j = 3253 kJ/kg. 

4,5 X 0,30 
f — 

m i n >[2(3253000-3080.00Q 
= 0,0023 m 2 = 23cm 2 . 

f2 = 
G.v 7 

- . Thay v 2 = 1,69 m 2 / k g ; i 2 = 2630 kJ/kg. 

được 
4,5 X L 6 9 

f = — 
2 i2 X 10 3 (3253-2630) 

= 68 em 2 . 

3 - 8 . Đ S : f m i n = 16 e m 2 ; f , = 36 em 2 . 
min 
cư 580 m/s ; cu 2 = 1050 m/s. 

3 -9 . Đ S : t 2 = 2 0 ° c ; As = 82,6 kJ /kg .độ. 

H D : Entanpi của môi chấ t t rước và sau khi t i ế t lưu b à n g nhau, 
Ai = i 2 - i j = 0, và k h ô n g kh í có t h ể coi là kh í lí t ư ở n g n ê n 

Át = t , - t ị = 0, do đó t 2 = t j = 2 0 ° c . 

Độ biến thiên entrôpi 

As = CplĩiTp-
P2 T 2 Pl 

R i n — = c In7=^ + R i n - 1 . 
Ì Ì 

8 
Thay số vào được As = 287 l n ị = 82,6 kJ /kg.độ. 

3-10. ĐS : Át = 0 ; Áp = -2,5 bar ; ì 

As = 0,2 kJ /kg .độ. 

3 - 1 1 . Đ S : p 2 = 8 bar ; t , = 170°c ; 

x 2 = 0,93 ; i 2 = i , = 2610 kJ/kg. 

N h ậ n xé t : i không đ ổ i ; á p suất 
g i ảm từ 20 bai' đ ế n 8 bar ; nh iệ t độ 
g i ả m từ 2 1 2 , 3 7 ° c xuống đ ế n 1 7 0 ° c ; 

con X t ă n g từ 0,9 đ ế n 0,93. 

c—-

f£\ 4 ỉ 

4 4 

Hình 3-11 

ó 
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3-12. Đ S : b) Pj = 16 bar ; t j = 3 0 0 ° c ỉ i j = 3030 kJ/kg ; độ 
quá nhiệ t 9 8 , 6 4 ° c ; p 2 = 1,2 bar ; t 2 = 2 8 0 ° c ; i 2 = 3030 kJ/kg ; 
độ quá nhiệ t b à n g 175 ,19°c . Nhận xét : i không đ ổ i , p g iảm, t 
g iảm, còn độ q u á nhiệ t t ăng . 

H D : a) (1) là giao đ iểm của Pj = 16 bar và t j = 3 0 0 ° c ; 
(2) là giao đ i ể m của i 2 = i j và p 2 = 1,2 bar. 

b) T ừ giao đ i ể m (1) , qua b ả n g hoặc đổ t h ị đ ề u t ì m được 
i , = 3030 k J / k g ; độ qua n h i ệ t của (1) ; 

A t j = 300 - 201,36 = 98 ,64°c 
(201 ,36°c là nh iệ t độ bão hòa của hơi 
nước ở áp suất 16 bar). 

Từ giao đ i ể m (2) t ìm được i 2 = ĩ Ị = 
3030 kJ/kg ; t 2 = 2 8 0 ° c ; p 2 = 1,2 bar, 
tương ứng có nhiệ t độ bão hòa bàng 
104,81°c , nên độ quá nhiệt bằng 
280 - 104,81 = 175 ,19°c . 

Nhận xét : i không đ ổ i ; áp suất g iảm 
nhiệ t độ giảm. còn độ quá nhiệt t â n g lên. 

ĩ ' . 
t, 

4, 

Hình 3-12 

4 , 4 

3-13. Đ S : a) d = 25,5 g/kg ỉ b) t s = 2 9 ° c ; 

c) G k = 109 kg không khí khô ; G h = 2,78 kg hơi nước. 

d) G n = 2,18 kg. 

HD : Có thể bằng phương pháp tính toán theo các công thức 
đã học, nếu d ù n g đổ thị I - d phải có đồ thị vớ i áp suất khí quyển 
là Ì bar, cũng có t h ể d ù n g t ạ m đổ t h ị t r o n g phụ lục vớ i áp 
suất khí quyển là 745 mmHg. Trạng thá i cẩn t ìm là giao đ iểm 
của t j = 3 5 ° c và ự>ì = 10%. 

a) Từ giao điểm Ì, gióng xuống trục hoành được 
d j = 25,5 g/kg ; hoặc t ính theo công thức : 

d, = 622 
Ph 

P - P h 
= 622 

P - p P 
hmax 

hmax 
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Thay số được 

d l = 622 
0,7.0,05622 

= 25,5 g/kg. 
Ì -0,7.0,05622 

(0,05622 là á p suất bão hòa 
của hơi nước ứng vớ i nh iệ t độ 
3 5 ° c của k h ô n g khí) . 

b) N h i ệ t độ đọng s ư ơ n g t là 
giao đ i ể m của đ ư ờ n g d j = 25,5 
g/kg vớ i đ ư ờ n g <p = 1 0 0 ° c , t r ê n 
đồ t h i I - d được t , = 2 9 ° c . Đó 
cũng ch ính là n h i ệ t độ bão hòa 
ứng vớ i p h â n á p suất của hơi 
n ư ớ c t r o n g k h ô n g k h í p h = 

= fPhnụạ = ° ; 7 x 0,05622 = 
= 0,0394 bar, d ù n g đồ th ị i -s . 

hoặc bảng hơi nước bão hòa. được ts = 29°c. 

4 à, 

Hình 3-13 

c ) G k = Rj..T 

p k v ( Ị . o - O . o a ^ i o 5 X 100 
287 X 308 

109 kg k h ô n g 

khí khô . 
25,5 

G h = G k . d = 1 0 9 X ĩ õ õ õ = 2,78 kg hơi nước. 

d) N ế u k h ô n g khí được l àm má t , ban đ ầ u d không đ ổ i , đến 

nh iệ t độ đọng s ư ơ n g (29°C), biến t h à n h không khí bão hòa, t i ếp 

tục l à m m á t th ì hơi nước được n g ư n g l ạ i và t ách ra, không khí 
v â n g i ữ là k h ô n g khí bão hòa , q u á t r ì n h t i ế n h à n h theo đ ư ờ n g 
<p = 100% cho đến t = 5 ° c ; t rên đồ thị I - d t ìm được d 0 = 5,5 g/kg 
y à p = 0 872 kPa. Cũng có t h ể d ù n g đồ t h ị I -s , hoặc bảng hơi 
n ư ớ c b ã o h ò a , theo t s = 5 ° c t ì m được p s = 0,008719 bar ; 

0 872 
thay v à o được d 2 = 6 2 2 Ĩ Õ 0 = 0 872 = 5 , 5 g / k g - N h ư v ậ y l ư ợ n g 

n ư ớ c n g ư n g : 
25 5 — 5 5 

G n = - d2> = 1 0 9 - ^ 0 0 = 2 ' 1 8 k g -
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3-14. Đ S : a) P h - 23,75 mbar ; d = 15,45 g/kg 

b) f h = 1,135 kg/cm 3 ; ì = 4312 kJ. 

c) G = 68 kg. 

3-15. Đ S : <p = 0,75 ; Ph = 0,0096 kg /m 3 ; 

/> k = 1,2 kg /m 3 ; /5 = 1,2096 kg /m 3 ; R = 287 J/kg. độ. 

t = 10,5°c ; d = 7,98 g/kg ; ì = 35 kJ/kg. 

3-16. Đ S : a) d = 60 g/kg ; ì = 200 kJ/kg ; p h = 65 mmHg ; 

t s = 4 2 ° c ; b) q = 42 kJ/kg. 

3-17. Đ S . Q = -160 kW : 

G h = 0,00867 kg/s = 31 kg/h. 

H D : Q = G k ( I 2 - l ị ) ; 
p k . v 

trong đó : G k = ; p k = p - Phi ỉ 

Phi - ^iPlmax = °'8 x 820 = 650 N/m2 ỉ ' 

thay vào được 

Gt . ^83-f0"00000 - 125.000 kg/h = 34,7 kg/s. 

29 (4 + 273) 

ì , = i . , + d, . i . . = l . t , + (2500 + 2t,).d, mà d, = 0,622 _ 
ỉ KI ỉ nỉ L l i Ì p — p 

d 1 = 0,00408 kg/kg ; t ị = 4 ° c . 

thay vào được : 

l ị = 4 + (2500 + 2 X 4) X 0,00408 = 14,2 kJ/kg. 

Cũng theo cách t í n h t ư ơ n g tự , được d 2 = 0,00383 kg/kg và 
I 2 = 9,57 kJ/kg. 

Cuối cùng, thay vào được Q = 34,7(9,57 - 14,2) = -160kW. 
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Lượng hơi nước đã n g ư n g tụ : 

G h = G k ( d 1 - d 2 ) = 34,7(0,00408 - 0,00383) = 0,00867 kg/s 
= 31 kg/h. 

3 -18 . Đ S . t 2 = 3 1 ° c . 

3 -19 . Đ S . d 3 = 24 g/kg ; <p3 = 65% ; I 3 = 96 kJ/kg ; 

G h = 18 g/kg ; 

G k = 56 kg/kg ; q = 3400 kJ/kg. 

3 -20 . Đ S . d = 0,0338 kg/kg ; ì = 130 kJ/kg. 

t = 4 2 , 5 ° c , <p = 60%. 

H D : Có t h ể d ù n g đổ thị I - d hoặc t ính t oán theo các công thức 
đ ã d ù n g ở các bài t rước, được : 

Đ ố i vớ i loạ i k h ô n g khí t h ứ nhấ t có : t ị = 2 0 ° c , <PỊ = 60% ; 

d, = 0,009 kg/kg ; I j = 41,87 kJ/kg ; G j = 10.000 kg ; 

Đ ố i vớ i loạ i k h ô n g khí thứ hai có : t 2 = 5 0 ° c ; <p2 = 50% ; 

d 2 = 0,042 kg/kg ; I 2 = 159 kJ/kg ; G 2 = 30.000. kg. 

G2 30.000 „ . , 4 ... 
T ỷ l ệ hỗn hợp là a = ỵr: = Y o o õ õ = ' n ê n Ợ c 

h ỗ n hợp : 

(Ì, + a d , 0 009 + 3 x 0 042 
d = J Z 1 1 = U ' U W ; a ' U , U 4 Z = 0,0338 kg/kg = 33,8 g/kg. 

Ì + a 1 + 0 
^ _ 4 1 , 8 7 ^ 5 9 _ 1 3 0 

Ì + a 1 + 3 

3 - 2 1 . Đ S . a) N = 6,78 kW. 

b) G = 187 lí t /h. 

H D a) Chú ý đây là đồ t h ị chi th ị , b i ểu thị quan hệ giữa á p 
suất và t h ể t ích t rong xy lanh, không phải là đồ th ị p -v b iểu thị-
t r ạ n g thá i của môi chất. Q u á t r ì n h nạp 0 -1 là quá t r ình thay đ ổ i 
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khối lượng từ 0 đến một khối lượng 
không khí t rong xilanh, thường lấy 
b à n g l k g . Công do lực của không 
khí đẩy p i t tông từ 0 đến Ì khi nạp 
b à n ể : Cạp = 10! = Pl F 1 l = P l v l 
= S 4 0 1 6 ( \ t r ên p -V. 

Công nén không khí : 

V, 

U n = í pdv = s 1256, . 
nén J r (-) 

Sự 

là công thay đố i t h ể tích của l k g . 

C ô n g t h ả i của q u á t r ì n h 23 cũng là c ô n g thay đ ổ i khối 
lượng còn t r ạ n g t há i không thay đ ổ i được t ính theo : 

ũ - -P2V2 = S 4325 ( _ } : 

Công sinh ra khi tạo nên Ì kg không khí nén : 
V, 

1 = •nạp + •nén + 1ih = P l v l - P2V2 + / pdv = 

= ĩ d(Pv) + / pdv = 

= / [ -d(pv) + pdv] = - Ị vdp 
Ì Ì 

Theo công thức t rên , công t ính ra là âm, nên nhiều tà i l iệu quy 
định dấu ngược l ạ i lấy công bên ngoài cung cấp là dương và được : 

ì - ỉ A n r / P A — Ì 
1 = / v d p = ^ P i v i [ Q - - 1 ] kJ/kg. 

Công lí thuyết do máy nén tiêu t h ụ t rong Ì giờ b à n g 

n- l 
L = s = ĩ p i v i [ ( Í T ) n - ^ ĩ ^ ĩ x l x i o ^ x i o o t s ^ 1 - 2 ) - ! . 

= 2 ,44 . lo 7 J/h 
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Công suất lí t huyế t của máy n é n 

N = 
2,44 X l o 7 X l o - 3 

3600 3600 = 6,78 kW. 

b) N h i ệ t lượng k h ô n g khí t h ả i ra t rong quá t r ì nh n é n đa b iến : 

n — k v 

Qk = Gị. . C v _ ( t 2 — t j ) b à n g nhiệ t lượng nước làm m á t 

nhận được : 

Q n = G n c A t ^ G n = C A t C.At 
p 2 , n - r 

Nhiệt độ không khí sau quá trình đa biến : T 2 = T j ị —) n 

T, = (27 + 273). 8°-2/1'2 = 424K = 151°c. 
ì ( 

P l V l Ì X l o 5 X 100 
287 X 300 = 1 1 4 k g / h - < G k = RT 

Q k = 114 
20,93 1 ,2-1 ,4 

í h — 29 ~ 1 , 2 - 1 
= -1,02 X l o 4 kJ/h. 

(151 - 27) 

G_ = 
Ql! 

n C A t C.At 
1,02 X l o 4 ' 
^ | ^ = 1 8 7 k g / h = 1 8 7 1 í t / h . 

3-22. Đ S : N , = 3,474 k W ; 

H D : C ô n g suấ t thực t ế : 

• N 

N , = f 

Trong đó h iệu suất của máy 
n é n lị = 0,7. 

Công suất lí thuyết N = Gị.J. 

Lưu lượng không khí nạp vào 

P , ( V - V > 
G k = RTj60 Hình 3-22 
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Vo tà" 

Thay số được V = 0,00282 m 3 và V Q = 0,00044 m 3 . 

n là số vòng quay trong Ì phút bằng 240 v/phút 

k-1 

Ì RT, k — Ì Ì 

Cuối cùng được : 

V 

v p ' / 

k 
Ì 

k-1 

N t = P 1 ( V - V o ) ( ^ ) ( i ) ( r ^ T ) 
Pl 

- Ì 

0,98 X 105(0,00282 - 0,00044) X 6 0

2 * ° 0 7 X x 

1.4-1 
X 7 [ V » - , ] . Ì = 3474W = 3,474 kW. 

3-23. Đ S : T = 348K = 75°c ; p = 4,1 bar. 

H D : Đây là hỗn hợp trong t h ể tích đã cho, ta có nhiệ t độ củi 
hỗn hợp : 

T = 
2e.c .: 
Í-&Í vi 

Thay : g Q ^ - — 
o, CO, 

o , + G c o , 
va Seo, = G + G — ' t r o n g đ d 

"O " c o , 

G o : 8314(47 + 273) - 1 8 k g ; G c o , - 8314(127 + 273)' = 9 ) 5 k g 

3 x l ( P x 5 x 3 2 12xl0 5 xO,Gx44 

18 9,5 
g o 2

 = Ĩ 8 T 9 ^ = ° ' 6 5 5 ; Seo, = Ĩ 8 T 9 ^ = 0.345 
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°V0 2 = i s r = 0,653kJ/kg.K; C v C Ơ 2 = ^ = 0,665kJ/kg.K; 

Ta được : 

0,655 X 0,653 X 320 + 0,345 X 0,665 X 400 3 4 8 K = 7 5 o c 

0,655x 0,653 + 0,345x 0,665 

GRT 
Áp suất t í n h theo : p = —ụ— , trong đó : 

G= GQ +Gco = 18+9,5= 27,5kg; v= VQ +Vco = 5+0,6= 5,6m3; 

R - go:

Ro:

+gco2

 R(-o = °'655^r +0'345ỂĨ41 = 235,4I/kg.K 

„ , 27,5x235,4x348 „Ancn»T; 2 _ A li 
Thay vào được : p= — L — 5 6 — — = 40959(ĩ>í/m2 = 4,lbar 

3-24. ĐS : T = 419,6 K = 146,6°c ; p = 2,6 bar. 

H D : Đây là d ò n g khí nạp vào t h ể tích cố đ ịnh, ta có nhiệ t độ 
của hỗ n hợp : 

g l C v l T l + g 2 C p 2 T 2 
T = 

Sl C vl + S2 C v2 

Vì đ ể u là k h ô n g khí , nên 

ta có : v l = c v 2 ; và c p 2 = k c v l , do đ ó : T = g ịT, + k g 2 T 2 . 

G, 
t rong đó : g j = Q + G và g 2 = Ì - g j , 

_ ^ X i 1 1 0 5 X 10 X 29 _ 
m à G 1 - RTị ~ 8314(27+273) ~ 1 1 ) 6 k g 

cho nên g, = ĩĩieíĩõ = °'54 và g2 = 1 -0,54 = °'46-
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Cuối c ù n g T = 0,54(27 + 273) + 0,46(127 + 273) = 419.6K = 
146 ,6°c . 

Áp suất của hỗn hợp : 

p _ QKT _ (11.6+10)8314*419,6 _ 2 6 x 1 ( f N l m 2 _ 2 6 ^ 

3-25: ĐS : T = 342K = 69°c ; 

H D : Đây là hỗn hợp theo dòng, nhiệ t độ của hỗn hợp bằng : 

g0,-VvT02

+gN2-cpN2-TN2 

T = — L J - 3 —— -
So,CpO, + ểN,CpN 2 

trong đó : 

20 
• 0 , - 5 7 5 * 7 - 5ÕÕ = ° - 8 ; i - 0 - 8 ' 0 - 2 -

°< "•• 2 0 + 6 0 

29 3 29 3 
C P«: = 32 k J / k g K ; C PN : = 28 k J / k g K 

Cuối cùng : 

29 3 29 3 
0,8x (47+ 273)+ 0,2 28 (147+ 273) 

T = 7^3 ~ỂẾ = 342K= 6src 

° ' 8 32 + 0 ' 2 28 
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CHƯƠNG 4 VÀ CHƯƠNG 5 

Đ Ị N H L U Ậ T N H I Ệ T T H Ú H A I VÀ C Á C C H U T R Ì N H 

A - TÓM TẮT N Ộ I D U N G 

Định luật nhiệt thứ hai xác định điểu kiện, chiều hướng và mức 
độ chuyển hóa n ă n g lượng. Đ ể chuyển hóa nhiệ t n ă n g t h à n h cơ 
n ă n g hoặc đ iện n ă n g mộ t cách liên tục, ngườ i ta d ù n g chu t r ì nh 
thuận chiểu , n h ư n g mức độ chuyển hóa đó t ố i đa bằng hiệu suất 
nh iệ t của chu t r ì n h Cacnô thuận chiểu thuận nghịch : 

T 
ì _ _ ! 

M 

1. Chu trình Cacnô thuận chiểu thuận nghịch 

Đ ể đ á n h giá h iệu quả chuyển hóa n â n g lượng của chu t r ì nh 
thuận chiểu, t hường d ù n g h iệu suất nhiệ t vớ i đ ịnh nghĩa : 

Ì . Ki <Ỉ1 - 1*21 , \%\ 
n-r = — = — = — = Ì - —=- (4-1) 

qt - tổng nhiệt lượng đưa vào cho môi chất trong các quá trình 
cấp nh i ệ t cùa chu t r ì n h , có t h ể b iểu thị b à n g tống d iện tích phía 
dướ i đ ư ờ n g cấp nhiệ t t r ê n đổ thị T-s. 

q 2 - tổng nhiệ t lượng môi chất nhả ra t rong các quá t r ì nh nhả 
nh iệ t của chu t r ình , có t h ể b i ểu thị bằng tổng diện tích phía dướ i 
đ ư ờ n g n h ả nh iệ t t r ên đồ t h ị T-s . 

Ì - t ổng công dãn nở của t ấ t cả các quá t r ình trong chu t r ình , 
b i ể u d i ễ n bằng d iện tích giớ i hạn bởi chu t r ình t r ê n đồ thị p - V, 
cũng bằng d iện tích giớ i h ạn bở i chu t r ì nh t r ê n đổ th ị T-s, vì t rong 
chu t r ì n h có Ì = q j - | q 2 | • 

l k - t ổng công kỉ t huậ t của t ấ t cả các q u á t r ì nh t rong chu 
t r i n h , cũng b à n g t ống công d ã n nở t rong chu t r ình . 
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V ớ i chu t r ì n h C a c n ô t h u ậ n ch iều t h u ậ n nghịch ta c h ứ n g 
m i n h được : 

T ị - T 2 T 2 

1TC = J - f - 1 = Ì — TỊT (4-3) 

Nó là giới hạn của các chu trình thuận cùng phạm vi nhiệt độ 
nguồn nhiệ t . 

2. C h u t r ì n h đ ộ n g c ơ d ố t t r o n g c ấ p n h i ệ t d ẳ n g t í c h : gồm 
2 q u á t r ì n h đoạn nh iệ t và 2 quá t r ì n h đẳng tích t i ến h à n h xen kẽ 

nhau. Chứng minh được. 

Nhiệt lượng cấp vào : q1 = cv . Ta . £k_1 (A - 1) (5-la) 

Nhiệt lượng nhả ra : |q2| = cv Ta (Ả - 1) (5-lb) 

Công trong chu trình : Ì = Lị = qj - |q2| 

= cvTaa - l)(£k_1 - 1) ; (5-lc) 

Hiệu suất nhiệt của chu trình : 

n-Y = 1 - 1 (5-ld) 

va pc 

Trong đó : t i số nén € = — ; tỉ số tăng áp khi cấp nhiêt Ả = — 
v b Ph 

3. C h u t r ì n h d ộ n g c ơ đ ố t t r o n g c ấ p n h i ệ t đ ẳ n g á p : thay 
quá t r ình cấp nh iệ t đẳng tích của chu t r ình t r ên bằng q u á t r inh 
cấp nhiệ t đẳng áp . 

Nhiệ t lượng cấp vào q j = c p . T a . £ k " 1 (p - 1) (5-2a) 

Nh iệ t lượng nhả ra : | q 2 | = c v . T a . ự>k - 1) (5-2b). 
Công t rong chu t r ì nh : Ì = l k t = Qj - | q 2 | . 

H i ệ u suất nh iệ t của chu t r ì n h : 

- ì J_ Ề-Ị 

t rong đó : hệ số dãn nở sớm p = v^v. 
b 
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4. C h u t r ì n h đ ộ n g c ơ d ố t t r ô n g c ấ p n h i ệ t h ỗ n h ợ p 

Chia q u á t r ì n h cấp nh iệ t t h à n h 2 đoạn : một đoạn cấp nh iệ t 
đẳng t ích và mộ t đoạn cấp nh iệ t đẳng áp . 

N h i ệ t lượng cấp vào : q j = c .T £ k _ 1 [ U - 1) + Uip - 1)] 

(5-3a) 

N h i ệ t lượng n h ả ra : | q 2 | = c . T (Ạ/* - 1). (5-3b) 

Công t rong chu t ình : Ì = l k t = qỉ - I q 2 l • (5-3c) 

Hiệu suất nhiệt : ,T = Ì - ^Ũ^Ệ^ỹ-ỳ (5-3d) 

trong đó, hệ số dãn nở sớm p = — ; k là số mũ đoạn nhiệt. 

5. Chu trình tuabin khí cấp nhiệt đẳng áp : gồm hai quá 
t r ình đoạn nhiệt và hai q u á t r ì nh đẳng áp t i ến hành xen kẽ nhau. 

k - l 

Nhiệ t lượng cấp vào : q j = c p . T ^ T " ) ip - 1) (5-4a) 

N h i ệ t lượng n h ả ra : | q 2 | = Cp T a (f - 1). (5-4b) 
k-1 

Công t rong chu t r ì n h : Ì = l k t = c TaỤ>- k - 1) (5-4c) 

H i ệ u suất nh iệ t của chu t r ì n h : 

Ị 
0(k-l)/k 

Pb , 
Tronơ đó tì số t ă n g áp kh i nén /3 = — ; nếu thay bằng t ỉ số 

Pp 
va 

nén £ = — ta được công thức 5 - l d . 

6 Chu trình tuabin khí cấp nhiệt đẳng tích : thay quá 
t r i n h cấp nh iệ t đ ẳ n g á p của chu t r ình t r ên bằng q u á t r ì n h cấp 
nhiệ t đ ẳ n g t ích. 

5- BTCSKTN 
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Nhiệt lượng cấp vào : ql = C .̂T . / S ^ ^ t t - D- (5-5a) 

Nhiệt lượng nhả ra : |q2| = cp.Ta (A1/k - 1). (5-5b) 

£ông trong chu trình : Ì = lkt = ql - |q2|. (5-5c) 

Hiệu suất nhiệt của chu trình : 

_ 1 k ( A 1 / k - l ) 
ÍT = 1 ~ p(k-i)/K Ả-ì 

(5-5d) 

7. C h u t r ì n h R a n k i n c ủ a h ơ i : cũng gôm hai quá t r ì nh đẳng 
áp và hai q u á t r ì n h đoạn nh iệ t t i ế n h à n h xen kẽ nhau. 

Nhiệt lượng cấp vào : qj = ij - i5 « iị - i2> (5-8a) 

N h i ệ t lượng nhả ra : I q 2 l = i 2 - i 2 , (5-8b) 

Công trong chu tr ình : Ì = l k t = q j - | q 2 l = lị - 4 ( 5 _ 8 c ) 

ƠI - ụ - Ôi - r2) 
H i ệ u suất nh iệ t của chu t r ì n h : T[j = 

h~v2 
(5-8d) 

8. C h u t r ì n h C a c n ô n g ư ợ c c h i ề u t h u ậ n n g h ị c h 

Đ ể đ á n h giá h iệu quả cùa chu t r ì n h ngược chiều, ta d ù n g hệ 
số chuyển hóa n ă n g lượng, khi làm việc theo tác dụng m á y l ạnh 
ta d ù n g hệ số làm lạnh, khi l àm việc theo t ác dụng bơm nh iệ t ta 
d ù n g hệ số l à m nóng . Ta có đ ịnh nghĩa : 

q2 q2 Ì 
£ = TÍT = Ì — \ Z — = T i ; (4-2a) 

IM l q j - q 2 ỊqỊ 1 

q 2 

k i Ì k i l Ì 
<p = -Mị = - ị — r z — = — - — (4-2b) 

IM | q j - q 2 q 2 

q2 + |i| 
<p = —TTT— = £ + Ì (4-2c) 
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V ớ i chu t r ì n h C a c n ô ngược ch iều t huận nghịch, ta chứng 
minh tược : 
T2 Ì 
£c = T-TT" = T (4~4a) 

Tl Ì. 
<pc = TỴ _ m = —^T (4-4b) 

I j 1 2 1 2 

Ta cũng chứng minh được trong cùng phạm vi nhiệt độ nguồn 
nhiệt thì hệ số chuyển hóa năng lượng của chu trình Cacnô ngược 
chiêu thuận nghịch là lớn nhất. 

9. Chu trình ngược chiểu dùng khí lí tưởng : gồm 2 quá 
trình đoạn nhiệt và hai quá trình đẳng áp tiến hành xen kẽ nhau. 

Hệ số làm lạnh : 

£=. T_ị •= —7f^ = —f- (5-13a) 

(vỉ-1) (ỉ-1) í-1) 

Hệ số làm nóng : <p = £ + Ì (5-14) 

10. Chu trình ngược chiểu dùng khí thực (có may nén và 
van tiết lưu) 

Nhiệt lượng nhận từ nguồn lạnh : q2 = id - ia (5-15a) 

Nhiệt lượng nhả cho nguồn nóng : |qj = ic - ib (5-15b) 

Công cung cấp cho chu trình : 

IM = IU = kil -^^c-V (5"15c> 

1d~la .. .... 
H ệ SỐ làm lạnh : £ = . —ị (5-15d) 

H ê số l àm n ó n g : <p = E + Ì = • —. (5-15e) 
lc *a 

6 T 
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B - D Ề BÀI CHƯƠNG 4 

4-1.* Chu trình Cacnô thuận chiều thuận nghịch dùng 
k h ô n g khí được t i ế n h à n h trong phạm vi nh iệ t độ = 900 K, 
T min - 3 0 0 K v à P h ^ m v i á P s " ấ t Pmax = 6 0 b a r ; Pmin = 1 b a r 

H ã y xác đ ịnh (bằng số và d i ện t í ch t r ê n các đổ th ị ) : 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ th ị p -v và T-s ; 

b) Các t h ô n g số cơ bản ở các đ inh của chu t r ì n h ; 

c) N h i ệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất vớ i các nguồn ; 

d) Công của môi chất t rong cả chu t r ì nh ; 

đ) H i ệ u suất nh i ệ t của chu t r ì nh ; 

e) N ế u t i ế n h à n h chu t r ì n h Cacnô ngược chiều t rong phạm vi 
t h ô n g số t r ê n th ì hệ số l àm lạnh và hệ số làm n ó n g bàng bao 
nhiêu ? 

4 - 2 . M ộ t k i lôgam k h ô n g khí thực h iện chu t r ì nh Cacnô thuận 
chiều thuận nghịch t rong phạm vi nhiệ t độ t m a x = 250°C i t m i n = 
3 0 ° c và phạm vi á p suất p m a x = 10 bar, p m j n = 1,2 bar. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ thị p -v và T-s ; 

b) T ính các t h ô n g số cơ bản ở các đ ỉnh của chu t r ì n h ; 

c) T ính nh iệ t lượng trao đổi giữa môi chất vớ i các nguồn ; 

d) T ính công của môi chất t rong cả chu t r ì nh ; 

đ) Tính h iệu suất nh iệ t của chu t r ình bằng số và d iện t ích t rên 
các đồ th ị ; 

e) Nếu t i ế n h à n h chu t r ì nh Cacnô ngược chiều t rong phạm vi 
t hông số t r ên thì hệ số làm lạnh và hệ số làm n ó n g của chu t r inh 
bằng bao nh iêu ? 

4-3.* M ộ t k i l ô g a m hơi nước thực h i ệ n m ộ t chu t r ì n h C a c n ô 
t h u ậ n c h i ê u t h u ậ n nghịch t r o n g p h ạ m v i n h i ệ t độ 2 5 0 ° c và 
6 0 ° c . Cho b i ế t nước vào t h i ế t bị sinh hơi là nước sôi và hơi lấy 
ra là hơi bão hòa khô. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đồ th ị p-v và T-s ; 

b) Xác đ ịnh các t h ô n g số cơ bản ở các đ inh cùa chu t r ì n h ; 

68 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



c) T ính nh iệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất và các nguồn nh iệ t ; 

d) T ính công của môi chất t rong cả chu t r ình ; 

đ) T ính h i ệu suất nh iệ t của chu t r ình ; 

e) N ế u t i ế n h à n h chu t r ì nh Cacnô ngược chiểu thuận nghịch 
th ì hệ số l à m lạnh và hệ số làm nóng bằng bao nhiêu ? 

4 - 4 . M ộ t ki lôgam hơi nước thực hiện một chu t r ì n h Cacnô 
thuận ch iều t huận nghịch t rong phạm vi áp suất 20 bar và 0,1 
bar. Vào t h i ế t bị sinh hơi là nước bão hòa, ra khỏ i t h i ế t bị sinh 
hơi là bơi bão hòa khô. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ thị p-v, T-s ; 

b) Xác đ ịnh các t h ô n g số cơ bản ở các đ ỉnh của chu t r ì n h ; 

c) TíiỊth nh i ệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất và các nguồn ; 

d) T ính công của môi chất t rong cả chu ..trình ; 

đ) T ính h i ệu suất nh iệ t của chu t r ình ; 

e) N ế u t i ế n h à n h chu t r i n h Cacnô ngược chiểu thuận nghịch 
t rong phạm v i t h ô n g số t r ê n th ì hệ số làm lạnh và hệ số làm n ó n g 
bằng bao nh iêu ? 

4-5.* Hơi a m ô n i a c thực h iện một chu t r ình Cacnô ngược chiều 

thuần nghich t rong phạm vi nhiệ t độ +15°c và - 1 5 ° c . Sau khi 
nén là hơi bão hòa khô, sau khi t hả i n j i i ệ t là nước bão hòa. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ên đồ thị p-ỵ và»,T-s ; 

b) Xác đ ịnh các t h ô n g số cơ bản ỏ. các đ inh của chu t r ì n h ? 

c) Tính nhiệt-lượng và công trao đổi giữa môi chất với các nguồn ? 

d) T í n h h ệ số l àm l ạnh và hệ số làm n ó n g của chu t r ì n h ? 

đ) N ế u thực h iện chu t r ì n h thuận nghịch t rong phạm v i t h ô n g 
số t r ê n th ì h i ệu suất nh iệ t bằng bao nhiêu ? 

4 - 6 Hơi f r êon - 12 thực h iện một chu t r ình Cacnô ngược chiểu 
t rong p h ạ m v i nh iệ t độ - 2 0 ° c và 4 0 ° c . Trước bình l àm m á t là hơi 
bão hòa khô, sau b ình l à m m á t là nước bão hòa. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ thị p -v và*T-s ; 

b) Xác đ ịnh các t h ô n g số cơ bản ở các đ ỉnh của chu t r ì n h ; 

69 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



c) T í n h nh iệ t lượng, công trao đ ổ i giữa môi chất vớ i các nguồn, 
hệ số l à m l ạnh và hệ số l à m n ó n g ; 

d) N ế u thực h i ện chu t r ì n h Cacnô thuận chiêu t h u ậ n nghịch 
t rong phạm v i t hông số t r ê n th ì hiệu suất bằng bao nh iêu ? 

c - ĐÁP SỐ VÀ H Ư Ớ N G D Ẫ N CHƯƠNG 4 

4-1. HD :., 

a) T rạng thái (b) là giao đ iểm của p m a x = 60 bar và T m a x = 900 K ; 
Trạng thái (d) là giao đ iểm của p m i n = Ì bar và T m i n = 300K. 

Hình 4-1 

Trạng thái (a) là giao điểm của Ta = Td và sa.= sb ; trạng thái 
(c) là giao đ i ể m của T c = T b và s c = s d. 

RTb 287 X 900 
b ) p b = 6 0 b a r ; T b = 9 0 0 K ; v b = Pb 60 X l o 5 

= 0,043 m3/kg. 

/ Cvk/(k-l) . / y u i \ 1,4/(1,4-1) _ A C n c . 
Pc = Pa ( Y ) - 1 x ( m - 4 6 ' 7 6 b a r -

900, 

RT 
T c = T h = 900 K ; v„ = 

Pd ~ Pmin 

c 287 X 900 
h ' c p c 46,76X l o 5 . 

= Ì bar ; T j = T_ ; „ = 300 K. 

= 0,0553 m 3 / kg . 
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R T d 287 X 300 n O Ỡ , 
v d = — - = " = 0,861 m 3 /kg . 

Pd Ì X l o 5 

Pa = -m-^ = 1,284 bar ; Ta = Td = 300K. 
Ị % k/(k-i) 

V V 
R T a 

v a = = 0,670 m 3 / kg . 
Pa 

c) N h i ệ t lượng cấp vào từ nguồn nóng . 
p b 

q j = q b c = R T b l n — = 64200 J/kg = 64,200 kJ/kg = s bcs 2Sj 
p c 

t r ê n đổ t h ị T-s . 
N h i ệ t lượng t h ả i ra cho nguồn l ạnh : 

pd ,,, .„,,, . : 
q 2 = q d a = R T d l n — = - 21400J/kg = -21,400 kJ/kg = s ads2Sj 

p a -
t r ê n T-s . 

d) Ì = l k t = q t - | q 2 | = 64200 - 21400 = 42800 J /kg = 
= 42,8 kJ/kg = s abcd t r ê n đồ th ị p -v hoặc T-s. 

đ) H i ệ u suất nh iệ t của chu t r ì nh : 

Ì \x qi-lq2l Sabcd , Sads2si aa ac, 
»„, = — = — = = = Ì - ^7- = 66.6% 
n q j q i q j Sbcs^ Sbcs^! 

T ị 
Cũng có t h ể t í n h trực t i ếp : ĨỊT = Ì - = — - = 66,6%. 

max 
e) N ế u l à m việc theo chu t r ì n h Cacnô ngược chiều thuận nghịch 

t rong p h ạ m v i t h ô n g số t r ê n ; ta có : 

£ = |1| - 42,8 - 0,5 

Hoặc vớ i chu t r ì n h Cacnô có : 
' _ I - X _ 1 _ 0,5, 

-— - Ì 300 T 
min 

= € + Ì = 1,5. 
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Ghi chú : Công ở đây có t h ể t í nh theo tổng đ ạ i số công d ã n nở 
hoặc công kĩ t huậ t của t á t cả các quá t r ì nh trong chu t r ì nh , kế t 

quả giống nhau n h ư n g t í nh t oán dài dòng hơn. 

4 - 2 . ĐS : b) p b = P m í B C = 10 bar ; p c = 8 bar ; p d = P m i = 1,2 bar ; 
p a = 1,5 bar ; v b = 0,15 m 3 /kg ; v c = 0,185 m 3/kg.; v d = 0,724 m 3 /kg; 
v a = 0,582 m 3 /kg ị \ = t c = t m a x = 250°c ; t d = t a = = 30°c ; 

c) qy = 32,3 kJ/kg ; q 2 = - 18,6 kJ/kg ; 

d) Ì = l k t = 13,7 kJ/kg ; 

đ) riT = 42,4%. 

e) £ = 1,36 ; <p = 2,36. 

ĩ 3 

b-f-
I 

- / -
/ I 

\ 

Hình 4-3 

4 - 4 4 - - 4 / * 

4-3 . H D : a) (b) là giao đ i ể m của X = 0 và t = 2 5 0 ° c ; (c) là 
giao đ i ể m của X = Ì và t = 2 5 0 ° c ; (d) là giao đ iểm của t = 60°c 
và s d = s c ; 

(a) là giao đ i ể m của t = 6 0 ° c và s = s b. 

b) T ừ b ả n g hơi nước v ớ i n h i ệ t độ b ã o h ò a t b = 2 5 0 ° c và 
X = 0 được : 

p b = 40bar ; v b = 0,0012512 m 3 / kg ; i b = 1085,7 k j / k g ; 

s b = 2,7934 kJ /kg.độ. 

Vớ i t c = 2 5 0 ° c và X = Ị, được : p = 40 bar • 

v c = 0,05006 m 3 / kg ; 

i c =• 2801 kJ/kg ; s c = 6,0721 kJ /kg.độ. 
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t d = 6 0 ° c ; s d = s c = 6,0721 kJ/kg.độ, nằm giữa s' và s" ứng 
vớ i ĩ = 6 0 ° c , n ê n là hơi bão hòa ẩm, t ính theo 

s d s ' d 
x đ = „» _ g ° = ° > 7 3 ; Pd = ° ' 2 b a r -

s d s d 

[d = ĩ d + xđ • rd = 1973 kJ/kg-

v d = v ' d + x d < v " d - v 'd> = 5 . 6 m 3 / k ể -

t a = t d = 6 0 ° c ; p a = p d = 0,2 bar ; s a = s b = 2,7934 kJ/kg.độ, 
so sánh vớ i s' và s", thấy a là t r ạng thái hơi bão hòa ẩm có độ khô : 

s • s' 
x a = J - s > = Ó ' 2 8 ; i a = VB + x a r a = 9 1 1 k J / k ể ỉ 

a a 
v a = v a + x a ( v " a - v ' a ) = 2 5 1 5 m 3 / k g ; 

c > <li = %c = *c - *b = 1 7 1 5 k J / k S ỉ 

12 •= <ỉda = la - *d = - 1 0 6 2 k J / k ể -

d) Ì = q - | q 2 | = 653 kJ/kg. 

Ì 653 6 0 + 2 7 3 
đ ) ? * T = ị = 171^3 = ° ' 3 7 h o ặ C = 1 - 250 + 273 ° ' 3 7 -

I q2 , 1062 . Ì 
e) £ = - f = = 1,63 hoặc £ = T p - ^ = 1,7. 

! Ì i 653 T 
T : 

min 
4 - 4 . Đ S : b) p b = 20bar ; t b = 2 1 2 , 3 7 ° c ; 
v b = 0,0011766m 3 /kg ; 

i b = 908,5 kJ/kg ; s b = 2,447 kJ/kg.độ. 

p = p b = 20 bar ; t c = t b = 212,3.7°c ; v c = 0,09958 m 3 / k g ; 

i = 2799 kJ/kg ; s c = 6,340 kJ /kg.độ. 

p d * 0,1 bar ; t d = 45 ,84°c ; s d = s c = 6,340 kJ/kg.độ ; x d = 0,76 

i = 2009 kJ/kg ; v d = 11,157 m 3 / kg . 
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p a = p d = 0,1 bar ; t a = t d = 45,84°c ; s a = % = 2,447 kJ/kg.độ. 

X = 0,24 i a = 766 kJ/kg ; v a = 3,542 m 3 / kg . 

c) q j = 1890,5 kJ/kg ; q 2 = 1243 kJ/kg. 

d) Ì = l k t = 647,5 kJ/kg ; 

đ) Tị-ỵ = 0,34. 

e) £ = 1,92, <p = 2,92. 

4 -5 . H D : a) b là giao đ iểm của t = 15°c và X = 0 ; c là giao 
đ iểm của t = 1 5 ° c và X = Ì ; d là giao đ i ể m của t = - 1 5 ° c và 
s d = s c ; a là giao đ i ể m của t = - 1 5 ° c và s a = s b. 

b) t b = 15°c , x b = 0 nên t ìm được trong bảng : p b = 7,283 bar ; 

v ' b = 0,001619 m 3 /kg ; s'b = 4,4346 kJ/kg/độ ; i ' b = 488,5 kJ/kg; 

t c = t b = 1 5 ° c ; x c = Ì, 

nên t ìm t rong bảng được p c = p b = 7,283 bar ; 

v " c = 0,175 m 3 /kg ; s"c = 8,6240 kJ/kg.độ ; i " c = 1695,6 kJ/kg. 

t d = - 1 5 ° c ; s d = s c = 8,6240 kJ/kg.độ, nằm giữa khoảng s'd 

và s"d, là hơi bão hòa ẩm có độ khô 

s d ~ s ' d 8,6240-3,9293 
V — —_ _ _ _L_ _ _ỉ _ _ 0 Q97 

d s " d - s ' d 9,0150-3,9293 ' 
v d = v ' d + x d ( v " d " v ' d ) = 0,001519 + 0,927(0,509 - 0,001519) = 

= 0,472 m 3 / k g ; 

i d = i ' d + x d . r d = 350 + 0,927 X 1312,6 = 1567 kJ/kg. 

t a = t d = - 1 5 ° c ; s a = s b - 4,4346 kJ/kg.độ, nằm giữa khoảng 
s' và 8* là hơi bão hòa ẩm có đô khô : 

o a 
s a - s ' a 

x a - ^-=Ỷ - 0 > 1 5 

a a 
va = v ' a + x a ( v "a - v'a> = 0,001519 + 0,1 (0,509 - 0,001519) = 

= 0,0523 m 3 / k g ; 

K = va + x a ( i "a - » v = 3 5 0 + ° ' 1 x 1 3 1 2 ' 6 = 481,26 k j / k g . 
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c) N h i ệ t lượng nhả cho nguồn có nh iệ t độ cao : 

I q j i = i c - i b = 1695,6 - 488,5 = 1207,1 kJ/kg. 

N h i ệ t lượng môi chất nhận t ừ nguồn có nhiệ t độ thấp : 

q 2 = i d - i a = 1567 - 481,26 = 1085,74 kJ/kg. 

C ô n g môi chất nhận t rong chu t r ì n h : 

IM = ùktl = l<hl - q 2 = 1 2 0 7 ' 1 ~ 1085,74 = 121,36 kJ/kg. 

q 2 1085,74 

<p = e + Ì = 9,95. 

đ) N ế u thực hiện chu t r inh Cacnô thuận chiều thuận nghịch thì : 

T 
ÍT = Ì - TỈ = 0 ,1. 

4-6. ĐS : tb = 40°c ; pb = 9,5818 bar ; vb = 0,7968 dm3/kg ; 

i b = 458,08 kJ/kg ; 

s b = 4,3194 kJ /kg .độ. 

= t b = 4 0 ° c ; p c = p b = 9,5818 bar ; v c = 0,01882 m 3 / k g ; 

i = 590,09 kJ/kg ; s c = 64,74097 kJ /kg.độ. 

t d = - 2 0 ° c ; p d = 1,5098 bar ; s d = s c = 4,74097 kJ /kg .độ ; 

x d = 0,96. 

v d = 0,1063 m 3 / k g ; i d = 557,47 kJ/kg ; s d = 4,74097 kJ /kg .độ. 

t = t d = - 2 0 ° c ; p a = p d = 1.5098 bar ; s a = s b = 4,3194 kJ/kg.độ. 

X = 0,31 ; v a = 0,034790 m 3 / k g ; i a = 451,167 k j / k g ; 

c) N h i ệ t lượng môi chất nhả cho nguồn có nhiệ t độ cao : 

| q j | = 132 kJ/kg 

N h i ệ t lượng môi chất nhận t ừ nguồn có nhiệ t độ thấp : 

q 2 = 106,30 kJ/kg. 
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Công của môi chất nhận trong cả chu trinh : IU = I lị-,1 = 25,7 kJ/kg. 

H ệ số l à m l ạnh £ = 4,136 

H ệ số l à m n ó n g <p = 5,136. 

d) N ế u thực h i ện chu t r ình Cacnồ thuận chiều t huận nghịch 
th ì h iệu suất : 

ri = 0,1947 

D - ĐỀ BÀI CHƯƠNG 5 

5-1.* Một chu trình động cơ đốt trong cấp nhiệt đẳng tích, môi 
chất là khí 2 nguyên tử co R = 287 J /kg.độ và k = 1,4. Trong 
chu t r ình áp suất thấp nhất là Ì bar. nhiệt độ thấp nhất là 320 K, 
t i số n é n b à n g 4 và t ỉ số t ă n g áp kh i cấp nh iệ t bằng 4. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đố thị p-v và T-s : 

b) Xác định thông số cơ bản của trạng thái ở các đỉnh của chu trình ; 

c) T ính nh iệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất vớ i các nguồn nhiệt 
t ính công và hiệu suất nh iệ t của chu t r ì nh (bằng số d iện t ích t r ên 
đồ thị) ; 

d) Vẽ chu t r ì n h Cacnô t rong cùng phạm vi nhiệ t độ nguồn nhiệt 
và so s á n h h iệu suất nhiệ t . 

5 -2 . M ộ t chu" t r ì n h động cơ đốt t rong cấp nh iệ t đ ẳ n g t ích có 
t ỉ số nén bằng 8, t rước kh i nén không khí có áp suất bằng 0,1 MPa 
và nh iệ t độ là 1 5 ° c ; nh iệ t lượng cung cấp cho Ì kg k h ô n g khí 
t rong Ì chu t r ì nh bằng 1800 kJ/kg. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r i nh t r ê n đồ thị p-v và T-s. Xác đ ịnh á p suất 
và nhiệ t độ ở các đ ỉnh của chu t r ình ; 

b) T ính nh iệ t lượng, công và hiệu suất của chu t r ì n h ; 

c) Vẽ chu t r ì n h Cacnô trong cùng p h ạ m vi nhiệ t độ nguồn nh i ệ t 
và so s á n h h iệu suất nhiệt . 

5 -3 . Cho mộ t chu t r ì nh động cơ đốt t rong cấp nh iệ t đ ả n g t ích 
t h ể tích l àm việc là V h = 0,006 m 3 , t h ể tích thừa V t h = 0,001 m 3 Ị 
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môi chất là k h ô n g khí có thông số khi nạp là 2 0 ° c và Ì bar ; á p 
suất lớn nhấ t t rong chu t r ình là 25 bai-. 

a) B i ế u d i ễ n chu t r ì n h t r ên đổ thị p -v và T-s ; 

b) T ính nh iệ t lượng và công trao đ ổ i t rong chu t r ì n h ; 

c) T ính h iệu suất nh iệ t của chu t r ình và so s á n h vớ i chu t r i n h 
Cacnô t huận chiểu thuận nghịch trong cùng phạm vi nh iệ t độ của 
nguồn. 

5 -4 . Xác đ ịnh h iệu suất nhiệ t và công của chu t r ì n h lí tưởng 
.động cơ đ ố t t rong cấp nh iệ t đẳng tích. Môi chất là Ì kg không khí 
có nhiệ t dung r i ê n g bằng hằng số, các thông số ở các t r ạ n g thá i 
đặc b iệ t là p a = Ì bar ; t a = 0 ° c ; p c = 53 bar và p d = 4,5 bar. 

5-5.* M ộ t chu t r ì n h động cơ đốt t rong lí tưởng cấp nh iệ t đảng 
áp , môi chất là k h ô n g khí có nhiệ t dung r i êng bằng h à n g số, các 
t hông số cơ bản ở t r ạ n g t há i nạp là p a = Ì bar ; T = 350K ; t ỉ 
sổ nén bằng 20, hệ số dãn nở sớm bằng 2. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ên đổ thị p -v và T-s ; 

b) Xác đ ịnh các t h ô n g số cơ bản ở các đ ỉnh của chu t r ì n h ; 

c) Tính nhiệt lượng và công của môi chất trao đổi trong chu tr ình ; 
d) T ính hiệu suất nh iệ t và so sánh vớ i chu t r ì nh Cacnô t rong 

cùng phạm v i nh i ệ t độ. 

5-6 . M ộ t chu t r ì n h động cơ đốt t rong lí tưởng cấp nhiệt đẳng 
á p có t ỉ số n é n bằng 16, nh iệ t lượng nguồn n ó n g t r u y ề n cho môi 
chất k h ô n g khí t rong một chu t r ình bằng 1800 kJ/kg. Cho b iế t 

t rước kh i n é n k h ô n g khí có áp suất bằng 0,1 MPa và nhiệ t độ 
bằng 15°c , 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ên đồ thị p -v và T-s ; xác đ ịnh áp 
suất và nh i ệ t độ ở các t r ạ n g thái đặc b iệ t của chu t r ì n h ; 

b) T ính h iệu suất nh iệ t của chu t r ình . 

5-7 . Hãy xác đ ịnh hiệu suất nhiệt của chu t r ình lí tưởng động 
cơ đố t t rong cáp nhiệ t đảng áp của Ì kg không khí có nhiệt dung 
r iêng là h à n g số. Cho biết t hông số ở một số t rạng thái chủ yếu trong 

chu t r ình là p a = Ì bar ; t a = 0 ° c ; p c = 55 bar ; p d = 3,5 bar. 
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5-8.* M ộ t chu t r ì n h lí tưởng của động cơ đố t t rong cấp nh i ệ t 
hỗn hợp, môi chất là không khí có t h ô n g số kh i nạp là Ì bar và 
2 7 ° c , t ỉ số n é n 12,7 ; t ỉ số t â n g áp bằng 1,4, hệ số d ã n nở sớm 
bằng 1,6 ; c p = 1,01 k«J/kg.độ ; c v = 0,72 kJ /kg.độ. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì nh t r ê n đổ th ị p -v và T-s ; 

b) Xác đ ịnh t hông số t r ạ n g thái ở các đ ỉnh của chu t r i n h ; 

c) T ính công, nhiệ t lượng trao đ ổ i vớ i môi chất và h iệu suất 
nh iệ t của chu t r ì n h ; 

d) So s á n h vớ i chu t r ì n h Cacnô thuận chiều t huận nghịch t rong 
c ù n g phạm v i nhiệ t độ các nguồn nhiệ t . 

5 -9 . Cho một chu t r ì n h lí tưởng động cơ đ ố t t rong cấp nhiệt 
hỗn hợp, môi chất là không khí cố nh iệ t dung r i ê n g là hằng số, 
các t h ô n g số kh i nạp là p a = Ì bar ; t a = 3 0 ° c , t ỉ số n é n bàng 7, 
t i số t â n g á p bằng 2 và hệ số d ã n nở sớm b à n g 1,2. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ th ị p -v và T-s ; Xác đ ịnh thông 
số t r ạ n g t h á i ở các đ ỉnh của chu t r ì n h ; 

b) T í n h nh iệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất vớ i các nguồn n h i ệ t ; 

c) T í n h công và h iệu suất nh iệ t của chu t r ì n h . 

5 -10 . M ộ t chu t r ì n h lí tưỏng của động cơ đố t t rong cấp nhiệt 
h ỗ n hợp, môi chất là k h ô n g khí, t h ô n g số thấp nhất là 0,9 bar và 
6 7 ° c ; á p suất cao nhấ t là 45 bar, t ỉ số nén bằng l o , nhận từ 
nguồn n ó n g m ộ t nh iệ t lượng là 1090 kJ/kg. T ính t ỉ l ệ cáp nhiệt 
đ ẳ n g t ích vớ i t o à n bộ nh iệ t lượng cấp vào. 

5 - 1 1 . * Trong một chu t r ì n h tuabin khí lí tưởng cấp nh iệ t đẳng 
áp , k h ô n g khí đ ư a vào m á y nén có áp suất 0,1 MPa, nh iệ t độ 15°c , 
ra k h ỏ i m á y n é n có á p suất 0,5 MPa, nhiệ t độ cao nhấ t t rong chu 
t r ì n h là 9 0 0 ° c . 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ thị p-v , T-s và xác đ ịnh á p suất, 
nh iệ t độ ở các t r ạ n g thá i đặc b iệ t ; 

b) T í n h công và h iệu suất nhiệ t của chu t r ì nh ; 

c) N ế u đ ặ t t h ê m bộ hổi nhiệ t lí tưởng đ ể môi chất có t h ể n h â n 
l ạ i đ ế n mức t ố i đa nh iệ t lượng của quá t r inh t h ả i nh iệ t th ì h iêu 
suất nh i ệ t của chu t r ì n h bằng bao nhiêu ? 
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5-12 . Cho m ộ t h ộ thống t h i ế t bị tuabin khí làm việc theo chu 
t r ì n h cấp nh iệ t và n h ả nh iệ t đẳng áp , nén và dãn nở đoạn nhiệ t . 
Môi chất là k h ô n g khí có nh iệ t dung r i êng coi là hằng số, có t h ô n g 
SỐ p a = lba r ; t a = 1 7 ° c ; p b = 8bar, t c = 6 0 0 ° c . 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ th ị p-v, T-s và xác đ ịnh các 
t h ô n g số cơ bản ở các t r ạ n g thá i đặc b iệ t ; 

b) T í n h nh iệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất vớ i các nguồn nhiệ t ; 

c) T ính công và h iệu suất nh iệ t của chu t r ì n h ; 

5-13.* M ộ t chu t r ì n h tuabin khí lí tưởng cấp nh iệ t đẳng t ích, 
môi chất là k h ô n g khí có á p suất và nhiệ t độ lúc nạp vào là Ì bar 
và 2 7 ° c , t ỉ số á p suất khí n é n bằng l o , nh iệ t độ cao nhấ t t rong 
chu t r ì n h là 1000K. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đồ th ị p-v , T-s và xác đ ịnh t h ô n g 
số cơ bản ở các t r ạ n g t há i đặc b iệ t . 

b) T ính nh iệ t lượng trao đ ổ i giữa môi chất vớ i các nguồn nhiệ t . 

c) T ính công và h iệu suất nh iệ t của chu t r ì nh . 

5-14. Cho m ộ t chu t r ì n h tuabin khí cấp nhiệ t đẳng t ích, Ì kg 
không khí có nh iệ t độ và áp suất ban đầu là 0 ° c và Ì bar, áp suất 
sau kh i nén là 9 bar và sau kh i cấp nhiệ t là 13 bar. H ã y xác đ ịnh 
nhiệ t độ của môi chất sau kh i nén và h iệu suất nh iệ t của chu 
t r ì nh . 

5-15.* Trong chu t r ì n h Rankin, hơi nước từ t h i ế t bị sinh hơi 
vào tuabin là hơi bão hòa khô có áp suất 2MPa, áp suất của hơi 
t ừ tuabin vào b ình n g ư n g là lOkPa, ra khỏ i b ình n g ư n g là nước 
bão hòa. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ thị p -v , T-s và i-s ; 

b) T ính entanpi của môi chất ở các t r ạ n g thá i đặc b iệ t ; 

c) Tính công nhiệt lượng trao đổi và hiệu suất nhiệt của chu t r ình ; 

d) T í n h h iệu suất nh i ệ t của chu t r ì n h Cacnô thuận ch iều t huận 
nghịch t rong c ù n g phạm v i nhiệ t độ của nguồn nhiệ t . 

5 -16 Trong chu t r ì n h Rankin, hơi f r êon - 12 từ t h i ế t bị sinh 
hỡ i vào tuabin là hơi báo hòa khô cđ nh iệ t độ 9 0 ° c , nh iệ t độ của 
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nơi từ tuabin vào bình ngưng là 2 0 ° c , ra khỏ i b ình n g ư n g là nước 
bão hòa . 

a) Biểu diễn chu trình trên đổ thị p-v, T-s và i-s ; 

b) Xác định nhiệt độ và entanpi của hơi ở các t rạng thái đặc biệt ; 

c) T í n h công, nhiệ t lượng và hiệu suất cùa chu t r ì n h ; 

d) So s á n h vớ i h iệu suất nhiệ t của chu t r ì n h Cacnô t rong cùng 
phạm v i n h i ệ t độ của nguồn nhiệt . 

5-17.* M ộ t hệ thống t h i ế t bị động lực (TBĐL) hơi nước làm 
việc theo chu t r ì n h Ran kin lí tưởng vớ i t h ô n g số hơi vào tuabin 
là 30 bar và 4 0 0 ° c , áp suất t rong bình n g ư n g là 0,04. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì nh t r ê n đổ th ị T-s, i-s và xác đ ịnh nhiệt 
độ, entanpi của môi chất ở các t r ạ n g thá i đặc b iệ t ; 

b) Xác đ ịnh hiệu suất nhiệ t và so s á n h vớ i chu t r ì nh Cacnô 
t rong c ù n g phạm v i nhiệ t độ nguồn nhiệ t . 

c) N ế u g iữ nguyên áp suất t rong bình ngưng, nh iệ t độ hơi mới, 
t ă n g áp suất hơi vào tuabin lên đến 100 bar th ì h iệu suất bằng 
bao nh iêu ? 

d) N ế u g i ữ n g u y ê n áp suất b ình n g ư n g , á p suất hơi mớ i , n âng 
nh i ệ t độ hơi vào tuabin lên đến 5 0 0 ° c th ì h i ệ u suất bằng bao 
n h i ê u ? 

5-18.* Một hệ thống TBĐL hơi nước làm việc theo chu trinh 
Rankin vớ i t h ô n g số ban đầu là 40 bar và 5 0 0 ° c , áp suất trong 
bình n g ư n g là 0,04 bar. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ình t r ê n đổ th ị T-s, i -s và xác đ ịnh entanpi 
ở các t r ạ n g thá i đặc biệt ; 

b) Xác định công và hiệu suất nhiệt của chu trình. So sánh 
hiệu suất n h i ệ t vớ i chu t r ì nh Cacnô t rong c ù n g phạm v i nh i ệ t độ 
nguồn nh iệ t . 

c) Nếu áp suất trong quá trình ngưng bàng 1,0 bar thỉ hiệu 
suất nh iệ t bằng bao nhiêu ? nếu n â n g đến 2 bar t h ỉ h iệu suất nhiệ t 
còn bằng bao nhiêu ? 

5-19.* Một hệ thống TBĐL hơi nước làm việc theo chu trình 
Ran k in cải t i ế n : t hông số hơi ban đ ầ u là 100 bar và 5 0 0 ° c sau 
khi d ã n nở đoạn nhiệ t t rong tuabin đến 30 bar th ì l ạ i đ e m gia 
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n h i ệ t đ ẳ n g á p lên đến 5 0 0 ° c r ồ i mớ i d ã n nở t i ếp đ ế n á p suất t rong 
b ỉnh n g ư n g là 0,04 bar. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì nh t r ên đổ th ị T-s, i-s, xác đ ịnh entanpi 
của môi chất ở các t r ạ n g thá i đặc b iệ t và độ khô của hơi vào bình 
n g ư n g . 

b) T í n h h i ệu suất nh iệ t của chu t r ì n h và so s á n h vớ i chu t r ì nh 
Cacnô t rong c ù n g phạm vi nhiệ t độ của nguồn nhiệ t . 

c) T ính h iệu suất nhiệ t và độ khô của hơi vào b ình n g ư n g nếu 

k h ô n g có gia nh iệ t (quá nhiệt ) t rung gian. 

5-20.* M ộ t hệ thống TBĐL hơi nước làm việc theo chu t r ình 
Rank ỉn cả i t i ế n : hơi ban đầu có áp suất 100 bar và nhiệ t độ 
5 0 0 ° c , d ã n nở đ ế n 20 bar. được gia nh iệ t l ạ i đ ế n nh iệ t độ 4 0 0 ° c 
r ồ i t i ếp tục d ã n nở đến 0,04 bar. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì nh t r ê n đổ thị T-s, i-s, xác đ ịnh entanpi ở 
các t r ạ n g t há i đặc b iệ t và độ khô của hơi vào b ình ngưng . 

b) T ính h i ệu suất nh iệ t và so s á n h vớ i chu t r ì n h Cacnô cùng 
phạm vi nh iệ t độ của nguồn nhiệ t . 

c) So s á n h h iệu suất nh iệ t và độ khô của hơi vào b ình n g ư n g 
vớ i t r ư ờ n g hợp chưa cả i t i ế n 

5 -21 .* M ộ t hệ thống TBĐL hơi nước làm việc theo chu t r ì nh 
Rankin vớ i tuabin có công suất 6MW. T h ô n g số hơi vào tuabin là 
40 bar và 4 5 0 ° c , hơi sau tuabin có áp suất 1,2 bar đ ư a đi cấp 
nh iệ t cho hộ d ù n g nhiệt , nước ngưng đ ư a t rở vé t h i ế t bị sinh hơi. 
Cho b iế t t h i ế t bị sinh hơi d ù n g nhiên l i ệ u có nh iệ t t r ị 20 MJ/kg 
vớ i h iệu suất nh iệ t là 0,85. 

a) T í n h lượng nh iên l i ệu cần d ù n g và nh iệ t lượng cấp cho hộ 
d ù n g nh i ệ t t rong Ì giờ ; 

b) N ế u d ù n g tuabm n g ư n g hơi vớ i á p suất b ình n g ư n g là 0,04 
bar đ ể sản x u ấ t đ iện và d ù n g t h i ế t bị sinh hơi có h iệu suất 0,85 
đ ể cấp lượng nh iệ t như t r ên th ì t rong Ì giờ cấn bao nhiêu nh iên 
l i ệ u . H ã y nêu nhận xé t vé kế t quả. 

5 -22 . M ộ t hệ thống TBĐL hơi nước l à m việc theo chu t r ì nh 
Rankin vớ i tuabin có công suất 8MW. T h ô n g số hơi vào tuabin là 
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40 bar và 5 0 0 ° c , hơi sau tuabin có áp suất 2 bar được d ù n g đ ế 

cấp nhiệt , nước n g ư n g được đưa t rở vê, t h i ế t bị sinh hơi có h iệu 
suất bằng 0,80 ; d ù n g nhiên l i ệu có nhiệ t t r ị thấp là 28,00 MJ/kg. 

a) T ính lượng nh iên l i ệu cần d ù n g và nhiệ t lượng đã cấp cho 
hộ d ù n g nh iệ t t rong Ì giờ ; 

b) T ính và so s á n h lượng nh iên l i ệ u cần d ù n g vớ i t r ư ờ n g hợp 
d ù n g tuabin n g ư n g hơi có áp suất sau tuabin là 0,04 bar đ ể cấp 
đ iện và lò hơi đ ể cấp nhiệ t cũng có h iệu suất 0,84. 

5-23.* M ộ t hệ thống TBĐL làm việc theo chu t r ì n h Rankin với 
hai môi chất : thủy n g â n và hơi nước. Tuabin thủy n g â n có công 
suất 10 M W làm việc vớ i hơi bão hòa khô ở nhiệ t độ 5 4 0 ° c , nhiệt 
độ của hơi thủy n g â n từ tuabin vào bình trao đ ổ i nhiệ t (bình 
ngưng) là 3 2 0 ° c , thủy ngân lỏng bão hòa sau bình trao đổi nhiệt 
được đưa về t h i ế t bị sinh hơi, còn nước ở b ình trao đổi nhiệ t được 
biến t h à n h hơi bão hòa khô cùng nhiệ t độ vớ i thủy ngân ngưng 
tụ (320°C), sau đó được đưa vào tuabin hơi, d ã n nở đoạn nhiệt 
đến á p suất 0,04 bai", đưa vào bình ngưng, n g ư n g l ạ i t h à n h nước 
bão hòa r ồ i bơm về bình trao đ ổ i nhiệt . 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ình t r ên đồ th ị T-s, xác đ ịnh các thông số 
t r ạ n g thái của t ừ n g môi chất ở các vị t r í đặc b iệ t của chu tr ình, 
khố i lượng thủy n g â n tương ứng với Ì kg hơi nước. 

b) T ính nhiệ t lượng trao đ ổ i vớ i các nguồn, công và h iệu suất 
nh iệ t của chu t r ì nh ; 

c) So s á n h vớ i chu t r ình Cacnô trong c ù n g phạm vi nh iệ t độ 
của nguồn nhiệ t ; 

d) Nếu hơi nước chí dãn nở đến 100°c rồ i đưa vào bình trao đổi 
nhiệt với f rêon - 12, cho hơi frêon - 12 bão hòa ở 100°c thực hiện 
chu t r ình Rankin đến nhiệt độ 20°c . Tính lượng frêon - 12 tương 
ứng vớ i Ì kg hơi nước và hiệu suất tổng của hệ thống t h iế t bị. 

5-24.* Cho một hệ thống TBĐL hỗn hợp không khí và hơi nước 
làm việc như sau : không khí ở t r ạ n g thá i a có á p suất Ì bar 
nhiệ t độ 2 0 ° c , nén đoạn nhiệt đến t r ạ n g thá i b có á p suất 
p b = 8 bar, được cấp nhiệt đảng áp đến nh iệ t độ 8 0 0 ° c rói dãn 
nở đoạn nhiệ t đến á p suất p d = p c ; sau đó qua bộ gia nh iệ t đ ả n g 
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á p đ ế n t r ạ n g thá i ban đ ẩ u . N h i ệ t lượng do không khí t h ả i ra được 
cấp đ ể tạo t h à n h nước sôi ở áp suất 160 bar r ồ i cấp nhiệ t t h à n h 
hơi q u á nh iệ t có nhiệ t độ 6 0 0 ° c . Hơi quá nh iệ t qua tuabin dãn 
nở đến 30 bar, được đưa vê bộ gia nh iệ t đ ể n â n g lên đến 6 0 0 ° c 

r ồ i t i ếp tục d ã n nở đến á p suất 0,04 bar. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r i nh t r ê n đổ th ị T-s và t ính tỉ l ệ giữa không 
khí và nước. 

b) T ính h iệu suất nh iệ t của chu t r ì n h và so sánh vớ i chu t r ì nh 
Cacnô t rong c ù n g phạm v i nh iệ t độ nguồn nhiệ t . 

5-25.* Cho một chu t r ì n h t h i ế t bị l àm lạnh (TBĐL) bằng không 
khí, t h ô n g số vào máy n é n là 0,1 MPa và - 2 0 ° c , ra khỏ i máy n é n 
là 0,5 MPa, vào xi lanh d ã n nở là 1 5 ° c . 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đồ th ị p - v và T-s. 

b) T ính . hệ số l àm lạnh , hệ số l àm n ó n g và so sánh vớ i chu 
t r ình Cacnô ngược chiều t huận - nghịch t rong cùng phạm v i nhiệ t 
độ nguồn nhiệ t . 

c) Xác đ ịnh lưu lượng k h ô n g khí đ ư a vào máy nén đ ể được 
n ă n g suất lạnh là Ì kW. 

5-26. Trong một t h i ế t bị l àm lạnh , không khí có nhiệ t độ - 5 ° c 
từ buồng lạnh đưa vào máy nén , nén đoạn nhiệ t đến 5 bar, sau 

đó được l àm m á t đẳng á p đến 15°c r ồ i qua xilanh dãn nở đoạn 
nhiệ t về buồng lạnh . 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đồ th ị p - v và T-s ; 

b) T ính công của chu t r ì nh , n â n g suất l àm lạnh , hệ số làm lạnh 
và hệ số l àm n ó n g nếu l àm việc như là bơm nh iệ t ; 

c) So s á n h vớ i chu t r ì n h Cacnô ngược chiểu thuận - nghịch có 
c ù n g phạm vỉ nh iệ t độ của nguồn. 

5 -27 . M ộ t T B L L b à n g k h ô n g khí có n ă n g suất l ạnh là 200.000 
kcal/h, k h ô n g khí có t h ô n g số khi vào máy n é n là Ì bar và - 1 0 ° c , 
ra khỏ i m á y nén là 4 bai-, vào buồng l ạ i là - 7 6 ° c . 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đồ t h ị p - v và T-s ; 

b) T ính công suất lí thuyế t và h ệ số l àm lạnh của T B L L ; 

c) N ế u hệ thống làm việc như là bờm nhiệ t thì hệ sổ làm nống 
b à n g bao nh iêu ? 
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5 - 2 8 / M ộ t T B L L d ù n g hơi amôn iac có m á y nén và van t i ế t lưu. 
Môi chá t có các t hông số sau : sau buông l ạ n h (bình bóc hơi) ctí 
nhiệ t độ - 1 0 ° c , ra khói máy nén có nhiệ t độ 2 0 ° c và độ khô b à n g 
Ì , sau buồng làm m á t (bỉnh ngưng) là nước bão hòa cùng á p suất. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì n h t r ê n đổ th ị T-s và lnp - ĩ" 

b) Xác đ ịnh hệ số l àm lạnh bằng số và d iện t ích t r ê n đổ thị 
T-s ; 

c) N ế u là bơm nhiệ t th ì hệ số l à m n ó n p b à n g bao nhiêu ? 

d) So s á n h vớ i chu t r ì nh Cacnồ t rong c ù n g phạm v i nhiệ t độ 
nguồn. 

5 - 2 9 / M ộ t T B L L d ù n g hơi amôn iac có m á y nén và van t i ế t 

lưu. Công suất lí thuyết của máy nén là 50kW. Amôniac cổ các 
t h ô n g số sau : nh iệ t độ sau buồng làm lạnh là - 10°c , sau khi nén 
đoạn nh iệ t là hơi bão hòa khô có nhiệt, độ 2 0 ° c ; sau huống làm 
m á t là nước bão hòa cùng áp suất. 

a) B i ể u d iễn chu t r ì nh t r ê n đổ th ị T-s ; 

b) Xác đ ịnh n ă n g suất l ạnh và hệ số l àm l ạ n h bằng số và biểu 
th ị b à n g d iện tích t r ên đồ th ị T-s ; 

c) N ế u là bơm nhiệt th ì hệ số làm n ó n g bằng bao nhiêu ? Nếu 

nh iệ t độ sau buồng lạnh là + 1 0 ° c và nhiệ t độ sau buồng làm mát 
là 3 0 ° c thì hệ sổ làm n ó n g b à n g bao nhiêu ? 

5-30.* Cho một T B L L lí tưởng có máy nén và van t i ế t lưu. Môi 
chất là í rêon - 12 có nhiệ t độ t rong buồng l à m l ạnh là - 2 0 ° c ; 
t rong buồng làm m á t là 4 0 ° c , môi chá t từ t r ạ n g thá i hơi bão hòa 
khô t h à n h nước bão hòa. B iế t lưu lượng của môi chất là 0,03 kg/s. 

a) B i ể u d i ễ n chu t r ì nh t r ên đổ th ị T-s ; 

b) Xác đ ịnh hệ số l àm lạnh , n ă n g suất l ạnh và so s á n h vớ i chu 
t r ì n h Cacnô ngược chiều thuận - nghịch c ù n g phạm v i nh iệ t độ ; 

c) N ế u làm việc theo chu t r i nh bơm nh iệ t th ì hệ số làm n ó n g 
bằng bao nhiêu ? nếu nh iệ t độ nguồn l ạnh t ừ - 2 0 ° c thay bảng 
+ 1 0 ° c th ì hệ số làm n ò n g bằng bao nhiêu ? 
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D - DẤP SỐ VÀ H Ư Ớ N G D Ẫ N C H Ư Ơ N G 5 

5-1. HD : 

a) a là giao điểm của pa = Ì bar và Ta = 320 K ; b là giao 
điểm của 

v b = T 

và s b = s a ; c là giao đ i ể m của v c = v b và pc* = p b . Ả ; d là giao 
đ i ể m của V j = v a và s d = s . 

Hình 5.1 

Te 
t 

Ó 
* d 

-e*£rl JjL\ 
1 

b) Đ ã cho p = Ì bar ; T a = 320K. D ù n g phương t r ì n h t r ạng 
thái, tính được : 

R T a 287 X 320 
v_ = 

Vu = 

T„ = 

v„ = 
T„ = 

= 0,92 m 3 / kg . 

v a 0,92 

Ì X l o 5 

= 0,23 nvVkg ; pb = pa.£k = Ì X 41'4 = 7,38 bar 

= 592 K 

£ 4 

pb

 vb 7,38 X lo5 X 0,23 
R ~ 287 

vb = 0,23 m3/kg ; pc = pbẰ = 7,38 X 4 = 29,6 bar ; 

Th.Ằ = 2368K. 
0 
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v d = v a = 0,92 m 3 / k g ; T d = T c . ( ^ ) k - 1 = ^ = 1340K 

Ẹi = 287 X 1340 _ ar 

d v đ 0,92 X l o 5 

c) Công dãn nở trong chu trình là công trong quá trinh dãn nở cd : 

Ì l o 5 

\= (Pc v c - Pd v d)= 0^4 ( 2 9 > 6 x ° ' 2 3 - 4 ' 1 7 x ° ' 9 2 > = 

= 742000 J/kg = 742 kJ/kg, 

Có t h ể b iểu th ị l ị b à n g diện tích c d v d v c t r ên đổ thị p-v. 

Công môi chất nhận trong chu t r ì n h là công trong quá trình 
nén ab : 

l2 = k~J (Pava - Pbvb) = (M (1 x 0)92 - 7,38 x 0,23) = 

= -195.000 J/kg = -195 kJ/kg. 

Có t h ể biểu th ị u b àng diện tích a b v a v b t r ên đổ thị p-v . 

Nh iệ t lượng môi chất nhận được từ nguốn n ó n g là nhiệ t nhận 
được t rong quá t r ình nhận nhiệ t be : 

20,9 
^1 = c v ( T c - T b ) 29 í 2 3 6 8 - 5 9 2 ) = 1285 kJ/kg, có t h ể biểu 

thị bàng diện tích be s cs b t rên đổ thị T-s. 

Nh iệ t lượng môi chất nhả ra cho nguồn lạnh t rong chu t r ình 
là nhiệ t lượng nhả ra trong quá t r ì n h da : 

20 9 
<l2 = c v ( T a - T d ) = 29 ( 3 2 0 ~ 1 3 4 ° ) = -738 kJ/kg, có t h ể 

biểu thị b à n g diện tích ad SjS a t r ê n đổ thị T-s. 

Công t rong cả chu t r ì n h Ì = l k l = l j - | 1 2 | = q, - | q 2 | nên 
co' t h ể b i ể u th ị b à n g d iện t ích abcd t r ê n đồ t h ị p - v hoác t r ê n 
đồ t h ị T-s . 

Thay số được Ì = l ị - 11 2 | = 742 - 195 = 547 k j / k g 
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hoặc Ì = q j - | q 2 | = 1285 - 738 = 547 kJ/kg. 

H i ệ u suất nhiệ t có t h ể t ính b à n g công thức chung : 

Ì Ki li - lial , I12I 
WT = — = — = = 1 

cũng có thể tính theo công thức riêng của chu trình động cơ 
đố t t rong cấp nhiệ t đ ẳ n g t ích : 

Tị = Ì — 
£ k - i 

Thay số vào được : 
547 Ì 

Hi = 1285 = 0 , 4 3 h o ặ c ÍT = 1 - -ỷì = ° > 4 3 

Cũng có thể biểu thị bàng diện tích : 

Sabcd _ _ Sadsasi 
^ T Sbcs !3. Sbcss, 

c b c b 
c) Vỉ quá t r ì nh be nhận nh iệ t từ nguồn, nên nhiệ t độ nguồn 

phải lớn hơn hoặc bằng T c ; q u á t r ì nh da là quá t r ì n h t h ả i nhiệ t 
cho nguồn, nên nh iệ t độ nguồn phải nhỏ hơn hoặc bằng T . Do 
vậy chu t r ì nh Cacnô t rong phạm v i nhiệ t độ nguồn là chu t r ì nh 
thực h iện t rong phạm vi nh iệ t độ T a và T c , thay số t ính được : 

_ T a 320 
'ỈTC ~ 1 T~ ~ 2368 " ' 

lớn hơn hiệu suất nhiệt của chu trình động cơ đốt trong. 

Cũng có t h ể chứng m i n h t r ê n đổ th ị T-s. H i ệ u suất nhiệ t của 
t ấ t cả chu t r ì nh Cacnô t rong phạm vi nhiệ t độ T a và T c đểu b à n g 
nhau, đ ể dễ d à n g so s á n h vớ i chu t r ì nh động cơ đ ố t trong ta vẽ 

chu t r ì n h ab cd . vừa bao lấy chu t r ình abcd. 

D ù n g công thức : 
| q 2 l 

ÍT - 1 - 1 7 -

ta thấy : q l c > q và q 2 c < q t (diện tích t r ê n đồ t h ị T-s) 
n ê n : rĩỸc > ÍT 
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I 
5 -2 . Đ S : a) p a = 0,1 MPa ; T = 288K ; v a = 0,827 m 3 / k g ; 

p b = 1,838 MPa ; T b = 662K ; v b = 0,103 m 3 / k g ; 

p c = 8,813 MPa ; T c = 3174 K ; v c = v b = 0,103 m 3 /kg ; 

p d = 0,4795 MPa ; T d = 1380 K ; v d = V = 0,827 m 3 /kg 

b) q j = 1800 kJ/kg ; q 2 = - 782 kJ/kg ; Ì = l k l = 1018 kJ /kg; 

Tịj = 56,5% ; 

c) rịTC = 91%. 

5-3 . Đ S : a) p a = Ì bar ; p b = 15,24 bar ; p c = P f n a x = 25 
bar ; p d = 1,6 bar ; v a = 0,84 m^/kg ; v b = 0,012 m 3 /kg ; vc = 0,012 
m 3 /kg ; v d = 0,84 m 3 / k g ; T a = 293 K ; T b = 640 K ; = 1050 
K ; T d = 481K. 

b) Q j = 2,46 kJ ; Q 2 = -1,13 kJ ; L = 1,33 kJ i 

c) tỊT = 54% ; TỊrc = 76% 

5-4 . Đ S : 7, = 54% ; Ì = 568 kJ/kg. 

5-5 . H D : a) a là giao đ i ể m của p a = Ì bar ; T = 350 K ; 
b là giao đ i ể m của s b = s và 

v b = Ỳ > 

c là giao đ i ể m của p c = p b và v c = v b . p ; d là giao đ i ể m của 
s. = s„ và V, = V . 

d c d a 

b ) p a = l b a r ; T a = 3 5 0 K ; v a = 5 - = = 1,0 m*/kg ; 

v* = í = ầ = °'05m3/kg ; pb = pa (^)k = pa.£* = 

= Ì X 2 0 1 4 = 66,2 bar. 

rp pb -vb _ 66,2x ÌQ-^X 0,05 
Lb - R - 287 = 1 1 5 5 K ; p c = Pb = 6 6 > 2 bar. 
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v c = v„./> = 0,05 X 2 = 0,1 m 3 / k g ; T c = T b . ^ = T b . / > = 
b 

= 1155 X 2 = 2310K 

V 
v d = v a = 1,0 m 3 / k g ; T d = T c ( — Y 1 = 2310x 0 , 1 ° ' 4 = 920K 

RTd 287 X 920 
p d = = -z = 2,64 bar. 

d v d l o 5 

c> h = Ke + lcd = pb(vc - vb) + ỵ^TĨ (Pcvc - Pdvd) = 

lo5 

= 66,2 X l o 5 (0,1 - 0,05) + (66,2 X 0,1 - 2,64 X 1) = 

= 1326000 J/kg = 1326 kJ/kg. 

l t cđ t h ể b iểu th ị bằng d iện t ích b c d v d v b t r ê n đổ th ị p -v . 

h = u = k~~ĩ (pava - pbvb) = M (1 " 66'2 x °'05) = 

= -578000 J/kg = -578 kJ/kg 

cũng có t h ể b i ể u th ị b à n g d i ện t ích a b v b v a t r ẽ n đổ t h ị p-v . 

Ì .= Ì + I 2 = 1326 - 578 = 748 kJ/kg, có t h ể b i ể u thị bàng 
d iện t ích abcd t r ê n đổ th ị p - v hoặc t r ê n đồ th ị T-s n h ư đ ã chứng 
minh ở c ác bài t rước. 

29 3 
V - %c= c p ( T c - T b ) = ^ ( 2 3 1 ° - 1 9 5 5 ) = 1160kJ/kg, 

cd t h ể b i ể u t h ị b à n g d iện t ích bcs cs a t r ê n đồ t h ị T-s . 

q2 = qda = cv(Ta - Td) = ^ (350 - 920) = -412 kJ/kg, 

có t h ể b i ể u th ị bằng d iện t ích ads d s a t r ê n đổ th ị T-s . 

q = q + q 2 = 1160 - 412 = 748 kJ/kg, có t h ể b i ể u thị bằng 
d i ệ n t ích abcd t r ê n đồ t h ị T-s hoặc t r ê n đổ th ị p-v . Ta thấy, t rong 
chu t r ì n h q = Ì = l k t vì A u = A i = 0. 
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1 748 
d ) ^ = ^ = 1 ^ = 0.65; 

hoặc cũng có thể tính theo công thức riêng của chu trinh động 
cơ đ ố t t rong cấp nhiệ t đẳng áp : 

Ì /* - Ì 
*« = 1 " *=ĩ • é ^ l ) = ° ' 6 5 

5-6 . Đ S : a) p a = 0,1 MPa ; T a = 288K ; p b = 4,85 MPa 
T b = 873K ; v a = 0,827 m 3 /kg ; p c = p b = 4,85 MPa ; T c = 2667K 
v b = 0,052 m 3 /kg ; v c = 0,158 m 3 /kg ; ĩ>d = 0,48 MPa ; T d = 1375 K 

v d = v a = ° > 8 2 ? m / k s -

b) ĩiT = 56,7% 

5-7 . Đ S : ĩ ị r = 62%. 

5-8 . H D : a) a là giao đ iểm của p a = Ì bar, t a = 2 7 ° c ; 
b là giao đ i ể m của : 

vb = Ỷ 

và s b = s a ; b ' là giao đ i ể m của v b . = v b và p b- = P b-A ; 

là giao đ i ể m của p c = p b . và v c = v b . . /> ; d là giao đ i ể m của 

s ( — s„ và V, = V . 
d c d a 

b) pa= llbar; t= 27°c ; va= ^= 287(27 + 273) = m3/k 

Pa Ì X l ữ 

va 0,86 _ - _ V 
v b = T = 127 = ° ' 0 6 7 8 m / k s ỉ T b = T a ( — ) = 300 X 12,7°- 4 

= 828K. 

RTb 287 X 828 
P b ~ x = 0,0678X 105 = 3 5 b a r ; V - v b = 0 > 0 6 ™ m3/kg 

Pb.= Pb.A = 35x 1,4= 49bar; Tb,= TyA = 828 X 1,4= 1160K 
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p c = p b , = 49bar; v c = vh, .p= 0,0678x 1,6= 0,1085 m 3 / k g ; 

T c = T b- ; p = 1 8 5 8 K ỉ 

v d = v a = 0,86 m 3 / k g ; p d = - ị - = 2,7bar; T d = T a ( ^ ) = 

V 

= 300 . ( ? A = 808K 

c) h = Ve + lcd = Pb- (vc - vb-) + F^T (pcvc ~ pdvd) = 

< ... .. „ „ l o 5 

= 4 9 x l o 5 (0 ,1085- 0,0678)+ ^ (49 X 0 ,1085- 2,7 X 0,86) 

= 955000 J/kg = 955 k j / k g . 

l j có t h ể b iểu h iện bằng d iện t ích b 'cdv d v b . , t r ê n đồ t h ị p -v . 

12= l»b= k^ĩ(PaVa-PbVl>) = ^(1 X- °'86- °>0678x 35) = 

= -380000 J/kg = -380 kJ/kg. 

lo có t h ể b iểu th ị bằng d i ện t ích abv b v a t r ê n đổ thị p-v. 

l i = %b- + % c = c v ( T b- - T b ) + CP (Te - T b . ) = 

90 Q 29 3 
= (1160 - 828) + ^ (1858 - 1160) = 942 kJ/kg ; 

có t h ể b i ểu th ị bằng d iện t ích bb's c s a t r ê n đồ th ị T-s. 

q 2 = %* = C v (Ta - T d ) = m ( 3 0 0 - 8 0 8 ) = - 3 6 7 k ^ ẽ , 

có t h ể b i ế u th ị bằng d iện t ích ads ds a t r ê n đổ th ị T-s. 

Ì = l j + 1 2 = 955 - 380 = 575 kJ/kg ; 

q = q j + q 2 = 942 - 367 = 575 kJ/kg ; 

Ta thấy Ì = q = l k t , có t h ể b iểu th ị bằng d iện tích abb'cd t r ê n 
đổ thị p - v hoặc T-s. 
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WT = — =; — = 0,61 hoặc có t h ể t í nh t rực t i ếp cho chu t r inh 
T l i l i 

động cơ đố t t rong cấp nhiệ t hỗn hợp : 

Ì 
ÍT = Ì - ^ T T 

(ỉ) 7lTC = Ì -

ạ - 1) + U(f> - 1) 
= 0,61. 

300 
1858 

= 0,83a 

5 -9 . Đ S : a) p ạ = Ì bar; p b = 15,2bar; p b < = p b- = p c - 30,5bar ; 

pd = 2,6 bar. 

v a = 0,87 m 3 / k g ; v b = v b - = 0,124 m 3 / k g Ị V. = 0,149 m 3 / k g ; 

v d = v a = 0,87 m 3 / k g ; t a = 3 0 ° c ; t 2 = 3 8 7 ° c ỉ t b . = 1 0 4 7 ° c ; 

t = 1 3 1 2 ° c ; t H = 5 1 1 ° c . 
c ' ú 

b) q j = 744 kJ/kg ; q 2 = -378 kJ/kg ; q = 396 kJ/kg. 

c) Ì = q = 396 kJ/kg ; 7 T = 53%. 

5-10. ĐS : Cấp nhiệt đẳng Tt 

t í c h c h i ế m 67,5% t ổ n g n h i ệ t l ư ợ n g 
cấp v à o . 

5 - 1 1 . H D : a) a là giao đ i ể m của 
p a = 0,1 MPa và t a = 1 5 ° c ; b là giao 
đ i ể m của p b = 0,5 MPa và s b = s ; 
c l à g i ao đ i ể m c ủ a p = p b v à 
t c = 9 0 0 ° c ; d là giaoC đ i ể m của 
s d = s c v à Pd = Pa-

pa = 0,1 MPa; ta = l^C; = 0,5MPa. 
Hình 5-11 

k - l 

T. = T 
D a 

1,4-1 

= 288 
(0,5\ 1.4 
0 4 = 456K. 
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Pc = Pb = ° > 5 MPa ; t c = 9 0 0 ° c ; T d = ị- = 740k ; 

V 

Pd 
V 

29,3 
Pd = Pa = °>1 MPa. 

b) ki- ic - id= cp (Tc- Td) = ^ í1173 - 74°) = 434 kJ/ks; 

l k t l cổ t h ể b i ể u t h ị bằng d iện tích cdp d p c t r ên đổ th ị p -v . 

^ 2 " V 
29,3 

i b= c p ( T a - T b ) = - 2 $ ( 2 8 8 ~ 4 5 6 ) = - 1 6 8 k J / k ể ỉ 

ctí t h ể b i ểu t h ị b à n g d i ệ n t ích abp p t r ê n đồ t h ị p - v hoác T-s 

q i = ỉ c - i b= CP (te - t b) = 
29,3 
29 ( 1 1 7 3 - 456) = 719 kJ/kg. 

ÚT -• 
Ì 266 

= 0,37. 
q, 719 

Cũng có t h ể t ính theo : 

| q 2 l 
ÍT = 1 

q, 
n h ư n g còn c ẩ n t í n h t h ê m q O J hoặc t ính theo công thức của 

tuabin khí cấp nh iệ t đ ẳ n g áp . 

ÚT = 1 -
1 
(k-1) 

Pbì k 

Pa 

= Ì -
Ì 

50,286 
= 0,37. 

d) K h i có h ồ i n h i ệ t lí t ư ở n g , n h i ệ t l ư ợ n g cấp cho m ô i 
chấ t t ừ T b = 4 5 6 K l ên đ ế n n h i ệ t độ T b . = 740K là do l ấ y l ạ i 
t ừ q u á t r ì n h n h ả n h i ệ t k h i n h i ệ t độ g i ả m t ừ T d = 740K đ ế n 

T d . = 4 5 6 K n h i ệ t l ư ợ n g m ô i c h ấ t n h ậ n t ừ n g u ồ n n h i ệ t ch ỉ 
đ ư a môi c h ấ t t ừ n h i ê t đ ộ T b , = 740K l ê n đ ế n T = 1173K • 

do đ ó : q j = c p ( T c - T b . ) = 434 k J / k g v à 
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r 265 
= 0,61, 

ÍT ~ q j ~ 434 

như vậy hiệu suất nhiệt đã tăng lên rõ rệt. 

5-12. Đ S : a) v a = 0;832 m 3 /kg ; v b = 0,188 m 3 /kg ; v c = 0 316 
m 3 / k g ; v d = 1,38 m 3 / kg ; T a = 290 K ; T b = 525 K ; T c = 873 K ; 

T d = 482K. 

p a = Ì bar ; p b = 8 bar ; p c = 8 bar ; p d = Ì bar. 

b) qỉ = 352 kJ/kg ; q 2 = - 194 kJ/kg ; 

c) Ì = l k t = q = 158 kJ/kg ; ÌỊT = 45%. 

5-13. H D : a) a là giao đ i ể m của p a = Ì bar và 2 7 ° c ; 
b là giao đ i ể m p b = p a .a và s b = s a ; c là giao đ i ể m của v c = v b 

và T = 1000K ; d là giao đ i ể m của p d = p a và s d = sc. 

RTa 287 X 300 
Pa * Ì bar ; T = 27 + 273 = 300K; V = 

a a p a 
l o 5 

= 0,86 m 3 /kg . 

pb = pax 10=10bar;Tb= T 

= 580K. 

(k-1) 

= 300 X 10°- 2 8 = 

R T - 287 X 580 
v,_ = p b 10 X l o 5 

= 0,17 m 3 / kg ; 

T c = 1000K ; v c = v b = 0,17 m 3 / k g ; p c = p b , Ỷ = 10 X 
1000 
580 

= 17,25 bar. 

p d = p a = Ì bar ; v d = v c ( ^ ) m = 0,17 X 17.2Ố 5 - 7 1 4 = l , 2 7 m 3 / k g ; 

Pd v d Ì X l o 5 X 1,27 
T d = R = 281 = 4 4 3 K 
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b ) ^1 = %c = C v( T C - Tb> = ^ ( 1 0 0 ° - 5 8 ° ) = - 3 0 2 k J / k & 

b i ể u th ị b à n g d i ện t ích bcs cs b t r ê n đồ t h ị T-s . 

29 3 
<*2 = <lcia = c p (Ta - T b ) = 29 ( 3 0 0 - 4 4 3 ) = - 1 4 4 k J / k S ' 

b i ểu t h ị bằng d iện t ích ads ds t r ê n đổ th ị T-s. 

c) Trong chu t r ì n h Ì = lị., = q = q j + q 2 = 302 - 144 = 158 
kJ/kg bằng d iện t ích abcd t r ê n đồ th ị p - v hoặc T-s. Cũng có t h ể 
t ính : Ì = l j + 1 2 . 

Ì lo5 

1 i = 1 c d = ĩ r r ĩ ( P c v c - P d v d > = 0 4 ( 1 7 ) 2 5 x ° ' 1 7 " l x ° ' 2 7 ) = 

= 400 kJ/kg, có t h ể biểu thị bằng diện tích cdv dv trên đồ thị p-v. 

Ì 
h = ha + Kb = Pa ( va - v d) + k ~ ^ T ( p a v a ~ p b v b) = 

= 105(0,86 - 1,27) + ~ (Ì X 0,86 - 10 X 0,17) = 

= - 242 kJ/kg, có thể biểu thị bằng diện tích dabvdvb trên đồ 
th ị p -v . 

Ì = l j + 1 2 = 400 - 242 = 158 k j / k g , cũng bằng q, n ê n có t h ể 
b iểu th ị bằng d iện t ích abcd t r ên đổ th ị p - v hoặc T-s. 

^ = ị = 302 = °'52-

Cũng có thể tính theo : 

k (A 1 / k - Ị) 
£(k- l ) /k ạ _ ! ) 

5-14. ĐS : Tc = 737 K ; 7, = 50%. 

5 -15 . H D : a) T r ạ n g thá i hơi vào tuabin (1) là giao đ i ể m của 
Pj = 2 MPa = 20 bar và X = Ì , hơi vào b ình n g ư n g 2 là giao đ i ế m 

của s 2 = Sj và p 2 = 10 kPa = 0,1 bar ; nước ra khỏ i b ình n g ư n g 
cố t r ạ n g t h á i 2' là giao đ i ể m của p ' 2 = p 2 = 0,1 bar và X = 0 ; 

95* 
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t r ạ n g thá i nước bơm vào lò hơi 3 là giao đ iểm của p 3 = Pj = 20 bar 
và s 3 = s' 2 (hoác v 3 = v 2 vì nước không nén được). 

b) Hơi vào tuabin là hơi bão hòa khô, áp suất 20 bcr, d ù n g 
bảng bão hòa hoặc đồ thị i-s t ìm được i j = 2799 kJ/kg. 

Hình 5-15 

Ra khỏ i tuabin, hơi có s 2 = Sj = 6,340 kJ /kg .độ và p 2 = 0,1 bar, 
d ù n g đổ thị i-s t ìm được i 2 = 2009 kJ/kg, nếu d ù n g bảng, thấy s 2 

nằm trong khoảng s' 2 và s" 2 là hơi bão hòa ẩm có độ khô 

s2-s2 6,340-0,6492 
x 2 ~ s " 2 - s ' 2 8 ,149-0,6492 ; 

và i2 = i2. + x2r2 = 191,9 + 0,76 X 2392 = 2009 kJ/kg. 

Nước ra k h ỏ i b ì n h n g ư n g là nước bão hòa có áp suất Ì bar, 
t ì m ở bảng bão hòa được i 2 . = 191,9 kJ/kg. Nước sau kh i bơm 
có p 3 = P j = 20 bar v à s 3 = s r = 0 ,6492 k J / k g . đ ộ hoặc 
v 3 = v ' 2 = 0,0010103 m 3 /kg , có t h ể d ù n g bảng nước chưa sôi, nội 
suy được i 3 = 194 kJ/kg hoặc có t h ể t í nh i ' 3 = i'T + l b = V-ị. + 
+ v 3 ( p 3 - Pj) = 191,9 + 0,0010103 (2000 - l ồ ) = 193,9 kJ/kg 

c) C ô n g kĩ t h u ậ t của tuabin sinh ra t rong q u á t r ì n h d ã n nỏ 
đ o ạ n n h i ệ t Ì, = i j - i 2 . = 2799 - 2009 = 790 k j / k g , b i ế u th ị 
b ằ n g d i ệ n t í ch 12 p 2 P j t r ê n đổ th ị p - v hoặc đ o ạ n t h ẳ n g i j i 2 t r ê n 
đổ t h ị i - s . 
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Công kỉ t huậ t d ù n g kh i bơm nước : 

i 3 - í-,. = v 3 í p 3 - p 2 ) = 2kJ/kg, b iểu thị bàng diện t ích 
32 p^p 3 t r ên đổ thị p - v hoặc đoạn 2'3 t r ên i-s (không t h ể h iện 
t rong đố thị i-s t rong phụ lục). 

Công t rong chu t r ì nh Ì = I k t = Ì, - I l h l = 790 - 2 = 788 kJ/kg 
bàng d iện tích 122'3 t rôn đổ thị p - v hoạc T-s. 

Nh iệ t lượng môi chất nhận được từ nguồn nóng : 

q, =' í, - i 3 = 2799 - 193,9 = 2605 kJ/kg, b iểu thị bằng d iện 
tích 31 s3Sj t r ên T-s hoặc khoảng cách thảng đứng từ 3 đến Ì 
t rốn đồ th ị i-s . 

Nh iệ t lượng môi chất t hả i cho nguồn lạnh : 

| q 2 | = i 2 - i 2 . = 2009 - 191,9 - 1817 kJ/kg, có t h ề b iểu thị 
bằng diện tích Ì ' 2 ' s ,s\ t r ê n T-s hoặc khoảng cách thảng đ ứ n g 
từ 2' đến 2 t r ên i-s. 

Nhiệ t lượng đã chuyển t h à n h công trong chu t r ình : 

q = q, - l q 2 l = Ì = lị . , = Ì, - l y = 2605 - 1817 = 788 kJ/kg, 
bàng diện tích 312a' t rốn đổ thị p -v hoặc T-s. 

Ì 'ki ^1"^ 788 
ÍT = — = — = = = 0.30 

1 q j q j q, 2605 
Cũng có thể tính theo công thức : 

ƠI - í.?) -(i2

 ji _i2 
= :—— == -.—_ . • các t r i số entanpi có t h ể t i m 

'ì *3 ' ] lr 
trực t iếp t r ên đổ thị i-s, n h ư n g trong đố thị i-s t rong phụ lục, 
không có i v . có t h ể t ính 'ly. = c . t „ t rong đó nhiệt dung r iêng của 
nước c = Ì kcal /kg.độ = 4.18 kJ /kg.độ. K ế t quả t ìm được xấp x i 
các kế t quả đã cho ở t r ê n . 

T , 273 + 45.84 
d) nTC - Ì T, " 1 273 + 212.37 ~ ° ' 3 5 

5 - 1 6 . D S : b) t ị = 9 0 ° c = 363K ; Pị = 27,564 bar ị 

Ì V = 0,00564 m 3 / k g ; i j = 600,43 kJ/kg ; Sj = 4,71861 kJ /kg .độ. 

7- BTCSKTN 
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t 2 = 2 0 ° c = 293 K ; p 2 = 5,666 bar ị s 2 = Sj = 4,71861 kJ/kg.độ ; 

x 2 = 0,9 ; i 2 = 568 kJ/kg. 

t ' 2 = t 2 = 2 0 ° c = 293 K ; p r = p 2 = 5,666 bar ; 

s% = 4,25371 kJ /kg.độ ; i ' 2 = 437,9 kJ/kg ; 

p 3 = Pj = 27,564 bar ; s 3 = 9ỵ = 4,25371 kJ/kg.độ ; t 3 « t y ;. 

i 3 « i 2 . ; 

c) ì, = 32,42 kJ/kg ; l h = 0 

q, = 162,53 kJ/kg ; q 2 = 130,1 kJ/kg. 

,h. m 0,2. 

d) Tịj ~ 0,2. Chu t r ì nh Rankin dùng hơi bão hòa đối vớ i f rêon 12 

trong phạm vi nhiệ t độ nguồn chênh lệch không lớn có hiệu suất 
nhiệt xấp xỉ h iệu suất nhiệt của chu t r ình Cacnô thuận chiêu 
thuận nghịch. 

5-17. H D : a) P h ư ơ n g pháp giống như bài 5-15 : được các 
thông số t r ạ n g thái : 

p, = 30 bar ; tị = 400*'C ; i , = 3229 kJ/kg ; Vị = 0,09929 m 3 / kg ; 
Sj = 6,9160 k J /kg .độ ; p 2 = 0,04 bar ; t , = 2 9 ° c ; x 2 = 0 ;81 ; 
s2 = 6 ,9160 k J / k g . đ ộ ; i , = 2090 k J / k g ; pr = 0,04 bai- ; 
í2- = 121,4 kJ/kg ; s2. = 0,4225 kJ /kg.độ ;v~ = 0,0010041 m ? /kg. 

T rạng thá i 3 : p 3 = Pj = 30 bai- ; v 3 = v r = 0,0010041 m 3 / k g ; 
i 3 = i 2 . = 121,4 kJ/kg ; s 3 = s r = 0,4225 kJ/kg.độ ; t 3 = t , . = 2ữ"C. 

[i ~ L2 3229 - 2090 
w ÍT = ụ ~ r 2 = 3 2 2 9 - 121,4 = ° ' 3 6 6 -

H i ệ u suất của chu t r ình Cacnó trong cùng phạm vi nhiệ t độ : 

273 + 29 _ 
*TC - 1 273 + 400 ~ ° ' 5 5 -

c) Nếu t ảng Pj = 100 bar, t j v ẫ n giữ b à n g 4 0 0 ° c được 

i j = 3093 kJ/kg ; Sj = 6,207 kJ /kg.độ. 

Vớ i s 2 = Sp t i m được X, và t ính được i 2 = 1880 kJ/kg. 
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\ ủ o t t u z, Ì t u 
b ) ' ^ Ĩ T ^ ° 3 4 4 6 - 1 2 1 4 = 0 ' 3 9 

„ . . „ _ L S . 3 0 9 3 - 1800 
H i ệ u suất nhiệ t 7 T = 3093 _ 1 2 1 / 4 = 0 , 4 1 . 

d) Nếu giữ nguyên Pj = 30 bar, nâng tj = 500°c, được 
i ị = 3460 k i / k g ; Sj = 7,23 kJ/kg.độ ; tính được x 2 và i , = 2180 kJ/kg. 

3 4 6 0 - 2 1 8 0 
? T - 3 4 6 0 - 121,4 ~ ° ' 3 8 ' 

5-18. HD : a) Với Pj = 40 bar ; tị = 500°c và P-, = 0;04 bar. 
Tìm được i , = 3446 kJ/kg ; i 2 . = 121,4 kJ/kg ; 

Dựa vào S-, = Sj, t ìm được X-, và i- , = 2146 kJ/kg. 

ĨỊ_~'1Z 3446-2146 

h 

Ì = i 1 - i 2 = 3446 - 2146 = 1300 kJ/kg. 

273 + 29 
'TC = 1 - 273 + 500 = ° ' 6 1 

c) N ế u á p suất t rong bình ngưng bằng Ì bai- th ì Í T = 417,4 
kJ/kg, v ẫ n theo s 2 = Sp t ính được X-, và i - , = 2580 kJ/kg 

3 4 4 6 - 2 5 8 0 
v à n-v = 3 4 4 6 - 4 2 7 , 4 = ° ' 2 8 6 -

Nếu áp suất trong bình ngưng bằng 2 bar, thì i\ = 504,8 kJ/kg, 
t ính được i , = 2690 kJ/kg 

3 4 4 6 - 2 6 9 0 
v à : ĨT = 3446 - 505 = ° - 2 ' , ĩ 

5-19. HD : a) Với Pj = 100 bar, tị = 500°c, được ij = 3372 
kJ/kg ; Vị = 0 : 03281 m^/kg ; s, = 6,596 kJ /kg .độ. 

Vớ i p = 30 bar ; s a = Sj, t ìm được x a và i a = 3040 kJ/kg. 

Vớ i p b = p. = 30 bar ; tị, = 5 0 0 ° c , được i b = 3460 kJ/kg. Vớ i 
p , = 0 04 bar và = s b, t ìm được x 2 = 84,6%, i 2 = 2180 kJ/kg 
và i \ = 121,4 kJ/kg. 
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1 1 + 1 2 (3372-3046) + ( 3 4 6 0 - 2180) 
b) rỉ; — = - — —— = 0.4oo. 

' l i q, ( 3 3 7 2 - 121.4) + (3460-3040) 
273 + 29 

500 he = 1 - m ỉ r ^ = ° - 6 0 9 

c) N ế u k h ô n g có q u á n h i ệ t t r u n g gian, t h ô n g số t r ạ n g thái 
Ì k h ô n g đ ổ i , theo s, = s và p , = 0,04 bar, t ì m được X-, r ỗ i 
i2 = 200 kJ /kg ; i , = 121,4 kJ /kg và x 2 = 77%. 

3 3 7 2 - 2 0 0 0 
H i ệ u suất nhiệt t ính được J/.| = 33^2 - 121 4 = ' 

5-20. IỈD : a) Với p, = 100 bai- ; tị = 500°C: được các thông 
số Vị, Sj và l ị = 3372 kJ/kg. 

Với p = 20 bar và s = s,. t ính đươc X. và i . = 2948 kJ/kg. 
Gia nhiệt đẳng áp đến tị = 400"C : t ỉm được i h = 3250 kJ/kg. Từ 
b dãn nở đoạn nhiệt đến PT = 0,04 bar. với S-, = S! và p , = 0.04 bar 
t ính được x 2 = S3,2',í va i , = 2150 kJ/kg. 

bi H i ệ u suất nhiệt : 

V, + V: (3372-294 S) +(3250-2150) 
, / T ~ q 3 I +q.,,, ~ ( 3 3 7 2 - 121 ,4)+(3250-2948) ~ 0 4 

Trong cùng phạm vi nhiệt độ nguồn nhiệt được : / / T ( . = 0.609. 

c) Nếu không cải tiến có ij = 3372 kJ/kg ; L = 2000 kJ/kg ; 

X, = Ì TẢ . 

3372 - 2000 
«T = 3 3 7 2 ^ 4 = 0 A 2 2 

5 - 2 1 . H D : ai Lượng nhiên l iệu cán dùng t rong Ì giờ cho 
tuabin 6MW : 

d N ( i , - i ' 2 ) 
B = —TT- ; trong đó suất tiêu hao hơi cho Ì k\v là : 

Q; ,h 

3600 
d = 7 3 - = 4,61 kJ /kWh 

100 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



Cách xác đ ịnh l ị , ÍT, Ì-,, n h ư các bài trước, thay vào được . 

n _ 4 . 6 1 x 6 x 10-V2550-439,4) Ẩ n , „ * , _ „ 
B = — — p ^ = 4 7 X l ỡ 3 kg/h = 4,7T 

2 0 x 1 0 3 x 0 , 8 5 
N h i ệ t cung cấp cho hộ d ù n g nhiệ t t rong Ì giờ là : 

Q c n = d N ( i 2 - i 2 . ) = 4,61 X 6 X l o 3 (2500 - 439,4) = 

= 5 ;85 X l o 7 kJ/h. 

b) N ế u cấp hơi cho đ iện và nhiệ t r i êng theo các t hông số đã 
cho thay các t hông số i j = 3330 kJ/kg ; i 2 = 2095 kJ/kg ; i , . = 
121.4 kJ/kg được lượng nh iên l i ệu đ ể cấp điện : 

dNCÌỊ-i-,.) 3600 X 6 X 1^(3330 - 121,4) 

QỊv-7 ~ (3330 - 2095) X 

Lượng nhiên l i ệu đ ể cấp nhiệ t 

B ( 1 = = v ' _ — = 3 ;303 T/h 
ư Q v w (3330-2095) X 0,85 X 20 X l o 3 

Qcn 5,85 X l o 7 

B cn = -TT = , = 3 ' 4 4 1 T / h -
QỊV./Z 20 X l o 3 X 0,85 

Lượng nh iên l i ệu tổng : 

B = B d + B . n = 6 ;74 T/h. 

Như vậy d ù n g phối hợp t i ế t k i ệ m được 

AB 6 , 7 4 - 4 , 7 
= T = CHA x ỉồ(yỵ< = 3 0 7 ' 
B 6,74 

5-22. Đ S : a) B = 4236,73 kg/h. 
Q c n = 8 ;32 X l o 7 kJ/h. 

b) B d = 3288 kg/h ; B c n = 3716 kg/h ; = 7004 kg/h 

AB/B = 39 ;5%. 

5-23. H D : a) Vớ i thủy n g â n có t ị = 5 4 0 ° c , t ìm được 

P l = 12.91 bai- ; 

v " = 0,02565 m 3 / kg ; i " j = 408,21S kJ/kg ; 

s " = 0,86S98 kJ /kg .độ. 

l o i 
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ỏ nh iệ t độ 3 2 0 ° c có p , = 0,50320 bar ; i ' 2 = 86,788 kJ 'kg ; 

i " , = 382,944kJ/kg ; r , = 296,156 kJ /kg; s'2 = 0,47260 kJ kgđộ 

s" 2 = 0,97190 kJ kg.độ ; s 2 = s"j = 0,86898 kJ /kgđộ ; 

s2 _ s ' 2 0,86898-0,47260 
x„ = s ' V - s % 0,97190-0,47260 

= 0,7938 ~ 0,8. 

i , = i \ + x , r , = 86,788 + (0.8 X 296,156) = 323 kJ/kg. 

Vớ i H 2 0 : t ị = 3 2 0 ° c , Pj = 112,90 bar ; i " j = 2700 kJ/kg ỉ 

s", = Õ.5353 kJ /kg.độ. Ì 
p 2 = 0,04 bar ; t 2 = 29 n c ; i \ = 121,4 kJ/kg ; i " 2 = 2554 kJ/kg ; 

r 2 = 2433 kJ/kg ; s \ = 0,4225 kJ/kg.độ ; s"2 = 8,473 kJ/kg.độ. 

s 2 " s ' 2 5,5353- 0^4225 _ 
s 2 = Sj = 5,5353 kJ/kg.độ ; x 2 = s > ; _ s , = 8 f473_ 0,4225 ~ ' 

ái ì. 

i 2 = 121,4 + (0,635 X 2433) = 1666,6 kJ/kg. 

Khối lượng thủy ngân tương ứng với Ì kg hơi nước là : 

-''2)11,0 2 7 0 0 - 121,42 
m = ( i 2 - i :

2 ) n , = 323.7128-86,788 = 1 0 ' 9 1 5 k g H g / k g H : ° 

b) Nhiệt lượng nguổn cấp cho m kg thủy ngân : 

Q m = m( i , - i , . ) M , = 10,915(404,28 --86,788) = 

= 3465,36 kJ/kg H-,0 

Nhiệ t lượng hơi nước t h ả i cho nguồn lạnh : 

q 2 H O = ( i 2 - i 2 . ) „ o = 1666,6 - 121,4 = 1545,2 kJ/kg 

Công của hơi nước sinh ra : 

l H O = ( i j - U ) u o = 2700 - 1666,6 = 1033,4 kJ/kg. 

Công của mkg thủy n g á n sinh ra : 

L H = m ( i j - i ' 2 ) H g = 10,915(404,28 - 323,7128) = 

= 879,375 kJ/kg H-,0. 
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Tổng công của 2 môi chất : 

L = l H O + L „ = 1033,4 + 879,375 = 1912,8 kJ/kg H 2 0 

Hiệu suất nhiệt của chu trình : 

L 1912,90 
* = 07 = 3 4 t 3 6 1 0 0 % = 5 5 % 

, , 2 9 + 2 7 3 
c ) «TC - 1 - Ì Ủ T 2 7 3 = ° ' 6 3 -

d) Nếu hơi nước chỉ d ã n nở đến 

t 2 = 1 0 0 ° c , thì s 2 = Sj = 5,5356 kJ/kg.độ 

5 ,5353- 1,3071 
v à x 2 = 7 ^ 3 5 4 7 ^ 3 0 7 1 = ° ' 7 0 

và i 2 = i ' 2 + x r 2 = 1997 kJ/kg ; i ' 2 = 419,1 kJ/kg. 

Vớ i F-12 ở 100"C có Pj = 32,964 bar ; i " j = 596,66 kJ/kg ; ở 
20°c có 

p 0 = 5,6669 bar ; s., = s" j = 4,70102 kJ/kg.độ. 

4 ,70102-4,25371 
x 2 = 4 / 7 4 6 9 1 ^ 3 7 1 - ° ' 9 0 ; 1 2 = 4 3 7 ' 9 k J / k S ỉ 

i 2 = 437,9 + 0,90(582,47 - 437,9) = 569 k j . 

(*2 - i 2 - ) n , 0 1 9 9 7 - 4 1 9 , 1 
m p - 1 2 = Õ ^ i b = 158.76 = 9 > 9 3 9 k s F " 1 2 / k s H 2 ° -

LF_12 = m( i j - i 2 ) ị , _ 1 2 = 9,939(596,66 - 569) = 274,714 kJ /kgH 2 0. 

1 H Ó = ( i , - i 2 ) H p = 2700 - 1997 = 703 kJ/kg H 2 0 . 

Oi _ i 2 - ) n , o 2 7 0 0 - 4 1 9 , 1 n n 

m H g = - Ẹ p r ụ ^ = 323 ,7128- 86,788 = 9 ' 6 2 7 k g H s / k s H 2 ° 

Lị = m(iị - i^ng = 9,627(404,28 - 323,7128) = 775,62 kJ/kg H 2 0 
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Hiệu suất tổng của hệ thống t h iế t bị có t h ể tính theo một trong 
hai công thức : 

ÍT = 

L H g + 1 H , 0 + 1 F - 1 2 Q i n s - Q 2 r - 1 2 

Trong đó Q 1 H g = m l | g ( i , - i ' 2 ) H g = 9,627(404,28 - 86,788) = 

= 3056,495 kJ/kg H 2 0 

Thay vào được Tị ỵ = 0.57. 

5-24. HD : a) Đây là một chu trình ghép gồm chu trình tuabin 
khí abcd và chu t r ình Rankin có quá nhiệt t rung gian Ì AB22'3 

Chu t r ì nh tuabin khí có T a = 293K, p a = Ì bar, p h = 8 bar, 

k - l 

T b = TJỈ k = 531 K ; T . = soo + 273 = 1073 K ; 

Td = Tc.=f = 592 K. 

Để nhiệt thải ra của chu trình tuabin khí đù cấp cho bộ gia 
nhiệt đưa nước cấp t h à n h nước bão hòa ở áp suất 160 bar, thì 
phải thỏa m ã n phương t r inh cán bàng nhiệt : 

m<id - ia) = h - h-

Thay vào được m = 9g g0^ = 6.06 kg không khí/kg H-,0 
^ ( 0 9 2 - 2 9 3 ) 

b) ij = 3567 kJ/kg ; iA = 3070 kJ/kg ; iy = 3682 kJ/kg ; 

i 2 = 2270 kJ/kg ; i , . = 121,4 kJ/kg ; í'ị = 1650 kJ/kg. 

m 
n ' v ' m ^ - g + a , - i r ) + ( i B - i A ) . 

_ 5.06[1,01(Ị073-592)-Ị ; 01(531-293)] +(3567-3070) +(3682-2270) 
5,06.1,0X1073-531) + 3 5 6 7 - 1650 + 3 6 8 2 - 3 0 7 0 

3150,8758 
5298,9452 = 59,46%. 
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20 +273 
*•'•<• = 1 - 8OOT273 = 72>69% 

n/ni-c = 0:82 

5-25. HD : a) Chu trinh làm lạnh bằng không khí là chu trình 
ngược của chu trình tuabin khí. 

b) £ = —, q-, nhiệt lượng môi chất nhận được từ nguồn có nhiệt 

độ thấp : q, = id - ia = Cp(Td - Ta). . 

Ì - công trong chu trình : 
1 = ơh - c> - Oe - ụ = Cp(Tb - Ta - - Tc + Td> 
Ta có : Ta = -20"C = 253 K ; 

Pb — ' 
Tị, = T a ( ^ ) k = 253.5"- 4 ' ' 1- 4 = 401 K ; T . = 15°c = 2S8K. 

p, k-1 
Td = Tc : (—) k = 28S : 5°-286 = 182 K. 

Thay vào được 

_ cp(Td ~ T:i) 253 - 182 
€ ~ c (Tb - T;| - T. - Tj) ~ 401 -253-288 + 182 ~ 1,1 • 

<p = £ + ị = 2,7. 

T

:J 253 253 _ 7 00 
£c " T„ - T„ ~ 28S - 253 " 35 " ' 3 ' rc " 8 , 2 3 

c a 
c) Để có năng suất lạnh bàng Ì k\v, lưu lượng không khí bàng : 

Q2 Ì 
G = — = ÕQÕ = 0.014 kg/s. 

^ ^(253- 182) 

5-26. ĐS : b) Ì = 51,5 kJ/kg ; q2 = 87 kj/kg ; £ = 1,7. 

£c = 13,4. 
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5-27. N = 114 kw ; € = 2 ; <p = 3. 

5-28. H D : a) T h ô n g số t rạng thái c sau máy nén là t c = 20 l , c 
và x c = Ì ; sau buồng làm má t là tị, = 2 0 ° c , Xị, ' = 0 ; sau van 
t i ế t lưu có t a = - 1 0 ° c và i = i b ; sau buồng l ạnh có t j = - 1 0 ° c 
và s d = s c . 

ĩ , 

ZO'C 

•m 

b / N e 

T — d 

/ ĩ / / V 
/— -

í—. 

b) f = 

Hin / ! 5-2S 

Ì — 11 

Theo t = 2 0 ° c và X = 1 , tra bàng được i c = 1699,4 kJ/kg ỉ 
theo t b = 2 0 ° c và x„ = 0, được ĩ,- = 512,5 kJ/kg ; i . ( = i h -

theo s.. 

S J - s d 
s c ta có x d = - r r - r ^ r -

S ; 5 6 5 8 - 4 ; 0 ĩ 6 4 

8 9 4 3 8 - 4 ' o i 6 4 
= 0,92 và 

i d = 372,6 + 0,92.1296,7 = 1565,564 kJ/kg. 

1565,564-512 ; 5 
T h a > " vào-được : E = 1 6 9 9 ; 4 : 1 5 6 5 ; 5 6 4 = 8,05 

263 
r c ~ 2 9 3 - 2 6 3 

= 8,77. 

c) <p = £ + Ì = 9,05. 

Nhiệ t lượng cấp cho nguồn n ó n g : 

q , = i c - i b = 1699,4 - 512,5 = 1186,9 kJ/kg. 

5-29. HD : a) Như bài 5-28. 
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b) N ă n g suất l ạnh Q 2 = G.q 2 ; trong đó lưu lượng môi chất 

Q - Ẹ - N 

1 K--^ ì 
50 

Thay vào đưọc G = 1 6 9 9 > 4 _ 1 5 6 5 > 5 6 4 = 0,382 kg/s. 

Q 2 = 0,382.1053,046.3600 = 14,482.lo 5 kW.h. 

q 2

 S a d s

; i

s i i 
€ = 1 = 8 ' 0 5 = S .bcss b -Sadss d 

c h ;i d 
s.bcs csb 

c) Ỹ = 9 > 0 5 = ^ _ g A 
bbcs s, — Sads s , 

c b .1 li 5-30. H D : a) P h ư ơ n g p h á p như các bài 5-28 và 5-29. 

'•ị <Ỉ2 t Ki'1-
b) £.= . : . . 

1 K - \> 

trong đó : 

t . = 4 0 ° c và X. = 1. được i . = 590.09 kJ/kg ; 

t b = 40"C và X, = 0. được lị = 458,0S kJ/kg ; i ; i = i b 

t d = t. = - 2 0 ° c và Sj - s = 4,74097 kJ /kg.độ, 

nên tìm được : 
x = 4 , 7 4 0 9 7 - 4 , l l S 3 5 
X J 4 ,76449-4,11835 ' 

i d = 400,47 + 0,96.163,54 = 557,468 kJ/kg. 

557 ,468- 45S ;0S „ 
Thay vào được E = ~ 0 J 9 _ = 3,0 

N ă n g suất l ạnh : 

Q 2 = G.q 2 = 0,03(557,468 - 45S,08).3600 = 10,734.10 3 kW.h. 

T 2 253 
€c = Tị - T 2 ~ 3 1 3 - 2 5 3 ~ 4 ' 2 

c) Qj = G( i c - i b ) = 0,03(590,09 - 458,08) 3600 = 14,257.lo 3 kW.h. 
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PHẦN HAI 

T R U Y Ề N N H I Ệ T 

CHƯƠNG 6 

D Ẫ N N H I Ệ T 

A - CÁC CÔNG THỨC TÍNH TOÁN cơ BÀN 

§1. Dấn nhiệt ổn định 

1. D ấ n n h i ệ t q u a v á c h p h ả n g 

w/m2 

q - mật độ dòng nhiệt. NV/m2 ; 

ỗ - chiều dày lớp thứ i . ni ; 

t W j - nhiệt độ bẽ mặ t t rong cùng ; 

Kin* Ì ~ " h i ệ t độ bé m ặ t ngoài của lớp thứ n. 

2. D ấ n n h i ệ t qua v á c h t r ụ 

2.7 (t , - t 
1 wl vvrv+l' 

V 1 Ì - i í l 
z r HI 

; w / m 

= I 
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3. D ấ n n h i ệ t qua v á c h c ấ u 

Q = 
_L _ _L 
d, cL 

4. D ấ n n h i ệ t qua t h a n h 

a) Thanh dài vỏ hạn 

0 = 0 e - , m , "C; 

Q = » 0 V ^ J f u , W; 

ớ = t - tị- (tị. - nhiệt độ môi t rường xung quanh); 

ớ - nh iệ t độ thừa ban đấu , "C ; 

ni V A . f 

u - chu vi mặ t cất thanh, ni ; 

f - diện tích mặt cát ngang của thanh, m 2 ; 

« . - hệ số tỏa nhiệ t xung quanh thanh. W / m : K ; 

Ả - h ệ số d ẫ n nhiệt , W/mK. 

b) Thanh dài hữu hạn khi bò qua tòa nhiệt đầu thanh 

chni(x - 1) 
tí = 0 — — ° c • 

" ch(ml) 

0, = tì ruT-r: , °C; 
I 1 1 ch(ml) 

(í. ù 
Q = « B th(ml), w ; 

Ì - chiêu dài thanh, ni . 
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5. D ấ n n h i ệ t q u a c á n h 

a) Dẫn nhiệt qua cánh thảng có chiều dày không đổi khi bỏ 
qua tỏa nhiệ t ở đinh. cánh : 

1 
ớ2 - fì\ ch(ml) 
Q = ^mfớ . t h (ml ) 

m 

ỡp ớ, - nhiệ t độ thừa ở gốc cánh và đ ỉnh cánh, ° c ; 
Ì - chiều dài của cánh, m ; 
ỗ - chiêu dày của cánh, ni . 
Để xét tỏa nhiệt ở đ ỉnh cánh vẫn có t h ế dùng công thức trên 

nhưng khi đó phải tăng chiếu cao cánh lên một khoảng bàng -ạ à . 

b) Cánh có chiêu dày thay dổi (cánh hỉnh thang và cánh tam giác). 

Trong t ính toán thực tế, ngườ i ta thường d ù n g công thức gắn 
đúng sau đây để t ính lượng nhiệ t t ruyền qua cánh hình thang 

hoặc cánh tam giác : 

Q' = f'.F'.q 
Q' - nhiệ t lượng t ruvền qua cánh có chiều dày thay đ ổ i . w ; 

F' - d iện tích tỏa nhiệ t cùa cánh có chiếu dày thay đ ố i . n i ' ; 
Q 

q = ^ - mật độ dòng nhiệ t cùa cánh có chiểu dày không đôi 
r 

mà chiều dài. chiều cao, chiếu dày bàng chiều dài , chiêu cao, chiêu 
dày t rung bình cùa cánh có chiêu dày thay đối ; 

6K <5, 
c - hệ SỐ hiệu chinh tính tái sự co hẹp cùa cánh, £' = ĩ ị 3- . ý-J 

(H.6-la) ; 1 , y 

3- - tỉ SỐ nhiệt độ thừa ở đỉnh cánh và gốc cánh thẳng tương ứng : 

Ì 
Oị ch(ml) ' 

ổ., ỗ2 - chiều dày ở gốc cánh và đỉnh cánh. 

n o 
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C) Cánh tròn có tiết diện không đổi 

Q " = £" .F" .q ; 

Q" - lượng nhiệ t t r uyền qua cánh t ròn ; 

F " - bé m ặ t tỏa nhiệ t của cánh t ròn, m 2 ; 

Q • 
q = p m ậ t độ dòng nh iệ t của cánh thẳng có chiêu dày, chiêu 

cao bàng chiểu dày, chiêu cao của cánh t ròn và chiêu rộng bằng 
một mét . 

ụ 

ụ 

ự 

ế 
\ 

L 
• 

ơ 

1 . . . 1 - _J 
0,2 0.4 0,6 ữ,ề ỉ,ũ 

Hỉnh 6-la 

Ụ 

0,9 

é" - - —"ì ~ "1 

MẪM 
J ^ 

— 
1 — 

— 
£ / 4 

H m / i 6-lb 
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62 rz 
r " = f ị -Ẹ-, — j , hệ số hiệu chinh xác định theo H . 6 - l b ; 

(ì 2 , 
77- - tỉ số nhiệt độ thừa ở đinh cánh và góc cánh thảng tương ứng : 
"ị 
til • Ì 

0, ch (mi) 

6. Dẫn nhiệt khi cọ nguồn nhiệt bên trong 

Khi dòng nhiệt t ruyền theo phương r và chiêu dây vách là R 
thi t rường nhiệt, độ trong cả ba loại vách được biểu diỗn một cách 
tống quát qua : 

qvRj r2 to 
t í r ) = t r + 2 Ã i ĩ T n , ( 1 - . ^ + n R ) -

trong đó : n = 0 đối với t ấ m phảng ; n = Ì đỏ i với vách 
ì ru và n = 2 đối với vặt hình cấu. 

Mật độ dòng nhiệt t rên bé mạt vật q(W/m~) 

V R 
q = q v F^ = ^ ĩ + n • 

ừ đáy : qv(\V/m") là mật độ nguôi! nhiệt bên trong ; 

F^-(m2) diện tích toàn phấn của bó mặt bao quanh 

§2. Dan nhiệt khôn" ổn định 

Ì, Dán nhiệt với diếu kiện biên loại Ì 

ni Dốt nóng (hoặc lòm nguội I một phía Ì tấm phổng dày 
vò hạn 

t - t ọ Ị 
-ị _ ị = 1 - Jộ í e x p [ - ( Ị ) : ] d Ị - Ì - erC 
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t 0 - nh iệ t độ ban đ ầ u của t ấ m , ° c ; 

tw - nhiệt độ bể mặt bị đốt nóng (hoặc làm nguội), °c ; 

b) Đốt nóng cả hai phía một tám phang có chiêu dày s : 

Nu = ^=yNu?_+Nu?-=1|(^+4 J_ 

a. T _ „ , 
r o = —— ; a — hệ số tỏa nhiệ t t rung bình của t ấ m , W / m z K . 

o 

c) Đốt nóng thanh trụ và hĩnh câu dường kính d : 

I a -t\ 
Đối vớ i thanh t r ụ dài vô hạn : ( Fo = ——) 

\ d 2 7 

Nu = ^ = TỈ^7. + Nu;" . ỊỊẸ^f7Ị± 

Đôi với hình cầu : 

Nu = ¥ = + ^ - {(h2)2 + ĩ Ị 

dy) Đối nóng tấm phang khi nhiệt độ bề mặt thay đổi một cách 
tuần hoàn 

Theo quy luật tw = tw + Át cos(tưT) 

t(x,r) = tw+ At,vexp(- ^=-^x)cos(- ~-Ị^x+ CÓT) 

ĩ - nhiệt độ trung bình trên bể mặt ; 

Át - biên độ dao động nhiệt độ bề mặt ; 

2x ; Ì , , 
OI = -=- t â n 3Ô, — ; X - chu k i của dao đông. 
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2. D ấ n n h i ệ t v ớ i đ i ề u k i ệ n b i ê n l o ạ i 3 

a) Tám phàng 

N h i ệ t độ ở t â m của t ấ m : ớ* _ 0 = F.(Bi , Fo) 

N h i ệ t độ t r ê n bể m ặ t t ấ m : ớ* _ . = F 2 ( B i , Fo) 

cc . ỏ a . r 
Bi = - J - ; Fo = 

ỗ - một nửa chiểu dày t ấ m , m ; 

r - thờ i gian gia nhiệt , s ; 

X = J tọa độ không thứ nguyên ; 

a - hệ số tỏa nhiệ t t r ên bé mặ t , W/m 2 K. 

Các h à m F j và F 2 t ra theo đồ th ị . (6-2a) và (6-2b) 

b) Thanh trụ 

Nhiệ t độ ở t â m : 8* = { ) = F ' j ( B i , Eo) ; 

Nh iệ t độ t r ên bé mật : §* = J = F \ ( B i , Fo) ; 

a r o a .T r 
Bi = - J — ; Fo = —f- ; R = — 

r 2 r 
li " 

r - bán kính thanh t rụ , ni . 
Các h à m F ' j và F ' 2 t ra theo đổ thị . (6-2c) và (6-2d) 

c) Vật thề hình dáng phức tạp 

- V ậ t h ình h ộ p ; ỡ * v z x = 8 * x ĩ e ; ĩ ỡ * 2 ĩ 

- Thanh h ình chữ nhật : ớ* = 0 .6 

- H ình t rụ cụ t : 8* = ổ ỚL 
m rĩ ZT 

3. D ấ n n h i ệ t vớ i d i ều k i ệ n b iên l iên hợp (đ iếu k i ệ n b iên loạ i 4) 

f = fcm - ( t m - t , )e r f ế ; 
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X fcl - fcm b l VA, . c, •/»1 

2VĨT ' t m - t 2 - b 2 V A 2 . c 2 

t 2 - nh iệ t độ của hai t ấ m phảng t rước khi t iếp xúc với nhau • 

- nh iệ t độ t ạ i bé mậ t t iếp xúc của hai t ấm . 

Hình 6-2a 
ti* = 0 = F\(Bi ỉ Fo) 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



116 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



Hình 6-2c 

K = 0 = F\(Bi ; Ft) 
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Hình 6-2d 

Ỡ* = Ì = * ý f i ỉ ' ; F ° ) 
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B - DÈ BÀI 

§ 1 . D ấ n n h i ệ t ổ n đ ị n h 

6-1. Tính bể dày lớp cách nhiệt của một vách phảng để mất 
m á t nhiệ t không q u á 450 w / m 2 . B i ế t nh iệ t độ m ặ t t rong và m ặ t 
ngoài của lớp cách nh iệ t t w l = 4 5 0 ° c , t w 2 = 5 0 ° c . T inh t rong hai 
t rường hợp : 

a) A = 0,09 + 0,0000872t W/mK ; 

b) X = 0,109 + 0,000146t W/mK. 

6-2 . Cho một vách phảng có bễ dày ỗ hệ số d ẫ n nh iệ t của vậ t 
l iệu làm vách phụ thuộc vào nh iệ t độ theo quan hệ Ằ — A o ( l + /?t), 
W/mK. N h i ệ t độ t r ê n các m ặ t vách l ẩ n lượ t là t . , t w 2 , m ậ t độ 
dòng nhiệ t qua vách q, w / m 2 . 

a) Chứng minh rằng , sự p h â n bố nhiệ t độ t r ên vách có dạng : 

*x = {ị + KÌ)2 - ặ - ị °c 

b) Vách làm bằng gạch sa mốt có bề dày ỗ = 250mm nhiệt độ 
t rân hai m ặ t vách t w l = 1350°c ; t w 2 = 5 0 ° c . H ệ số d ẫ n nhiệt. 
của vách Ằ = 0,838(1 + 0,0007t) W/mK. Tìm sự phân bố nhiệ t độ 
t rên vách, b i ểu d i ễ n bằng đố thị . 

6-3. M ộ t tường lò xây b à n g hai 
lớp : lớp gạch sa m ố t dày <5j = 
120mm, lớp gạch đỏ = 250mm. 
H ệ số d ẫ n nhiệt của gạch sa mốt và 
gạch đỏ l ần lượt bằng : 

ẰỊ = 0,93 và A 3 = 0,7 W/mK 

a) Nếu thêm vào giữa một lớp bột 
đ ia tômí t dày ỗ2 = 50mm có hệ số 
dan nh iệ t Ả = 0,113 + 0,00023t, 
W/mK th ì bề dày lớp gạch đỏ sẽ là 

bao nh iêu đ ể m ậ t độ d ò n g nh iệ t qua 
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tường khống đ ổ i . B i ế t nhiệ t độ m ặ t t rong và m ặ t ngoài của tường 
lò luôn luôn bằng 1000°c và 5 0 ° c 

b) T ính nhiệ t độ ở các m ặ t t i ếp xúc. 

6 -4 . Tường lò gồm hai láp : lớp t rong b à n g gạch chịu lửa, lớp 
ngoài bằng gạch cách nhiệ t . Chiều dày lớp gạch chịu lửa l à 200mm, 
hệ số d ẫ n nh iệ t lị = 1,8 W/mK. H ệ số d ẫ n nh iệ t của gạch cách 
nhiệ t x2 = 0,054 ( ỉ + 0,0024t)W/mK. N h i ệ t độ m ặ t t rong cùa vách 
t = 8 0 0 ° c . Xác đ ịnh bề dày của lớp gạch cách nh iệ t đ ể m ấ t má t 
nhiệ t qua tường không q u á 1100W/m 2 và nh iệ t độ m ặ t ngoài của 
tường không vượ t q u á 5 0 ° c . 

6 -5 . M ộ t ống t h é p đường kính d j / d 2 = 100/1 lOmm được phủ 
hai lớp cách nh iệ t 
có bể dày như nhau 
ỗ2 = <53 = 50mm. 
N h i ệ t độ m ặ t t rong 
c ủ a ố n g t w l = 250°c 
và mặ t ngoài của 
lớp cách nhiệ t t h ứ 
hai t w 4 = 5 0 ° c . H ệ 
sổ d ẫ n nhiệ t của 
lớp cách nhiệ t t h ứ 
nhất và thứ hai l ẩ n 
lượt bằng A 2 = 0,06 ; 
A 3 = 0,12 W/mK. H ệ 
số dẫn nhiệt của ống 
thép Aj = 50W/mK 

a) Xác đ ịnh m ấ t m á t nhiệ t qua một m é t ống và nh i ệ t độ t r ên 
mặ t t iếp xúc giữa các lớp cách nhiệ t . 

b) N ế u đ ổ i vị t r í của hai lớp cách nh iệ t cho nhau. Th ỉ m ấ t m á t 
nhiệ t t r ê n mộ t m é t ống và nh iệ t độ giữa hai lớp cách nh iệ t sẽ thay 

đ ổ i t h ế nào ? 

6 - 6 . M ộ t d â y d ẫ n có đ i ệ n t r ở R = lOQ/m đ ặ t t r o n g m ộ t 
ống x i m ă n g h ì n h t r ụ . H ệ số d ẫ n n h i ệ t của ống là h à m của 
n h i ệ t độ X = 0,159 l n t W/mK. B á n k ính t rong và ngoà i của ổ n g : 
r . = .5mm ; T7 = l O m m . 
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Entropy s(kJ/kg.k) 
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Độ chửa hơi d g/kg kk khô 
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Dòng đ iện chạy t rong dây có cường độ 9A tạo ra nh iệ t độ không 
đ ổ i ở m ặ t t rong của ống là 150°c . Hãy xác đ ịnh : 

a) N h i ệ t độ m ậ t ngoài của ống x i m ă n g ; 

b) N h i ệ t lượng tỏa ra t r ê n một mét ống ; 

c) H ệ số d ẫ n nh iệ t t r ung bình của ông 

6-7 . M ộ t ống d ẫ n hơi được bọc hai lớp cách nh iệ t có bể dày 
như nhau. Đường k ính t rung bình của lớp thứ hai bằng hai lán 
đường k ính t rung b ình của lớp t h ủ nhất . H ệ số d ẫ n nh iệ t của lớp 
thứ nhất bằng hai l ẩ n hệ số d ẫ n nhiệt của lớp t h ứ hai. M ấ t m á t 
nhiệt t r ê n mộ t m é t ống q j sẽ thay đổi t h ế nào nếu đ ổ i chỗ hai lớp 
cách nhiệ t cho nhau còn các đ iều k iện khác giữ nguyên . 

Đ ể giải bà i t oán , khi t í nh q j ta dùng công thức gần đ ú n g : 

nAt 1 
q i = ~r~ ~ r ~ 

^ l d t h l ^2dtb2 

dtb - đường kính trung bình. 

6-8. Mỗi khối chữ nhật được ghép từ n tấm đồng UCu = 372 
W/mK), chiều dày m ỗ i t ấ m ỗ C u = Ì lum và n lớp giấy (Ả - 0.12 
W/mK), chiểu dày m ỗ i lớp ỗ = 0,2mm (Hình 6-8). 

a) T ính hệ số d ẫ n nh iệ t tương đương khi dòng nh iệ t t ruy 
theo chiều vuông góc W s) 
và song song (Áp) vớ i bề 

m ặ t t ấ m . 

b) T ỉ l ệ giữa chiểu dày 
lớp đồng và ch iểu dày 
lớp giấy phả i bằng bao 
nh iêu đ ể hệ số d ẫ n n h i ệ t 
t ư ơ n g đ ư ơ n g dọc theo 
các bễ m ặ t l ớ n hơn 200 
l ầ n hệ số d ẫ n n h i ệ t theo 
p h ư ơ n g v u ô n g góc vớ i 
các bề m ặ t . 
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6-9 . T r ư ờ n g nhiệ t độ t rong Ì vách phảng có chiêu dày ó được 
b iểu d i ễ n mộ t cách gần đ ú n g b à n g b i ểu thức t = c + v ã + bx 
(a, b, c là những hằng số chưa biết) . Nh iệ t độ t ạ i hai bé m ặ t vách 
là t x = 0 = t,Ị và t x = ỗ = t 2 . H ệ số d ẫ n nhiệ t của vách thay đổi 
theo nh iệ t độ : 

khi t = tj thì Ả = Aj và t = t2 thì A = Ằj. 

a) Xác định hàm A = kịt) (sự phụ thuộc Ả vào nhiệt độ) ; 

b) Xác đ ịnh m ậ t độ dòng nh iệ t t ruyền qua vách ; 

c) Phả i t ính vớ i giá t r ị Ạ t b (hệ số d ẫ n nhiệ t t rung bình) bàng 
bao nh iêu đ ể nhận được k ế t quả như câu b. 

6 -10 . 

Á 
W/niK 

s. 
min 

t "C 
max 

1 1.2 125 1400 

li 0.3 125 1100 

IU 0.07 10 400 

vỏ thép 50 2 -

Ti 

ĩo:50'C 

Hình 6-10 

Tường buồng lửa gồm 4 lớp, chiểu dày, hệ số dẫn nhiệ t và khả 
n ă n g chịu nhiệ t của m ỗ i lớp được cho trong bảng. N h i ệ t độ mặ t 
ngoài cùng của tường lò không đ ổ i và bằng 5 0 ° c . 

a) T ính m ậ t độ dòng nhiệ t t ruyền qua tường khi t = 1200°c ; 

b) K i ể m tra khả n ă n g chịu nhiệ t của t ừ n g lớp ; 

c) N ế u vì Ì lí do nào đó nhiệt độ trong lò t ă n g lên th ỉ nhiệt độ 
mặ t trong cùng của tường lò là tị lớn nhất cho phép bàng bao nhiêu ? 

d) Đ ể k i ể m t ra nhiệ t độ tị ngườ i ta đ ậ t 2 cặp nhiệt , cách nhau 
Ì khoảng là a t rong lớp thứ hai (Hình 6-10). T ìm quan hệ giữa 
h iệu nhiệ t độ của hai cặp nhiệ t và nhiệ t độ t ; 
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e) N ế u t ư ờ n g chỉ gốm 2 lớp, lớp gạch chịu lửa (ì) và lớp vỏ 
t h é p th ì lớp gạch chịu lửa phả i dày bao nhiêu ? Đ ể t ổ n thấ t qua 
I m 2 t ư ờ n g lò giống t rường hợp a. 

6 - 1 1 . M ỗ i giờ có 35kg nước chảy qua ống thép bọc cách nhiệ t 
có chiều dài Ì Om. Nh iệ t độ nước khi vào ống là 9 0 ° c Õng thép 
có đường k ính t rong 50mm và chiểu dày 5mm, lớp cách nhiệ t dày 
lOmm. 

Nh iệ t độ m ặ t ngoài lớp cách nh iệ t bằng 2 5 ° c . Nh iệ t độ m ặ t 
trong ống t hép có t h ể xem b à n g nh iệ t độ của nước. T ính nhiệ t độ 
nước ở đ ầ u ra và l ư ợ n g nhiệt , t ổ n t h ấ t t r ê n đ ư ờ n g ống. B i ế t 

ẰT = 46W/mK, A C N = 0,12 W/mK. 

6-12. Th iế t bị chứa nước n ó n g có kế t cấu như h ình 6-12. Nh iệ t 
độ của nước t rong b ình h ình cẩu có đường k ính d = I m được giữ 
một cách đồng đều ở 8 0 ° c nhờ bộ phận đố t n ó n g và cánh khuấy. 
Bọc ngoài b ình chứa h ình cầu là Ì lớp cách nhiệ t dày lOcm, t iếp 

Q 

Hình 6-12 

theo là Ì lốp vỏ cầu chứa nước dày 20cm. Ngoài n g ă n chứa t h ứ 
hai là lớp cách nhiệ t có chiều dày 20cm. N h i ệ t độ m ặ t ngoài lớp 
cách nh iệ t t hứ 2, một cách gần đúng , được xem như bằng nh iệ t 
độ môi t r ư ờ n g t f = 1 0 ° c . 

a) T í n h công suất của c á n h khuấy và bộ phận đốt n ó n g để giữ 
nước t rong b ình h ình cẩu ở 8 0 ° c ; 
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b) Tính nhiệ t độ của hai bẽ m ặ t tường t i ếp xúc vớ i n g á n chứa 
thứ hai và n ộ i n ă n g của nước t rong ngăn này ; 

c) N ế u lớp cách nhiệ t t hứ 2 dày vô cùng th i công suất cánh 
khuấy và bộ phận đố t nóng bằng bao nhiêu ? 

dì Vẽ p h â n bô nhiệ t độ trong t h i ế t bị ở t rường hợp a và c. 

6-13. Mộ t ông hình t r ụ dài có đường k ỉnh R và nhiệ t độ bé 
m ặ t không đ ổ i t được cách nhiệ t vớ i môi t rường bên ngoài có 
nh iệ t độ tf bằng một lớp vật l i ệ u cách nhiệt có chiếu dày s và hệ 
số d ẫ n nhiệ t Ả. Bán k ính bên ngoài lớp cách nhiệt R a = Rị + s. 

H ệ số tòa nhiệ t từ bề mặ t ngoài tớ i môi t rường xung quanh a 
được xem là không phụ thuộc vào bán kính R. . 

a) T ỉnh mấ t má t nh iệ t từ Ì mé t ống ra môi t rường q., w/n i 
t rong các t r ư ờ n g hợp R = 5mm, R = 15mm ; s = 0,5 ; 10 , 15 ; 
20mm. K h i t = G0°c ; t ( = 10°c ; Ẳ = 0.3 W/mK ; a = 20W/m 2 K. 

b) B iểu d i ễ n kế t quả t ính toán q| vớ i R = 5 và R = 15mm 
theo sự phụ thuộc vào R . 

c> Có khả n ă n g má t m á t nhiệ t t ảng lên do bọc cách nhiệt. 
không ? giải th ích nguyên n h â n . 

di Nếu có ; hãy t ính bán kính R. để mấ t m á t nhiệt lớn nhất. 

6-14. Nhiệ t độ t rong binh khí nén được đo b à n g một nhiệt kế 

thủ)- ngân . đặ t t rong một ống thép h à n liên với vỏ b ình. t rong ống 
thép chứa dầu. Nhiệ t k ế chỉ nhiệt độ ở đầu ống t hép t j = 84°c , 
nhiệt độ ở gốc ông thép t ( i = 4 0 ° c . Chiểu dài ống thép ! = 120mm. 
Bé dày vách vỏ t hép ỗ = l ,5mm. H ệ số tỏa nhiệt từ không khí 
tớ i ông thép a = 23.3W/m 2 K. H ệ số d ẫ n nhiệt của vậ t l i ệ u làm 
ống Ả = 55,8W./mK. 

Xác định nhiệ t độ của không khí t rong bình và sai số của 
phương pháp đo. 

6-15. Đ ể chông bám bẩn và â n mòn đầu cặp nhiệ t độ đặ t t rong 
dòng không khí ngườ i ta d ù n g Ì ống thép có chiều dài Ì = SOmm, 
đường kính ngoài d = 8mm và chiều dày s = l , 5mm bọc ngoài 
cặp nhiệt độ (xem hình 6-15). 
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a) Đ ể đ á n h giá sai số của 
phép đo do d ẫ n nh i ệ t dọc theo 
ống t h é p , hãy t h i ế t l ập công 
thức b i ể u d i ễ n p h â n bố nh iệ t độ 
dọc theo t h à n h ống t (x) kh i hệ 
số tỏa nh i ệ t từ k h ô n g k h í t ớ i 
t h à n h ống a = 110W/m 2 K và 
nhiệt độ ở chân của ống t(x = 
1) bằng nhiệ t độ vách kênh d ẫ n 
khí t(x = l i = t w = 2 0 ° c . 

b) N ế u cặp n h i ệ t ch ỉ t y 
= 2 2 0 ° c th ì sai số bằng bao 
nhiêu ? 

c) Cộ t h ể giảm sai số của 
phép đo bằng cách nào ? Hình 6-15 

Biế t hệ số d ẫ n nh iệ t của ống 
thép Ả = 50W/mK, bỏ qua trao đ ổ i nhiệ t bằng bức xạ và bỏ qua 
lượng nhiệ t t r u y ề n qua đ ỉnh ống thép . 

6-16. Cán của một chảo n h ô m có chiều dài Ì = 0,4m, đường 
kính d = 25mm và hệ số d ẫ n nhiệ t Aj = 60W/mK. Lớp cách nhiệ t 
bọc n g o à i c á n có c h i ề u dà} ' s = 2 m m v à h ệ số d ẫ n n h i ệ t 
Ằ2 = 0 ,2W/mK 

Nhiệt độ chỗ t iếp giáp giữa cán và chảo ( tạ i X - 0) là t s o = 250°c . 
Đuôi cán được xem là cách nhiệ t lí tưởng. H ệ số tỏa nhiệ t từ bể 

Cán cách n/ì/ê/ t j 

Hình 6-16 

Cách nhiẽt /ỉ /ương 
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mặ t cách nhiệ t tớ i môi t rường có nhiệ t độ t f = 2 0 ° c có t h ể xem 
là không đ ổ i và bằng a = 20W/m 2 K. 

a) Xác đ ịnh p h â n bố nhiệ t độ dọc theo cán t s ( x ) và dọc theo bé 
m ặ t lớp cách nh iệ t t A ( x ) . 

b) Có t h ể cầm cán ở khoảng cách Xj = 0,35m m à không sợ 
bỏng k h ô n g ? (Nh iệ t độ cực đ ạ i tay có the sờ được m à k h ô n g bỏng 
là 45°C). 

6 -17 . M ặ t ngoài của buồng l àm lạnh b á n d ẫ n h ình vuông có 
những c á n h n h ô m thẳng đứng. B ề rộng của tường bên b = 800mm, 
chiểu cao của tường h = lOOOmm. Chiều cao và bể dày của cánh 
Ì = 30mm và ố = 3mm. M ỗ i tường có 40 cánh . N h i ệ t độ ở góc 
cánh t = 3 0 ° c , nh iệ t độ môi t rường xunh quanh t f = 2 0 ° c . Hệ 
số d ẫ n nh iệ t của nhôm Ả = 202W/mK, hệ số tỏa nhiệ t t ừ vách có 
cánh đến môi t r ư ờ n g xung quanh a c = 7W/m 2 K. 

Hãy t í nh nh iệ t độ ở đ ẩ u cánh t j và nh iệ t lượng t r u y ề n qua 4 

tường của buồng. 

N ế u m ặ t ngoài của buồng không có cánh th ì nh iệ t lượng t ruyền 

qua là bao nhiêu ? B iế t hệ số tỏa nhiệ t ở m ặ t phang gốc cánh 
a = a . 

ỉ c 

6-18 . Đ ể t â n g cường h iệu quả t r u y ề n nh i ệ t của t h i ế t bị trao 
đ ổ i n h i ệ t k i ể u t ấ m , n g ư ờ i ta d ù n g các c á n h phảng n ố i các t ấ m 
l ạ i vớ i nhau (h ình 6-18). K h ô n g khí l à m m á t có nh i ệ t độ t rung 
b ình t. = 2 0 ° c , còn nước chảy t rong các t ấ m có n h i ệ t độ t rung 
b ình t = 9 0 ° c . H ệ số tỏa nh i ệ t đ ố i lưu giữa nước và bể mặ t 
t ấ m an = 2000 W / m 2 K . C á n h và t ấ m được l àm c ù n g mộ t loại 
v ậ t l i ệ u v ớ i h ệ số d ẫ n n h i ệ t Ả — 15 W / m K và có c h i ê u d à y 
s = 3 m m . H ệ số t ỏ a n h i ệ t g i ữ a k h ô n g k h í v à k ê n h h ì n h 
chữ n h ậ t do t ấ m và c á n h tạo n ê n (Ì = 30mm, b = 50mm) là 
aK = 50 W / m 2 K . 

a) Xác đ ịnh p h â n bố nh iệ t độ dọc theo c á n h kh i g i ả t h i ế t c h â n 
c á n h có c ù n g nh iệ t độ vớ i bé m ậ t t ấ m t i ếp xúc vớ i k h ô n g khí t . 

b) Xác định lượng nhiệt cánh tỏa ra là Q c theo nhiệt độ t . 
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Hình 6-18 

c) Tính t ỉ số giữa Q và lượng nh iệ t cánh tỏa ra t rong đ iều 

kiện lí tưởng kh i c á n h có nh iệ t độ đổng đểu t Q ( t i số này được gọi 
là hiệụ suất của c á n h / ị t ) . 

d) T ính hệ số t r u y ề n n h i ệ t k giữa nước và k h ô n g khí kh i d i ện 
t ích t i-uyển n h i ệ t được l ấy bằng d i ện t ích của bề m ặ t t ấ m t i ế p 

xúc vớ i nước. 

e) N h i ệ t độ t ở c h â n của cánh bằng bao nh iêu ? vẽ p h â n bố 
nhiệt độ t(x) t rong cánh . 

6-19. M ộ t c á n h t r ò n có bể dày không đ ổ i ỗ = 3,6mm. Bán k ính 
ỏ gốc và đ inh c á n h r t = 60mm ; r 2 = 120mm. H ệ số tỏa nhiệ t từ 
cánh tớ i k h ô n g khí a = 35W/m 2 K. H ệ số d ẫ n nhiệ t của vậ t l i ệ u 
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làm cánh À = 35W/mK. Nh iệ t độ thừa t ạ i gốc cánh Bị = 8 0 ° c . 
Hãy t ính nhiệ t lượng t r u y ễ n qua cánh b à n g công thức gán đúng. 

6-20. Bộ sấy không khí được chế tạo b à n g những ống gang có 
cánh m ặ t cát h ình thang, bố t r í dọc theo m ặ t ngoài của ống. Hãy 
xác đ ịnh nhiệ t lượng tỏa ra từ bễ m ặ t cánh và nhiệ t độ đ ỉnh cánh. 
Biế t chiều dài ống Ì = 2500mm, chiếu cao của cánh h = 30mm, 
bể dày gốc cánh, <5j = 3mm, bễ dày đ ỉnh cánh ỗ? - Ì lum, hệ số 
d ẫ n nhiệ t của gang Ằ = 52,3W/mK, nhiệ t độ gốc cánh t Q = 450°c , 
nhiệ t độ không khí t f = 3 5 0 ° c , hệ số tỏa nhiệ t từ bề m ặ t cánh 
tớ i không khí a = 23,3W/m 2 K. 

6 - 2 1 . Tính nhiệ t lượng t r uyền qua mộ t cánh thẳng h ình thang. 
Chiểu dài cánh Ì = I m , chiểu cao h = 50mm, chiều dày 

ổ j = 0,7mm ; ẽ>2 = 0,3mm. H ệ số tỏa nhiệ t từ cánh tớ i không khí 
a = 23,3W/m 2 K, hệ số d ẫ n nhiệ t của vậ t l i ệu làm cánh 
Ả = 46,5W/mK. Nh iệ t độ thừa t ạ i gốc ớ, = 8 0 ° c . 

6-22. Th iế t bị sấy b à n g đ iện, được chế tạo từ các dây nicrôm, 
đường kính d = 2mm, dài Ì = Ì Om. Không khí lạnh cấn sấy được 
thổ i vào t h i ế t bị có nhiệ t độ tị. = 2 0 ° c . T ính nhiệt lượng tỏa ra 
t r ên một mé t dây. nhiệ t độ bế m ặ t và t â m của dây. N ế u dòng điện 
đốt n ó n g có cường độ 25A, đ iện trở suất của dây p = 1,1 Qmm 2 /m 
và hệ số dẫn nhiệ t của dãy Ả - 17.5 W/mK. H ệ số tỏa nhiệt từ bé 
mặ t dây tớ i không khí a = 46.5 W / m 2 K . 

6-23. Trong một t ấ m phảng dày 5min có nguồn nhiệ t bên trong 
phân bó đểu q v = 2 , 7 . l o 7 w / m 3 . H ệ số d ẫ n nhiệ t của vật liệu 
Ả - 25 W/mK. H ệ số tỏa nhiệ t từ bé m ậ t t ấ m tớ i môi t rường xung 
quanh ở hai phía là aỊ = 3000 W / m 2 K và &2 = 1500 W / m 2 K . Nhiệt 
độ của môi t rường tương ứng là t f l = 130°c và t f 2 = 140°c . 

Xác định tọa độ và giá tr ị nhiệt độ cực đ ạ i t rong t á m cũng như 
nhiệt độ các bé mặ t t i ếp xúc với môi t rường . 

6-24. Mậ t độ nguồn nhiệ t bên trong, tỏa ra khi đóng r án Ì 
tam bẻ tông (chiều dày d R hệ số d ẫ n nh iệ t Ag) t rong thờ i gian rấ t 
dài là không đổ i , q = const. T ấ m bê t ông được đổ t r ên lớp cốp pha 
bằng gỗ có chiêu dày dị j và hệ số d ẫ n nh iệ t ẰH. Nh iệ t độ các bề 

mặ t tự do của gỗ và bê t ông đều bằng nhau va b à n g t . Dòng 
nhiệ t t ruyền qua các m ặ t bên không đ á n g kể . 

1ÍỈS 
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a) V i ế t p h ư ơ n g t r ì n h v i p h â n 
d ẫ n nh iệ t t rong hai t ấ m ; 

b) Cho b iế t đ iểu k i ệ n biên và 
dạng của h à m p h â n bố nh iệ t độ 
trong m ỗ i t ấ m ; 

c) Xác đ ịnh vị t r í và giá t r ị 
của nhiệ t độ cực đ ạ i ; 

d) Vẽ một cách định t ính phân 
bố nhiệt độ trong hai t ấm . 

6^25. M ậ t độ nguồn nh iệ t bên trong tỏa ra t rong q u á t r ì n h 
đóng r ắ n Ì ống bê t ô n g là q = 120 w / m 3 , Hãy xác đ ịnh vị t r í và 
giá tr ị của nh iệ t độ cực đ ạ i t rong t h à n h ống (ỏ t r ạ n g t há i ổ n đ ịnh). 
Tính t rong các t r ư ờ n g hợp sau : 

a) Nh iệ t chỉ tỏa ra bé m ặ t bên trong ; 

b) Nh iệ t chỉ tỏa ra bể m ặ t ngoài ; 

c) Nh iệ t tỏa ra cả hai bề mặ t . 

6-26. Khói có nh iệ t độ t rung bình 2 1 0 ° c chuyển động t rong 
một kênh d ẫ n đ ặ t ngầm dướ i đấ t . Kênh d ẫ n l àm bằng bê t ô n g có 
mặ t cất s r t : I m X I m và chiểu dày 0,2m. H ệ số d ẫ n nh iệ t của 
bê t ông Ả - 1,05 W/mK, hệ số tỏa nh iệ t t ừ khói t ớ i t h à n h k ê n h 
a = 49 W/m 2 K. 

Hãy xác đ ịnh t r ư ờ n g nh iệ t độ trong t h à n h k ê n h và lượng nhiệ t 
t ruyền ra môi t r ư ờ n g bằng phương pháp t h ă n g g iáng . K h i nh iệ t 
độ bề m ặ t t i ếp xúc vớ i đ ấ t của kênh bằng 5 0 ° c . 

§2. Dấn nhiệt không ổn định 

6-27. Có một tấm cao su dày 2(5 = 20 min, nhiệt độ ban đẩu 
t Q = 140°c được l à m nguội t rong môi t r ư ờ n g k h ô n g khí có nh iệ t 
độ không đ ổ i t f = 1 5 ° c . Xác đ ịnh nhiệ t độ ở t â m và t r ê n bề m ặ t 
t ấ m sau t hờ i gian 20 p h ú t từ khi bắ t đ ẩ u l àm nguội. H ệ số d ẫ n 
nhiệt cùa cao su Ả = 0,175 W/mK hệ số d ẫ n nh iệ t độ của cao su 
a = 0,833.10" 7 m 2/s, h ệ số tỏa nhiệ t t ừ bể m ặ t t ấ m đến môi t r ư ò n g 
a = 65 W / m 2 K . 

9- BTCSKTN 
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6-28. M ộ t t rục bàng thép dài đường kính d = 2 r 0 = 120mm 
có n h i ệ t độ ban đ ầ u t = 2 0 ° c , được gia n h i ệ t t r o n g lò có 
n h i ệ t độ t f = 8 2 0 ° c . T í n h t h ờ i gian cấn t h i ế t đ ể n h i ệ t độ ở 
t â m đ ạ t đ ế n t = = 8 0 0 ° c và xác đ ịnh nh i ệ t độ t r ẽ n bẽ m ặ t 
kh i ấy. B i ế t hệ sô d ẫ n n h i ệ t v à h ệ số d ẫ n n h i ệ t độ của t h é p 
A = 21 W / m K v à a = 6,11.10" 6 m 2/s. hệ số tỏa nh iệ t t r ê n bé mặ t 
t r ụ c a = 140 W/m 2 K. 

6-29. Có một khối t hép h ình hộp kích thước 200 X 400 X 500 
m m nhiệ t độ ban đ ẩ u t = 2 0 ° c , được nung n ó n g t rong lò có nhiệt 
độ tị. = 1 4 0 0 ° c . Xác đ ịnh nhiệ t độ ở t â m khối t h é p sau khi nung 
t rong lò r = l ,5h . B iế t hệ số d ẫ n nhiệ t và hệ số d ẫ n nhiệ t độ của 
thép Ả = 37,2 W/mK và a = 6,94.10" 6m 2/s. H ệ số tỏa nhiệ t trên 
bé m ặ t a = 186 W / m 2 K . 

6-30 . M ộ t h ình t rụ cụ t l àm bằng thép đường kính d = 0,3m, 
c h i ề u d à i Ì = 0 ,6m, có n h i ệ t độ ban đ ầ u t Q = 2 0 ° c , được 
n u n g t r o n g lò có n h i ệ t độ t f = 1 0 2 0 ° c , a = 232 W / m 2 K , biết 

Ăt = 35 W/mK, a t = 0^0255 m 2 / h . 

T ính nh iệ t độ t ạ i các đ i ể m Ì, 2, 3, 4 (Hình 6-30) sau thờ i gian 
nung là Ì giờ . 

6 - 3 1 . Đ ể xác đ ịnh hệ số tỏa 
nh iệ t t r ung b ình ã, (ĩ) ngườ i ta 

làm l ạnh đột ngột một quả cầu 
t hép có đường kính d = 20mm 
và nh iệ t độ ban đầu đồng đ ể u 
t A = 4 6 0 ° c trong một bể dầu có 
nhiệt độ tị. = 30°c . Sau 120 giây 
nhiệt độ t rung bình tích phân 
của quả cẩu thép t = 5 2 ° c . 

a) T h i ế t lập mố i quan hệ 
giữa n k i ệ t độ t rung bình tích-
p h â n theo thờ i gian và hệ số tỏa 
nhiệ t bên ngoài ã (r). Hình 6-30 
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b) Xác đ ịnh hệ số tỏa nh iệ t t r ung b ình trong t rường hợp nối 
t r ê n . B i ế t quả cầu t hép có t í nh chất v ậ t lí sau đây : 

H ệ số d ẫ n nhiệ t Ả = 52 W/mK. 

K h ố i lượng r i êng p = 7700 kg/m 3 . 

N h i ệ t dung r i êng c = 0,55 kJ/kgK. 

H ư ớ n g d ẫ n : một cách gần đ ú n g có t h ể t ính hệ số t r uyền nh iệ t 
bên t rong theo công thức của bài t o á n biên loạ i Ì vớ i nhiệ t độ bề 

mặ t không đ ổ i t rong q u á t r ì n h l àm nguội . 

6-32. M ộ t quả cầu b à n g t hép có đường kính d và nhiệ t độ ban 
đầu t A , ở thờ i đ i ể m TQ = 0 được treo váo t rong lò nung có nhiệ t 
độ không đ ổ i t Q . H ệ số t r u y ề n nh iệ t giữa môi t rường và bề m ặ t 
quả cầu r ấ t lớn, do đó nh iệ t độ bễ m ặ t của quả cầu thép có t h ể 
xem bằng nh iệ t độ của lò t . 

a) T ính lượng nh iệ t quả cấu nhận được sau thờ i gian r ấ t dài ; 

b) Giả i th ích khái n i ệ m "nhiệt độ t rung b ình t ích phân" và xác 
định nhiệ t độ này t ạ i hai thờ i đ i ể m Tj và r 2 . 

c) B i ể u d i ễ n sự thay đ ổ i nh iệ t độ t rung bình theo thờ i gian t r ê n 
đồ thị . 

d) Sau bao lâu th ì quả cẩu nhận được 20% lượng nhiệ t ? 

Biế t a = 4,4.1 ( T 6 m 2 / s ; c = 500J/kgK ; Ả = 16,7 W/mK 

p = 7600 k g / m 3 ; d = 105mm ; t Q = 1300K. 

t A = 300K ; Tj = l s ; T 2 = lOOs, 

6-33. Thiết lập công thức tổng quát tính thời gian làm nguội 
(hoặc đố t nóng) Ì t ấ m phang rộng vô hạn có chiều dày d, Ì thanh 
t rụ dà i vô h ạ n và Ì v ậ t h ì n h cẩu có đường kính d (bằng đường 
kính thanh t r ụ ) t ừ t hờ i đ i ể m ban đ ầ u có nhiệ t độ đồng đ ề u t A 

đến kh i h i ệu giữa nh i ệ t độ t rung b ình t ích p h â n và nhiệ t độ bề 

mặ t t bằng một phấn n h i ệu nh iệ t độ ban đầu t A - t D . 

í -tạ = n(tA - to) 
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T í n h t ỉ số giữa t h ờ i gian l à m nguộ i t ấ m phảng , t h a n h t r ụ 
đ ố i vớ i t h ờ i gian l à m nguội v ậ t h ì n h c ẩ u k h i n = - * Ì ; n ~* 0 0 

v à n = 2. 

Gợi ý : H ệ số tỏa nhiệ t quy d ẫ n có t h ể t í nh một cách gần đ ú n g 
theo công thức : 

Sít) = ầ VN^+NU^ 

6-34. Trong nhà máy sản xuất chất dẻo, sản phẩm sau khi tạo 
t h à n h dướ i dạng b ă n g có chiều dày s, chiểu rộng b ; b = l,5s, 
được l à m nguội t rong bể nước có chiều dài Ì và nh iệ t độ nước 
không đ ổ i t Q . Q u á t r ì n h l à m nguội phải được t i ế n h à n h sao cho 

nhiệ t độ thừa của b ă n g chất dẻo ở đ ầ u ra t a - t 0 chỉ bằng một 
phẩn tư giá t r ị nh iệ t độ thừa ban đ ầ u t e - t c . 

Do thay đ ổ i m ặ t hàng , chất dẻo được sản xuất dướ i dạng dây 
t ròn n h ư n g sản lượng, t í n h thẹo n i 3 chất dẻo t rong Ì giờ không 
thay đ ổ i . Các dây chất dẻo được kéo qua Ì t ấ m phảng có khoan z 
lỗ , đường k ính của l ỗ bằng đường kính dây và bàng chiêu dày của 
b ă n g s, và v ẫ n được l àm lạnh t rong bể nước với đ iểu k i ệ n 

K - K = 4 (te - V - H ã y t í n h : 

a) T ỉ l ệ tốc độ chuyển động của băng Uj và của dây chất dẻo u 2 

qua bể nước. 

b) Số l ỗ khoan z 
t r ên t ấ m phang đ ể 
kéo chất dẻo qua 
bể . Giả t h i ế t rằng, 
do hệ số tỏa nhiệ t 
từ bể m ặ t chất dẻo 
tớ i nước lớn nên 
nhiệ t độ bề m ặ t 
chất dẻo t rong cả 
hai t rường hợp xem 
như b à n g nh iệ t độ nước và dòng nhiệ t d ẫ n theo c h i ề u c h u y ể n 
động của b ă n g (hoặc dây) c h ấ t dẻo có t h ể bỏ qua. 

Hình 6-34 
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6-35. T ính thờ i gian đống b ă n g của một giọ t nước có nh iệ t độ 
ban đ ầ u t E = 0 ° c t rong môi t r ư ờ n g không khí không chuyển động 
có nh iệ t độ t K = - 1 0 ° c , h ệ số d ẫ n nhiệ t A K = 2 , 2 . l o - 2 W/mK. 

Cho b iế t : h ệ số d ẫ n nh i ệ t của b ã n g A b = 2,2 W/mK, nh iệ t đ ô n g 
đặc của nước A i n = 333 kJ/kg, đường kính của giọ t nước d = Ì ; 
0,5 ; 0,2 và 0 , l m m . 

K h i t ính t oán cố t h ể bỏ qua b iến th iên entanpi của lớp b ă n g 
vừa hình t h à n h dạng vỏ c ẩ u (so vớ i nhiệ t độ của nước) và sự thay 
đổi mậ t độ kh i b iến đ ổ i pha. T r ư ờ n g nhiệ t độ " t ạ i m ỗ i t hờ i đ i ể m " 
được xem như ổn đ ịnh ( t r ạ n g t h á i g iả ổn định). 

6-36. Không khí l ạ n h có n h i ệ t độ t K = - 1 0 ° c t h ổ i qua hổ nước 
t rên núi cao. ơ thờ i đ i ể m r = 0 nh iệ t độ của nước t rong hồ bằng 
0°c và dướ i t ác động của luồng không khí l ạnh m ặ t hổ bắ t đ ẩ u 
đống băng. 

a) Vẽ p h â n bố nh i ệ t độ t rong luồng không khí, lớp b ă n g và hồ 
nước . 

b) Tính thờ i gian đ ể có Ì lớp b â n g dày 0 , l m và o ^ m được h ì n h 
thành t r ên bề m ặ t hồ . 

c) Xác đ ịnh nh iệ t độ t r ê n bề m ặ t lớp b ă n g dày 0 , l m và 0,2m. 
Biết hệ số tỏa nh iệ t t ừ bề m ặ t hồ tớ i không khí a = 20 W / m 2 K 
(các giả t h i ế t và t h ô n g số v ậ t lí l àm cơ sở t í nh t o á n giống bài 
6-35). 

6 -37 . K ê n h k h ó i đ ặ t n g ẩ m t r o n g đ ấ t k h ô u = l , 1 6 W / m K ; 
c = 0,84 kJ/kgK ; p = 2000kg/m 3 . K h i khói chưa chuyển động qua 
kênh, đấ t có nh iệ t độ đồng đ ể u t a = 0 ° c . K h i khói chuyển động 
qua kênh, nh iệ t độ bễ m ặ t đ ấ t t i ế p xúc vớ i kênh t ă n g lên đ ộ t ngột 
và giữ không đ ổ i ở g iá t r ị t Q = 1 5 0 ° c . 

a) Sau bao n h i ê u l â u t h ì lớp đ ấ t cách k ê n h khói m ộ t khoảng 
X = 2m được đ ố t n ó n g t ố i n h i ệ t độ t = 5 0 ° c . 

b) Sau 200 giờ t h ì n h i ệ t độ ở lớp đấ t t r ê n bằng bao nh iêu ? 

c) Xác đ ịnh b i ến t h i ê n của lượng nhiệ t t r u y ề n qua đáy k ê n h 
theo t hờ i gian. 
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d) L ư ợ n g n h i ệ t t r u y ề n qua lớp đ ấ t cách đáy k ê n h Ì khoảng 
X = 0,5m ở thờ i đ iểm T = 5 giờ bằng bao nh iêu ? 

e) Xác đ ịnh m ấ t m á t nhiệ t q v qua I m 2 bê m ậ t k ê n h t rong 200 
giờ đ ẩ u t iên, kể từ kh i kênh khói bấ t đầu hoạt động. 

6-38. Xác đ ịnh nh iệ t độ t i ếp xúc giữa 2 t ấ m phảng rộng vô 
hạn kh i m ỗ i t ấ m có các t h ô n g số sau : 

T ấ m t h ứ nhấ t (nhôm) t j = 6 0 ° c ; Aj = 230 W/mK ; 
Cj = 900J/kgK ; p = 2700 kg /m 3 . 

T ấ m t h ứ 2 (đổng thau) t 2 = 0ÒC ; A = 115 W / m K ; 
c 2 = 900J/kgK ;p = 8600 kg /m 3 . 

6-39. M ộ t quả cầu bằng sứ có đường k ính d = lem và nhiệt 
độ ban đ ầ u đổng đểu 2 7 ° c được đ ố t n ó n g t rong kênh khí nóng 
vớ i nh iệ t độ của không khí 1800°K. Sự t r u y ề n nh iệ t t ừ dòng không 
khí tớ i quả cầu được xem như là không đ ổ i N u = l o . Tính thời 
gian đốt n ó n g đ ể nh iệ t độ t rung b ình t ích phân của quả cầu bàng 
600°K ( t ính theo công thức gần đúng) . B iế t r ằ n g quả cẩu sứ có 
các t ính chất nh iệ t vậ t lí : 

c p = Ì kJ /kgK ;p = 2,5 g/cm 3 ; Áp = lW/mK, hệ số d ẫ n nhiệt 
của không khí Ả = 0,1 W/mK. 

6-40. Nước chảy t rong ống n g ẩ m đ ặ t cách m ặ t đấ t 0,5m. Nhiệt 
độ của không khí t rong Ì đêm đông gió mạnh t f = - 2 0 ° c . Hãy 
t ính k i ể m tra xem l i ệu nước có bị đ ó n g b ă n g t rong ống vào cuối 
đêm không ? N ế u nh iệ t độ của nước vào đấu đêm là 5 ° c . Cho 
biết : 

Thờ i gian ban đêm r = lOh. 

H ệ số d ẫ n nh iệ t của đ ấ t Ả = 2,6 W/mK. 

Tích số c.p của đấ t c.p = 3600kJ/m 3 K 

H ư ớ n g d ẫ n : Ằa » a-x n ê n có t h ể xem nhiệ t độ bể m ặ t đấ t 
bằng nhiệ t độ không khí ; bỏ qua ảnh hưởng của ống nước tớ i 
phân bố nh iệ t độ t rong lòng đấ t . 

6 - 4 1 . M ộ t t ấ m nhựa PVG có chiều dày l ,35mm và nh iệ t độ 
đổng đểu 2 0 ° c được đặ t t r ê n một t ấ m kim loại có nhiệ t đọ bể 
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m ặ t 1 1 5 ° c . H ệ số d ẫ n nhiệ t độ của t ấ m nhựa p v c là 
a = 0 , 1 5 . l o - 6 m 2/s. H ệ số tỏa nhiệ t từ bề mặ t t ấ m nhựa (không 
t iếp xúc vớ i k i m loại) ra môi t r ư ờ n g a = 4W/m 2 K. 

H ã y xác đ ịnh p h â n bố nhiệ t độ t rong t ấ m nhựa và độ chênh 
nhiệt độ giữa hai bể m ặ t t ấ m sau 3 giây (kể từ kh i đậ t t ấ m nhựa 
Binder t r ê n t ấ m k i m loại) bằng phương pháp Binder-Schmidt vớ i 
khoảng chia Ax = 0,3mm. Giả t h i ế t rằng ngay sau kh i được đ ặ t 
lên t ấ m k i m loạ i nóng, nhiệ t độ bể m ặ t t iếp xúc của t ấ m nhựa 
bằng nhiệ t độ t ấ m k im loạ i và vì kia lớn hơn chiều dày của t ấ m 
nhựa r ấ t nh iêu nên có t h ể xem Xia -*> 00. 

c - ĐÁP SỐ VÀ H Ư Ớ N G D Ẫ N 

6-1. ĐS : a) ỗ = lOOmm ; b) ỗ = 130mm. 

6-2 . H D : Theo đ ịnh luậ t Furier ta có : 

X t w i 
qdx = -A(t) dt -> Ị qdx = Ị i ( t ) d t (a) 

o tx 

t là nhiệ t độ t ạ i mộ t đ i ể m bất kì t rong vách cách m ặ t t rong 
một khoảng là X. 

. Vì : A = A 0 ( Ì + ạt), do đó ỎẦ/ẢJÍ = dt. 

Thay vào phương t r ì n h (a) ta được : 
A 

qx = / Ằ(i)àẦ/XJÌ = 

X = UI - 2 A j 3 q x (b) 

Mặt khác ta có thể viết : Ằ = Ằ0 (Ì + /3tx) 

Ằỉ = A D (1 + /3tWj) 

Thay vào công thức (b) và biến đổi sẽ tìm được phân bố nhiệt 
độ t rong vách : 

tx = V(l/y3+tWj)2- 2qx/Aj3 - Hệ , °c 
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b) M ậ t độ dòng nh iệ t qua vách : 

ì = ^tb ( t w l ~ tw2>tô 

A t b = A 0 [ l + /3(tWj + tw 2 ) / 2 ] 

_ 1350+ 50 x 

= 0,838 (1+0,0007 ^ \ = l ,25W/mK 

1,25 
q = ( 1 3 5 0 - 5 0 ) = 6500 w / m 2 . 

0,25 

Sự p h â n bố nh i ệ t độ t r ê n vách 

' Ì , O C Í J r 2.6500X 
+ 1350 -

Ì 
0,007 0,838.0,0007 0,0007 

t x = (V7,74 - 22,2x - 1,43) l o 3 , ° c . 

Nếu định trước khoảng cách X thì ta sẽ tỉm được nhiệt độ tương 
ứng. K ế t quả cho t rong bảng sau : 

X, Iran 0 50 100 125 150 200 225 250 

t x ° c 1350 1145 940 795 670 385 230 SO 

6-3 . Gọi bể dày lớp gạch đỏ sau khi cho t h ê m lớp bột điatônit 
là ỗ , theo đ iểu k i ệ n đề bài ta có : 

Át Át 
q ~ <5J/AJ + <53/A3 ~ <5J/AJ + Ỗ2/Ằib + (5/A 3 

Trong đó : A t b - hệ số d ẫ n nh iệ t t r ung b ình của lớp bột điatônit 
Từ đó ta r ú t ra : 

sx = (c53/A3 - «52/A t b)A3 

M ậ t độ dòng nh iệ t qua t ường khi có hai lớp : 

1000 - 50 
q = 

tWj — t w 2 

V A 1 + Ỏ Ĩ / Ằ 3 0,120 0,250 
0,93 + 0,7 

= 1950 w / m 2 
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N h i ệ t độ ở mậ t t i ếp xúc t h ứ nhấ t sẽ là : 

t w 2 = tWj - qSịtẢị = 1000 - 1950 ^ 1 = 7 5 0 ° c 

M ậ t độ dòng nhiệ t qua lớp bột đ i a tôn i t v i ế t theo công thức 

Atb A 0 [ l + l ( t w 2 + tw 3)/23 
q = -J- ( t w 2 - t w 3 ) = 3= ( t w 2 - t w 3 ) 

2 2 
2q<52//SA0 = (2/£ + t w 2 + t w 3 ) ( t w 2 - t w 3 ) 

Thay các t r ị số đã b iế t vào : (A 0 = 0,113 ; ị = 0,00203). 

2.1950.0,05 ị 2 + 7 5 0 + t w . N 

(750 - t w , ) 
0,00203.0,113 Ịo,00203 3 

Cuối cùng ta có p h ư ơ n g t r i n h : tw2 + 985tw 3 - 451000 = 0 

Giải phương t r ì n h bậc hai t r ê n đ ố i vớ i t w 3 ta có hai nghiệm 

-985 + v (985)*+4.451000 = o c 

t w 3 J - 2 

-985 - V (985)^ +4.451000 
tw 3.2 = -ị— < 0 

(không phù hợp thực t ế ) . 

Vậy nhiệ t độ ở m ặ t t iếp xúc t h ứ hai là : 

t w 3 = 3 4 3 ° c 

H ệ số d ẫ n nhiệ t t r ung b ình của lớp t h ứ 2 : 

/ 3 ( t w 2 + t w 3 ) 

V = M 1 + 2 ) 

= 0,113 ( Ì + 0,00203 7 5 0 * 3 4 3 ) = 0,238 W/mK 

B ể dày lớp gạch đỏ sau k h i t h ê m m ộ t lớp bột đ ia tôni t sẽ là : 

(0,250 0,050\ 

0,7 0,238 
0,7 = 0,102m 
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6-4 . Đ S : <52 = 58mm. 

6-5 . Đ S : a) q, = 89 w / m ; t w 3 = 9 7 ° c 

b) q, = 105,5 w / m ; t w 3 = 159°c 

6-6. Đ S : a) t w 2 = 20 ,5°c ; b) q, = 810W/m ; c) A l b = 0,685 W/mK. 

6-7 . H D : M ấ t m á t nhiệ t t rong t r ư ờ n g hợp thứ nhấ t : 

ĩiAt Ị 
q n = ÍT — ĩ ; — 

^ l d t b l ^2dtb2 

M ấ t m á t nhiệ t t rong t rường hợp thứ hai : 

TEM Ị 
l u i = ~5 ĩ ~ ~ r ~ 

^2 d tbl ^l d tb2 

Trong đ iều k iện ban đầu cho d t b 2 = 2 d t b l và A 2 = Ầị/2 

So s á n h hai t r ư ờ n g hợp 

l i 2 1 

_ A 2 d t b l A l d t b 2 _ A l d t b l ^ A b l 

qui ~ _ i L _ ~ _ J L _ 
^ l d t b l ^2dtb2 ^ l d t b l ^ l d t b l 

= 1,25 

qui = qu/1,25 = 0 ,8q n 

Vậy nh iệ t lượng t ổ n t h ấ t t rong t r ư ờ n g hợp hai g iảm đi 20%. 

6-8 . Đ S : a) Xs = 0,72 W/mK ; Áp = 310W/mK . 

b) ỖJỖp = 13,43 

6-9 . Đ S : a) X(t) = Ảl (t - t 2 ) / ( t j - t 2 ) - Ấ2(t - t j ) / ( t ị - t 2 ) 

b) q x = a i + A 2 ) ( t j - t2)/2<5 

c) A t b = ù , + A 2 ) / 2 

6-10. Đ S : a) q = 1732,6 w / m 2 ; 

b) t. = 1200°c < 1400°c ; t j = 1019 ,5°c < 1100°c • 

t „ = 2 9 7 ° c < 4 0 0 ° c 

c) timax = 1 2 9 5 > 5 ° c 
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d) tị = t a + A n A t / a . k 

e) s* = 796,5mm 

6 - 1 1 . Đ S : t " w = 5 9 , l ° c ; Q = 4531,5kJ/h 

6-12. Đ S : a) Q = 57,7W 

b) tWj = 41 ,7 °c ; t w 2 = 3 8 , 7 ° c ; Q = 2,077.10 5kJ 
c> Q - %nn = 21 t 9W 
d) tWj = 65 ,5°c ; t w 2 = 6 4 , 5 ° c 

6-13. H D : a) K ế t quả t í nh t o á n được t r ình bày t rong bảng 

c) M ấ t m á t nhiệ t có t h ể t ă n g do bể m ặ t t ruyền nhiệ t t ă n g lên 

Rị = 5mm 

ra,mm 5 lo 15 20 25 

qe, w/m 31,4 43,0 44,9 44,1 42.7 

R; = 15mm 

Ra,mm 15 20 25 30 35 

qe, vv/m 943 90,8 84,8 79.0 73,9 

6-14. H D : Sai số của phép đo là do 
hiện tượng d ẫ n nh iệ t dọc theo ống. N ế u 

coi ống như một thanh t r ò n h ữ u hạn và 
bỏ qua tỏa nhiệ t ở đ ầ u thanh ta có : 

eỊ = ớj/ch(ml) hay 61/6Ị = l /ch(ml) = 

( t e - t f ) / ( t o - t f ) 

m i = Ì V a i u / A f 

u 
Trong đó u = Tĩd ; f = Jidỗ —» Y = 1/(5 

mi = lVVÃỖ = 0,12V23,3/55,8.0,0015 

= 2 ch(ml) = ch(2) = 3,76 

( t , - t f ) / ( t Q - t f ) = (84 - t f ) /(40 - t f ) 

- — = 0,266 
3,76 
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Sai số của phép đo :. t f - t e = 100 - 84 = 1 6 ° c 

6-15 Đ S : a) t - t f = ( t w - t f ) ( e A * + e*x)í(eM + e" A I ) 

b) t f - t T = 14.3K 

c) s càng bé th ì lượng nh iệ t t r uyền theo t h à n h ống đến tường 
c à n g nhỏ và sai số cũng sẽ c à n g bé. 

6-16. Đ S : a) t s (x ) = t f + ( t s o - t f ) . 

-mi 

e ml + e - m l e ml + e - m l 

t A ( x ) = t f + ( t s o - t f ) . 

ku 

a a 

-mĩ 
,—mx 

e ml + e - m l e ml + e - m l 
-tra 

b) t A (x = 0,35m) = 43 ,2 °c - » có t h ể cầm cán chảo tạo vị trí 
này m à k h ô n g sợ bỏng. 

6-17. H D : N ế u bỏ qua sự tỏa nh iệ t ở đ ầ u cánh thì nhiệt độ 
đ ầ u cánh có t h ể t í nh bằng : 

ỚJ = t j - t f = ớ/chíml) ; ỚJ = t 0 - t f = 30 - 20 = 10°c 

mi = Uau/XỈ = 0,03V7.2(1 + 0,003)/202.1.0,003 = 0,1435 

ch(ml) = cho, 1435 = 1,01 ; m = 4,78 

th(ml) = tho, 1435 = 0,1425 

N h i ệ t độ đ ầ u cánh : t j = t f + ớj/ch(ml) 20 ~ - = 29 9 ° c 

N h i ệ t lượng tỏa ra ở bề m ặ t mộ t cánh : 

Q c l = A m í ^ c h í m l ) 

f = ỗ.h 
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Q c l = 202.4,78.0,003.1.10.0,1425 

Q~, = 4,1W 

M ộ t t ư ờ n g bên có 40 cánh , 4 vách, có 160 cánh 

N h i ệ t lượng t r u y ề n qua bề m ặ t các cánh : 

Q c = 160.4,1 = 656W 

N h i ệ t lượng tỏa ra ở bề m ậ t không có cánh của 4 tường 

Qg = a g ớ i F g theo đ ầ u bài ag = ac 

F , - phần m ặ t phang giữa các cánh 

F g = 4.b.h - (160.h<5) 

= 4.0,8.1 - (160.1.0,003) = 2,72m 2 

Q = 7.16.2,72 = 190,4W 

Vậy nhiệ t lượng t r u y ề n qua vách của buồng : 

Q = Q + Q = 656 + 190,4 = 846,4 w 

Trường hợp buồng k h ô n g l à m cánh , nh iệ t lượng t ruyền qua 

vách : Q' = aO^ = 7.10.4.0,8.1 = 224W. 

6-18. Đ S : 

a) t(x) = t K + ( t G - t K ) ch[47,14(0,015 - x)]/ch (0,7071) 

b) Q = V2Õ7ÃS . Asz(t o - t K ) thO,7071 

c) tị = 0,861 

d) k = 68W/m 2 K ; e) t Q = 8 6 , 7 ° c . 

6-19. Đ S : Q = 103W 

6-20. Đ S : Q c = 312W 

6 - 2 1 . Đ S : Q = 89W 
6-22 H D : Điện trở của dây đốt nóng R = /^OT 2 = 1,1.10M .= 3,5Q 

N h i ệ t lượng do dây p h á t ra : Q = I 2 R = 25 2.3,5 = 1285W 

N h i ê t lượng của mộ t m é t dây p h á t ra : 

q, = OA = ^ 7 T = 218,5W/m 
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V o t

 q ' 
Nhiệ t độ ở bề m ặ t của dây t w = "2^- + t f ; q v 

t... = + t , = 
218,5 + 20 = 7 6 9 ° c 

* ~ ĩtda f .T.0,00246,5 

qj 218 5 
Nhiệ t độ ở t â m dây : t D = t w + ^ = 769 + ị ^ 7 f s = 770°c 

6-23. ĐS : X = 3,5mm ; tmax = 168,l°c ; twl = 161,5°c ; 

tw2 = 167°c 

d2t r d2t 
6-24. Đ S : a ) ^ 4 = 0 ; - ^ = 0 

Ì r Xj .d B 

b) Bê tông : t = t 0 + ị j [ - x 2 + ~ J - + 
4 

GỖ 

c) X 

Ì r 

t = t •+ „ T dt 

2 d B 

1 + 

d H - X I 1 
d H 

í + ỉ 

B U H d B 
A H d B 

Ì + 

Imax ẰB d H 
1 + r- H 

"-Imax ~ t o + 2 X 
Ì r 4 

Ì + 
A B d H 

AH dB 

Ì * 
+ 

A H d B 

6-25. ĐS : a) ớ r = 1 2 = ớmax = 0,425 ; b) ớ r = o = ớ m a x = 0,377 ; 

c> ớr = l,098 = ớmax = °>1 

6-26. Đ S : q, = 3392W/m 

142 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



6-27 . H D : Nhiệ t độ thừa không t h ứ nguyên ở t â m và t r ên bế 

mặt của tấm có thể xác định trên đồ thị tính toán : 

K-a = Fi<BÌ ỉ F°> 

s , = F 2 ( B i , Fo) 

v . aỗ 65.0,01 
Trong t rường hợp này ta có : Bi = -ỵ- = 0175 = 

aĩ 0,833.1CT7(120.6Ọ) 
Fo = — = —— : = 1,0 

ỗ2 (0,01)2 

Căn cứ theo các giá trị của Bi và Fo theo đồ thị tìm được 

ớ* = 0,26 
x=o ' 

và 
ỡ*=1 = 0,083. 

t-tf 

Từ ớ* = xác định được : 
x=o t n - t f 

tx=n = tf•+ e;=o (tG - tf) = 15 + 0,26(146 - 15) = 49°c 

vàt=<5 = tf+ớ*=1 (t0-tf) = 15 + 0,083(140 - 15) = 25,4°c 

Vậy sau 20 phút làm nguội nhiệt độ ở tâm của tấm tx=0 = 49°c 
còn nhiệt độ bề mặt của tấm bằng tx=<5 = 25,4°c. 

6-28. ĐS : T = 51 phút ; t = 804°c. 
o • 

6-29 HD : Nhiệt độ không thứ nguyên tại tâm của khối thép 
có thể xác định theo phương trinh : 

tf-t ý-1 ý-1 ý-1 

(r—r) x.y.z.r- ( tf- t0 )x.T- \ tf- tQ jy.T- l tt - to ; 

. . . co' thể tìm theo đồ thi tính toán của tấm phảng 
t x = n , ty=o ' _z=o 

(trưòng Ì chiểu). 
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Đổi vớ i t ấ m có chiều dày 2<5x = 200mm 

ar 6,94. lo- 6 1,5.3600 ttẠ _ 186 0,1 
Fo x = — = — f = 3 ' 7 5 > B i x = - 37,2 ~ ' 

ỗị ox 
x ỗ ị 

Căn cứ theo Fo v và Bi t ra đồ th ị ta được : 

tf - t*=0 / - í — \ = 0,22 
V t f - t 0 /x.r 

Tương tự ta có 2<5y = 400mm và Fo y = 0,937 ; B i y = 1,0 

/ỊLỊ^ÌV = 0,57 
V t f - 1 0 ; y.T 

Đối với t ám có chiêu dày 2<5Z = 500mm thì Fo z = 0,6 ; B i 2 =1,25 

V tf - t0 ì lĩ 

t f - t 
ị - ) = 0,22.0,57.0,68 = 0,0852 
\ tị — t0/x.yz.T 

Từ đây ta tính được t = tf - 0,0852(tf - tn) = 

= 1400 - 0,0852(1400 - 200) = 1282°c 

6-30. Đ S : t j = 9 5 1 ° c ; t 2 = 9 0 8 ° c ; t 3 = 8 8 0 ° c ; t 4 = 792°c 

6 - 3 1 . Đ S : Biến thiên entanpi của quả cẩu chính bàng lượng 
nhiệ t tỏa ra môi t rường : 

Vì I(T) = C/>Vt(T) ; Q(T) = K(T)F[ t(T) - tf] 

Trong đó : K(T) hệ số t ruyền nh iệ t từ quả cẩu tớ i môi t rường 

F - d iện tích bé m ặ t ngoài của quả cầu. 

tự) - nhiệ t độ t rung bình tích p h â n t ạ i thờ i đ i ể m r 
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«*j(T) - hệ số t ruyền nh iệ t bên trong quả cầu. 

1 _ Ị , _í 
K( ĩ ) . F a{ự) . F + a ( ĩ) . F 

N ê n (1) t rở t h à n h : 

KÍT) . F[t(T) - t f ] = - c / > v . 

d[t( ĩ) - t f ] 
= -Cf>V. 

y dr 

d[t(T) - tị.] "_K(r> . F 
dr 

Ĩ(T) - t f C/>V 

t - 1 , f d[ĩ(T) - ụ F Tr 

A r 
- Ì T 

Vớ i K(z) = ị ĩ K( ĩ )d r ta có 

o 

t (r) - t K ( t ) . F 
ẽ(T) = - ^ - í - = e x p ( - - ^ . r ) (2) 

Hệ số truyền nhiệt trung bình K(T) được tính theo : 

Ì . 1 Ì 
+ — K(r) . F ctịự) . F « a ( r ) . F 

ã.(ĩ) được t í nh gần đ ú n g t ừ nghiệm bài toán làm nguội với nhiệ t 

độ bề m ặ t không đ ổ i : 

« i ( r ) d ị 2 2 v 2 4 Ì 

A i , / ~2 4 Ì 
« i W = d V 3 + Ỉ Ă 

10- BTCSKTN 
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T h ế (3) vào (2) ta có : 

dự) = exp 
- Ì 

(ãa[t)F + ự ị - ị 2 4 ^ ) ^ 

. X 

dự) = exp 
-6Fo 

- à 1 . 2 T 2 4 Ì 

« . (*) = 6Fo 
lnỡ(T) + 

_ r ~ 2 ÍT 2 4 Ì 

Vớ i Fo = ÁT 52.120 

C/>d2 7700(0,02)2 . 0,55. l o 3 
= 3,68 

5 2 - 3 0 22 
l n g = ÃỈÕ^SÕ = ì n i ế = ~ 2 ' 9 7 3 

Nu = 6,606 —» ã a (ĩ) = 357W/m 2 K 

6-32. Đ S : a) Q x = 2303 kJ. 

b) TÍT = ls) = 427,3K 

T(T = lOOs) = 1174,6K 

d) r = 2,72s. 

d 2 2 
6-33. ĐS : a) r = 

a TrNu? 
ĩ —• oe 

± ỵ l + ( f N u ^ ^ l n í n ) ) 2 - Ì 

ĩ =f_ 
. , tâm 

b) n -» Ì th ì = 9 
câu 

trụ 
rcầu 

ĩ.. 

= 2,25 

n = 2 th ì ^ = 5,95 ; ^ = 2,01 
cáu cầu 
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.. , tám , trụ , 
n - * co th ì = — = 4 ; = r ^ = 1,7.1. 

cáu cầu 

6-34. Đ S : a) ~ = 0,376. 

b) 2 = 7. 

6-35. HD : Biến thiên 

entanpi của hệ thống ch ính 
bằng lượng nh iệ t t r u y ề n ra 

môi t rường, do đó : 

ai hi 
dĩ = - Q (1) 

t rong đó : I h t = I n + I b 

Phân bõnhiẽtđô 

Hình 6-35 

K = M n [ C b t E + A i n ] 

h = MbCb <*b - y + Mb^E 

Nhiệ t độ gốc để t í nh entanpi là 0 K 

hạ = MnCbtE + MbC„tE

 + MnAÌn 

Ihl = U C^E + MnAÌn vì Mn „ Mb = M 

9 l h l 9 ( t E M - . ( y 3 ( M n . A i n ) 

dĩ dĩ + 9f = A i n 

Vi 

9 V n < W n 0r_ Ơ I ht 4 a i 3 9r 'ÚT 
dĩ dr 

Từ (1) và (2) ta có 

§ nên ~ = / > n A i n . § tt. ^ Ì = 47r/>n A ^ r 3 ^ (2) 

9r 
- Q = 4,-r/^Ay- 2 £ ; Q = « F 0 ( t 0 - t K ) (3) 

147 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



vì không khí không chuyển động nên : 

Nu = 2 = l^=>a=R 

Q = R Vo - *K) = ^K^o - He) (4) 

Lượng nhiệt tỏa ra môi trường cũng chính bàng lượng nhiệt 
dẫn từ mặt trong tới mặt ngoài lớp băng dạng vỏ cầu : 

4TĨ 

Q = T i A b ( t E - ý 

R 

4jrR(tp - t K ) 

, ĩ ã , 

Kết hợp (3) và (6) ta có 

ì 'ÓT 
^ ar 

R ( t E - t K ) 

9* Ì Ì R 

hay : 

[r(^"1)+R]rdr=~^(tE"tK)dT 

Sử dụng các biến không thứ nguyên : 

R2p Ai ; R 
J n n 

Ab (fcE - ỹ 

Phương trình (7) chuyển thành : 

[X(^-!) + l]xdx = -di* 

X 3 s . X 2 

í 
- A O A. 

^ = -T í - 1) - T + c 

(5) 

Từ (4) và (5) rú t ra : Q = p (6) 
Ì K 

(7) 
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Ì Ả. ị 
Vì TÍT = 0) = R -> XÍT = 0) = Ì nên c = + ^ 

áÁịr b 

^ = 3^'-1)(-X3 + 1)+'2(1-X2) 

Thờ i gian đ ó n g b ă n g : 

hay : 

1 . b . 1. 
3 

>2, 
R 7>n A Ì n g y Ạ 1 A 1 

7 A b ( t F - t K ) Ằb(tE - t K ) 3 ( ^ 2> 

T = 127d 2 

K ế t quả t í n h t o á n vớ i các đường kính khác nhau : 

li, Him 1 0.5 0.2 0.1 

r,s 127 31.75 5,08 1,27 

6-36. Đ S : b) r(z = o . lm) = 88,3h 

r(z = 0,2m) = 260,7h. 

c ) t Q ( z = 0,1) = - 4 , 7 6 ° c 
t (z = 0,2) = - 6 , 4 5 ° c 

6-37. Đ S : a) ĩ• = 853h 

b) t (x = 2m, r = 200h) = 6 ,8°c 

1963,4 
c) q(x = 0, r) = 

V ĩ 

d) q(x = 0,5, r = 5h) = 5,9 w / m 2 

e) q = 199800 k J / m 2 

6-38 . Đ S : t m = 3 4 , 7 ° c 

6 -39 . Đ S : T = 10,61s 

6-40 . Đ S : t (x = 0,5m ; ĩ = lOh) = 4 , l ° c ; nước không bị 
đóng băng . 

6 - 4 1 . Đ S : Át = 65K. 
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CHƯƠNG 7 

T R A O Đ Ỏ I N H I Ệ T Đ ố i L ư u 

A - CÁC CÔNG T H Ứ C T Í N H TOÁN c ơ BẨN 

Công thức Newton Q = «F|(tw - tf)| 

H ệ số tỏa nhiệt a chủ yếu được xác đ ịnh từ phương t r inh tiêu 
chuẩn dạng : 

Nu = f(Re, Gr, Pr) 

Nu = ^-y- : tiêu chuẩn Nusselt ; Re = ^y- : tiêu chuẩn Reynolds 

Pr = — : tiêu chuẩn Prandtl ; Gr = 
a 

Grashoff. 

g./?l 3At 
t iêu chuẩn 

§ 1 . T ỏ a n h i ệ t đ ố i l ư u t ự n h i ê n 

1. T ỏ a n h i ệ t d ố i l ư u t ự n h i ê n t r o n g k h ô n g g i a n v ô h ạ n 

Nu = C(Gr m .P r ) n 

m m m 
Trong phương t r ình này các t h ô n g số vậ t lí được chọn theo 

nhiệt độ xác định t m = 2 ( t w + t f ) ; Kích thước xác định : đối với 

vách đứng hoặc ống đứng chọn chiểu cao H ; Ị = H ; đ ố i với vật 
hình cầu, ống n á m ngang chọn đường k ính d, Ì = ả. 

Các hệ số c và n được xác đ ịnh theo bảng sau : 

(GrPr)m c n 

lo-3 - 5.10- 1.18 1/8 
5. lo 2 - 2.107 0.54 1/4 
2.107 - MO1 3 0.135 1/3 
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K h i t ấ m phảng đ ặ t nằm ngang bề m ặ t đố t nóng hướng lên thì 
k ế t quả t í nh toán phải t ă n g lên 30% ; ngược l ạ i , khi bề m ặ t đốt 
n ó n g h ư ớ n g xuống thì kế t quả t ìm được theo công thức t r ê n phải 
g iảm đi 30%. 

N g ư ờ i ta cũng có t h ể d ù n g công thức sau đây đ ể t ính toán : 

- Đ ố i vớ i ống đậ t n ằ m ngang đường kính d ; (Ì = d) : 

K h i l o 3 < (Gr.Pr) f < l o 8 : 

Nu, = 0,5(Gr.Pr)^.(^)0-25 

- Đối với ống đặt đứng hoặc vách đặt đứng có chiểu cao h, 
(Ì = h) : 

K h i l o 3 < (Gr.Pr) f < l o 9 

Nu, = 0,76 (Gr.Pr)^.(^L)0-25 

Khi (Gr.Pr)f > lo9 

Nu, = 0,15(Gr.Pr)?-33.(^)0-25 

2. Tỏa nhiệt đối lưu tự nhiên trong không gian hữu hạn 

ì = T (twi ~ w 

Trong đó : A t d = £ , d i 

. . . . . . ., Ì 
A - hệ số dẫn nhiệt cùa chất lỏng tra theo nhiệt độ t f = 2 (^1+ Va) ' 

Khi (Gr.Pr)f < lo3 thì £td = Ì 

(Gr.Pr)f = lo3 - lo10 thì £td = 0,18(Gr.Pr)°-25 

Kích thước xác định trong các công thức trên là chiều dày khe 

hẹp, \ = à-
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§ 2 . T ỏ a n h i ệ t đ ố i l ư u c ư ỡ n g bức 

1. Chất lỏng chảy ngoài vật 

a) Chát lòng chảy ngang qua óng dơn 
10 

Khi Re, = 10 - l o 3 

Q8 
Pr, 

N u f = 0,50 Re" 5 . P r ° - 3 8 ( Y ^ Ý 2 S 0J 

Re f = l o 3 - 2 . l o 5 

Pr, f\ 0.25 

so' 70' SÒ* 30* to* 

H. 7-ỉa. Hệ sô hiệu chinh >Y 
đối vói ổng đớn 

lo 

0.8 

16 

OA. 

-

90" 70' 50' 30* lõ' 

Hình 7-lb. Hệ số hiên chình 
ĩ. tị) đối vối chùm Ổng 

N u f = 0,25Ríf 6 . p r 0 - 3 8 ( — ỉ - \ 

Đối với không khỉ, các phương 
t r ình t r ên có dạng đơn giản hơn : 

Ref = 10 - lo3 thì Nu, = 0,44 Re"-5 

Eef = lo* - 2.105 thi Nu,. = 0,22 Re°-6 

Các công thức tính toán trên tương ứng với góc ra V = 90° 
trong t rường hợp góc ra lị) < 90° th ì k ế t quả t ính toán phải nhân 
thêm hệ số hiệu chỉnh Z\ị> (eụ> t ra theo đồ thị) . 

aV = % = 90€y 
b) Chát lỏng chảy ngang qua chùm óng 

Khi Re f = l o 3 - l o 5 : 

N ụ , = C R e p . P i f - 3 3 ( Z ^ 0 . 2 5 
£ị.Es. £ự> 

£s - hệ số t ính tớ i ảnh hưởng của bước ống • 

£j - hệ số xét tớ i ảnh hưởng của h à n g ống • 

£ự- - hệ số t ỉnh tớ i góc va giữa dòng khí và chùm ấ i ig , 
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Hệ số 
Song song So le 

c 0.26 0.41 
n 0,65 0.60 

( t r s S 1 / S 2 < 2 ^ e s = ( | ) ỉ 

s,/s, s 2 — £s = 1.12 

?! = 0.6 , ty = 0.9 í, = 0.6 ; £, = 0.7 
JE, = £4 = ... = En = 1 £3 = E< = ••• = E„ = 1 

2. C h ấ t l ỏ n g c h ả y t r o n g ố n g 

a) Khi chát lỏng chảy tăng Re < 2300 

N u f = O a õ . R e ? " P r ^ G r ? ' 1 / ^ ) 0 2 5 . ^ 

Đối với không khí phương trình tiêu chuẩn có dạng : 

Nuf = O.ia.Re^.GrịM.E, 

Hệ số hiệu chỉnh tính tới chiều dài đìa ống được tính theo 
bảng sau : 

Má 1 2 5 10 15 20 30 40 s 50 

£ I 1.90 1.70 1,44 1.28 1.18 1.13 1,05 1.02 1 

b) Khi chát lòng chảy rối Re f > l o 4 

Nuf = 0,021Rep'8Pif-43(Ret/Prf)°'25.£| 

Đối với không khí phương trình tiêu chuẩn có dạng : 

Nuf = 0,018. Re°8.£, 
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H ệ số hiệu chỉnh t ính tớ i chiểu dài (ở chế độ chảy rối) £. : 

Ref 1/d Ref 

1 2 5 10 15 20 30 40 » 50 

1.104 1.65 1.50 1.34 1.23 1.17 1.13 1,07 1.03 1 
2.104 1.51 1.40 1.27 1.18 1.13 1,10 1 05 1.02 1 
5.lo4 1.34 1 27 1.18 1.13 1.10 1.08 1.04 1.02 1 
1.10' 1.28 1.22 1.15 1.10 1.08 1.06 1.03 1.02 1 
1.10" 1.14 1.11 1.08 1.05 1,04 1.03 1.02 1.01 1 

Nếu ống cong thì kế t quả t ính toán theo các công thức t rên 
đây phải n h â n t h ê m với hệ số h iệu chinh t ính tớ i độ cong của ống 

aR = a.ER 

ER = ì + l , n ị 

R - bán kính cong của ống 

Kích thước xác đ ịnh trong các công thức t r ê n đây là đường kính 
trong của ống. Khi ống không t ròn thì kích thước xác định là 
đường kính tương đương d l d 

F - diện tích mặt cất ngang của chất lỏng chuyển động, m2 ; 

u - chu v i ướ t , m. 

3. Tỏa nhiệt khi biến đổi pha 

a) Tỏa nhiệt khi sôi. Khi sôi trong không gian tự do p = 0,2 -í- 80 bar, 
đối với nước trong trường hợp sôi bọt có thể dùng công thức : 

a = 46 At2-33p05 , W/m2K 
hoặc a = 3,15p 0- 5 q 0 - 7 , W / m 2 K 

trong đó : Át = tw - ts : - độ chênh nhiệt độ, K ; 

t w - nh iệ t độ bề mặ t vách ; 
t s - nh iệ t độ bão hòa tương ứng áp suất p, ° c . 
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p - á p suất tuyệ t đ ố i của hơi, bar ; 

q - m ậ t độ dòng nhiệt , w / m 2 . 

b) Tỏa nhiệt khi ngưng 

N g ư n g t r ê n vách đ ứ n g hoặc ống đặ t đ ứ n g : 

a = 0,943 A-]Ị \~~ĩễ~~l \ . W/m2K 
' V y . b . (ts - tw) 

N g ư n g t r ê n ống n ằ m ngang : 

trong đó : 

g - gia tốc t rọng t rường , m/s 2 ; 

A - hệ số d ẫ n nh iệ t của chất lỏng, W/mK ; 

r - nh iệ t ẩn hóa hơi. J/kg ; 

p - khố i lượng r i êng của chất lỏng, k g / m 3 ; 

y - độ nhớ t động học của chất lỏng, m 2 /s ; 

h - chiều cao của vách đứng, m ; 

d - đường k ính ngoài của ống n ằ m ngang, ra ; 

t - nh iệ t độ bão hòa t ư ơ n g ứng vớ i á p suất p, ° c ; 

t - nh iệ t độ bề m ặ t vách. 

t. " + t 
w s 

Các t h ô n g số v ậ t lí t ra theo nh iệ t độ t r u n g binh t m = 2 

B - ĐÈ BÀI 

§1. Tỏa nhiệt đối lưu tự nhiên 

7-1 Hãy tìm tiêu chuẩn đổng dạng biểu diễn trạng thái 
chuyển động của chất lỏng t rong ống bằng phương pháp p h â n t ích 
t h ứ nguyên . 

155 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



7-2 . Một h iện tượng được mô t ả bởi các đ ạ i lượng : kích thước 
hình học Ì, (m), gia tốc n â n g g, p (m/s 2 K), khối lượng r i êng p, 
(kg/m 3 ) , độ nhớ t động học y, (m 2/s) hệ số dẫn nh iệ t A, (W/mK), độ 
chênh lệch nhiệt độ Át, K ; nhiệ t dung r i êng c, (J/kgK). H ệ số tòa 
nhiệ t đ ố i lưu a, (W/m 2 K) . H ã y t ìm các t ổ hợp không khí thứ 
nguyên của hiện tượng đó. 

7-3 . Mộ t dây d ẫ n đ iện có nhiệ t độ bề m ặ t t = 9 0 ° c đ ặ t trong 
không khí có nhiệ t độ t f k = 10°c . N h ú n g dây đó vào nước có nhiệt 
độ t f = 10°c , đồng thờ i giữ nhiệ t độ bể m ặ t dây không đổ i . Hỏ i 
hệ so tỏa nhiệt của dây thay đ ổ i t h ế nào ? dòng đ iện trong dây 
t ă n g g iảm bao nhiêu l ầ n ? B iế t đường k ính của dây là Ì mm. 

7 -4 . T ìm hệ số tỏa nhiệt và mậ t độ dòng nhiệ t cho phép của 
một sợi dây nicrôm nằm ngang có dòng đ iện chạy qua. Đường kính 
dây d = h i m điện trở suất của dây p = 1,1 Q mm 2 /m . Nhiệ t độ 
cho phép ở bé m ặ t dây là 6 7 0 ° c và nhiệ t độ không khí xung quanh 
là 3 0 ° c ! 

7-5 . Xác định hệ số tỏa nhiệ t đối lưu từ bề m ặ t t ấ m phảng đật 
thẳng đứng H = 2m đến không khí xung quanh b iết nhiệ t độ t rên 
m ặ t t ấ m phảng t w = 100°c , nhiệ t độ không khí xung quanh ở xa 
t ấ m phảng là t f = 2 0 ° c . 

7-6 . Trong hổ sơ của nhà sản xuấ t hệ số tỏa nhiệ t từ bề mặ t 
lò sưở i điện đặ t đứng có chiều cao H = 400mm, tổng diện tích bể 
mặ t F = I m 2 , khi nhiệ t độ bể m ặ t bằng 60 ư c và nhiệ t độ môi 
t rường là 2 0 ° c có t r ị so bằng l l , 8 6 W / m 2 K . 

a) ơ chế độ đã nêu t rên , công suất đ iện bằng bao nhiêu ? 
b) H ệ số tỏa nhiệt đối lưu tự nh iên từ bễ m ặ t lò sưở i ra môi 

t rường bàng bao nhiêu ? Giả i thích sự khác nhau giữa kế t quả 
t ính toán và số l iệu do nhà sản xuấ t đưa ra vê hệ s o a . 

c) Khi nhiệt độ môi t rường (và nhiệ t độ của các tường bao 
quanh) tảng lên tớ i 2 5 ° c bộ phận đ iểu k h i ể n t ự động sẽ g iảm công 
suất đ iện của lò sưở i , do đó nhiệ t độ bể m ặ t g iảm xuống còn 5 5 ° c . 
Xác đ ịnh công suất điện t rong t r ư ờ n g hợp này. 

7 -7 . Xác đ ịnh hệ số tỏa nhiệt đối lưu t ừ t ấ m phảng n ằ m ngang 
đến không khí xung quanh. B i ế t r à n g bễ m ặ t tỏa nhiệ t n á m quay 
lên t r ên , kích thước của t á m là : (a X b) = (2 X 3)m. N h i ệ t độ 
bề m ặ t của t ấ m phảng t w = 100°c và nh iệ t độ không khí xung 
quanh xa t ấ m phang tí = 2 0 ° c . 
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7-8 . Xác đ ịnh hệ số d ẫ n nh iệ t t ương đương A l đ của lớp không 
k h í m ỏ n g có bề d à y ỗ = 2 5 m m . N ế u n h i ệ t độ bề m ặ t n ó n g 
t w l = 150°c , nhiệ t độ bể m ặ t l ạnh t w 2 = 5 0 ° c . 

7 -9 . Xác đ ịnh hệ số d ẫ n nh iệ t t ương đương và mậ t độ dòng 
nhiệ t qua một lớp không khí mỏng có chiều dài ỗ = 20mm, nhiệ t 
độ m ặ t n ó n g t w l = 2 0 0 ° c , nh iệ t độ m ặ t l ạnh t w 2 = 8 0 ° c . H ệ số 
d ẫ n nhiệ t t ương đương sẽ thay đ ổ i t h ế nào nếu bể dày lớp không 
khí g iảm đi hai l ầ n , còn các đ iểu k i ệ n khác không đ ổ i . 

§2. Tỏa nhiệt đối lưu cưỡng bức 

7-10. Một dây dẫn bằng đổng đường kính d = 15mm được làm 
nguội bằng dòng không khí chảy ngang qua. Tốc độ dòng không 
khí cu = lm/s, nhiệ t độ k h ô n g khí t f = 2 0 ° c . T ính hệ số tỏa nh iệ t 
từ bề m ặ t dây d ẫ n đ ế n k h ô n g khí và cường độ dòng đ iện t rong 
dây dẫn . B iế t nh iệ t độ t r ê n bề m ặ t dây t w = 8 0 ° c và đ iện trở suất 
của dây p = 0,0175Qmm 2 /m. H ệ số tỏa nh iệ t sẽ thay đ ổ i t h ế nào 

nếu áp suất của dòng k h ô n g khí p = 4 bar, còn các đ iểu k i ện khác 
v ẫ n như cũ. 

7 - 1 1 . Một dòng k h ô n g khí tốc độ (tí = 2m/s. Thổ i xiên một góc 
ự> = 60° so vớ i t rục của m ộ t ống đường k ính ngoài d = 15mm. 
Nhiệ t độ t rung b ình của k h ô n g khí t f = 2 0 ° c , nh iệ t độ t r ú n g b ình 
mặ t ngoài ống t = 8 0 ° c . T ính hệ số tỏa nh iệ t từ ống đến không 
khí và m ậ t độ dòng nh iệ t t r ê n một m é t chiều dài ống. H ỏ i a thay 
đổi t h ế nào nếu cư t ă n g lên 2 và 4 l ầ n , các đ iều k iện khác v ẫ n 
như cũ. 

7-12. M ộ t dây d ẫ n đ iện bằng n h ô m có đường kính d = 5mm 
được l àm nguội bằng d ò n g k h ô n g khí có tốc độ cư = lm/s. Nh iệ t 
độ không khí t f = 1 0 ° c , nh iệ t độ bễ m ặ t dây t w = 9 0 ° c . Xác đ ịnh 
hệ số tỏa nhiệ t t ừ dây vào k h ô n g khí và cường độ dòng điện cho 

phép chạy trong dây, biết điện trở suất của dây p = Qmm2/m. 

N ế u dây được làm nguội bằng nước, còn các đ iểu k iện khác v ẫ n 
như cũ th ì hệ số tỏa nh i ệ t bằng bao nhiêu ? 
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7-13. Ống có đường k ính ngoài d = 25mm được l àm nguội 
b à n g dầu máy b iến á p chảy ngang qua vớ i tốc độ co = Ì m/s. Nhiệ t 
độ dầu tị. = 2 0 ° c . Xác đ ịnh nhiệ t độ cấn t h i ế t t r ê n bễ m ặ t ống 
để m ậ t độ dòng nh iệ t t ruyền qua là q = 45.000W/m 2 và hệ sổ tỏa 
nhiệ t khi ấy bằng bao nhiêu ? 

7-14 . Mộ t c h ù m ống so le gồm 4 h à n g ống đường k ính ngoài 
của ô n g d = 38 m m . D ò n g k h ô n g kh í có n h i ệ t độ t r u n g bình 
t f = 5 5 0 ° c chuyển động ngang 
qua chùm ống vớ i tốc độ t rung * 1 
bình ở mặ t cất X - X là " K Ĩ ) - " 

co = 12 m/s (kích thước như ^ ^ A\ 
hình vẽ) . T ính hệ số tỏa nhiệ t ^ịr^ 
a. N ế u góc va lị) = 60° th ì hệ ứ, ^ \ A > 
số tỏa nhiệ t bằng bao nhiêu ? 1 1 v t ' 

7-15. Xác đ ịnh hệ số tỏa -À. 

Ỷ ± 

nhiệ t t rung b ình từ dòng khói 
chảy cất ngang chùm ống so le 
có bước ống s, = S 9 = 2d. 

-t en 
Đường kính ống d = 38mm, sô 
dãy ống là 30, nhiệ t độ khói Jj*. ^ 7-24 
trước chùm ống là 6 5 0 ° c , nhiệ t 
độ khói sau c h ù m ống là 3 5 0 ° c . Tốc độ t rung bình của khói ở mặ t 
cát hẹp nhất b à n g 10 m/s. N ế u bố t r í song song th ì OE bằng bao 
nhiêu khi các đ iếu k iện khác không đ ổ i . 

7-16. Xác đ ịnh hệ số tỏa nhiệ t t rung bình của khói , t h à n h phấn 
H 2 0 = 11%, C 0 2 = 13%, N 2 = 76% chảy ngang qua chùm ống 
gồm 8 dãy ông đ ặ t song song. Đường kính ống là 60mm, tốc độ 
khói ở m ặ t cát hẹp nhất bằng l o m/s. N h i ệ t độ của khói ở trước 
và sau chùm ống là 1200°c va 8 0 0 ° c . Góc va là 50° . N h i ệ t độ bể 
mặ t ống là 3 1 1 ° c . So s á n h hệ số tỏa nh iệ t vớ i t rường hợp chùm 
ống đ ặ t so le. 

7 - 1 7 . D ầ u máy b iến áp chảy ngang qua c h ù m ống đ ặ t so le 
đường kính ngoài của ống b à n g 20 mm. Bước ống ngang Sj = 2,5d, 
bước ống dọc S 2 = l ,5d. Tốc độ t rung b ình t ạ i m ặ t cá t hẹp nhất 
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là 0,6 m/s. N h i ệ t độ t rung bình của đ ẩ u b à n g 4 0 ° c . T ìm hệ số tỏa 
nhiệ t từ bề m ặ t ống tớ i đ ẩ u đ ố i vớ i dãy ống t h ứ 3 của chùm, b iế t 

nhiệ t độ của bề m ặ t ống bằng 9 0 ° c . T ính t oán t rong t r ư ờ n g hợp 
góc va bằng 90° và 60° . 

H ệ số tỏa nh iệ t sẽ thay đ ổ i t h ế nào nếu nước chảy ngang qua 
chùm ống khi các đ iều k i ệ n khác không đ ổ i . 

7-18. Tính hệ số tỏa nhiệ t t rung bình khi dầu máy b iến áp chảy 
trong ống có đường kính d = 8mm, dài Ì = Ì m. Nhiệ t độ t rung bình 
của dầu theo chiều dài ống tị.. = 8 0 ° c , nhiệt độ t rung bỉnh của vách 
ống t •= 2 0 ° c tốc độ dấu chảy trong ống co = 0,6 m/s. 

7-19. Trị số Nusselt và t r ị số a của chất lỏng kh i chảy t ầ n g 
trong ống thay đ ổ i t h ế n à o nếu đường k ính ống t ă n g lên 2 l ầ n và 
4 l ầ n ? Nh iệ t độ t rung b ình của chất lỏng và nh iệ t độ m ặ t t rong 
của ống không đ ổ i . Xét t rong hai t rường hợp : 

a) K h i tốc độ không đ ổ i ; 

b) K h i lưu lượng k h ô n g đ ổ i . 

7-20. Xác đ ịnh hệ số tỏa nh iệ t từ vách ống b ình n g ư n g của 
tuabin hơi đ ế n nước l à m m á t , b i ế t n h i ệ t độ t r u n g b ì n h của 
v á c h theo c h i ể u d à i t w = 3 7 ° c , đ ư ờ n g k í n h t r o n g của ố n g 
d = 16mm, n h i ệ t độ nước ở cửa vào t f l = 2 7 ° c và ở cửa ra 
t f 2 = 3 3 ° c . Tốc độ t rung b ình của nước Oi = 2 m/s. 

- Xác định nhiệt lượng truyền cho nước làm má t và chiểu dài ống. 

- H ệ số tỏa nh iệ t a thay đ ổ i t h ế nào kh i t ă n g tốc độ nước lên 
2 và 4 l ầ n , các đ iều k i ệ n k h á c không đ ổ i . 

7 - 2 1 . K h ô n g khí chảy qua ống có đường k ính d = 60mm, dài 
l = 4m. Tốc độ chảy cư = 3,5 m/s. Xác đ ịnh hệ số tỏa nh iệ t a, b iế t 

nhiệ t độ t rung b ình của k h ô n g khí t f = 5 0 ° c . 

- N ế u ống uốn cong vớ i b á n kính cong R = 0,5m th ì hệ số tỏa 
nhiệ t bằng bao nh iêu ? 

- H ệ số tỏa n h i ệ t sẽ thay đ ổ i t h ế nào k h i á p suất k h ô n g khí 
p = 10 bar. 

•7-22. Xác đ ịnh lượng nh iệ t t r uyền từ nước vào t h à n h ống xoắn 
vớ i b á n k ính cong R = 120mm, đường kính ống d = 20mm. Lưu 
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lượng nước G = 0,25kg/s. Nh iệ t độ t rung bình theo chiều dài ống 
t f = 1 2 0 ° c . N h i ệ t độ m ặ t t r o n g của ong k h ô n g đ ổ i và bằng 
4 = 100°c , chiểu dài Ống Ì = 2,5m. 

7-23. M ộ t máy bơm m ỗ i giờ bơm được 2880kg nước có nhiệt 
độ t f = 8 0 ° c qua một đường ống dài 5m. H ã y t í nh hệ số tỏa nhiệt 
giữa nước và vách ống khi m ặ t cất ngang của ống không đổi , 
những h ình dáng của m ặ t cắ t l ầ n lượ t là : 

a) M ặ t cất h ình t ròn có đường k ỉnh d = 4cm ; 

b) M ặ t cất h ình vành khuyên d j = 4cm, d 2 = 4V3Ĩ em ; 

c) M ặ t cát h ình chữ nhậ t a = 4cm, b = nem ; 

d) M ặ t cá t là khe tạo bởi đường t r ò n có đường kính d = 4cm 
và mộ t hình chữ nhật có kích thước a = l,67icm ; b = 5cm. 

Có t h ể bỏ qua ảnh hưởng của chiểu dòng nh iệ t khi t ính toán. 
Biế t p = 972 kg /m 3 ; Ả = 0,67 W / m K ; V = 0,364.10" 6m 2/s. 

7-24 . Xác đ ịnh nhiệ t độ ra và vào của nước ở một t h i ế t bị trao 
đổi nhiệt, biết ràng nước chảy trong ống, nhiệt độ vách ống t = 230PC. 
Tốc độ nước trong ống co = l,2m/s, đường k ính ống d = Ỉ6mm, 
chiều dài Ì = 3m, mậ t độ dòng nhiệ t q = 2,33. 1 0 5 w / m 2 . 

7 -25. Nhiệ t độ t rung bình của nước chảy t rong ống có đường 
kính d = 20mm và chiểu dài Ì = 2,3m là 1 5 0 ° c . T ính tốc độ lưu 
động của nước trong ống để ở chế độ chảy r ố i và khi nhiệ t độ bê 
m ặ t t rong của ống t w = 170°c th ì lượng nhiệ t cấp cho nước bảng 
9 k\v. Xác đ ịnh nhiệt độ của nước khi vào và ra khỏ i ống. 

7-26. Nước chảy trong ống có đường k ính 8mm. ố n g được đốt 
n ó n g đểu theo chu v i và 
theo chiểu dài vớ i mậ t độ 
dòng nhiệt q = 4. 10 4 w/m 2 . d= 8 
Xác đ ịnh hệ số trao đ ổ i 
nh iệ t cục bộ và nhiệt độ 
của t h à n h ống t r ê n một 
đoạn X = 20d, t ính t ừ 
đ ầ u vào của đoạn đốt 
nóng , b iế t nh iệ t độ của Hình 7-26 

H i 

T ĩ i T Ĩ T T T Ỉ T 
ọc-const 
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nước ở đ ẩ u vào t f l = 1 0 ° c và tốc độ t rung bình của nước chảy 
t rong ống co = 0,15m/s. Trước đoạn đốt nong chế độ thủy động 
đã ổ n đ ịnh. 

7 -27 . Tốc độ chuyển động t rung bình của nước chảy trong ống 
có đường kính d = 20mm, chiểu dài ỉ = I m là 0,5m/s. N h i ệ t độ 
của nước khi vào ống t ' f = 2 0 ° c . 

1) H ã y xác định nhiệ t độ của nước t ạ i cửa ra kh i : 

a) N h i ệ t độ bề m ặ t t rong của ống k h ô n g đ ổ i và bằng 5 0 ° c ; 

b) M ậ t độ dòng nhiệ t t r uyền t ừ ống t ớ i nước q = 70.000W/m 2. 

2) Nh iệ t độ nước t ạ i cửa ra thay đ ổ i t h ế n à o khi tốc độ chuyển 
động của nước t ă n g lên 2 l ầ n . 

Biế t t hông số vật lí của nước r = 1000kg/m 3 ; c = 4,19kJ/kgK ; 
Y = i c r 6 m 2 / s , Pr = 6 ; Ả = 0,54 W/mK. K h i t í n h P t o á n có t h ể bỏ 
qua ảnh hưởng của chiều dòng nh iệ t . 

7-28 . Khói t h ả i chuyển động t rong ống thép. đ ặ t đứng cao 
120m, dày 8mm, đường k ính t rong dị = 300mm vối lưu lượng khối 
lượng G = 1290kg/s. N h i ệ t độ khói kh i vào ống là 145°c Ong 
thép được bọc một lớp cách nh iệ t ph ía ngoài dày lOOmm. N h i ệ t 
độ môi t rường phía ngoài ống là 2 0 ° c . Đ ể n g ă n ngừa hiện tượng 
ăn mòn k im loại , nh iệ t độ m ặ t t rong của ống t hép phải lớn hơn 
nhiệt độ đọng sương axit t đ = 130°c . 

a) H ệ số tỏa nhiệ t a và hệ số t r u y ề n nh iệ t t ính đối vớ i d iện 
tích bề m ặ t ống t iếp xúc vớ i khói b à n g bao nh iêu ? 

b) H ã y xác đ ịnh nh iệ t độ khói và nh iệ t độ bề m ặ t t ạ i đầu ra 
của ống để k i ể m t ra xem l i ệ u h i ện tượng ă n mòn có xảy ra hay 
không ? 

•c) N h i ệ t độ khói t h ả i - k h i vào ống phải bằng bao nhiêu đ ể loại 
t r ừ h i ện tượng ăn mòn đ ố i vớ i ống t hép ? 

Cho b iế t : 

H ệ số tỏa nhiệ t bên ngoài ống a = 10W/m 2 K • 

H ệ số d ẫ n nhiệ t cùa ống t h é p ky = 20W/mK ; 

H ệ số d ẫ n nhiệ t của lớp cách nh iệ t Ả = 0,07W/mK. 
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Tính chất nhiệt vậ t lí (giá t r ị t rung bình) của khói ở t rong ống : 

p = 0,88kg/m 3 ; C p = l ,062kJ/kgK ; X = 0,034W/mK ; 

Y = 24. 10"6m2/s 

7-29. Nước có thông số vật lí không đổi Ả , p ; Cn ; vn chuyển 
động vớ i tốc độ t rung bình cữ qua mộ t ống t h é p đ ặ t nằm ngang 
có đường k ính : 

- ị - và hệ số d ẫ n nhiệ t A f. N h i ệ t độ của nước khi vào ống là ĩg. 

** 
Ong thép được bọc một lớp cách nh iệ t (đường k ính ngoài d 3 ) với 
hệ số d ẫ n nhiệ t Áp hệ số tỏa nhiệ t tớ i môi t r ư ờ n g có nhiệ t độ t f 

là không đ ổ i và 
bằng oe.. 

a) T ính hệ số tỏa 
nhiệ t t rung bình ã. 

giữa nước và m ặ t 
. t rong của ống khi 
ống có chiều dài r ấ t 
lớn và hệ số t ruyền 

nhiệ t t ừ nước tớ i 
môi t rường (t ính 
đối vớ i d iện tích bễ m ặ t t rong của ống) ; 

b) Xác đ ịnh nhiệ t độ t rung bình của nước t ạ i m ặ t cá t cách đầu 
vào của ống một khoảng Ì = Ì Om và t ính lượng nh iệ t đ ã trao đổi 
t rong khoảng chiều dài này ; 

c) N h i ệ t độ của nước v à l ư ợ n g n h i ệ t t rao đ ổ i t r o n g khoảng 
Ì = Ì Om sẽ bằng bao nhiêu khi đường ống k h ô n g được bọc cách 
nh iệ t n h ư n g hệ số a không đổ i . 

Cho b iế t : d j = 18mm ; d 2 = 22mm ; d 3 = 52mm ; Ả = 4 6 W/mK 
Aj = 0,72 W/mK ; a = 44 W / m 2 K ; cữ = lm/s ; Á = 0,66 W/mK 
Jpn = 980kg/m 3 ; c = 4180J/kg K ; V = 0,42 
Ĩ E = 7 0 ° c ; t f = 15 b c . 

Hình 7-29 

10~ 6m 2/s 
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§ 3 . T ỏ a n h i ệ t k h i b i ế n đ ổ i pha 

7 -30 . Xác đ ịnh phụ t ả i nh iệ t khi nước sôi, b iế t nh iệ t độ bể m ặ t 
vách bằng 1 1 5 ° c . Ấp suất môi t r ư ờ n g xung quanh b à n g 1,08 bar. 

7 - 3 1 . Xác đ ịnh phụ t ả i nh iệ t của bễ m ặ t đố t n ó n g của mộ t 
th iế t bị sinh l iơi, t rong đó nước sôi bọt ở áp suất p = 6,2 bar, 
nhiệt độ bể m ặ t đố t nong bằng 175°c . 

7 -32 . Hơi nước bão hòa khô có áp suất p = 2 bar được sinh 
ra t rong b ình sinh hơi d ù n g sản phẩm cháy có nhiệ t độ t rung b ình 
t r = 6 0 0 ° c l à m nguồn nh iệ t đốt nóng . H ệ số t r uyền nh iệ t từ sản 
phẩm cháy tớ i bễ m ặ t đốt n ó n g a r = 80 W/m 2 K. Chiều dày bể m ặ t 
đốt n ó n g ỗ = 30mm. H ệ số d ẫ n nhiệ t của v ậ t l i ệ u l àm bể m ặ t đốt 
nóng Ằ = 52 W/mK. Xác đ ịnh m ậ t độ dòng nh iệ t t r u y ề n qua bể 
mặ t đốt nóng . 

7-33. Nước có nh iệ t dung r i êng = 4kJ/kgK chảy t rong một 
c h ù m ống của m ộ t t h i ế t bị bay hơi vớ i l ưu l ư ợ n g k h ố i l ư ợ n g 
G = 2kg/s. N h i ệ t độ nước kh i vào t h i ế t bị là 2 0 ° c va kh i ra khỏ i 
th iế t bị là 2 ° c . Môi chất l ạnh sôi bọ t ngoài ống ở nh iệ t độ bão hòa 
t s = - 7 ° c . H ệ số tỏa nh iệ t đ ố i lưu phía nước a = 8000 W / m 2 K . H ệ 
số tỏa nh iệ t kh i sôi bọ t môi chất lạnh được t í nh theo công thức : 

as = C ( A t ) 7 / 3 = C ( t w - t s ) 7 / 3 

với c = 10 W.m_2K_10/3 ; nhiệt trở dẫn nhiệt của ống coi như 
không đ á n g k ể . 

a) H ã y k i ể m t r a xem l i ệ u có xảy ra h iện t ượng đóng b ă n g ở 
phía nước hay k h ô n g ? 

b) T h i ế t lập p h ư ơ n g t r ì n h v i phân b i ểu d i ễ n p h â n bố nhiệ t độ 
của nước theo d iện t ích trao đ ổ i nhiệ t F ; 

c) Tích p h â n p h ư ơ n g t r ì n h n à y khi a —» DO và xác đ ịnh diện t ích 
t ruyền nh iệ t t ố i t h i ể u F m i n . 

7 -34 . F r êon bay hơi ở ngoài chùm ống của một t h i ế t bị sinh 
hơi có á p suất p = 3 bar. Nước chảy trong ống với tốc độ co = lm/s 
và được l à m nguội t ừ nh i ệ t độ 18°c ở đ ầ u vào t ớ i 8 ° c ở đ ầ u ra. 
Ống có đ ư ờ n g k í n h t r o n g dị = 38mm v à ch i ều d à y 3 ,5mm. 
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• Ả 

V W \ M A / \ A X X V V Ấ Ă A A A / 

Hìn/ ỉ 7-34 

Nhiệt độ sôi của frêon trong thiết bị là 0°c. Hệ số tỏa nhiệt khi 
sôi của f rêon được t ính theo công thức : 

as = cqn, W/m2K ; q, w/m2. 

ở chế độ sôi bọt : Cg = 1,56 ; n = 7/10. 

ơ chế độ sôi đối lưu : C K = 36 ; n = 1/4. 

1) Xác đ ịnh độ chênh nhiệ t độ giữa nước và f rêon (t - t khi 
chuyển từ chế độ sôi đối lưu sang chế độ sôi bọt.) 

2) Tính diện t ích t r u y ề n nhiệ t cần t h i ế t của t h i ế t bị khi lưu 
lượng khối lượng nước được làm m á t là G = 9kg/s T ính số ống 
trong một đường ngoặt và số l ầ n chuyển động qua l ạ i của nước 
trong t h iế t bị khi m ỗ i ống có chiều dài 5m và tốc độ chuyển động 
của nước trong ống là lm/s. Biết : P r w = 8,8 ; y = 1,239. 10 _ 6 m 2 / s ; 

Ần = 0,59W/mK ; Pn = lO^kg/m 3 ; c n = 4 ) 19kJ/kgK. H ệ số dan 
nhiệ t của ống Ả = 50W/mK. 

7-35. Xác đ ịnh hệ số tỏa nhiệ t và lượng nước n g ư n g t rong một 
giờ kh i hơi bão hòa khô có áp suất p = 0,04 bar, n h ư n g tren bể 
m ặ t ngoài mộ t ống đ ứ n g có đ ư ờ n g k ính d = 30mm ; ch iêu cao 
H = 3m và nhiệ t độ của ống t w = l l ° c . N ế u ống đ ặ t n ằ m ngang 
còn các đ iểu k i ệ n khác không đ ổ i th ì lượng nước n g ư n g t rong 1 
giờ bằng bao nhiêu ? 
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7-36. Xác đ ịnh hệ số tỏa nh iệ t và lượng nước n g ư n g khi hơi 
bão hòa có áp suất p = 3,92 bar và độ khô X = 0,7 n g ư n g t r ê n 
bễ m ậ t ống đứng có chiều cao H = l , 5m đường kính d = 65mm ; 
nhiệt độ bề m ặ t vách n g ư n g t w = 5 5 ° c . 

7-37. M ộ t ống đường k ính 20mm đ ặ t đứng, nhiệ t độ b ê m ặ t 
ống bằng 15°c . T r ê n bề m ặ t ống có sự ngưng của hơi bão hòa khô 
ở áp suất p = 0,0392 bai-. Xác đ ịnh hệ số tỏa nhiệ t kh i hơi n g ư n g 
và lượng nước n g ư n g sau Ì giờ t r ê n Ì m é t chiểu dài ống. 

7-38. Áp suất t rong t h i ế t bị n g ư n g hơi nước gồm các ống so 
le đặ t nằm ngang là 0,1 bar. Nước làm m á t chảy t rong ống k i m 
loại có đường k ính 19/23mm vớ i tốc độ t rung b ình là l,6m/s và 
được gia nhiệ t từ 10°c lên t ớ i 3 0 ° c . T ính lượng nhiệ t t r uyền qua 

một m é t ống nếu n h i ệ t t rở d ẫ n nh i ệ t của ống xem n h ư k h ô n g 
đáng kể . 

7-39. Hơi f r êon n g ư n g tụ . ở t r ạ n g thái t ĩnh ngoài các ống đ ặ t 
nằm ngang có chiểu dà i 2m và đường kính ngoài 25mm. Nước l àm 
má t chảy t rong ống có nh i ệ t độ t ạ i cửa vào của ống là t = 2 0 ° c . 
Nhiệt độ bão hòa của f r ê o n t rong t h iế t bị ngưng tụ t = 1 0 0 ° c . 

a) Xác đ ịnh h à m b iến t h i ê n nh iệ t độ của nước theo chiểu dài 
ống khi bỏ qua nh iệ t t rở d ẫ n nh iệ t của vách ống và nh iệ t t rở tỏa 
nhiệt giữa nước và ống. 

b) Tính lượng nh iệ t trao đ ổ i giữa f rêon và nước. B iế t : 

H 2 0 F rêon 

Lưu lượng, kg/h 360 

Khối lượng r iêng, k g / m 3 1000 850 

Độ nhớ t , kg/ms - 2,1.10" 4 

H ệ số d ẫ n nhiệ t , W / m K - 0,06 

Nhiệ t ẩn hóa hơi, kJ/kg - 56 

7-40. Hơi nước bão hòa khô ngưng tụ ở áp suất p = lát trong 
2000 ống của một t h i ế t bị n g ư n g t ụ đ ặ t đứng. Tốc độ chuyển động 

165 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



của hơi ở t rong ống xem như không đ á n g kể . ố n g có đường kính 
trong d = 23mm chiều dày s = l , 5mm, chiểu dài 6m và hệ số 
d ẫ n nhiệ t A = 50W/mK. H ệ số tỏa nhiệ t đối lưu từ nước l àm m á t 
tớ i ống a = 340W/m 2 K. 

a) T ính lượng hơi n g ư n g t ụ t rong một giờ nếu xem nh iệ t độ 
t h à n h ống là không đ ổ i và b à n g 9 5 ° c . 

b) T ính chiều dày m à n g nước n g ư n g ở chân ống ; 

c) T ính nh iệ t độ t rung b ình của nước l à m m á t ở ngoài ống ; 

d) Vẽ p h â n bố nhiệ t độ từ hơi t ớ i nước làm m á t . 

Biế t r ằ n g m à n g nước n g ư n g chảy t ầ n g và khi t í nh t oán có t h ể 
bỏ qua sự thay đ ổ i nh iệ t độ của nước làm mát ' dọc theo chiều dài 

ống và sự quá lạnh của m à n g nước ngưng . Nước l àm m á t có các 
t hông số v ậ t lí sau : 

y = 0,291. l o - 6 m 2/s ; p = 9 5 8 , l k g / m 3 ; Ả = 0,681 W/mK ; 

c p = 4,216 kJ/kgK. 

c - ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẪN 

7-1. HD : Các đại lượng vật lí ảnh hưởng tới chế độ chuyển 
động của chất lỏng t rong ống : 

tốc độ chuyển động cư, m/s ; đường kính ống d, m ; 

độ nhớ t ÌỊ, kg/ms ; khối lượng r i êng p, kg /m 3 . 

Các tổ hợp không t h ứ nguyên mô t ả h iện tượng có dạng : 

X = dh.(àh.tfì.f*4 

Vì X không có t h ứ nguyên n ê n : 
X1 x2 x 3 x 4 (x 1 -hc 2 -x 3 -3x 4 ) - (x 2 +x 3 )x 3 -h t 4 

m (m/s) (kg/ms) (kg/m 3 ) = m s k g = Ì 
Suy ra 

Xj + x 2 - x 3 - 3x 4 = 0 

- x 2 - x 3 = 0 

x 3 + x 4 = 0 
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Ba p h ư ơ n g t r ì n h chứa 4 ẩn số do đó có t h ể chọn tùy ý giá t r ị 
của một ẩn số. 

K h i chọn x 4 - Ì t h ì x 3 = - Ì ; x 2 = Ì và x 3 = Ì 

Thay các giá t r ị X vào tổ hợp X ta được : 

1 1 - 1 1 cu . d co . d _ 
X = áWn y = = Re 

7-2. ĐS : Nu, Gr, Pr. 

, . 90 + 10 F M „ t , 
7 -3 . H D : Ở nh iệ t độ xác đ ịnh t m = ị = 5 0 ° c , nước có 

các tỈỊÔng sã v £ * 
y = 0,556.l(T 6m 2/s ; 0 n = 4,49.10-4 1/K, A n = 0,648W/mK, Pr n = 3,54 

gSAtd 3

 = 9 ,81.4,49. 1(T 4 (90 - 10)(1(T 3 ) 3

 = 

1 1 1 y 2 ~ 0 , 5 5 6 2 . 1 ( T 1 2 

(Gr . Prn)m = 1140. 3,54 = 4040 . 

500 < (GrPr)m < 2. lo7 nên Num = 0,54(Gr. Pr)°;25 

N u = 0,54. 4040 0 2 5 = 0,54. 7,96 = 4,3. 

Các thông số vật lí của không khí ở 50°c 

yK = 17,95. l<r6m% ; = ^3 1/K ; \ = 283. l(T2W/mK ; PrK = 0,698. 

(Gr p.)m = 9,81 .(10-3)3(90-10) = 

( L í r K K ) m 3 2 3 . 1 7 , 9 5 2 . 1 ( T 1 2 

N u k m = l , 1 8 ( G r . P r ) i f = 1 , 1 8 . 5 , 2 6 1 / 8 = 1 , 4 5 

fn Nun An 4,3 0,648 
a K ~ " N u K "*K 1,45 0,0283 

Vậy khi nhúng vào nước a tăng lên 68 lần. 
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7-4 . Đ S : a = 64W/m 2 K ; q = 41000W/m 2 

7-5 . Đ S : a = 6,70 W / m 2 K 

7-6 . Đ S : a) p = 474,4W ; 

b) a = 5,25W/m 2K, do không t ính tớ i bức xạ. 

c) p = 331,9W. 

7-7 . Đ S : a = 8,45W/m 2 K 

7-8. H D : Các thông số vật lí của không khí ở nhiệt độ trung bình 

Kl+\*2 1 5 0 + 5 0 

. t f = - - - - = — — = 100°C 
2 2 

kị = 0,031W/mK ; Yf = 23,13. 10" 6m 2/s ; Pr f = 0,688 

8 1 . 0 ,025 3 (150-

373(23,13. l o - 6 ) 

„ „ 9 , 8 1 . 0 , 0 2 5 \ i 5 0 - 5 0 ) . 
Gr... Pr f = ' K ——7—̂ . 0,688 = 5,33. l o 4 

K h i đó : 

£ t d = 0,18(Gr . P r ) ^ 2 5 = 0,18. (5,33. l o 4 ) 0 2 5 = 2,74 

Atd = £td- Af = 2'74- °>031 = 0,0876W/mK. 

7-9 . Đ S : q = 448W/m 2 ; A t d g iảm đi 1,68 l ầ n . 

7-10. Đ S : ở t f = 2 0 ° c không khí có các t hông số vật lí : 

y f = 1 5 , 0 6 . l o - 6 m 2/s ; Ầf = 2,59. 10~ 2 W/mK 

co.ả Ì .0,015 . , 
Re f = - — = _. = 995 ; 10 < Re < l o 3 nên 

f Vị 15,06. l o - 6 

Nu f = 0,44. Re°f-5 = 0,44. 99Ố 3- 5 = 13,8 

" A f 1 3 , 8 . 2 , 5 9 . l o - 2 -
a = N u f • d = 0,015 = 2 3 ' 8 W / m 2 K 
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Cường độ dòng đ iện cho phép t rong dây được xác đ ịnh theo 
phương t r ì nh cân b à n g n ă n g lượng 

a(t - Uĩcdl = I Z R = ì _ T2t> _ T2 PỴ 

7iá2/A 

_ ' T ỉ aAtd - A / 23,8(80 -20)0,015 
Do đó : 1= 1 0 ^ ^ = 1 0 3 . x . 0 , 0 1 5 ^ ^ 0 ^ 1 7 5 = 

= 825A 

K h i p = 4 bar th ì m ậ t độ không khí thay đ ổ i do đó độ nhớ t 
động học Yị cũng thay đ ổ i (vì y = ịiịp m à ụ. và Ằ của không khí 
không phụ thuộc vào á p suất t rong khoảng p = 0 - 50 bar). 

Vì ỳ^ = ị nên ^ = A3,96/V 

Mật độ /> tăng 3,96 lần thì độ nhớt y giảm đi 3,96 lần do đó 
trị số Reynolds tang 3,96 l ầ n , tức là Re = 3,96. 995 = 3940. 

0 tr ị số Reynolds này phương t r ì n h t iêu chuẩn có dạng : 

N u f = 0,22. Re"-6 = 0,22. (3940) 0- 6 = 31,6 

a2 Nu2 31,6 
« ! ~ N u t " 13,8 ~ 2 , 3 

Vậy khi p = 4 bar, a t â n g 2,3 l ầ n . 

7 -11 . Đ S : a = 33,8W/m 2K ; q j = 95W/m ; a t ăng 1,51 và 2,3 lần. 

7-12. Đ S : ax = 41 ,4W/m 2 K ; ì = 188A ; a2 = 14200W/m 2K 

7-13. Đ S : t = 7 0 ° c ; a = 925W/m 2 K 

7-14. Đ S : T h ô n g số v ậ t lí của không khí ở nh iệ t độ 5 5 0 ° c : 

kị = 5,98. 10" 2 W/mK ; y f = 88,1. l ( T 6 m 2 / s ; Pr f = 0,693 
g 

S 1/S 2 = 70/50 = 1,4 < 2 - £ s = Q y / Ố = 1,4 1 / 6 = 1,058 

co. ả 12.0,038 
Re f = ^ = " = 5175 

f Vf 8 8 , 1 - l o - 6 
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Đối vớ i c h ù m ống so le : 

Nu f = 0,41. Re" 6 . p r p 3 . £ = 0,41. 5175 0 ' 6. 0.6930 3 3 1,058 = 62,5 

N V f 62,5.0,0598 
= 9 9 W / m 2 K 

3 d " 0,038 

H ệ số tỏa nhiệ t t r ung b ình của c h ù m (chùm có 4 h à n g ống) : 

0 , 6 a 3 + 0 J 7 . a 3 + ( 4 - 2 ) a 3 _ 3 3 
ã = "T = -—à, = 81 ,7W/m 2 K 

4 4 3 

K h i góc va V * 90° = a 9 0 . ty vớ i lị) = 60° thì £^ = 0,94 

do đó : ã ự ) = 6 0 = 81,7.0,94 = 76 ,8W/m 2 K. 

7-15. Đ S : ã s o l e = 99 ,5W/m2K; ã s o n g s o n g = 0 , 9 7 . « ^ 

7"16- ĐS : "songsong = 64W/m*K; «sole = 73,5W/m2K 

7-17. Đ S : Dầu : a 3 ẹ = ^ 1130 W / m 2 K ; a 2 ẹ = 6 0 = 1060 W / m 2 K 

Nước : a 3 v = 9 0 = 9950W/m 2 K ; «3 v = 6 0 = 9350W/m 2 K. 

7-18. Đ S : K h i t f = 8 0 ° c , dầu máy b iến áp có t h ô n g số vật lí 

ỵf = 3,66. l < r 6 m 2 / s ; p = 7,2. l < r 4 1/K ; Âf = 0,1056W/mK ; 
Pr f = 59,3 

Khi t w = 2 0 ° c - » P r w = 298. 

cod 0 ,6 .8 . l o - 3 

Re f = -J— = " = 1310 
1 Ải 3,66 . l o - 6 

Re f < 2300 —* dầu chảy t ầ n g t rong ống 

Nuf = 0,15.Ref-33.Grf'1.Pif-43(^°-25E( 

e 
w' 

, , 1000 
1/d = - ~ = 125 > 50 - * £j = Ì 

0,33 N u f = 0,15 (1310) 

r 9,81.7,2. l o - 4 . 0 , 0 0 ^ ( 8 0 - 2 0 ) Ị 0,1 0 4 3 , 59,3,0,25 , „ 
L (3 ,66 .10-^ -2 J 5 9 , 3 ' - 1 2 9 « ) = 1 5 ' 7 
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H ệ số tỏa nhiệ t a : 

X T

 Ằí 15,7.0,1056 n n n „ „ 2 T j r 

a = N u f d = 0^08 = 2 0 7 W / m K 

7-19. H D : a) N u t ă n g 1,55 l ẩ n , a g iảm 1,29 l ầ n kh i đ ư ờ n g 
kính t ă n g gấp đôi. N u t ă n g 2,4 l ầ n , a giảm 1,67 l ẩ n kh i đ ư ờ n g 
kính t ă n g gấp bốn. 

b) Nu giảm 1,02 lần , a giảm 2,04 l ẩ n khi đường kính tảng gấp đôi. 

Nu g iảm 1,04 l ầ n , a g i ảm 4,16 l ầ n kh i đường kính t ă n g gấp 4. 

7-20. Đ S : Q = 10 , lkW, Ì = 3,5m 

Khi cư t ă n g 2 l ầ n th ì a t ă n g 1,74 l ẩ n . 

Khi cư t ă n g 4 l ầ n th ì a t ă n g 3,04 l ầ n . 

7 - 2 1 . Đ S : a = 15W/m 2 K ; a R = 18,25W/m 2 K ; a = 6,3a. 

7-22. Đ S : Q = 25,3kW. 

7-23. Đ S : a) a = 3758 W / m 2 K ; b) a = 4508 W/m 2 K. 

c) a = 3877 W / m 2 K . d) a = 4574 W/m 2 K. 

7-24. Đ S : t ' f = 1 8 8 ° c ; t " f = 2 2 6 ° c . 

7-25. Đ S : Cữ = 0,314m/s ; f f = 138 ,5°c ; t " f = 161 ,5°c 

, . 2 6 . D S : 0 . £ 2 5 * . 9 9 9 . 7 A 1 5 . . .(B. 1 0 - ỹ _ 7 5 4 1 0 _ 3 k ^ s 

X = 20d = 20. 8. l ơ " 3 = 0,16m 

q.Tĩdx , „ 4. l o 4 . 3,14.8. l o - 3 

t „ = L i ; 7 = 10+ — — — í - — . 0,16 = 1 5 , l ° c 
f 2 f l G .Cp 7,54. 10-3.4187 

ĩ f = ( t f l + t f 2 )P/2 = (10 + 15, l ) /2 = 12 ,5°c . 

Các t h ô n g số v ậ t lí của nước t ra ở nh iệ t độ t rung b ình 

ĩ f = 12 ,5°c . 

oj.d 0 , 1 5 . 8 . l o - 3 

Re f = ^-^ = — " = 1040 < 2300 -* chảy t ầ n g 
f Y 1,153. l o - 6 ' 6 
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N ụ , = = O . l õ . R e p . P r ^ . G i ? ^ ^ ) 0 - 2 5 (1) 

t = tf + i (2) 
w f a 

Giả i phương t r ì n h (1) và (2) bằng phương p h á p lặp (chọn a, 
t ính t theo (2), sử dụng giá t r ị t w này vào (1) đ ể t í nh a, so sánh 
giá t r ị a g i ả t h i ế t và t í nh toán. . . ) . 

a = 885W/m 2 K, t w = 6 0 ° c 

7-27. Đ S : 1. a) t " f = 2 6 ° c ; b) t " f = 2 6 , 6 8 ° c 

2. a) t " f = 2 5 , 6 ° c ; b) t " f = 2 3 , 3 4 ° c . 

7-28. Đ S : a) aị = 15,7W/m 2 K ; k = 0,85W/m 2 K. 

b) t " f = 1 1 7 ° c ; t w = l l l , 5 ° c < 130°c 

c) t ' f > 170 ,2°c . 

7-29. Đ S : a) ã. = 6816W/m 2 K; k. = 13,8W/m 2 K 

b) t(x = l o m ) = 6 9 , 6 ° c ; Q = 427W 

c) t*(x = l o m ) = 6 8 , 4 ° c ; Q* = 1632W 

7-30. Đ S : q = 1,37. 1 0 5 w / m 2 

7 - 3 1 . Đ S : q = 946200W/m 2 

7-32. Đ S : q = 37670W/m 2 

7-33. Đ S : a) t w = 0 ,82°c , không xảy ra h i ện t ượng đóng băng 

, G n c p n dT G n c p dT v l 0 

bì -r=r + ( Ị K _ 1 \ 3 / 1 0

 = t _ t 
ũ ) a • dF 1 c • dF^ n h 

2 0 F n i i n = l ,57m 

7-34. Đ S : a) t n - t s = 5,196K 

b) F = 55,2m 2 ; số ống t rong một l ầ n ngoặt 12 ; số l ẩ n ngoặt 

8 - * (F = 57,3m 2 ) . 
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7-35. H D : Nhiệt độ bão hòa tương ứng với áp suất p = 0,04 bar 
là t s = 2 9 ° c . 

N h i ệ t độ x á c đ ị n h t m = ị(ts + t w ) = ^ ( 1 1 + 29) = 2 0 ° c . 

ở nh iệ t độ này nước có t hông số v ậ t lí : 

p = 998,2kg/m 3 . Ả = 59,9. 1 0 _ 2 W / m K ; Y = 1,006. 10 _ 6 m 2 / s . 

N h i ệ t ẩn hóa hơi ở t s = 2 9 ° c là r = 2432,3kJ/kg. 

H ệ số tỏa nhiệ t kh i n g ư n g 

4 ị ~pĩứ?~ 4 I 9,81.9 

° = 0 ' 9 4 3 l í # v ° ' 9 4 3 V ^ T 

998,2.2432300.0,599 3 

006. l o - 6 . 3 . 18 

= 2928,26W/m 2 K 

Nhiệ t lượng t r u y ề n qua vách ống : 

Q = aFAt = 2928,26.3,14.0,03.3.18 = 14889,5 w 

Lượng nước n g ư n g t rong Ì giờ : 

Q. 14889,5.3600 „ n rton , n 

r = 2432300 = 2 2 ' 0 3 8 k g / h -

K h i ống đ ặ t n ằ m ngang còn các đ iều k i ệ n k h á c k h ô n g thay 
đổi th ì : 

9 ,81 . 998.2. 2432300. 0,599? 2rr 
a = 0,72 1 — — = ^ ^1^Z_J^_ _ 7 !00W/m 2 K 

n V 1,006. l o - 6 . 0 , 0 3 . 18 

Lượng nh iệ t t r uyền qua vách : 

Q = 7100.3,14.0,03.3.18 = 36000 w 

Lượng hơi n g ư n g t rong Ì giờ : 

36000.3600 
G = 2432300 = 5 3 ' 4 k g / h 

7-36 . Đ S : a = 3772 W / m 2 K ; G = 6 7 , 4 2 . l o - 3 kg/s 
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7-37. Đ S : a = 7072,5 W / m 2 K ; G = 8,93 kg/h m 

7-38. Đ S : qỊ = 5880 w / m . 

7-39 . Đ S : a) t(x) = t s - ( t 2 - t Q ) 1̂1 - 4 Q ~ X J 

b) Q = 5,69kW 

7-40 . Đ S : a) G = 34300 kg/h ; 

b) ỗ(ì) = 1,83.10 - 4 m ; 

c) t n = 2 9 , 7 4 ° c . 

CHƯƠNG 8 

T R A O Đ Ổ I N H I Ệ T B Ứ C X Ạ 

A - CÁC ĐỊNH LUẬT cơ BẤN 

1. Định luật Planck 

c r r 5 

E ° * = e^ẰT> - ĩ 

- cường độ bức xạ đơn sắc, w / m 3 

Ả - chiếu dài bước sóng, m ; T - nhiệ t độ tuyệ t đ ố i , K 

c, = 0,374.10" 1 5 w / m 2 ; C 2 = 1 ,4388 . lo - 2 mK. 

2. Định luật Wien : A^ .T = 2,898.10"3mK 

X - chiều dài bước s ó n g t ương ứng vớ i cường độ bức x ạ cực 

đ ạ i ở nh iệ t độ T. 
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3; Đ ị n h l u ậ t S t e ĩ a n - B o ỉ t z m ạ n 

Eo - °o im)'' w"»2 ' 

c = 5,67 W / m 2 K 4 - h ệ số bức xạ của vậ t đen tuyệ t đ ố i 

4. Định luât Kirchhoff A = A = ••• = A 

hoặc £ = A 

c 
£ = — độ đ e n của vậ t . 

U o 
5. Đ ị n h l u ậ t L a m b e r t : = . TI 

-.độ chói bức xạ đơn sắc. 

T r a o đ ổ i n h i ệ t b ứ c x ạ g i ữ a c á c v ậ t đ ặ t t r o n g m ô i t r ư ờ n g 
t r o n g s u ố t 

a) Giữa các tấm. phảng đặt song song rộng vô hạn : 

< = VCo[(ì^)4-(^)1'W/m2 

1 
£qd - Ì Ì 

b) Giữa hai vật bọc nhau 

T U 4 , T 2 , 4 - , 

Ì 
1 Ì / Ì , \ -

Bứọ xạ của chất khí 

Mót cách gần đ ú n g , t rong các t ính t oán kĩ thuậ t ngườ i ta v ẫ n 
áp dụng công thức của đ ịnh l u ậ t Stefan - Boltzman để t í nh bức 
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xạ của chất khí . Độ đen của h ỗ n hợp khí (sản p h ẩ m cháy) gốm 
hai khí t h à n h p h ẩ n bức x ạ chủ yếu - cácbồnic và hơi nước - được 
t ính như sau : 

Hình 8—1. Độ đen cùa hơi nU(ic 
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£ H o ~ đen của hơi nước t ra theo đổ thị h ình 8-1 ; 

£co - độ đen của khí cacbônic, tra theo đổ thị hình 8-2 ; 

ầ£ - mức giảm độ đen khi xét tới ảnh hưởng của sự xếp chổng về 

quang phổ bức xạ của chất khí - cơ thể tra theo đổ thị hình 8-3. 

Vì hệ số này bé n ê n t rong t ính toán có t h ể bỏ qua ; 

(i - hệ số h iệu chỉnh xét đến ảnh hưởng của p h â n á p suất hơi 
nước, t ra theo đồ th ị h ình 8-4. 

Hình 8—2. Độ đen cùa khí cacbỏnic 
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Hình 8-3. te = f(PH2c/p2, t, 1) 

ự 

15 

ỈA 

13 

1.2 

li 

Áp suất toàn phin 
rPa:t.Õỉbar 

ũ 0.1 0,2 0.3 OA 0.5 0.6 0.7 ƠJ 0.9ôér 

Hình 8-4. Hệ sổ hiệu chình ệ 

Khi tính toán lượng nhiệt trao đổi bàng bức xạ giữa khối khí 
và vỏ bọc có t h ể d ù n g công thức gần đ ú n g sau đây : 

q = £'wCo MV100)4 - AK(tw/100)4], w/m2 

£' = (£ + 1)12, £ - độ đen của vỏ bọc 

% = £CG2

 + p%0 - te 

178 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



A K = A C 0 2

 + \ o -

Aco2

 = £co2 (TK/TW)0'65 ; 

trong đđ £ c o t í nh theo nh iệ t độ vỏ bọc T w ; 

AH2o ~ ^np ' 

trong đó £ H Q t í nh theo nh iệ t độ vỏ bọc T w ; 

AAK = ù£ 

Khoảng đường tự do trung bình của các tia bức xạ được tính 
theo công thức : 

Ì = 0,9 . ~Ỷ , ra 

V - thể tích khối khí, m3 ; F - diện tích bề mặt vỏ bọc, m2 ; 
chiều dài t r ung b ình của t ia bức xạ xem bảng sau : 

0 

Hình dạng khối khí 1 

Hình cầu đường kính d 
Khối hình hộp cạnh là a 
óng hình trụ dài đường kính d 
Chùm ống có đường kính d : 
Đặt tam giác vói X = 2d 
Dặt tam giác với X = 3d 
ống bố trí so le và song song có bước ống Sj và s2 

0.6d 
06a 
0.9d 

2,8d 
3,8d 

l,08d(s,.s,/d' - 0.785) 

B - Đ Ề BÀI 

8-1. Tìm khả năng bức xạ của mặt trời, biết rằng nhiệt độ của 
m ặ t t r ờ i 5 7 0 0 ° c và đ iều k i ệ n bức xạ gần giống vớ i vậ t đen tuyệ t 
đ ố i . T í n h chiều dà i bước s ó n g t ư ơ n g ứng vớ i khả n ă n g bức xạ đơn 
sắc lớn nhấ t v à n ă n g lượng m ặ t t r ờ i p h á t ra t rong một đơn vị t hờ i 
gian n ế u đường k ính m ặ t t r ờ i b à n g 1,391.10 9m. 
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8-2. M ộ t thanh thép có nhiệ t độ là t = 7 2 7 ° c độ đen £ = 0,7. 
Tìm k h ả n â n g bức x ạ của thanh t h é p t rong t rường hợp ấy. N ế u 

nhiệ t độ g iảm đi còn một nửa th ì k h ả n ă n g bức xạ g i ảm đi bao 
nh iêu l ẩ n . 

8-3 . Dụng cụ đo nh iệ t độ cao (hỏa k ế quang học) dựa t r ê n cơ 
sở so s á n h độ chói của v ậ t nghiên cứu vớ i độ chói của sợi dây tóc 
đốt cháy sáng . Dụng cụ được khắc độ theo sự bức xạ của nguồn 
vậ t đen tuyệ t đố i , vì vậy nh iệ t độ đo được chỉ là nh iệ t độ vậ t đen 
tuyệ t đối nếu như nó có cùng độ chói bức xạ như v ậ t nghiên cứu. 
Trong hỏa k ế d ù n g kính lọc m à u đỏ (có Ả = 0.65 ftm). 

N h i ệ t độ thực t ế của vậ t bằng bao nhiêu nếu hỏa k ế khấc độ 
là 1400°c còn độ đen của v ậ t khi ấy bằng 0,6. 

N ế u nh iệ t độ khắc là t = 1 6 0 0 ° c , tỉm độ đen thực. 

8-4. Nh iệ t độ của vậ t được đo bằng hỏa k ế bức xạ so màu vớ i 
k ính lọc khác nhau, vớ i k ính lọc m à u đỏ (Ầ = 0,65 lum) vớ i kỉnh 
m à u xanh (Ả = 0,5 ^ m ) . N h i ệ t độ vớ i hai k ính khác nhau là 
t Q l = 1400°c và t o 2 = 1 4 2 0 ° c . T ì m nh iệ t độ của vậ t và độ đen 
của vật . 

8-5. Có hai t ấ m thép đ ặ t song song, t ấ m thứ nhất có nhiệ t độ 
t j = 527°c , t ấ m t h ứ hai có nh iệ t độ t 2 = 27"C. Độ đen của hai 
tam l ầ n lượ t là £j = 0,8, £2 = 0,6. T ính khả n ă n g bức xạ của mỗ i 
t ấ m và n â n g lượng trao đ ổ i nh iệ t bức xạ giữa hai t ấ m . N ế u t rường 
hợp giữa hai t ấ m đ ặ t một t ấ m chắn có độ đen £ = 0 , 1 th ì n ă n g 
lượng trao đ ổ i nhiệ t bức xạ g iảm đi bao nhiêu l ẩ n ? 

8-6. Nh iệ t độ của hai t ấ m phảng đ ặ t ở môi t r ư ờ n g t rong suốt 
l ẩ n lượ t bằng 1 2 7 ° c và 3 2 7 ° c , độ đen của hai t ấ m như nhau và 
b à n g 0.8. Giữa hai t ấ m có đ ặ t mộ t m à n g chắn song song có độ 
đen £ = 0,05. T ính m ậ t độ dòng nh iệ t bức xạ trao đ ổ i và nh iệ t độ 
của m à n g chán . 

1) N ế u muốn có m ậ t độ d ò n g nh iệ t g iảm đi 79 l ấ n so vớ i khi 
không có m à n g chắn còn các đ iểu k i ệ n khác v ẫ n như củ th ì số 
m à n g chán là bao nh iêu ? 

2) N ế u m à n g chắn có độ đen là 0,1 th ì mậ t độ dòng nh iệ t g i ả m 
đi bao nhiêu l ầ n (Nếu số m à n g chắn v ẫ n như câu 1). 
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8-7. Tính mất m á t nh iệ t bức xạ của một ống thép có đường 
kính d = 50mm, chiểu dà i Ì = 8m, nhiệ t độ bể m ặ t b à n g 2 5 0 ° c . 

1) N ế u ống được đ ặ t t rong phòng rộng có nhiệ t độ môi t r ư ờ n g 
t 2 = 2 7 ° c 

2) Ống đ ặ t t rong cống hẹp có kích thước (0,2 X 0,2) m l àm 
bằng gạch có độ đen £2 = 0,93 và nh iệ t độ cống bằng t 2 = 2 7 ° c . 

8-8. Một ống có đường k ính d = 200mm, nhiệ t độ bể mậ t của 
ống t = 527°c , độ đen của ống £j = 0,735, ống có chiều dài 

Ì = Ì Om. Tính : 

1) M ấ t m á t nhiệ t t oàn phần của ống trong t r ư ờ n g hợp ống đ ậ t 
trong phòng rộng có nh iệ t độ môi t rường t f = 2 7 ° c . 

2) Nếu ống đ ặ t t rong cống gạch có kích thước (400 X 500) mm 
và độ đen £2 = 0,92, nh i ệ t độ t 2 = 2 7 ° c . 

3) N ế u giữa ống và cống đ ặ t m ộ t m à n g chắn có đường k ính 
d c = 300mm, thì độ đen của m à n g chắn bàng bao nhiêu đ ể mất m á t 
nhiệt giảm đi còn m ộ t p h ẩ n tư (các đ iều k iện khác v ẫ n như cũ). 

8-9. Có một dây đ iện t rở đậ t nằm ngang đường kính d = 0,5mm, 
điện trở suất của dây p = 1,2 Qiam /m đặ t t rong môi t rường không 
khí có nhiệt độ t f = 2 7 ° c . T í n h dòng đ iện cho phép chạy qua dây 
để nhiệt độ bể m ặ t dây k h ô n g vượ t quá 5 2 7 ° c t rong hai t r ư ờ n g 
hợp sau : 

1) dây đ ặ t t rong môi t r ư ờ n g không khí yên t ĩnh. 

2) Dây đặ t t rong môi t r ư ờ n g có gió thổ i ngang qua vớ i tốc độ 
(tí = 4m/s. B i ế t độ đen của dây £ = 0,9. 

8-10. M ộ t dây v o n f r a m có đ ư ờ n g k ính d = 3mm, ch iều dà i 

Ì = 200mm được đ ặ t t rong buồng c h â n không có kích thước lớn 
hơn nhiều so vớ i kích thước dây. K h i giữ nguyên nhiệ t độ của dây 
không đ ổ i ở 8 0 0 ° c và n h i ệ t độ bề m ặ t t rong của buồng chân không 
ở 2 0 ° c , thì công suất đ i ệ n t iêu t ố n là 20W. H ã y xác đ ịnh độ đen 
của dây ở nh iệ t độ 8 0 0 ° c . 

8 - 1 1 . M ộ t quả cầu bằng đổng có đường kính d = 5cm và nh iệ t 
độ ban đ ẩ u T A = 1000K được treo t rong bình chân không lớn . 
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Hãy xác đ ịnh b iến th iên nhiệ t độ của quả cầu theo thờ i gian khi 
nhiệ t độ t h à n h b ỉnh nhỏ hơn nh iêu so vớ i nh iệ t độ quả cáu T w <sT. 
Sau bao nh iêu lâu th ì quả cầu được l àm nguội t ớ i 800K. Cho b iế t 

t ính chất v ậ t lí của đổng £ = 0,7 ; p = 8900 k g / m 3 ; c = 393J/kgK. 

8-12. H ã y xác đ ịnh hệ số góc bức xạ và bể m ặ t bức xạ tương 
hỗ giữa các bể m ặ t tường của k ê n h khói có m ặ t c á t là h ì n h tam 
giác cân vớ i kích thước b = c = 2a = 4m. 

8-13. Công suất bức xạ t rung b ình của m ặ t t r ờ i là 3,85.10 2 6 w. 
50% n ă n g lượng bức xạ về phía t r á i đ ấ t xuyên qua được khí quyển 
và t ớ i được bể m ặ t t r á i đấ t . 

a) M ậ t độ dòng bức xạ ở bể m ặ t m ặ t t r ờ i bằng bao nhiêu ? 

b) Xác đ ịnh nh iệ t độ t rung bình của bề m ặ t m ặ t t r ờ i ; 

c) N h i ệ t độ t rung b ình của bể m ặ t t r á i đ ấ t sẽ bằng bao nhiêu, 
nếu khi t ính t o á n bức xạ của bể m ặ t q u ả đấ t bỏ qua ảnh hưởng 
của lớp khí quyển bao quanh. Giả i th ích sự chênh lệch lớn giữa 
giá t r ị nh iệ t độ t í n h t o á n và nh iệ t độ thực t ế của bề m ặ t t r á i đất 
(nhiệt độ t rung b ình t rong thực t ế là 287 K ) . 

d) Xác đ ịnh m ậ t độ dòng nhiệ t bức x ạ t rung bình của m ặ t t rờ i 
t ạ i bể m ặ t t r á i đ ấ t . (Tính đ ố i vớ i một đơn vị d iện t ích của bê mặ t 
t r á i đ ấ t ) , cho b i ế t : k h o ả n g c á c h g i ữ a m ặ t t r ờ i và t r á i đ ấ t 
s = l , 5 . 1 0 n m , bán k ính của m ặ t t r ờ i R = 695,3.10 6 m. Xem mặ t 
t rờ i , t r á i đấ t là những vậ t đen tuyệ t đ ố i và bỏ qua những nguồn 
nhiệ t bên t rong của quả đấ t . Bán k ính của m ặ t t r ờ i , quả đấ t và 
chiểu dày lớp khí quyển bao quanh t r á i đ ấ t bé hơn r ấ t nhiều so 

vớ i khoảng cách giữa m ặ t t r ờ i và t r á i đ ấ t . 

8-14. Bộ phận p h á t nhiệ t h ình cầu bằng v o n í r a m (của một 
bóng đèn) có đường k ính d w = 0,002m và có công suất đ iện 5 w . 
98% n ă n g lượng p h á t ra được t r u y ề n cho bóng thủy t i n h bao quanh 
dướ i dạng nh iệ t . 

B ó n g t h ủ y t i n h có đ ư ờ n g k í n h d G = 0 ,01m v à n h i ệ t đ ộ 
T = 3 8 0 ° K ; 2% n ă n g lượng còn l ạ i được p h á t ra dướ i dạng 
á n h s á n g thấy được. 

N h i ệ t độ ở t â m nguồn p h á t v o n í r a m h ình cẩu b à n g bao nh iêu ? 
N ế u g i ả t h i ế t sự p h á t nh iệ t xảy ra đổng nhất t rong t o à n bộ t h ể 
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tích voní ram và hệ số d ẫ n nhiệt của voní ram là hằng số X = 8 W/mK. 
Biết độ đen của bdng đ è n thủy t i nh £ = 0,94 và của v o n í r a m là 

* w = ° > 4 -
Hướng dẫn : 

Nghiệm tổng q u á t của p h ư ơ n g t r ì n h v i p h â n 

o A c, 
y " + ị y ' = A là y = C o + 6 X 

8-15. Đ ể tạo mộ t lớp vỏ cách nhiệ t cho bình chứa, ngườ i ta có 
thể : hoặc sử dụng loạ i vỏ hai lớp ở giữa là chân k h ô n g và hai bể 
mặ t t iếp xúc vớ i chân k h ô n g được t r á n g gương, hoặc d ù n g vậ t l i ệ u 
cách nhiệt đ iển đ ầ y giữa hai lớp vỏ. N ế u độ đen của các bê m ặ t 
t ráng gương £ w = 0,035 và h ệ số d ẫ n nhiệ t của vậ t l i ệ u cách nh iệ t 
X = 0,04 W/mK th ì ch iều dày của lớp cách nhiệ t phải bằng bao 
nhiêu để hiệu quả của hai loạ i vỏ cách nhiệ t là như nhau kh i nh iệ t 
độ các bề m ặ t của vỏ l ầ n lượ t bằng 

1) 

2) 

3) 

= 310K 

= 210K 

= 110K 

= 290K 

= 190K 

= 90K 

Có nhận xé t gì v ề k ế t quả thu được t rong 
ba t rường hợp t r ê n . K h i t í nh t oán xem các 
lớp vỏ là những vách phang song song rộng 
vô hạn. 

8-16. Có một phích đ ự n g nước đá đường 
kính d = lOOmm, d i ện t í ch bề m ặ t thủy t i nh 
của m ỗ i lớp F j = F 2 = 0,15m 2 , giữa hai lớp 
vỏ được r ú t hế t k h ô n g khí gần n h ư chân 
không ; bề m ặ t t rong được t r á n g một lớp bạc. 
Nút phích làm bằng nhựa rỗng, dày ỗ = 20mm. 
Tính nh iệ t lượng t r u y ề n t ừ ngoài vào phích, 
b i ế t r ằ n g độ đ e n của t h ủ y t i n h t r á n g bạc £ = 0,02, n h i ệ t độ 
môi t r ư ờ n g x u n g quanh t f l = 3 5 ° c , nh iệ t độ nước đ á = 0 ° c 
(trong q u á t r ì n h t í n h t o á n xem nhiệ t độ bề m ặ t ngoài và bề m ặ t 

Hĩnh 8-16 
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t rong bằng nhiệ t độ môi t r ư ờ n g t ư ơ n g ứng và nhiệ t t r uyền qua 

n ú t phích là bằng d ẫ n nhiệ t ) . 

N ế u t rong phích đựng l k g đá th ì t rong bao lâu nước đá sẽ tan 

hết (biết nhiệt n ó n g chảy của nước đ á bằng 334 kJ kg» 

8-17. Có một b ình hai lớp (diện t ích bé 
m ặ t gán như nhau) đựng đáy ôxi lỏng, b é 
m ặ t t rong của vách hai lớp áo m ạ Ì lớp bạc, 
độ đen của bạc £ = 0.02. K h ô n g khí giữa 2 
lớp bị hút bởi bơm c h â n không, á p suất 
k h ô n g đ á n g k ể . Nh iệ t độ bề m ặ t t rong của 
vách ngoài tWj = 2 0 ° c . N h i ệ t độ b é m ặ t 
ngoài của vách trong t w , = - 1 8 3 ° c . T í n h 
lượng nhiệt bên ngoài t r u y ề n vào. b iế t d i ện 
t ích bế m ặ t b ình F = 3 . l o - 2 em 2 . ^ ỹ-ig 

8-18. Một đường ống d ẫ n khí có đường 
kính D = 500nini nhiệt độ đòng khí n ó n g được đo bằng nhiệt kẽ 

điện trờ có đường kính d j = 5mm. xung quanh đ ặ t một m à n g 
chấn có đường k ỉnh d-, = lOmm. Nh iệ t k ế đ iện t rờ chi t j = 300°c , 
nhiệt độ bễ mặ t t rong của ống t , = 2 0 0 ° c 
và m à n g chán 

độ đen của nhiệ t kế 

= e, = o.s. T ính sai số k h i đ o v à n h i ệ t độ 
thực t ế của khi nếu biết hệ số tỏa nhiệ t đ ố i v ớ i b ể m ặ t n h i ệ t 
k ế và m à n 2 chán b à n g a = 58 w m K . 

8-19. Đ ể đo nhiệt độ dòng khí n ó n g chuyển động t rong ống. 
ngườ i ta d ù n g một cặp nhiệ t đ iện . K h i ờ chế độ nhiệ t ổ n định, 
nhiệ t k ế chi t ị = 3 0 0 ° c còn nhiệ t độ vách t-, = 2 0 0 ° c . T í n h ^ a i 
số kh i đo do trao đ ổ i n h i ệ t bức x ạ và n h i ệ t độ thực t ế của d ò n g 
kh í . Biế t độ đen của đầu cặp nhiệ t đ iện £j = 0,8 và hệ số tòa 
nhiệ t đỏ i vớ i bễ m ặ t đ á u cặp nh i ệ t đ i ệ n a = 58 W / m 2 K . N ế u 

đ o ạ n ông đo được bảo ôn đẽ* nh iệ t độ vách ống b à n g 2 5 0 ° c t h i 
sai số đo lường là bao n h i ê u ? 

8-20. V ẫ n đ iều k i ện t ư ơ n g tự bài t r ê n (.8-19) n h ư n g nh iệ t k ế 

chỉ t j = 2 0 0 ° c . độ đen đ ầ u cặp nhiệ t đ iện € = 0.8 nhiệ t độ vách 
ông t , = 100°c . hệ sô tỏa nhiệ t a = 46,4 W / m 2 K th i sai số kh i 
đo là bao nh iêu ? 
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Đ ể g iảm sai số kh i đo, ngườ i t ã đ ặ t 
nhiệt k ế t rong một vỏ bọc (Hình 8-20), nếu 

nhiệt k ế chì t j = 2 0 0 ° c độ đen của vỏ bọc 
£ = 0 , 8 , hệ số tỏa nhiệ t của dòng khí đ ố i 
với đầu nhiệ t k ế là a = 46,4 W / m 2 K và hệ 
số tỏa nhiệt của dòng khí đ ố i vớ i vỏ bọc là 
a = 1 1 , 6 W / m 2 K thì sai số sẽ bằng bao 
nhiêu ? 

ti. 
[ừ, 

ú 

H ỉ 
-D-

Hình 8-20 

8 - 2 1 . Xác đ ịnh độ đen của mộ t khối khí 
phảng dày 5 = 5m. ỏ nh iệ t độ 1 0 0 0 ° c . 
H ỗ n hợp khí có t h à n h phẩn như sau : 11% 
C 0 2 ; 4% H 2 0 . Áp suất khí là l á t . 

8-22. T ính mậ t độ dòng nh iệ t bức xạ 
của khói lò hơi t ớ i vách ổng của một bộ 
quá nhiệt bố t r í so le, đường k ính ống d = 83mm, bước ống dọc 
Sjj = 350mm và bước ống ngang SL = 200mm. Khói có t h à n h 

phần : 15% C 0 2 ; 7,5% H 2 0 . N h i ệ t độ khói lúc vào t ' f = 102(PC, 

lúc ra if = 95CPC, nh iệ t độ của bề m ặ t vách ống t , = 5 0 0 ° c , độ 

đen của vách ống £ = 0,8, á p suất của dòng khói p = Ì á t . 

8-23. Khói có t h à n h phần 8% C 0 2 ; 10% hơi nước chuyển động 
trong một ổng t r ò n đường k ính d = 0,6m nhiệ t độ khói ở chỗ vào 

tf = 1000PC và ở chỗ ra t f ' = 800°c . N h i ệ t độ bề mặ t ống chỗ vào 

t w = 625°c và ở chỗ ra t" = 575°c . Độ đen bể m ặ t là £ w = 0,8. 

Tìm mậ t độ dòng nh iệ t bức xạ t r ê n bề m ặ t ống khi áp suất toàn 
phần của khí là l á t . 

8-24. T ính hệ số tỏa nh iệ t bức xạ của khói có t h à n h phần 15% 
CO-,, chuyển động ngang qua bộ h â m nước của lò hơi bố t r í so le 
có đường kính d = 38mm, bước ống ngang Sj = 95mm, bước ống 
dọc S 2 = 75mm, nh iệ t độ của khói vào bộ h â m 

t j = 680PC và ra tị = 395°c . N h i ệ t độ và độ đen vách ống bằng 

= 3 0 0 ° c ; £ w = 0,8. 
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8-25. Khói có t h à n h phần 15% C 0 2 , 10% hơi nước, nh iệ t độ 
khói lúc vào ống T j = 1400K và ra khỏ i ống Tị = 1100K nhiệ t 

độ bể m ặ t vách ống chỗ vào T* = 900K và chỗ ra T w = 700K Độ 

đen của bề m ặ t ống £ w = 0,85, áp suất của khói p = l á t . Xác định 
m ậ t độ dòng nhiệ t bức x ạ của khói t r u y ể n cho bể m ặ t ống và hệ 
số tỏa nhiệ t bức xạ , b iết đường k ính của ống d = I m . 

8-26. Trong một 
lò hơi của n h à máy 
điện nguyên tử 
chất t ả i d ù n g là khí 
C 0 2 dưới áp suất 7at. 
T ìm hệ số tỏa nhiệt 
bức xạ trong điểu kiện 
sau : Nhiệ t độ t rung 
bình của khí t rong 
bộquánh iệ t l à377°c , 
áp suất tuyệ t đ ố i 
của hơi p = 15at, 
nhiệ t độ của hơi ra 

tị = 310°c . Độ đen của ống £ w = 0,82, đường k ính ống d = 38mm, 

bước ống Sj = 96mm, S 2 = lOOmm. 

8-27. M ộ t lò nung có t h ể t ích 12m 3 và d iện t ích bên t rong của 
các bề m ặ t bao quanh F = 2 8 m 2 . H ã y x á c đ ị n h độ đ e n và 
n ă n g suấ t bức x ạ r i ê n g của sản p h ẩ m c h á y t r o n g lò, n ế u lò 

có n h i ệ t độ đổng đều 1 2 0 0 ° c , áp suất của sản phẩm cháy t rong 
lò p = 98,1 Kpa và p h â n á p suất của hơi nước và khí C 0 2 là 
P H o = 8 kPa, P c o ^ = 12 kPa. 

8-28. Một nhiệt kế thủy ngân được treo trong phòng rộng có 
nh iệ t độ tường bao quanh t w = 1 4 ° c , độ đen của bầu nh iệ t k ế 

thủy n g â n Ej = 0,94. H ệ số tỏa nh iệ t đ ố i lưu giữa k h ô n g khí t rong 
p h ò n g và đ ầ u nh iệ t k ế a K = 3,94 + 0,093 ( t K - t w ) W / m 2 K . 

a) N h i ệ t độ không khí t rong phòng bằng bao nh iêu nếu nh iệ t ' 
kế chỉ 1 8 ° c . 
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b) Nh iệ t độ t ường nhỏ nhấ t phải bằng bao nhiêu đ ể kh i nh iệ t 
độ không khí bằng 2 0 ° c th ì sai số (giữa k ế t quả đo và nh iệ t độ 
thực) nhỏ hơn 1K. 

é) Cho b iế t các b iện p h á p c ẩ n á p dụng đ ể g iảm sai số. 

8-29. Đ ể g iữ n i tơ lỏng ở á p suất bằng áp suất môi t r ư ờ n g n g ư ờ i 
ta dùng bình chứa h ì n h cẩu gồm 2 lớp vỏ bằng thủy t inh . K h ô n g 
•gian giữa hai lớp vỏ có độ c h â n không r ấ t cao và các bề m ặ t thủy 
t inh đều được t r á n g gương. Đ ể g iữ áp suất t rong bỉnh luôn luôn 
bàng áp suất môi t rường , lượng hơi ni tơ xuấ t h iện được d ẫ n t h ả i 
ra môi t rường. M ấ t m á t nh i ệ t qua miệng bình, có kích thước bé 
hơn r ấ t nhiêu so vớ i d iện t ích xung quanh của bình, vào khoảng 
0,2W. Khoảng cách giữa hai lớp vỏ thủy t inh bé hơn r ấ t nh iều so 

với đường k ính của b ình . 

a) Tính lượng n i tơ m ấ t m á t t rong Ì giờ khi bề m ặ t ngoài c ù n g 
của bình chứa chỉ t rao đ ổ i nh i ệ t bằng bức xạ vớ i môi t rường rộng 
lớn xung quanh. N h i ệ t độ của môi t r ư ờ n g t f = 2 0 ° c , độ đen của 
vỏ bình chứa £ = 0,4. 

b) Lượng m ấ t m á t n i tơ sẽ bằng bao nhiêu nếu ngườ i ta làm 
thêm một vách n g ă n t rong khoảng chân không giữa hai lớp vỏ. 
Nhiệt độ m ặ t ngoài c ù n g của b ình t rong t rường hợp này sẽ bằng 
bao nhiêu ? 

c) Có t h ể đạ t được h i ệu quả như câu b không nếu ta sử dụng 
một lớp cách nh iệ t bằng loạ i vậ t l i ệu cách nhiệ t t ố t X = 0,03 W/mK 
(Khi t ính câu này có t h ể bỏ qua nhiệ t trở của quá t r ì n h t r u y ề n 

nhiệt ngoài cùng) cho b i ế t b á n k ính của b ình R = 0,5m. 

Độ đen của m ặ t t r á n g gương và của vách ngân £ = 0,04; 
r N = 200 kJ/kg, nh i ệ t độ bão hòa của nitơ lỏng ở p = l á t là 

- 1 9 6 ° c , bỏ qua nh iệ t t r ỏ d ẫ n nh iệ t của vách thủy t inh . 

8-30. Đ ể vận chuyển n i tơ lỏng t rong phạm v i của n h à máy , 
ngườ i ta d ù n g loạ i ống d ẫ n cách nhiệ t bằng chân không (giữa hai 
lớp vỏ là lớp c h â n k h ô n g ) . Đ ư ờ n g k í n h n g o à i của ố n g t r o n g 
d j = 0,03m đường k í n h t rong của ống ngoài d 2 = 0 , l m và đường 
kính ngoài của ống ngoà i d 3 = 0,1 I m . Các bể m ặ t ống t i ếp xúc 
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Hình 8-30 

vớ i chân không có độ đen £• = 0,2 ; độ đen tì\t ngoài cùng cùa 
ống £ A = 0,4 ; nh iệ t độ của môi trường xung quíMih T = 313K 

a) Xác đ ịnh nhiệ t 
độ m ặ t ngoài c ù n g của ~ì • Ị \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ S I 
ống và m ậ t độ dòng 
nh iệ t ở m ặ t ngoài khi 
bỏ qua sự thay đ ổ i 
nhiệ t độ của m ặ t 
ngoài theo chiều dài 

đường ống. 

b) Chiều dài đường 
ống d ẫ n chi được phép 
b à n g bao nh iêu nếu độ t â n g nh iệ t đô cực đ ạ i của ni tơ kh i chuyển 
qua đường ống không được vượ t quá 0 ,5 °c . K h i t ính t oán bỏ qua 
nhiệ t t rở của hai lớp vỏ ống và nhiệ t t rở q u á t r ì n h t r u y ề n nhiệt 
giữa chất lỏng và m ặ t t rong của ống. B iế t nh iệ t độ ni tơ khi vào 
ống 75K, lưu lượng khối lượng của n i tơ bằng lkg/s, nhiệ t dung 
r i êng nitơ C N = 1990 J/kgK. 

Hướng dẫn : Tuyến tính hóa phương trình bằng cách thay : 

ÁT* 

V 
T< = Tị ( 1 + 4 ^ ) . 

8 - 3 1 . M ộ t đỉa bằng sứ mỏng (kí h iệu K) được nung t rong một 
lò đ iện (k ỉ h iệu O). ở thờ i đ i ể m T = 0 đĩa sứ có nhiệ t độ đổng 

đều t K a = 20°c . Tường lò ( F o > > F k ) có nh iệ t độ đồng đ ể u n h ư n g 

được đ iểu chỉnh thay đ ổ i theo thờ i gian t . Đ ể đ ỉa không bị nứ t 
tốc độ đố t n ó n g và l à m nguội lớn nhấ t được phép là : 

dr = lOOK/h 

a) N h i ệ t độ cực đ ạ i của lò t O A được phép bằng bao nh iêu khi 
đưa đĩa vào lò. 
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b) X á c đ ịnh g i ả n đổ n â n g n h i ệ t độ của lò ( t 0 = f ( r » nếu 

t (T = 0) = t ... và đĩa được đố t nóng vớ i tốc độ k h ô n g đ ổ i : 
*ox oa 

dtkT 
— - = 100 K/h 
dr 

Khi t = 700°c thì nhiệt độ đĩa bằng bao nhiêu ? 

c) Sau kh i được l à m nguội r ấ t lâu t rong lò đĩa được đưa r ạ 
môi t rường rộng bên ngoài có nhiệ t độ t f = 2 0 ° c . Ngườ i ta chi 
được phép đưa đỉa ra ngoài sớm nhấ t kh i nh iệ t độ của đìa bằng 
bao nhiêu ? 

Sau bao nhiêu lâu k ể từ khi đưa đĩa ra khỏ i lò nhiệ t độ của 
đĩa bàng 60°c (Chi t ính tớ i tỏa nhiệt bằng bức xạ) B iế t : Gị. = l k g ; 
CK = 2kJ/kgK ; d K = 180 m m ; £ K = 0,8 ; K h i t í nh t oán xem nhiệ t 
độ trong đĩa ở m ỗ i thờ i đ i ể m là đổng nhất . 

c - DẤP SỐ VÀ H Ư Ớ N G DÂN 

8-1. ĐS : E„ = 72.2.106 w/m2, ẰmK = 0,485m ; QQ = 4.38.1026w 

Q| 
8-2. Đ S : E j = 3,97.10 4 w / m 2 ; — = 6,7 

8-3. ĐS : t = 1467°c ; tị = 0,55 

8-4. H D : Độ chói của vậ t nghiên cứu 

E s l £ A . C j . A - 5 

• ~ X " né-C2l)T> - Ì 

Độ chói của vật đen tuyệt đối : 

°>- " n ' n e ^ 2 1 ^ - Ì 

Vì C2/AT = 13,2 nên e(C2/ATo) >> Ì 
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K h i B, = B , ta có : T = 
^ ^ l ^ A , Ì 

Đối vớ i t r ư ờ n g hợp cụ t h ể của bài t oán ta có hệ p h ư ơ n g t r ì n h : 

tai 
Ị Ị A 1 J_ 

Toi T - c 2

 l n sẰl 

In 
Ì Ì Ằ2 . Ì 

T o 2 T c 2 hi 

Đố i vớ i vậ t nghiên cứu £ Ả 1 = £ Ả 2 = £ do đó t ừ h ệ p h ư ơ n g t r ình 

t r ê n ta r ú t ra : 

ị - ' 
2 

T = 
A 1 Ị Ị 
^ T o 2 T o l 

C 2 ( T o i - To2) 
ln£ = 

Toi • T o2 ( A l - ^2) 

Thay giá t r ị cụ t h ể vào ta được : 

T = 1765K ; £ = 0,51 

8-5 . Đ S : E j = 18925 w / m 2 ; E 2 = 279 w / m 2 

q 1 2 = 11920 w / m 2 ; q 1 2 g i ảm l i l ầ n 

8-6 . Đ S : q = 146 w / m 2 ; t c = 2 5 4 ° c 

n = 3 ; q g iảm 38 l ầ n 

8 -7 . Đ S : 1) Q 1 2 = 3760W ; 2) Q 1 2 = 3740W 

8-8 . Đ S r i ) Q = 105000W ; 2) Q' = 103000W ; 3) Ec = 0,24 

8-9 . Đ S : 1) ì = 3.48A ; 2) ì = 6.23A 

8-10 . Đ S : E = 0,132 
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• XK*> - 3V1 + 3T ' 
1 1 3 

8-12. Đ S : <pab = <pac = ị ; íP b a = y>ca = ị ; ^ = <pcb = ị 

Hab = Hac = lm2/m ỉ Hbc = 3m2/m 

8-13. Đ S : 6.33.10 4 k W / m 2 ; 5780K ; 234K ; 170 w / m 2 

8-14. Đ S : T = 2061.4K 

8-15. Đ S : 0,367m ; l ,237m ; 9,877m 

8-16. Đ S : Q = 0,652W ; T = 142 giờ 

8-17. Đ S : Q = 0,125W 

8-18. H D : T h i ế t l ập p h ư ơ n g t r ì n h cân bằng nhiệ t 

a) Đối vớ i nh iệ t k ế đ iện t rở : 

<wd, (t, - t,) = ị^—— 

b) Đối với màng chắn : 

T T 
axdl(trt1)+ 2 a ^ d 2 ( t r t c ) = ^ d 2 £ c C 0 [ ( j £ õ ) 4 - ( ĩ ầ ) 4 ] 

Từ 2 phương trình trên ta rút ra : 
<p 

_ C o [ ( w ) ) " ( ì r o ỉ ) ] 

2ad2tc + «dltl + d^c. - d2£cCo (^) 
T C \ 4 ,._ „ , T 2 . 

í 2ad 2 + ữd1 
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Thay các giá tr ị đã cho vào các phương t r ì n h t r ê n ta được : 

tf = 377 - 0,071 (4)4 

T 
t f = 44,3 - 0,0314 ( ĩ ^ ) 4 + 0,8 t c 

Giải hệ phương trĩnh trên bằng phương pháp đổ thị ta thu 
được t f = 3 0 9 ° c và sai số đo đạc t = 309 - 300 = 9 ° c 

8-19. Đ S : Sai số 4 5 , 5 ° c ; tị. = 3 4 5 ° c 

<5ư 

— =• 13,2%; t ' f = 326,6^0 
t f 

ỗư-
- f = 8,15% 

1 í 

ổ t f 
8-20. Đ S : t , = 2 3 0 ° c - p = 13% 

tị. 
ổ t f 

t f = 2 0 8 ° c - p = 4% 

8-21. ĐS : Chiêu dài trung bình của tia bức xạ 

Ì = 1,8(5 = 1,8.5 = 9m 

P H 0 . Ì = 0,11.9 = 0,99at.m 

P c o . Ì = 0,04.9 = 0,36at.m 

ỏ 1000°c độ đen của các khí thành phần tim được theo đổ thị 

eco^ = 0,2 ; £ H O = 0,2 và /3 = Ì . 

Độ đen của hỗn hợp khí : e = £co + ^£H o= °'2 + 0 2 = °>4 
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8-22. Đ S : q = 1892 w / m 2 . 

8-23. Đ S : N h i ệ t độ t rung b ình của bề m ặ t : 

873K 

Nhiệ t độ t rung bình của khói : t f = 8 9 0 ° c ; T f = 1163K 

Quãng đường đi t rung b ình của t ia bức xạ t rong ống : 

Ì = 0,9d = 0,9.0,6 = 0,54m 

P c o . Ì = 0,08.0,54 = 0,043at.m 

P H O . Ì = 0,1.0,54 = 0,054at.m 

Tra đồ thị ta tìm được : 

Khi t f = 8 9 0 ° c th ì : £ c o = 0,08 ; p . £ H Q = 1,08. 0,07 = 0,076 

t w = 6 0 0 ° c th ì £ c o ^ = 0,08 ; p . £ H Q = 1,08. 0,08 = 0,087 

A£ f r ấ t nhỏ n ê n có t h ể bỏ qua do đó : 

£f = £ C o + ^ . £ H O = 0,08 + 0,076 = 0,156 

A c o 2

 + p A H 2 o - £ c o , ( T ) + ^ £ H 2 ° 

T, 

° ' 0 8 ( ^ ) 
+ 0,087 = 0,096 + 0,087 = 0,183. 

w 
0,8 + Ị 

2 
= 0,9. 

M ậ t độ dòng nh iệ t bức x ạ : 

( m Y ì - 9 2 6 0 W / - 2 

13- BTCSKTN 
[ 
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H ệ số tỏa nh iệ t bức x ạ từ khói đ ế n bể m ặ t : 

a V 9260 9260 _ 32 w / m 2 K 
b x t f - t 890 - 600 290 

8-24. Đ S : q = 1440 w / m 2 • a b x = 6,67 W / m 2 K 

8-25. Đ S : q = 21300 w / m 2 ; a b x = 47,3 W / m 2 K 

8-26. Đ S : a b x = 7,61 W / m 2 K ; 

8-27. Đ S : £ = 0,215 ; E = 57400W/m 2 

8-28. Đ S : a) t k = 2 3 , 2 ° c ; b) t w = 18 ,3°c 

8-29. Đ S : a) 460g/h ; b) 237,6g/h ; t = 18 ,2°c 

c) K h ô n g đ ạ t được h iệu quả như câu b 

8-30. Đ S : a) T = 305K ; q = 21,5 w / m 2 

b) Ì = 134m 

8 - 3 1 . Đ S : a) T O A = 1 4 3 ° c 

b) T o (T) = V 2,106 . l o 1 0 + (293 + ^ ) 4 

c) t k e 1 4 8 ° c ; ĩ = 6926s 

CHƯƠNG 9 

T R U Y Ề N N H I Ệ T V À T H I Ế T B Ị T R A O Đ ổ i N H I Ệ T 

A - CẤC CÔNG T H Ứ C T Í N H TOÁN c ơ BẦN 

§ 1 . T r u y ề n n h i ệ t 

1. V á c h p h ả n g 

Q = k . F ( t n - t a ) , w 

k - hệ số t r u y ề n nh iệ t , W / m 2 K 
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F - d iện t ích bề m ặ t t ruyền nhiệt , m 2 

t n , t f 2 - nh iệ t độ chất lỏng nóng, nhiệ t độ chất lỏng lạnh , ° c ; 

Ì 
k = 

ì Y ỗ ị Ả 
i = Ì L 

ỗị - chiểu dày lớp t h ứ i , m ; 

Aj - hệ số d ẫ n nh iệ t lớp t h ứ i , W/mK ; 

2. Vách trụ : 

q j = JI.\(XỈX - t f 2 ) , w / m 

trong đó : 

\ = , W/mK 
Ì A i , d i + i Ì 

3—— + > In — Ị— + 3 — 

3. V á c h c ó c á n h 

Q = ĩ 5 ĩ ĩ~p ( t f Ì ~ tĩù' 
w 

a l F ]

 + X F j

 + a 2 F 2 

Fj - diên t ích bề m ặ t k h ô n g làm cánh, n i 2 ; 

F 2 - d iện t ích bể m ặ t l àm cánh , m 2 . 

§2. Thiết bị trao đổi nhiệt 

P h ư ơ n g t r ì n h t r u y ề n nh iệ t : Q = k . F . Ã t , w 

P h ư ơ n g t r ì n h c â n bằng nh iệ t : Q = G r A I j = G 2 A I 2 , w 

K h i không có b i ến đ ổ i pha t rong các chất mang nh iệ t p h ư ơ n g 
t r ình cân bằng nh i ệ t có t h ể v i ế t dướ i dạng : 

Q = « 1 " f 1 / » , . C p l ( f , - t'\) = <o2f^2Cp2(t"2 - t ' 2 ) , w 
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t rong đó : 

k - hệ số t r u y ề n nh iệ t của t h i ế t bị, W / m 2 K ; 

F - d iện t ích bề m ậ t t r uyền nh iệ t , m 2 ; 

Át - độ chênh nh iệ t độ t rung b ình logari t , K ; 

Át' - Á t" 
A t = M • £At 

l n Ã T 

K h i chất lỏng chảy cùng chiều : 

Át ' = t ' j - t ' 2 ; Á t " = t ' \ - t " 2 ; EM = Ì 

Khi chất lỏng chảy ngược chiểu : 

Át ' = t ' j - t " 2 ; Á t " = t " j - t ' 2 ; EM = Ì 

a»j và cư 2 - tốc độ trung bình của chất lỏng nóng và chất lỏng 
lạnh t rong t h i ế t bị, m/s ; 

f j và f 2 - d iện t ích m ặ t cất chất lỏng lưu động, m 2 ; 

Py và />J - khối lượng r i êng của chất lỏng n ó n g và chất lỏng 
lạnh, k g / m 3 ; 

c J và c 2 - nh iệ t dung r i êng của chất lỏng n ó n g và chất lỏng 
lạnh, J/kgK ; 

t ' j và t " j - nh iệ t độ vào và ra của chất lỏng n ó n g ; 

t ' 2 và t " 2 - nh iệ t độ vào và ra của chất lỏng l ạnh ; 

K h i chất lỏng chảy hỗn hợp hoặc giao n h â u thì : 

Ãt = £ A t . Ãt„„ 
Át ng 

A t n g - độ chênh nh iệ t độ t rung b ình logarit t í nh theo sơ đồ 

ngược chiểu ; 

t" - t' t ' - t " 
z 2 1 2 _ Ì Ì £ A t = f(P, R) t rong đó p = _ ; R = 777 ., -

Ì 1 2 1 2 1 2 
Trị số £Al t ra căn cứ theo p , R t rên các đổ thị có sơ đó tương ứng 
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B - Đ Ề BÀI 

Hình 9-1. £ A t = f(P,R) 

0 át 0.2 ũ.ĩ 0,4- 0.5 0,6 0,7 0,8 0,9 1.0 

Hình 9-2. iAi = F(P.R) 

ũ O.Ị 0.2 0.3 OA 0.5 ũ.í 0.7 0,8 0.9 lũ 

Hình 9-3. £ A t = f(P,R) 
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ũ 0,1 0.2 o.ì OA 0,5 0.6 0.7 át 0.9 ỈM 

Hình 9-4. FA ( = f(P.R) 

Hình 9-5. í à t = f (P. R j 
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Hình 9-7. t à i = f(P.R) 

ũ o.t 02 0,3 OA 0.5 0.6 0,7 0,8 ŨJ 1.0 

Hĩnh 9-8. £A, = f(P,R) 

ũ ũ. ĩ 0,2 ữỉ OA 0.5 0,6 0,7 0,8 0.9 J.O 

Hình 9-9. £ A l = f(P,R) 
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9 - 1 . T ính nhiệ t lượng t r u y ề n t ừ t rong phòng qua tường, b iế t 

nhiệ t độ không khí t rong phòng t f J = 2 5 ° c , nh iệ t độ k h ô n g khí 
ngoài t r ờ i t f 2 = 8 ° c . Tường xây b à n g gạch dày ỗ = 250mm, có hệ 
số d ẫ n n h i ệ t Ả = 0,5 W/mK. H ệ số tỏa n h i ệ t của bễ m ậ t t rong 
ax = 13 W / m 2 K và bể m ặ t ngoài là a2 = 8 W / m 2 K 

9-2 . M ộ t vách lò hơi l à m bằng t h é p dày 20mm, hệ số d ẫ n nhiệt 
X = 58 W/mK, nh iệ t độ khí lò là t f l = 1 0 0 0 ° c , nh iệ t độ của nước 
t rong lò là nhiệ t độ bão hòa của nước ở áp suất p = 33,48 bar. 
H ệ số tòa nhiệ t của khí lò tớ i vách là à Ị = 116 W / m 2 K và hệ số 
tỏa nhiệ t từ vách nổ i hơi t ớ i nước là a2 = 2320 W/m 2 K. Tính mật 
độ dòng nh iệ t t r uyền qua q và nh iệ t độ bề m ặ t tWj và t w 2 . 

9 -3 . M ộ t dung dịch muối có nh iệ t độ - 2 1 ° c chảy qua một bể 
chứa h ình chữ nhậ t kín kích thước 1,6 X 0,9 X 0,7m 3 . B ể chứa 
nhận nhiệ t từ môi t r ư ờ n g không khí có nh iệ t độ 1 4 ° c ; t h à n h bể 
làm bằng t hép dày 4mm có hệ số d ẫ n nh iệ t Aj = 48,83 W/mK. H ệ 
số tỏa nhiệ t từ dung dịch muối t ớ i t h à n h bể là a 2 = 515,5 W/m 2 K, 
hệ số tỏa nhiệ t từ t h à n h bể tớ i môi t r ư ờ n g không khí xung quanh 
là a = 24,36 W/m 2 K. T ìm : 

- Nh iệ t trở t ừ n g phẩn và nh iệ t trở t oàn p h á n ; 

- Xác định hệ số truyền nhiệt ; 

- Xác định nhiệt lượng mà dung dịch nhận được ; 

- Nhiệt độ bễ mật ngoài và bể mặt trong thành bể. 

9-4. Một tường lò bên trong lót gạch chịu lửa có chiểu dày 
<5j = 250mm, hệ số d ẫ n nh iệ t Aj = 0,348 W/mK, bên ngoài là một 
lớp gạch đỏ dày <52 = 250mm, có hệ số d ẫ n nh iệ t A 2 = 0,695 W/mK. 
N ế u khói t rong lò có nh iệ t độ t f l = 1 3 0 0 ° c , nh iệ t độ không khí 
x u n g quanh t f 2 = 3 0 ° c , hệ so t ỏ a n h i ệ t t ừ k h ó i đ ế n gạch 
al = 34,8 W / m 2 K và từ gạch đỏ đến môi t r ư ờ n g không khí xung 
quanh là a2 = 11,6 W / m 2 K , thì m ậ t độ dòng nhiệ t t r u y é n qua 
t ư ờ n g q j và nh i ệ t độ bề m ặ t t i ế p x ú c giữa hai lớp gạch bằng 
bao nh iêu . 
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9-5. Tính mật độ dòng nhiệt truyền qua một vách gạch của lò, vật liệu 
làm vách cố hệ số d ẫ n nhiệt Á =Ảoa +fit) = 0,07(1 +0,3.1<r 3 t) W/mK. 
Chiểu dày của vách gạch 6 = 0,25m nh iệ t độ khói t f l = 8 5 0 ° c 
và nh iệ t độ k h ô n g kh í xung quanh t f 2 = 5 0 ° c . H ệ số tỏa n h i ệ t 
từ khói đến gạch al = 20 W / m 2 K , và t ừ gạch đ ế n k h ô n g khí : 
a2 = 10 W/m2K. 

9-6. Đ ể giữ nh iệ t độ t rong phòng luôn luôn bằng 2 0 ° c kh i 
nhiệt độ môi t rường xung quanh là 0°G ngườ i ta d ù n g mộ t lò sưở i . 
Nhiệt độ của bề m ặ t lò s ư ở i là 4 0 ° c . H ã y xác đ ịnh d iện t ích bể 
mặ t của lò sưở i , khi d i ện t ích bao quanh của phòng là 25m 2 , t rong 
đó có 5 m 2 cửa sổ, b iế t h ệ số t r u y ề n nh iệ t qua tường k w = Ì W / m 2 K , 
qua cửa sổ kp = 4 W / m 2 K và t ừ bề m ặ t lò sưở i t ớ i môi t r ư ờ n g 
k H = 10 W/m 2 K. 

9-7. Mộ t b à n là đ iện cọ công suất 1200 w , tự động đóng và 
ngất điện ở các nh iệ t độ t đ = 130°c , t n = 1 7 0 ° c . N h i ệ t độ của 
môi t rường xung quanh là 2 0 ° c . H ệ số t ruyền nhiệ t giữa bễ m ặ t 
bàn là khi đ ặ t đ ứ n g và môi t r ư ờ n g k = 20 W/m 2 K. Bàn là có d iện 
tích bể m ặ t F = 0,04m 2 , khố i lượng (phần đốt nóng) M = l k g và 
nhiệt dung r i êng c = 0,6 kJ/kgK. 

a) Sau bao lâu k ể t ừ k h i bắ t đ ầ u đốt nóng, th ì bàn là sẽ tự 
động ngắ t đ iện Ty 

b) Tính thờ i gian t ừ kh i ngất đ iện đến khi đóng điện trở l ạ i T 2 

và thờ i gian đố t n ó n g l ầ n hai : Ty 

c) Hãy vẽ b iến t h i ê n nh i ệ t độ của bàn là theo thờ i gian. 

9-8. Một bình gia nhiệ t có cánh khuấy và bộ phận đốt nóng bằng 
điện k i ểu xoắn ruột gà chứa một lượng nước không đổi là l k g vớ i 
nhiệt độ ban đầu là 14°c . Lưu lượng nước vào và ra khỏ i bình luôn 
bằng nhau và bằng 0,5kg/s. Nh iệ t độ ụước vào bình t ' = 14°c và ra 
khỏ i b ình t " = f(T). H ã y x á c đ ịnh b iến th iên nh iệ t độ t rung b ình 
của nước theo thờ i gian v à nh i ệ t độ ổ n đ ịnh của nước iT_+x • B i ế t 

nhiệ t độ của môi t r ư ờ n g t f = 2 0 ° c . Nh iệ t dung r iêng của b ình và 
của bọ* phận đố t n ó n g c = 0,5 kJ/kgK. D i ệ n tích bề m ặ t xung 
quanh của b ình F = 0 , l m 2 . K h ố i lượng của bình và của bộ phận 
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đố t n ó n g G = 400g. H ệ số t r u y ề n n h i ệ t t ừ nước t ớ i mô i t r ư ờ n g 
k = 10 W / m 2 K . Công suất cánh khuấy N k = 700W, công suất đ iện 
của bộ phận đố t n ó n g N đ = 1000W. 

9-9 . Trong một t h i ế t bị th í nghiệm, chất lỏng được bơm t u ầ n 
hoàn từ b ình chứa t ớ i v ù n g đo r ồ i l ạ i t rở vê b ình chứa b à n g một 
bơm đ iện có công suất 2kW vớ i h iệu suất Tị = 70% . Đ ể nh iệ t độ 
chất lỏng không đ ổ i t rong q u á t r ì n h t h ị nghiệm t j = 2 5 ° c , ngườ i 
ta phải đ ặ t bộ phận l à m m á t bằng nước t rong b ình chứa (bộ phận 
l àm m á t là một ống xoắn ruộ t gà, nước l àm m á t ghảy t rong ống). 

H â y xác đ ịnh ch iều dà i của ống l à m m á t , k h i g i ả t h i ế t r ằ n g 
t ấ t cả n h i ệ t thừa đ ề u được t r u y ề n cho nước l à m m á t . Cho b i ế t : 

đ ư ờ n g k í n h ống xoắn dị = 18mm, d a = 20mm. H ệ số d ẫ n nh iệ t 
của v ậ t l i ệ u l à m ống xoắn Ả = 350 W/mK. H ệ số tỏa nh i ệ t đ ố i 
lưu ở p h í a t r o n g và p h í a n g o à i ống x o ắ n (Xị = 900 W / m 2 K ; 
a. = 400 W / m 2 K . N h i ệ t độ của nước vào và ra k h ỏ i ống xoắn 
t'\ = 1 2 ° c ; t " 2 = 1 5 ° c . 

9-10. Đ ể đo nh iệ t độ không cố định của d ò n g khí ngườ i ta dùng 
đầu cặp nhiệ t có t hông số p = 10,5. l o 3 kg /m 3 , c = 0,235 kJ/kgK. 
Đường kính lớn nhất của đ ẩ u cặp nhiệ t bằng bao nh iêu đ ể 5 giây 
sau kh i nhiệ t độ dòng khí b iến th iên độ t ngột th ì sai số tuyệ t đối 
của phép đo nhỏ hơn 5% độ b iến th iên nh iệ t độ của d ò n g khí . Biế t 

hệ số t r u y ể n nh iệ t từ đ ẩ u cặp nh iệ t tớ i dòng khí k = 100 W / m 2 K 

9 - 1 1 . M ộ t đường ống d ẫ n gió n ó n g cho lò cao, có tốc độ gió 
trong ống tu Ị = 35 m/s, nhiệt độ t rung bình của gió t f l = 8 0 0 ° c . 
Bên ngoài được bao bọc bằng 3 lớp : lớp gạch chịu lửa có chiểu 
dày ỗí = 250mm, hệ số d ẫ n nh iệ t Aj = 1,17 W/mK, vỏ t h é p dày 
<52 = lOmm, hệ số d ẫ n nh iệ t Ằ2'= 46,5 W/mK, và lớp cách nh iệ t 
bên ngoài có hệ số dẫn nhiệt Ằ3 = 0,17 W/mK, chiều dày <53 = 200mm. 

Đường k ính t rong của ống d j = lOOOmm, ống đ ặ t n ằ m ngang lộ 
t h i ên có gió t hổ i ngang vớ i tốc độ a>2 = 4m/s, nh iệ t độ k h ô n g khí 
xung quanh = 10°c . T ính nh iệ t lượng t ổ n t h ấ t t r ê n Ì mé t 
đường ống (bỏ qua m ấ t m á t nh iệ t bức xạ ) . 

9 -12 . M ộ t dây đ iện t rở đ ể t r ầ n đường kính d = l m m nhiệ t độ 
không được vượ t q u á 6 0 0 ° c . Xác đ ịnh dòng đ iện cho phép lớn nhấ t 
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chạy qua kh i dây đ ậ t nằm ngang nếu nh iệ t độ k h ô n g khí xung 
quanh t f = 3 0 ° c và đ iện t rở suất của dây p = 1,2 Q m m 2 / m . Trong 
t rường hợp dây ấy đ ặ t thẳng đ ứ n g thì cố gì thay đ ổ i không ? Dòng 
điện cho phép chảy qua lúc đó bằng bao nh iêu ? 

9-13. Một ống dẫn hơi bàng thép có hệ số dẫn nhiệt Aj = 46,44 W/mK, 
đường kính 200/216mm, được bọc một lớp cách nh iệ t dày 120mm 
có hệ số d ẫ n nh iệ t Ầ2 = 0,116 W/mK. N h i ệ t độ của hơi t f l = 3 0 0 ° c , 
nhiệt độ không khí xung quanh t f 2 = 2 5 ° c . H ệ số tỏa nh iệ t của 
hơi đến bề m ặ t «J = 116 W / m 2 K và hệ số tỏa nh iệ t t ừ bể m ặ t 
ngoài đến k h ô n g khí a2 = 9,86 W/m 2 K. Tìm nh iệ t lượng m ấ t m á t 
t rên một m é t chiều dài ống t rong một đơn vị t hờ i gian và nh iệ t 
độ bể m ặ t lớp cách nhiệ t . 

9-14. M ộ t đ o ạ n ống hơi đ ể t r ầ n chiểu dài Ì = 5m, đường k ính 
ống d = lOOmm đ ặ t t rong môi t rường không khí yên t ĩnh có nh iệ t 
độ t f = 4 0 ° c , bể m ặ t ống có nhiệ t độ t w = 2 0 0 ° c . Hơi chuyển 
động vào t rong ổng n ằ m ngang là hơi bão hòa khô có á p suất 
p = 19,08 bar, vớ i tốc độ co = 5m/s. T ính m ấ t m á t nh iệ t t r ê n toàn 
bộ đường ống, hệ số tỏa nh iệ t toàn phần và t h ô n g số của hơi lúc 
ra khỏ i ống (Độ đ e n của ống € = 0,8) 

9-15. Có m ộ t vách phang dày ỗ = lOmm, vậ t l i ệ u làm vách có 
hệ số d ẫ n nh iệ t A = 40 W/mK, nếu Ì bên vách được làm cánh vớ i 

F 2 

hệ số l à m c á n h p = 13 , hệ số tỏa nh iệ t t ư ơ n g ứng aì = 200 

W/m2K và a2 = 10 W/m2K. Nhiệt độ chất lỏng nóng và lạnh tương 
ứng t f l = 7 5 ° c và = 15°c . T ìm mậ t độ dòng nh iệ t t r u y ề n qua 

vách t rong hai t r ư ờ n g hợp có cánh và k h ô n g co cánh . 

9-16. M ộ t dây đ iện đ ể t r ầ n đường k ính d j = 2mm, nh iệ t độ 
Kì - 8 0 ° c đ ư < ? c l à m nguội bởi không khí k h ô n g chuyển động có 
t f = 2 0 ° c . N ế u dây được bọc bằng một lớp cách đ iện, dòng đ iện 
t r o n g d â y v ẫ n g i ữ k h ô n g đ ổ i t h ì d â y sau k h i bọc c á c h đ i ệ n có 
nh iệ t độ t w l bằng bao nhiêu ? Biế t hệ số d ẫ n nhiệt của vậ t l iệu bọc 
X = 0,15 W/mK đường k ính ngoài của vỏ bọc cách đ iện d 2 = 30mm 
hệ sổ tỏa nh i ệ t t r ê n bề m ặ t lớp cách đ iện «2 = 20 W/ ín 2 K 

9 -17 . T r o n g m ộ t t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t , chất lỏng n ó n g bi 
l à m nguộ i t ừ n h i ệ t độ t ' j = 3 0 0 ° c đ ế n n h i ệ t độ t " = 2 0 0 ° c va 

203 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



chất lỏng l ạnh được gia nh iệ t t ừ nh iệ t độ t ' , = 2 5 ° c đến nh iệ t độ 
t ' " , = 1 7 5 ° c . T ỉnh độ chênh lệch nh iệ t đọ t r ang b ình t rong 3 
t r ư ờ n g hợp : 

a) Chất lỏng chuyển động c ù n g chiêu ; 

b> Chất lòng chuyển động ngược chiểu ; 

c) Chất lỏng chuyển động giao nhau. 

9-18 . Trong một t h iế t bị trao đ ổ i nh iệ t m ỗ i giờ cấn làm lạnh 
250 lít chá t lỏng n ó n g có khố i lượng r i ê n g = 1100 kg /m 3 , nhiệ t 
dung riêng c p l = 3kJ k g K t ừ nh iệ t độ 120°c xuống 5 0 ° c Nước 
vào l àm lạnh có lưu lượng 1000 lú giờ và nh iệ t độ vào 10°C- Xác 
đ ịnh bể mậ t trao đ ổ i nhiệ t cấn t h i ế t kh i bố t r í thuận chiểu và 
ngược chiếu. B iế t hệ số t r uyền nh iệ t của t h i ế t bị k = 1161 WVm 2K. 

9-19 . Xác đ ịnh bẽ m ậ t gia nhiệ t và số p h ẩ n t ử của một t h iế t 

bị trao đ ổ i nhiệ t k i ể u ống bọc. Nước n ó n g chuyển động bên t rong 
35 

ống t h é p ụ = 45 w m K Ị đường k ính 3^ = — m m . nh iệ t độ vào 
d. OM 

của nước n ó n g t f l = 9Õ°C. lưu lượng nước n ó n g G j = 2130 k g l i . 
Xước được gia nhiệt mước lạnh) chuyển động ngược chiểu trong 
r ã n h h ỉnh xuyến giữa hai ống và được gia nh iệ t t ừ nh iệ t độ 
t ' p = l õ p c đ ế n t " r = 4Õ°C Đ ư ờ n g k í n h t r o n g của ố n g bọc 
D = 4Smm. lưu lượng chá t lỏng l ạnh G , = 3200 k g l ụ chiền dài 

m ỗ i phấn tử L = l ,75m. t ổ n thấ t nhiệ t qua b é m ặ t ngoài của t h i ế t 

bị có t h ể bò qua. 

N ế u chá t lỏng chuyển động c ù n g chiểu (các đ iều k i ệ n khác vân 
k h ô n g thay đổi* th ì số phấn t ử là bao nh iêu ? 

9-20 . T ính d iện tích t r u y ề n nh iệ t của bộ sấy k h ô n g kh ỉ lò hơi 
K h ô n g kh ỉ chuyển động ngang bẽn ngoài ống. khói chuyển động 
t r o n g ống vớ i lưu lượng t r u n g b ình V j = 35m 3 'S và nh i ệ t độ vào 
t r

f l = 3 4 õ ° c bị l àm nguội đ ế n t " f l = 16ơ°c . Lưu lượng t r u n g b ỉnh 
của không kh ỉ V , = 23m 3 5. nhiệt độ không kh ỉ t ă n g từ t * c = 2 0 ° c 
đ ế n t " r = 2ÕÕ°C T ổ n g số ống n = 2079, đ ư ờ n g k ỉ n h ong 
d , d 1 = 53 õOmm. Ống bố t r í so le, bước ngang, Xj = TOmm và 
bước dọc X-, = 60mm. số ống sắp theo chiểu ngang lầỊ = 77 và 
theo chiểu dọc n-, = 27. chiêu rộng của đường khói b = 5.4m. 
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9 - 2 1 . Xác đ ịnh kích thước nhỏ nhấ t của một t h i ế t bị trao đ ổ i 
nhiệ t d ù n g nước đ ể làm nguội đ è n chân không của đài phá t , b iế t 

r ằ n g nước cất t ừ đèn chân không vào t h i ế t bị trao đ ổ i nhiệ t có t f l 

= 6 0 ° c . Trong t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t nước cất được làm nguội bởi 
nước máy, nhiệ t độ nước m á y kh i vào t h i ế t bị là t ' f 2 = 2 1 ° c và 
ra khỏ i t h iế t bị là f " f 2 = 2 4 ° c . N h i ệ t độ ra của nước cất 
t f 2 = 49°c . Nh iệ t lượng t h i ế t bị cần t r u y ề n đi là Q = l ,39 .10 6 w. 

Thiế t bị l àm bằng ống t h é p có m ạ k ề n bể m ặ t t rong ống d ẫ n 
nước máy có bám một lớp cáu dày l m m , hệ số d ẫ n nhiệ t của cáu 
làA = l ,16W/mK. Trong t h i ế t bị tốc độ nước k h ô n g được vượ t quá 
2m/s. Giả t h i ế t «J * a , ; bỏ qua nh iệ t t rở vách ống. 

3-22. Lưu lượng nước chảy qua một thiết bị trao đổi nhiệt 
chuyển động ngược chiểu là lOkg/s. N h i ệ t độ nước từ 2 6 ° c t ă n g 
lên 100°c sau đó sôi và q u á nh iệ t đến 1 2 6 ° c . Toàn bộ quá t r ĩnh 

t i ến h à n h trong đ iều k i ện á p suất p = 1,013 bar. Nước được gia 
nhiệt nhờ khí cháy. K h i vào t h i ế t bị khí có nh iệ t độ 6 5 0 ° c , lưu 
lượng khí cháy 45kg/s. H ệ số t r u y ề n nh iệ t t r ê n toàn t h i ế t bị bằng 
197 W/m 2 K. T ính diện t ích t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t (đối vớ i khí cháy 
có t h ể d ù n g t h ô n g số v ậ t lí của không khí) . 

9-23. Dầu vớ i lưu lượng M = 150kg/h được làm nguội từ 130°c 
đến 3 0 ° c bằng nước chảy qua ống xoắn r u ộ t gà, nh iệ t độ nước khi 
đi vào ống xoắn t w = 1 5 ° c . Công suất của t h i ế t bị khuấy dầu là 
l k W . Tổn thấ t nh iệ t k h ô n g đ á n g k ể . 

a) Lưu lượng nước l à m m á t cần t h i ế t nhỏ nhấ t phải bằng bao 
nhiêu M . ? 

min 
b) Diện t ích bê m ặ t ống xoắn phả i bằng bao nhiêu, kh i t h i ế t bị 

hoạt động vớ i lưu lượng nước M w = l , 5 M m i n ? 
c) N ế u xảy ra sự cố m ấ t nước l à m m á t th ì t h i ế t bị còn hoạt động 

được bao lâu kh i nh iệ t độ dầu sau k h i l à m m á t cho phép tớ i 5 0 ° c . 
Biế t lượng dầu chứa t rong b ình M = lOOOkg ; C p ^ = Ì kJ/kgK, 
khối lượng bình chứa M b = 200kg ; c b = 0,5 kJ/kgK, hệ số t r uyền 

nhiệ t t ừ nước t ớ i dầu K = 200 W / m 5 K 

9-24 . M ộ t h ỗ n hợp (lưu lượng khố i lượng M) được đố t n ó n g 
t rong t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t ngược chiêu t ừ nh iệ t độ t M 1 = 2 0 ° c ; 
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= 7 0 ° c và được 
d ẫ n vào b ình 
trao đ ổ i nhiệ t có 
cánh khuấy lí 
tưởng (mức xáo 
t r ộ n lí tưởng) 
(Hình 9-24). 

đến nh iệ t độ t Ợ 
/~~T \ 

'Mi 

Hình 9-24 
Từ nh iệ t độ 

7 0 ° c t rong hỗn hợp b á t đ ầ u xảy ra phản ứng tỏa nhiệt. Nhiệt phản 
ứng được d ù n g đ ể nung n ó n g nước t u ầ n h o à n lên nh iệ t độ T ^ , 
kh i đi qua t h i ế t bị trao đ ổ i nhiệ t ngược chiều nước bị l àm nguội 
t ớ i nh iệ t độ T L 1 . Công suất nhiệ t phản ứng phụ thuộc vào nhiệ t 
độ theo quan hệ : q = a(t + b) kh i t > 7 0 ° c vớ i a = 4280 W / m 3 K 
và b = 2 7 3 ° c . ' 

a) T ính h iệu nhiệ t độ của nước t u ầ n hòa T L 2 - T L 1 ; 

b) Tính nhiệt độ T M 3 của hỗn hợp khi ra khỏi bình trao đổi nhiệt ; 

c) T ính nhiệ t độ T L 1 và T L 2 t rong h ệ thống t u ầ n hoàn kh i h iệu 
suất đ ố i vớ i nước ở t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t k i ể u khuấy bằng 80% ; 

d) Xác đ ịnh d iện t ích bể m ặ t t r u y ề n nh iệ t của hai t h i ế t bị trao 
đ ổ i nh iệ t t r ên . B i ế t : 

M = 2,5kg/s ; C M = 1680 J/kgK ; L = Ì kg/s ; C L = 4200J/kgK. 

T h ể t í ch của h ỗ n hợp t rong b ì n h trao đ ổ i n h i ệ t c á n h khuấy 
V = 0,2m 3 . H ệ số t r uyền nh iệ t t rong cả hai t h i ế t bị là như nhau 
và b à n g 1000 W / m 2 K . 

9-25. Mộ t hỗn hợp chất lỏng (m = 500kg, c = 2kJ/kgK) được 
đưa vào b ình khuấy ở nhiệ t độ t o = 7 ° c . D i ệ n t ích xung quanh bình 
là F A = 3,5m 2 . Ống xoàn d ù n g đ ể đốt n ó n g đ ặ t t rong b ình khuấy có 
d iện t ích bề m ặ t F H = 0,785m 2 . Chất lỏng n ó n g là dầu chuyển 
động t rong ống xoắn. H ệ số t ruyền nhiệ t t ừ dầu tớ i hỗn hợp 
k = 1000W/m 2K. Bấ t đ ầ u t ừ nhiệ t độ t = 17°c , phản ứng được tạo 
t h à n h trong hỗn hợp. Lượng nhiệ t phẫn ứng t ính đối vớ i mộ t đơn 
vị khối lượng và Ì đơn vị thờ i gian w chỉ phụ thuộc vào nhiệ t độ 

w = 
0 kh i t < t p , w / k g 

0,88 (t - tp) kh i t > t p 
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N h i ệ t độ môi t r ư ờ n g xung quanh t u = 3 0 ° c . H ệ số t r uyền nh iệ t 
giữa chất lỏng và môi t r ư ờ n g 1^ = 40 W/m 2 K. Lưu lượng khố i 
lượng của dầu chảy qua ống M d = 9 kg/s, c p d = 3,5 kJ/kgK, nh iệ t 
độ của dầu t d = 9 2 ° c . 

a) Xác định : 
kE 

N T U = đ ố i vớ i dầu, giá t r ị đó nói lên đ iểu gì ? 

b) Sau bao nhiêu lâu thì hỗn hợp được nung nóng lên tới nhiệt 
độ t = 77°c . 

c) H ỗ n hợp cđ t h ể đ ạ t được nh iệ t độ cực đ ạ i bằng bao nh iêu ở 
trong bình gia nh iệ t k i ể u khuấy này. Giả t h i ế t r ằ n g hỗn hợp luôn 
luôn được xáo t r ộ n lí tưởng v à b iến th iên entanpi của t hép l àm 
thiết bị có t h ể bỏ qua. 

9-26. M ộ t t h i ế t bị n g ư n g t ụ k i ể u chùm ống đ ặ t đứng gồm l o 
ống với chiều dài m ỗ i ống Ì = I m và đường kính ống d 2 / d j = 
16/12mm. Nước l àm m á t chảy vào ống có nhiệ t độ t ' 2 = 1 0 ° c và 
nhiệt độ nước khi . ra khỏ i ống là 15°c . T ính tốc độ nước l àm m á t 
chuyển động t rong ống nếu m ỗ i giờ có 40kg hơi bão hòa khô được 
ngưng tụ ở áp suất p = 0,074 bar. 

9-27. Đ ể xác đ ịnh sự t r u y ề n nhiệ t t rong hai t h i ế t bị trao đ ổ i 
nhiệt ngược chiểu W j và W 0 có (kỊFỊ = k 2 F 2 ) , xem h ình 9-27 : 

L U * 
M 
ã Đá t nóng 

Bơm 
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T r ê n h ình 9-27 vị t r í các đ i ể m đo nh iệ t độ được kí h iệu từ T ị 
đến T 7 . Dòng M bị p h â n t h à n h hai dòng b à n g nhau sau T j và nhập 
l ạ i l àm m ộ t t rước T 5 . Giá tr ị T 5 đo được là 7 5 ° c . Giá t r ị nh iệ t độ 
lớn nhấ t của môi chất t rong hệ thống là 1 0 0 ° c và g iá t r ị nhỏ nhấ t 
là 0 ° c . Bỏ qua t ổ n thấ t nhiệ t của hệ thống. 

a) Vẽ p h â n bố nhiệ t độ của môi chất t rong hệ thống ở t r ạ n g 
t há i ổ n đ ịnh (phân bố đ ịnh t ính) ; 

b) T ính nh iệ t độ T 4 và T 6 ; 

c) Xác đ ịnh hiệu suất của dòng đi ph ía ngoài t rong t h i ế t bị W 2 ; 

d) Xác đ ịnh các đ ạ i lượng : 

Qr 
M . c và M.c_ 

p p 
L2 -Í e) Xác đ ịnh t ỉ số lượng nhiệ t t ruyền t rong hai t h i ế t bị : 

Oi 

9-28. Hệ thống gồm 2 thiết bị trao đổi nhiệt (Ì và 2) được 
t r ì n h bày t r ê n h ình 9-28 có các t h ô n g số sau : 

t F e = 10°c ; t F 1 a = 60°c, t p ^ = 2 5 ° c ; = 100° ; t u = 50°c . 

a) Tỉ lệ lưu lượng khối lương của hai dòng — bằng bao nhiêu 
r 

ở t rong m ỗ i t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t ? 
ì 

b) Xác đ ịnh t L a và vẽ phân bố nh iệ t độ t rong 2 t h i ế t bị ; 

ria 

T 

Hình 9^28 
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kF, 
c) T ính N T U L 1 = 

ô i v à N T U L 2 = Õ ± ; 

d) Giá t r ị N T U L của thiết bị trao đ ổ i nhiệ t ngược chiểu sẽ bằng 
bao nhiêu khi cho hoạt động ở các thông số : lưu lượng khối lượng 
ở các dòng là L và 2F và nhiệt độ vào t h iế t bị của chúng là t j ^ e và 
t p e và nhiệt độ của dòng L ra khỏ i th iế t bị t L đạ t giá t r ị t ính toán 
ở câu b. 

Giả t h iế t C L = Cp ; k = const và bỏ qua m ấ t m á t nhiệ t . 

9-29. Chất lỏng lạnh được nung nóng từ nhiệt độ 2 0 ° c lên 6 5 ° c 
bằng một chất lỏng nóng có nhiệt độ 120°c và có nhiệt dung toàn 
phần bằng nhiệt dung toàn phần của chất lỏng lạnh (C 1 = C 2 ) . 

a) Tính t ỉ l ệ d iện t ích t r uyền nh iệ t của t h i ế t bị trao đ ổ i nhiệ t 
cùng chiểu và t h i ế t bị trao đ ổ i nhiệ t hoạt động theo sơ đồ giao 
nhau so vớ i t h i ế t bị ngược chiều : 

vã 
GN 

ne 

b) Vẽ p h â n bố nh iệ t độ của các dòng môi chất t rong t h i ế t bị 
cùng chiều và th i ế t bị ngược chiểu t r ê n c ù n g mộ t đổ th ị t - F. 

9-30. Đ ể nung nóng dòng nước có lưu lượng G 2 = 500 kg/h từ 
nhiệt độ t \ = 2 0 ° c ngườ i ta sử dụng t h iế t bị trao đổi nhiệt k i ểu 
chùm ống có diện tích t ruyền nhiệt F = 2,5 m 2 và hệ số t ruyền nhiệt 
k = 320 W/m2R - C h ấ t lỏng n ó n g la nước t h ả i co lưu lượng 
Gj = 1000 kg/h và 
nhiệt độ vào th iế t bị (? r j s e Cách nhiệt hoán /oản 
t ' j = 8 0 ° c Có t h ể 
đun n ó n g nước đến 

nhiệt độ cực đại bằng 
bao nhiêu, ( t " 2 m a x ) . 

9 - 3 1 . Trong Ì 
thiết bị trao đổi nh iệ t 
(Hình 9-31) chất 
lỏng nống có lưu 
lượng G j được làm 
nguội t ừ nh iệ t độ 

/ z ã 2 f z z z ã z z z z z z z z z ^ 
CẢ 

3 

t 2x GÌ , t 

Hình 9-31 
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t j , = 85° xuống ít nhất là t ớ i 6 5 ° c nhờ một chất lỏng l ạnh có lưu 
lượng 2G 2 , chuyển động vừa cùng chiều vừa ngược ch iếu vớ i chất 
lỏng nóng . Nh iệ t độ của chất lỏng l ạnh t ạ i cửa vào là t-, e = 12°c . 
B i ế t nh iệ t dung toàn phần GjC J = G 2 C 2 và số đơn vị t r u y ề n của 
phần t h i ế t bị cùng chiểu 

k.F 
NTƯ. = jF=r- = 0,22 

a) Vẽ (Ì cách định tính) phân bố nhiệt độ của các dòng chất 
lỏng t rong hai phấn t h i ế t bị. 

b) Xác đ ịnh nhiệ t độ t rung gian t j và giá t r ị nh i ệ t độ của các 
chất lỏng kh i ra khỏ i t h i ế t bị : t j . , t 2 d , t 2 T . 

K h i t ính toán có t h ể xem hệ số t r uyền nh iệ t ở hai phẩn th iế t 

bị là như nhau và t ổ n thấ t nhiệ t ra môi t r ư ờ n g bên ngoài là không 
đ á n g kể . 

9-32 . Đ ể đốt n ó n g không khí bằng khói t h ả i ta sử dụng Ì th iế t 

bị trao đ ổ i nhiệ t có cấu tạo được t r ì n h bày t r ên h ình 9-32. Nhầm 
không chế nh iệ t độ bề m ặ t của t h i ế t bị trao đ ổ i nh iệ t k h ô n g vượt 
q u á nh iệ t độ cực đ ạ i cho phép, ở phần đầu của t h i ế t bị khói thả i 
và không khí được bố t r í chuyển động cùng chiểu, còn ờ phần cuối 
khói chuyển động ngược chiều vớ i không khí. 

Hình 9-32 

a) Tỉnh nhiệt độ của khí và không khí khi ra khỏi thiết bị và 
vẽ p h â n bố nhiệ t độ của chúng t r ê n bế m ặ t t h i ế t bị, k h i phẩn bị 
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hoạt động theo sơ đồ ngược chiểu có chiều dài bằng chiểu dài của 
phẩn hoạt động theo sơ đồ cùng chiều. 

b) Ở vị t r í nào của t h iế t bị nh iệ t độ của bể m ặ t vậ t l i ệu đạ t 
giá t r ị cực đ ạ i và hãy t ính giá t r ị đó, nếu nh iệ t độ v ậ t l i ệ u được 
xem một cách gan đ ú n g b à n g t rung b ình cộng của nh iệ t độ khói 
và nhiệ t độ không khí t ạ i cùng một m ặ t cắ t . 

c) Nhiệ t độ cực đ ạ i của vậ t l i ệ u thay đ ổ i n h ư t h ế nào kh i phần 
thiết bị hoạt động theo sơ đồ c ù n g chiểu có chiều dài chi bằng một 
phẩn n ă m chiều dài của t oàn t h i ế t bị. 

Cho b iế t : 

Nhiệ t độ khi vào t h i ế t bị t ' k k = 5 0 ° c 

kF 
Số các đơn vị truyền tổng cộng cùa không khí NTUy. = p — p — = 4 

^kk^pkk 
Nhiệt độ của khói khi ra khỏ i t h i ế t bị t " k = 800°c 

kF 
Số đơn vị t r uyền tổng cộng của khói N T U k k = Õ~Q— = 2,4 

k pk 
H ệ số t r uyền nh iệ t được xem là không đ ổ i t r ên t oàn bộ bễ m ặ t 

của t h iế t bị trao đ ổ i nhiệ t . 

c - ĐÁP SỐ VÀ HƯỚNG DẪN 

9-1. ĐS : q = 28,3 w/m2 

9-2 . Đ S : q = 80900 w / m 2 ; t w l = 3 0 4 ° c , t w 2 = 2 7 8 ° c 

8-3. Đ S : R = 0,042 m 2 K / W ; K = 17,24 W / m 2 K ; Q = 1387W • 

t w 2 = - 1 2 9 , 5 ° c ; t w l = - 1 9 , 3 ° c 

9 -4 . Đ S : q = 1150 w / m 2 ; t w l = 4 4 0 ° c 

9-5 . Đ S : q = 243 w / m 2 

9-6 . Đ S : F = 4 m 2 

9-7 . Đ S : a) TỊ = 79 s ; b) T 2 = 233 s ; T 3 - 21,9s 

211 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



9-8 . Đ S : t M = 14 ,81°c . 

9 -9 . Đ S : ì = 7,76m. 

9-10. Đ S : d m a x = 0,406 m m . 

9 - 1 1 . Đ S : qỉ = 2330 w / m . 

9-12 . Đ S : Đ ặ t n ằ m ngang I m a x l = U , 5 A 

Dây đ ặ t dửng I m a x 2 = 8,56 A. 

9-13. Đ S : q, = 248,24 w / m ; t w 2 = 4 2 , 5 ° c . 

9-14. Đ S : Q G = 2966 w ; aữ = 11,8 W / m 2 K . 

T h ô n g số v ậ t lí của hơi gần như k h ô n g đ ổ i . 

9-15. Đ S : K h i có c á n h qỉ = 4620 w / m 2 . 

K h i không l àm c á n h q ' e = 570 w / m 2 . 

9-16. Đ S : t w l = 4 8 , 5 ° c . 

9-17. Đ S : a) Ã t t h = 104 K ; b) Ã t n g = 149 K ; c) Ã t c = 134 K. 

9-18. Đ S : F t h , = 0,24 m 2 ; F n g = 0,22 n i 2 . 

9-19. Đ S : F n g = 1,22 m 2 ; F,J, = 2,47 m 2 . 

n ng = 7 ; n t h = 1 4 

9-20. Đ S : Độ chênh nh iệ t độ t r u n g bình : 

S t = A t ng £ At 

( 1 6 0 - 2 0 ) - ( 3 4 5 - 2 5 0 ) 
A t n g - 1 6 0 - 2 0 = 1 1 5 K 

345 - 250 

345 - 1 6 0 ' n n 

t*rr p - _ f ~ 3 4 5 - 2 0 0 , 7 1 
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Tra đồ th ị £ A t = f(P, R) được £ A t = 0,9. 

Do đố Át = 0,9.115 = 104,5 K. 

Diện tích thực t ế khói chuyển động qua : 

F j = n ^ d ị = 2 0 7 9 ^ . ( 5 0 . Ì Ó" 3 ) 2 « 4,1 m 2 . 

V 1 35 
Tốc độ t rung bình của khói : <u1 = p - = Ỵ ị = 8,5 m/s. 

Nhiệt độ t rung b ình của khói : 

t f l = | ( 3 4 5 + 160) = 2 5 2 , 5 ° c 

Căn cứ theo nh iệ t độ n à y t r a được các t h ô n g số v ậ t lí của khói 

v n = 3 9 , 3 . l o - 6 m 2 /s ; A f l = 4 , 4 4 . l o - 2 K / m K ; 

P r f l = 0,660 

Đối với khói ta có : 

. B ^ . ĩ A * L Ĩ 2 J £ _ „ 8 0 0 . 
f l v f i 39,3. l o - 6 

N u f l = 0 ,021R e 0 ỉ

8 Pr» i 4 3 = 0,021(10800)° 8 (0,660) 0 - 4 3 « 29,4. 

= 29,4 4 44 10-^ = 2 6 w / m 2 R 

1 50. l o - 3 

Diện tích dòng k h ô n g khí chuyển động : 

F 2 = l(b - n j d 2 ) = (5,4 - 77.0,053)1 = 1,321, m 2 

Tốc độ t rung b ì n h của dòng khí : 

V. f2 23 17,4 
2 F e 1,321 Ì 

Nhiệ t độ t rung b ình của dòng không khí 

, t f 2 = . ^(250 + 20) = 135°c 
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Thông số v ậ t lí của không khí t ư ơ n g ứng vớ i t f 2 là : 

Ả = 3,46.10-2 W/mK ; v f 2 = 27.20.10" 6 m 2 / s ; P r^ = 0,685 

_ 53.10" 3 17,4 _ 34200 
6 f 2 " " 27 ,2 . i c r 6 1 1 

K h i dòng không khí chuyển động ngang qua c h ù m ống t r ị số 

N u f 2 b à n g : N u f 2 = « t b R e " 2 

Đối với chùm ống bố trí so le trong trường hợp này ta có 
n = 0,6 và c = 0,37 

Ì "í Ì 
a t b = „ E a = 27^ + a 2 + 2 5 a 3 > 

2 Ì 

= -Wo,6 + 0,7 + 25)a3 = 0,975 cr3 

Zi í 
,34200,0 6 186 

N u f 2 = 0 , 3 7 . 0 , 9 7 5 / 0 6

 = _ 1 

186.3,46.1(T2 _ 122 

" 2 ~ 1 0- 653.1<T 3 ~ Ì 0 - 6 

H ệ số t r u y ề n nh iệ t của t h i ế t bị : 

Ì Ì 122 
k = 

1 <5 1 Ì 1,5.10 - 3 Ì 4,7 + 1° 
T "I -Ị- ' 4. ' 

à, K oe-, ne ÁC c 100 

0.6 

Ì A "2 26 ' 46,5 ' 122 
Ị0,6 

Q = kFÃt ; F = 2JI d t b . n . l là d iện tích tỏa nh iệ t 

Q = 27rd t bnlkÃt(*) 

Q = [ C p 2 f 2 v 2 (ổ t ,)] l o 3 = 

[1,012.0,865.23.230] l o 3 = 4,60.10 6w 
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ở đây c 2 = 1,012.103 J/kgk ; p2 = 0,865 k g / m 3 

Thay c 2 và p 2 vào công thức (*) ta được 

2.3,14.51,5.10"3.20791.122.104,5 
4,60. l o 6 = — — — - 7 7 7 

4 , 7 + 1 0 ' 6 

Ì 0 - 6 = 1,861 - 4,7 

Giải phương t r ì n h siêu v i ệ t này bằng phương p h á p đổ th ị . 

Giao đ iểm của hai đường cong f j ( l ) = Ì 0 6 và f 2 ( l ) = 1,861 - 4,7 
cho ta t ìm được Ì ; Ì = 3,72 m ; F = 2560 m 2 . 

9 - 2 1 . Đ S : F = 46,8 m 2 

9-22. Đ S : F = 530 m 2 

9-23. Đ S : a) M w m i n = 238 kg/h ; b) F = 2,289 m 2 

c) T = 4644 s 

9-24. Đ S : a) ÁT = 50 K ; b) t M 3 = 9 5 0 ° c ; c) t L 1 = 32,5 ,°C; 

t L 2 = 82 ,5 °c 

d) F R = 6,759 m 2 ; F n c = 16,80 m 2 

9-25. Đ S : a) N T U = 0,025 ; N T U « 1 — t d - = t d - « t d 

b) T = 1499S ; c) t m a x = 142, l ° c 

9-26. Đ S : Oi = 1,14 m/s 

9-27. Đ S : b) t 4 = 5 0 ° c ; t 6 = 5 0 ° c 

T l - T 2 T 4 " T 3 2 
c) £ = 

T, - T, T , - T , 3 
l o 5 3 

Q c Ót 
d ) Wcp

 = Wcp

 = 3 3 ' 3 K 

e) Q 1 / Q 2 = 1,5 
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9-28. Đ S : a) (L/F) j = ( L / F ) 2 = Ì 

b) tLla = 35°c ; 

c) NTUL1 = 1,25 ; NTUL2 = 0,69 

d) NTUL2 = 1,67 

9-29. ĐS : a) ^ = 1,408 ; = 1,085 
ne *nc 

9-30. Đ S : t"2 = 6 0 ° c 

9-31. ĐS : b) t, = 72°c ; tla = 61,2°c ; = 25°c ; ty = 22,8°c 

9-32. ĐS : a) t"kk = 522)7°c, tk = 516,4°c. 

b) Nhiệt độ cực đại ở cuối phần thiết bị ngược chiêu 
fcw.max = 526,5°c 

c) Vmax = 583.1°C-
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P H Ụ L Ụ C 

Bảng Ì 
T í c h p h â n x á c s u ấ t 

erfz = ự= / e x p ( - | 2 ) d | 

z erfz z erfz z erfz z erfz 

0,00 0,00000 0,64 0,63459 1,28 0,92978 1.92 0,99338 
0,02 002256 0.66 064938 1 30 0 93401 1.94 0.99392 
0,04 0,04511 068 0,66378 1 32 0,93807 1.96 099443 
0.06 0,06762 0,70 0,67780 1,34 0,94191 1.98 0,99489 
008 0,09008 072 0,69143 1 36 0,94556 200 0̂ 99532 
0 10 0,11246 0,74 070468 1 38 0̂ 94902 205 099626 
0,12 0,13476 0 76 0,71754 1,40 0,95229 2,10 099702 
0,14 0,15696 0.78 OJ3001 1,42 0,95538 2̂ 15 0,99764 
0 16 0,17901 080 0,74210 1,44 0,95830 2.20 0 99814 
0,18 0,20094 0.82 0 75381 1.46 0,96105 2 25 0,99854 
0,20 0,22270 0 84 0.76514 1,48 0̂ 96365 2,30 0̂ 99886 
0,22 0,24430 0,86 0,77610 1,50 0 96611 2,35 0,999111 

0,24 0,26570 0.88 0,78669 1,52 0,96841 2,40 0.999115 
026 0 28690 0,90 0.79691 1 54 0,97059 2,46 0.9994966 
028 0,30788 0.92 080677 1,56 0,97263 248 0.9995472 
0,30 0̂ 32863 0,94 081627 1.58 0,97455 2,50 0,9995930 
0,32 0.34913 096 0,82542 1 60 0,97635 2.55 0,9996893 
0,34 0,36936 098 0,83423 1̂ 62 0,97804 2,60 0.9997640 
0,36 0,38933 1.00 0.8427Ờ 1 64 0̂ 97962 265 0,9998213 
0,38 0,30901 1 02 085084 1,66 0,98110 2,70 0.9998657 
0,40 042839 1 04 0.85865 1,68 0.98249 2,75 0,9998994 
0,42 (M4747 1,06 0.86614 1,70 0̂ 98379 0,80 0,9999250 
0.44 046623 1.08 087333 1,72 0,98500 2.85 0,999943 
046 0,48466 1,10 0,88020 1,74 0,98613 2,90 0,9999589 
0 48 0,50275 U2 0,88679 1J6 0,98719 2,95 0,9999698 
0,50 052050 1 14 089308 L78 0,98817 300 0,9999779 
0,52 0,53790 1.16 0 89910 130 0,98909 3,20 0,9999939 
054 0̂ 55494 1,18 090484 L82 0,98994 3,40 0,9999985 
0,56 0,57162 1,20 0,91031 1,84 0,99074 3,60 0,9999996 
0,58 0,58792 1 22 091553 1,86 0,99147 3.80 0,9999999 
060 0.Ổ8386 1 24 0,92051 1,88 0,99216 00 1.0000000 
062 0,61941 1 26 0,92524 1,90 0,99279 — 
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Bảng 2 

T í n h c h ấ t n h i ệ t v ậ t lí c ủ a k h ô n g k h í k h ô ở 
p = 760 m m l ỉ g 

t. °c p. /LlO2 «.106 fi. lo 6 K.10" Pr 
kg/m3 PkJ/kg.K W/m.K m2/s N .s/m2 m /s 

-50 1.584 1,013 2.04 12.7 14,6 9.23 0.728 
-40 1,515 1,013 2.12 13.8 15,2 10.04 0.728 
-30 1.453 1 013 220 14,9 157 10.80 0.723 
-20 1.395 1.009 2,28 162 16 2 12.79 0.716 
- 10 1.342 L009 2 36 174 16,7 12.43 0,712 

0 1.293 1 005 2,44 188 17,2 13.28 0,707 
10 1.247 1 005 251 20,0 17,6 14.16 0,705 
20 1,205 1 005 2.59 21.4 18,1 15.06 0703 
30 1 165 1 005 2.7 22.9 18 6 16,00 0701 
40 1 128 1.005 2,76 24.3 19 1 16.96 0,699 
50 1.093 1.005 283 25.7 19,6 17.95 0,698 
60 1,060 1 005 290 27.2 20 1 18.97 0696 
70 1.029 1 009 296 28.6 20 6 20.02 0,694 
80 1.000 1,009 305 30.2 21 1 21.09 0,692 

90 0.972 1,009 3.13 31.9 21,5 22.10 0.690 
100 0.946 1,009 3,21 33,6 21,9 23.13 0,688 
120 0898 1 009 3 34 36.8 22,8 25.45 0686 
140 0.854 1 013 3.49 40.3 23,7 27.80 0,684 
160 0,815 1 017 3,64 43,9 245 30.09 0.682 
180 0.779 1.022 3J8 47 5 25,3 32.49 0,681 
200 0,746 1.026 3.93 51 4 260 34.85 0,680 
250 0674 1.038 4,27 61 0 27 4 40.61 0,677 
300 0 615 1.047 4 60 71.6 29.7 48.33 0,674 
350 0.566 1:059 4.91 81.9 31:4 55,46 0,676 
400 0.524 1.068 5.21 93.1 330 6309 0678 
500 0.456 1,093 5 74 115.3 36 2 79.38 0,687 
600 0.404 1,114 6.22 138.3 39 1 96.89 0.699 
700 0.362 1,135 6.71 163,4 41,8 115.4 0.706 
800 0.329 1.156 7.18 188.8 44,3 134.8 0.713 
900 0,301 1,172 7.63 216.2 46,7 155.1 0.717 

1000 0.277 1,185 8.07 245.9 490 177.1 0.719 
1100 0,257 1,197 8,05 276.2 51,2 199.3 0.722 
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Bảng 3 

T í n h c h ấ t n h i ệ t v ậ t lí c ủ a n ư ớ c t r ê n d ư ờ n g b ã o h ò a 

t°. c pxlO"5 p, í, cp< Ax lo 2 axio 8 VX106 ậxio4 ƠX104 Pr 
Pa kg/m3 kJ/kg kJ/kg.K W/mK 2, 

II17S 
N.s/m2 rrr/s 1/K N/m 

0 1.013 999,9 0 4,212 55,1 13,1 1788 1.789 -0.63 756. 13,67 
lo 1.013 9997 42,04 4.191 57̂ 4 13,7 1306 1,306 + 0 70 741.6 9.52 
20 1.013 998,2 83,91 4 183 59,9 14.3 1004 1,006 1.82 726.9 702 
30 1.013 995,7 125.7 4;174 61 8 14,9 801.5 0̂ 805 3,21 712,2 5.42 
40 1.013 992,2 167,5 4,174 635 153 653,3 0,659 3.87 696 5 431 
50 1.013 988,1 2093 4174 64.8 15J 549,4 0.556 4.49 676.9 3.54 
60 1,013 983,1 251 1 4,179 65.9 160 469 9 0.478 5.11 662.2 2 98 
70 1,013 977̂ 8 293,0 4,187 66,8 16,3 406,1 0 415 5.70 643.5 2.55 
80 1,013 971.8 355,0 4 195 67.4 16,6 355.1 0.365 632 625 9 2.21 
90 1,013 958,4 419,1 4̂ 220 68 3 16̂ 9 282:5 0 295 7.52 588:6 1.75 
100 1,013 958,4 419 1 4220 68.3 16.9 282.5 0,295 7.52 588,6 1.75 
HO 1.43 951.0 461 4 4,233 685 17,0 2590 0,272 8.08 5690 t-óO 
120 1 98 943,1 503 7 4̂ 250 68 6 17.1 237.4 0,252 8.64 5484 1.47 
130 2,70 934,8 546,4 4.266 68,6 17.2 217.8 0,233 9,19 528,8 1 36 

140 3,61 926,1 589.1 4.287 68,5 17.2 201,1 0,217 9.72 507.2 1.26 
150 476 917.0 632.2 4.313 68 4 173 186,4 0.20Ĩ 10.3 486.6 117 
160 6,18 907,0 675.4 4,346 68,3 17.3 173 6 0,191 10.7 466.0 1.10 
170 7 92 897,3 719 3 4.380 67.9 17 3 162.8 0.181 11.3 443 3 1 05 
180 10?03 886,9 763.3 4̂ 417 67 4 17,2 153,0 0 173 11.9 422.8 1.00 
190 1255 876,0 807 8 4,459 67 0 17̂ 1 144,2 0.165 12.6 400.2 0.96 
200 15 55 8630 852.5 4 505 663 17.0 136.4 0 158 13,3 376.7 0.93 
210 1908 852.8 897.7 4.555 65,5 ló 9 130 5 0.153 14.1 354.1 0.91 
220 23,20 8403 943,7 4.614 645 166 124̂ 6 0 148 14.8 331.6 0.89 
230 27 98 827,3 990.2 4 681 63.7 16,4 119 7 0.145 15.9 310.0 0.88 
240 33.48 813 6 1037.Í 4 756 62.S 162 114,8 0 141 16.8 285.5 0.S1 
250 39.78 7990 1085.1 4.844 61 8 15 9 109.9 0,137 18.1 261:9 0.86 
260 46.94 784.0 1135 " 4.949 60.5 15 6 105 9 0,135 19.7 237̂ 4 0.87 
270 55 05 767,9 1185.-; 5.070 59,0 Ỉ5A 102.0 0.133 21.6 214.8 0.88 
280 64.19 750.7 1236.Í 5.230 57,4 14 6 98.1 0.131 23.7 181 3 0.90 
290 74.45 7323 1290.C 5.485 55,8 13.9 94,2 0 129 26.2 168,7 093 
300 85.92 712.5 1344.Í 5.736 54.0 13.2 91.2 0 128 29.2 144.2 0 97 
310 98.70 691,1 1402ú 6.071 52.3 12 5 88.3 0,128 32,9 120,7 1.03 
320 112,90 667,1 1462.1 6 574 50,6 115 85 3 o!l28 38 2 98.10 1.11 
330 128 65 640 2 1526.; 7.244 48,4 10.4 81 4 0.127 43.3 76 71 1.22 
340 146 08 610.1 1594.Í 8,165 45,7 9.17 77.5 0427 534 56 70 1 39 
350 165.37 574,4 1671A 9504 43.0 7,88 72 6 0.126 6Ó.8 38.16 1.60 
360 186.74 528,0 1761 í 13,984 39,5 5,36 66.7 0,126 109 20 21 235 
370 210,53 450,5 1892 í 40,321 33,7 1,86 56.9 0,126 164 4.709 6 79 
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Bảng 4 
T í n h c h ấ t n h i ệ t v ậ t l í c ủ a k h ó i 

(B = 760 m m H g = 1,01 X l o 5 Pa ; P c o = 0,13; P H o = 0,11 ; 

P N = 0 , 7 6 ) [ A . l ] 

t. °c p. kg/m3 CP 
kJ/kgK 

Ả X 10, 
w 

ĨĨĨK 

a X lo 6, 

m2/s 

n X 10*. 

Pa.s 

V X lo 6. 

nr/s 
Pr 

0 1.295 L042 2.28 16.9 15.8 12.20 0.72 

100 0.950 1068 3.13 30.8 204 21.54 0.69 
200 0 748 1,097 4.01 489 24.5 32.80 067 
300 0 617 1.122 4.84 699 28.2 4S.81 0.65 
400 0,525 1451 5 70 94,3 31.7 6038 064 
500 0,457 L185 6.56 12L1 34 8 . 76,30 0,63 
600 0 405 1,214 7,42 150̂ 9 379 9361 0.62 
700 0363 1̂ 239 8,27 183.8 40,7 112,1 0.61 
800 0330 1.264 9 15 219,7 43.4 131 8 060 
900 0,301 1.290 10.0 258,0 459 152.5 0,59 
1000 0I275 1,306 10.90 303,4 48 4 1743 0,58 
1100 0.257 1,323 11.75 345.5 50,7 197.1 0,57 
1200 0240 U40 12.62 392,4 53.0 221.0 0,56 

Bảng 5 
T ỉ n h c h ấ t n h i ệ t v ậ t lí c ủ a d ầ u m á y b i ế n á p 

t. °c p-
kg/m3 kJ/kg.K 

Á. 

W/m.K 

fi X lo 4 

Pa.s 

V X 10* 

m2/s 

a X 10*. 

m2/s 

ộ X lo 4. 
le-1 Pr 

0.0 892.5 1,549 0,1123 629,8 70,5 8.14 6.80 866 
10 886:4 1,620 0,1115 335Ị5 37.9 7,83 6.85 484 
20 S80.3 1̂ 666 0 1106 198 2 22,5 7Ĩ56 6.90 298 
30 874.2 1,729 0 1098 128.5 14 7 7,28 6.95 202 
40 868.2 1,788 0.1090 89.4 10,3 7.03 7.00 145 
50 862.1 1.846 0.1082 65.3 7,58 6,80 7.05 IU 
60 8560 1,905 0.1072 49 5 5,78 6,58 7.10 87:8 
70 850.0 1 964 0.1064 38.6 4,54 636 7.15 71.3 
SO 8439 2026 0.1056 30,8 3,66 6,17 7.20 59.3 
90 837S 2,085 0.1047 25.4 3,03 6,00 7.25 50.5 
100 831,8 2444 0.1038 21.3 2,56 5,83 7.30 43.9 
no 825,7 2,202 0.1030 18.1 2,20 5,67 735 388 
120 819,6 2.261 0,1022 15.7 1,92 5.50 7.40 34.9 
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Bảng 6 

N h i ệ t d u n g r i ê n g h à n g s ố 

Khí 
kcal/mo!,độ kJ/kmol,độ Khí 

/<cp t<cv 
pct 

Một nguyên tủ 3 5 12,6 20,9 
Hai nguyên tử 5 7 20.9 293 
Ba và nhiêu nguyên tử 7 9 29,3 37,7 

Bảng 7 

N h i ệ t d u n g r i ê n g t r u n g b ì n h p h ụ t h u ộ c v à o 
n h i ệ t đ ộ ( t r o n g k h o ả n g 0° -ĩ- 1500°C) 

Khí Nhiệt dung riêng khối lượng 
kJ/kg,độ 

Nhiệt dung riêng thẻ tích 
U/nẬ.độ 

0 2 c p l b = 0,9203 + 0,00010651 
cv~b = 0,6603 + 0,00010651 

cptb = 1 ' 3 1 3 8 + 0.00015771 
c v l b = 0,9429 + 0,0001577t 

N 2 

c p t b = 1,024 + 0,00008855t 
cý t b = 0,7272 + 0,000088551 

c p t b = 1,2799 + 0,0001107t 
cvib = 0.9089 + 0,0001107t 

Khổng 
khí 

c p t b = 0,9956 + 0,00009299t 
c v t b = 0,7088 + 0T00009299t 

Cplb = 1,2866 + 0.000120U 
Cyu, = 0,9757 + 0,0001201t 

H 20 c p t b = 1,833 + 0,00031 lít 
c v t b = 1,3716 + 0,00031 lít 

c p t b = 1,4733 + 0,0002498t 
c „ b = 1,1024 + 0,0002498t 

C02 

c p t b = 0,8654 + 0,0002443t 
c„b - 0,6754 + 0,0002443t 

Cptb = 1,6990 + 0,0004798t 
c n b = 1,3281 + 0,0004798t 

CO c p l b = 1,035 + 0,000096811 
c„b = 0,7331 + 0,000096811 

Cptb = 1,291 + 0,000121t 
c'vứ) = 0,9173 + 0,000121t 
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Bảng 8 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a ô x y 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kmol.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

kJ/kg.K 

Nhiệi dung riêng 
thẻ tích, 
U/nẶ.K 

t°c i"C v t b c k 

ptb 
c _ 

vtb 
Cptb Cvtb 

0 29,274 20,959 29,274 20,959 0,9148 0,6548 1,3059 0,0349 
100 29,877 21,562 29538 21,223 09232 0,6632 1,3176 09466 
200 30815 22,500 29 931 21 616 0,9353 0,6753 1.3352 09642 
300 31,832 23,517 30 400 22,085 09500 0,6900 1 3561 09852 
400 32,758 24,443 30878 22563 0,9651 0 7051 1,3775 1 0065 
500 33549 25,234 31,334 23019 0,9793 0,7193 1,3980 1 0270 

600 34,202 25,887 31,761 23,446 0,9927 0,7327 1,4168 1,0459 
700 34,746 26 431 32,150 23,835 1,0013 07448 1 4344 1,0634 
800 35,203 26,888 32,502 24,187 1 0157 0 7557 1 4499 1 0789 
900 35,584 27,269 32,825 24,510 1,0258 0,7658 1.4645 1 0936 
1000 35 914 27,599 33 118 24803 1 0350 07750 1,4775 1 1066 
1100 36,216 27,901 33386 25,071 1,0434 0,7834 1 4892 l ì 183 

1200 36,438 28,173 33,633 25,318 1,0509 0,7913 1,5005 1,1296 
1300 36,752 28,437 33863 25,548 1,0580 0,7984 1.5106 1 1396 
1400 36999 28,684 34,076 25,761 ì 0647 0 8051 1.5202 1 1493 
1500 37,242 28927 34,282 25 967 1 0714 0,8114 1,5294 1,1585 
1600 37 480 29,165 34.474 26.159 1 0773 08173 1 5378 1 1669 
1700 37 715 29 400 34,658 26,343 1,0831 08231 1.5462 1 1752 
1800 37,945 29,630 34,834 26.519 1,0886 0,8286 1.5541 1,1832 
1900 38,175 29 860 35 006 26,691 1,0940 08340 1,5617 1 1907 
2000 38,406 30,091 35.169 26,854 1,0990 08390 1 5692 1,1978 
2100 38 636 30.321 35,328 27013 U041 0 8441 1.5758 1.2050 
2200 38 858 30.543 35̂ 483 27,168 1 1087 0,8491 1.5830 1.2121 
2300 39 080 30.765 35,634 27,319 1 1137 0,8537 1.5897 1.2188 
2400 39,293 30,978 35,785 27,470 1,1183 0,8583 1,5964 1.2253 
2500 39 502 31 187 35 927 27612 1 1229 08629 1.6027 1.2313 
2600 39 708 31,393 36,069 27,754 1,1271 0,8675 1.6090 1.2380 
2700 39,909 31 594 36207 27,892 1 1313 08717 1.6153 : 

Ị 
1.2443 
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Bảng 9 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a n ỉ t ơ 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kìnoI.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

kJ/kg.K 

Nhiệt dung riêng 
thẻ tích, 
kJ/m3.K 

t°c ne, /"Cv ^Cptb <"Cvtb c 
ptt> 

Cptb 

0 29,115 20,80 29,115 20,80 1,0392 0,7423 1,2987 0,9278 
100 29,199 20,884 29 144 20,829 1 0404 0,7427 1 3004 09295 
200 29,471 21,156 29,228 20,913 1,0434 0,7465 1,3038 0,9328 
30Ơ 29,952 21,637 20,383 21,068 1,0488 0,7519 1 3109 0,9399 
400 30,576 22,261 29,601 21,286 1,0567 0,7599 1,3205 09496 
500 31,250 22,935 29,864 21549 1,0660 0,7691 1,3322 0,9613 

600 31,920 23,605 30,149 21,834 1,0760 0,7792 1,3452 0,9743 
700 32,540 24,225. 30,451 22,136 1,0869 0,7900 1,3586 0,9877 
800 33,101 24,786 30,748 22,433 1,0974 0,8005 1,3716 1 0006 
900 33,599 25,284 31,037 22,722 ụ 078 0 8110 1,3845 1 0136 
1000 34,039 25,724 31,313 22998 1,1179 0,8210 1 3971 1,0178 
1100 34,424 26,109 31,577 23,262 1,1271 0,8301 1,4089 1,0379 

1200 34,773 26,448 31,828 23,513 1,1359 0,8395 1,4202 1,0492 
1300 35,070 26745 32,067 23,752 1,1447 0,8478 1,4306 1,0597 
1400 35,330 27,005 32,293 23,978 1,1526 0,8558 1,4407 1,0697 
1500 35,556 27,231 32,502 24,187 1,1602 0,8633 1,4499 1,0789 
1600 35,757 27,432 32,699 24,384 1 1673 08704 1,4587 1 0877 
1700 35,937 27612 32,883 24,568 1,1736 0,8771 1,4671 1,0961 

1800 36,100 27,775 33,055 24,740 1,1798 0,8830 1,4746 1,1036 
1900 36,247 27,922 33.218 24,903 1 1857 0,8889 1,4821 1,1112 
2000 36,377 28,052 33,373 25,058 1,1911 0.8943 1 4888 1 1179 
2100 36,494 28 169 33520 25,205 1 1966 0,8997 1 4955 1 1246 
2200 36 603 28,278 33,658 25,343 1,2012 09048 1,5018 1 1304 
2300 36703 28,378 33,707 25,472 1,2058 0,9094 1 5072 1,1363 

2400 36,975 28,470 33,909 25,594 1,2104 0,9136 1,5127 1,1417 
2500 36,879 28554 34,022 25,707 1,2142 0,9177 1,5177 L1468 
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Bảng 10 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a k h í c o 

Nhiệt Nhiệt dung riêng moi, Nhiệt dung riêng 
khói lượng. 

Nhiệt dung riêng 
thẻ tích, 

độ kJ/kmol.K kJ/kg.K tl/m^K 

t°c /<CV i"cptb <"Cvtb c 
ptb 

Cvtb Cpib 

0 29,123 20,808 29,123 20,808 1,0396 0,7427 1,2992 0,9282 
100 29,262 20,947 29 178 20,863 1 0471 0,7448 13071 0.9307 
200 29 647 21,332 29,303 20,988 1,0463 0,7494 1.3071 0,9362 
300 30,254 21,939 29,517 21,202 1,0538 0,7570 1,3167 0,9458 
400 30974 22659 29,789 21 474 10634 0,7666 1,3289 09579 
500 31707 23 392 30,099 21 784 1,0748 0,7775 1,3427 0,9718 

600 32,402 24,087 30,425 22,110 1,0861 0,7892 1,3574 0,9864 
700 33025 24,710 30,752 22,437 1,0978 0,8009 13720 10011 
soo 33,574 25,259 31,070 22,755 1,1091 0,8122 1,3862 1,0153 
900 34,055 25,740 31376 23 061 1 1200 0 8231 13996 1 0287 
1000 34,740 26,155 31,665 23,350 1 1304 08336 1 4126 1.0417 
1100 34,826 26,511 31,937 23,622 1,1401 0,8432 1.4248 1,0538 

1200 35,140 26,826 32,192 23,877 1,1493 0,8566 1,4361 1,0651 
1300 35,142 27,097 32,427 24,112 1,1577 0 8608 14465 10756 
1400 35,646 27,331 32,653 24,338 1,1656 0.8688 1.4566 10856 
1500 35 856 27,541 32,858 24,543 1,1731 08763 ỉ 4658 10948 
1600 36,040 27,725 33,051 24,736 1,1798 08830 14746 1 1036 
1700 36203 27,888 33,231 24916 1,1865 0 8893 1,4893 1,1116 
1800 36,350 28,035 33,042 25,087 1,1924 0,8956 1.4901 1,1191 
1900 36,480 28,165 33,561 25,246 1,1983 09014 1,4972 1,1262 
2000 36597 28,282 33708 25 393 12033 09064 1^039 1,1329 
2100 36 706 28,391 33850 25,535 1,2083 0,9115 15102 1,1392 
2200 36,802 28,487 33980 25,665 12129 09161 1,5160 1,1451 
2300 36,894 28,579 25,791 1,2175 0,9207 15215 1,1505 15215 
2400 36.978 28,663 34,223 25,908 1,2217 0,9249 1.5269 1.1560 
2500 37 053 28,738 34 336 26 021 1,2259 0 9291 U320 1,1610 
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Bảng l i 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a h y d r ô ( H 2 ) 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kmol.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

kJ/kg.K 

Nhiệt dung riêng 
thể tích, 
kJ/mt

3

c.K 

t°c *Cptb <"CVtb c 
ptb 

Cvtb Cptb Cvtb 

0 
100 
200 
300 
400 
500 

6Ọ0 
700 
800 
900 
1000 
1100 

1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 

1800 
1900 
200Q 
2100 
2200 
2300 

2400 
2500 
2600 
2700 

28,617 
29,128 
29,241 
29,299 
29,396 
29,559 

29,793 
30 009 
30,472 
30,869 
31,284 
31,723 

32,155 
32590 
33,000 
33394 
33,762 
34,114 

34,445 
34,763 
35,056 
35,332 
35,605 
35,852 

36,090 
36,316 
36,530 
36,731 

20,302 
20,813 
20,926 
20,984 
21,081 
21,244 

21,478 
21,784 
22,157 
22,554 
22,969 
23,408 

23,840 
24,275 
24,685 
25,079 
25,447 
25,799 

26,130 
26448 
26,741 
27,017 
27,290 
27,537 

27,775 
28,001 
28,215 
28,416 

—Ì 

28,617 
28,935 
29,073 
29 123 
29,186 
29 249 

29,316 
29,408 
29,517 
29,647 
29,789 
29,944 

30,107 
30,288 
30,467 
30,647 
30,832 
31,012 

31,192 
31,372 
31,548 
31,723 
31,891 
32058 

32,222 
32,385 
32,540 
32,691 

20,302 
20620 
20758 
20 808 
20,871 
20,934 

21,001 
21093 
21 202 
21,332 
21,474 
21,629 

21,792 
21,973 
22,152 
22,322 
22,517 
22,697 

22,877 
23,957 
23,233 
23,408 
23,576 
23,743 

23,907 
24,070 
24,225 
24,376 

14,195 
14,353 
14,421 
14,446 
14,477 
14,509 

14,5*2 
14,587 
14,641 
14,706 
14,776 
14,853 

14,934 
15023 
15,113 
15,202 
15,294 
15,383 

15,472 
15,561 
15,649 
15,736 
15,819 
15,902 

15,983 
16,064 
16,141 
16,215 

10,071 
10,228 
10,297 
10322 
20,353 
10,384 

10,417 
10,463 
10,517 
10,581 
10,652 
10,727 

10,809 
10,809 
10,988 
11,077 
11,169 
11,258 

11,347 
11,437 
11,524 
11,611 
11,694 
11,798 

11,858 
11,937 
12,016 
12,091 

1,2766 
1 2908 
1,2971 
1,2992 
1,3021 
1,3050 

1,3080 
1,3121 
1,3167 
1,3226 
1,3289 
1,3360 

1,3431 
13511 
1,3591 
1,3674 
1,3754 
1,3833 

1,3917 
13996 
1,4076 
1,4151 
1,4227 
14302 

1,4373 
1,4449 
1,4516 
1,4583 

0,9056 
0,9198 
0 9261 
0,9282 
0,9311 
0,9341 

0,9370 
0,9412 
09458 
0,9516 
09579 
0,9650 

0,9722 
0 9801 
0,9881 
0,9964 
10044 
1,0124 

1,0207 
1,0287 
1,0366 
1,0042 
1,0517 
1 0593 

1,0664 
10739 
1,0806 
1,0873 

«- R-rrsKTN 225 
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Bảng ỉ ì 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a k h ỉ CƠ2 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kmol.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

U/kg.K 

Nhiệt dung riêng 
thẻ tích, 
kJ/mt

3

c.K 

t°c i"Cv /iCptb i"Cvtb c t 

ptb 
Cvtb Cpib 

0 35,860 27,545 35,860 27,545 0,8148 0,6259 1,5998 1.2288 
100 40,206 31 891 38 112 29 797 08658 06770 1,7003 1 3293 
200 43,689 35,374 40059 31,744 0,9102 07214 1,7873 1,4164 
300 46,515 38200 41,755 33,440 09487 07599 1 8627 1,4918 
400 48,860 40,515 43.250 34,935 0 9826 0,7938 1 9297 1,5587 
500 50,815 42500 44,573 36,258 1,0128 08240 1 9887 1 6178 

600 52,452 44,137 45,753 37,438 1,0396 0,8508 2,0411 1,6701 
700 53,826 45,511 46,813 38,498 1 0639 08746 2,0884 1,7174 
800 54,977 46,662 47,763 39 448 1,0852 08964 2 1311 1 7601 
900 55.952 47637 48617 40,302 1,1045 09157 2 1692 1,7982 
1000 56,773 48,458 49,392 41,077 1,1225 09332 2,2035 1 8326 
1100 57,472 49457 50099 41,784 1,1384 0,9496 22349 1,8640 
1200 58,071 49,756 50,740 42,425 1,1530 0,9638 2,2638 1,8929 
1300 58,586 50,271 51,322 43007 1 1660 0,9772 2 2898 1,9188 
1400 59030 50,715 51,858 43,543 1,1782 09893 23136 1,9427 
1500 59,411 51,096 52,348 44 033 1 1895 1 0006 2,3354 1,9644 
1600 59,737 51.422 52800 44,485 1 1995 1,0107 23555 1.9845 
1700 60 022 51,707 53,218 44 903 1,2091 1,0203 2.3743 2,0034 
1800 60,269 51,954 53,604 45,280 1,2179 1,0291 2.3915 2,0205 
1900 60,478 52 163 53959 45,644 1,2259 10371 2.4074 20365 
2000 60 654 52339 54 290 45 975 1 2334 1,0446 2.4221 2,0511 
2100 60,801 52,486 54 596 46.281 1 2405 1,0517 2.4359 2.0640 
2200 60918 52,603 54881 46,566 1 2468 1 0580 2.4484 2.0775 
2300 61,006 52,691 55,144 46,829 1,2531 1 0639 2.4602 2,0892 
2400 61,060 52,745 55,391 47,076 1,2586 1,0697 2.4710 2,1001 
2500 61085 52,770 55 617 47 302 1.2636 1,07481 2.4811 2.1101 

226 
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Bảng 13 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a h ơ i n ư ớ c (H2O) 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kmol.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

kJ/kg.K 

Nhiệt dung riêng 
thể tích, 
M/n&K 

t°c -"cvtb c 
ptb 

Cvtb Cptb Cytb 

0 
100 
200 
300 
400 
500 

600 
700 
800 
900 
1000 
1100 

1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 

1800 
1900 
2000 
2Ỉ00 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900^ 

1 

33,499 
34,055 
34,964 
36,036 
37,191 
38,406 

39,662 
40,951 
42,249 
43,513 
44,723 
45,858 

46,913 
47,897 
48,801 
49,639 
50,409 
51,133 

51,782 
52,377 
52,930 
53,449 
53,930 
54,370 
54,780 
55,161 
55,525 
55,864 
56,187 
56,488 

25,184 
25740 
26,649 
27,721 
28,876 
30,091 

31,347 
32,636 
33,934 
35,198 
36,408 
37,543 

38,598 
39,582 
40,486 
41,324 
42,094 
42,818 

43,467 
44,062 
44,615 
45,134 
45,615 
46,055 
46,465 
46,846 
47,210 
47,549 
47,872 
48,173 

33,499 
33,741 
34,118 
34,575 
35,090 
35,630 

36,195 
36,789 
37,392 
38,008 
38,619 
39,226 

39,825 
40,407 
40,976 
41,515 
42,056 
42,576 

43,070 
43.539 
43.995 
44.435 
44,853 
45,255 
45,644 
46,017 
46:381 
47,729 
47,060 
47,387 

25,184 
25̂ 246 
25,803 
26,260 
26,775 
27,315 

27,880 
28,474 
29,077 
29,693 
30,304 
30,911 

31,510 
32,092 
32,661 
33,210 
33,741 
34,261 

34,755 
35,224 
35,680 
36,120 
36,538 
36,940 
37,320 
37,702 
38,066 
38,414 
38,745 
39,063 

1,8594 
1,8728 
1,8937 
1,9192 
1,9477 
1,9778 

2,0092 
2,0419 
2̂ 0754 
2,1097 
2,1436 
2,1771 

2,2106 
2,2429 
2,2743 
2,3048 
2,3346 
2,3630 

2,3907 
2,4166 
2,4422 
2,4664 
2,4892 
2,5121 
2,5334 
2,5544 
2,5745 
2,5937 
2,6121 
2,6297 

1,3980 
1,4114 
1,4323 
1,4574 
1̂ 4863 
1,5160 

1,5474 
1,5805 
1,6140 
1,6483 
1,6823 
1,7158 

1,7488 
1,7815 
1,8129 
1,8434 
1,8728 
1 9016 

1,9293 
1,9552 
1,9804 
2,0051 
2,0281 
2,0503 
2,0720 
2.092Ố 
2,1131 
2,1323 
2,1508 
2,1683 

1,4943 
1,5052 
1,5223 
1,5424 
1,5854 
1,5897 

1,6148 
1,6412 
1,6680 
1,6957 
1,7229 
1,7501 

1,7769 
1,8028 
1,8280 
1,8527 
1,8761 
1,8996 

1,9213 
1,9423 
1,9628 
1,9824 
20009 
2,0189 
2,0365 
2,0528 
20691 
2,0864 
2,0997 
2,1135 

1,1237 
L1342 
1,1514 
1,1715 
1,1945 
1,2188 

1,2439 
1,2703 
1,2971 
1,3247 
1,3519 
1,3791 

1,4059 
1.4319 
1,4570 
1,4817 
1,5052 
1,5286 

1,5504 
1,5713 
1,5918 
1,6115 
1,6299 
1,6479 
1,6655 
1 6818 
1,6982 
1.7137 
1,7287 
1,7425 
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Bảng 14 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a k h ô n g k h í 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kmol.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

kJ/kg.K 

Nhiệt đu 
thè 1 
kJ/n 

ng riêng 
ích, 
ị x 

t°c <"Cp fiCv í"Cvtb c 
ptb 

Cvtb Cptb 

0 29,073 20,758 29,073 20,758 1,0036 0,7164 1,2971 0,926 
100 29 266 20,951 29,152 20838 1,0061 0 7193 1 3004 0,9295 
200 29,676 21,361 29,299 20,984 1,0115 07243 13071 0,9362 
300 30 266 21 951 29,521 21206 1,0191 07319 13172 09462 
400 30949 22,634 29,789 21,474 10283 0,7415 1,3289 0,9579 
500 31,640 23,325 30 095 21 780 1,0387 0,7519 1,3427 0,9718 

600 32,301 23,986 30,405 22,090 1,0496 0,7624 1,3565 0,9856 
700 32900 24,585 30 723 22,408 1,0605 0,7733 1 3708 0,9998 
800 33,432 25,117 31028 22,713 1,0710 0,7842 1,3842 1,0312 
900 33905 25,590 31 321 23,006 1,0815 07942 1 3976 1,0362 
1000 34315 26,000 31,598 23,283 1,0907 0,8039 1,4097 1,0387 
1100 34,679 26,394 31 862 23.547 1,0999 0,8127 1 4214 1 0505 

1200 35,002 26,687 32,109 23,794 1,1082 0,8215 1,4327 1,0618 
1300 35 291 26,976 32,343 24,028 1 1166 08294 1 4432 1,0722 
1400 35 546 27 231 32,565 24 250 1,1242 0 8369 1,4528 1 0819 
1500 35,772 27,457 32,774 24459 1,1313 08441 1,4620 1,0911 
1600 35,977 27,662 32,967 24 652 1,1380 0,8508 1 4708 1,0999 
1700 36 170 27,855 33,151 24836 1 1443 08570 1 4788 1 1078 
1800 36 346 28031 33,319 25 004 1 1501 0 9633 1 4867 1 1158 
1900 36̂ 509 28,194 33,482 25,167 1 1560 0 8688 1,4939 1 1229 
2000 36,655 28,340 33541 25 326 1 1610 08742 1.5010 1 1296 
2100 36,798 28,483 33,787 25,472 1 1664 0,8792 1.5072 1 1363 
2200 36 928 28613 33926 25,611 1 1710 08843 1.5135 1,1426 
2300 37 053 28,738 34 060 25 745 1,1757 08889 1.5194 1,1484 

2400 37,170 28,855 34,185 25,870 1,1803 0,8930 1.5253 1.1543 
2500 37,279 28,964 34 307 25 992 1 1804 08972 1.5303 

1 

1.1593 

228 
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Bảng 15 

N h i ệ t d u n g r i ê n g c ủ a k h í SƠ2 

Nhiệt 
độ 

Nhiệt dung riêng moi, 
kJ/kmoI.K 

Nhiệt dung riêng 
khối lượng, 

kJ/kg.K 

Nhiệt dung riêng 
thể tích, 
U/n&K 

t°c M V pCv /*cp t b 
c 

ptb 
Cvtb Cvtb 

0 38,83 30,52 38,85 30,52 0,607 0,477 1,733 1,361 
100 42,41 34,08 40,65 32,32 0,636 0,507 1,813 1,440 
200 45,55 37,22 42,33 34,00 0,662 0,532 1,888 1,516 
300 48,23 39,90 43,88 35,55 0,687 0,557 1,955 1,587 
400 50,24 41,91 45,22 36,89 0,708 0̂ 578 2,018 1,645 
500 51,71 43,38 46,39 38,06 0,724 0,595 2068 1,700 

600 52,58 44,55 47,35 39,02 0,737 0,607 2,114 1,742 
700 53,76 45,43 48,23 39,90 0,754 0,624 2,152 1,779 
800 54,43 46,10 48,97 40,61 0,762 0,632 2,181 1,813 
900 55,01 4668 4961 41,28 0,775 0,645 2,215 1,842 
1000 55,43 47,10 50,16 41,83 0,783 0,653 2,236 1867 
1100 55,77 47,44 5066 42,33 0,791 0,662 2,261 1,888 

1200 56,06 47,73 51,08 42,75 0,795 0,666 2,278 1,905 

22 
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Bảng 16 

N ư ớ c v à h ơ i n ư ớ c b á o h ò a ( t h e o n h i ệ t đ ộ ) 

t, p. v', v", r , i ' , r, s*. s", 
°c bar m3/kg m3/kg kg/m3 kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg 

độ độ 

0,01 0.006108 0,0010002 206,3 0,004847 0 2501 2501 0 9,1544 
5 0,007819 0,0010001 147,2 0,006793 21,05 2510 2489 0.0762 9,0241 
10 0012277 0,0010004 106,42 0009398 42,04 2519 2477 0 1510 8,8994 
15 0017041 0,0010010 77,97 0,01282 62,97 2528 2465 0,2244 8,7800 
20 0,023337 0,0010018 57,84 0,01729 83,90 2537 2454 02964 8,6665 
25 0,03166 0,0010030 43.40 0.02304 104,8 2547 2442 03672 8.5570 
30 0.04241 0.0010044 3293 0,03037 125,71 2556 2430 04366 8,4523 
35 005622 0,0010061 25,24 0,03962 146,60 2565 2418 0,5049 8,3519 
40 007375 0,0010079 19,55 0,05115 167,50 2574 2406 0.5723 8,2559 
50 0.12335 0,0010121 12,04 0,08306 209.3 2592 2383 0,7038 8.0753 
55 0,15740 0,0010145 9,578 0,1044 230,2 2600 2370 0,7679 7,9901 
60 0,19917 0,0010171 7,678 0,1302 251.1 2609 2358 0,8311 7,9084 
65 0,2501 00010199 6 201 0,1613 272,1 2617 2345 0,8934 7,8297 
70 0.3117 0,0010228 5,045 0,1982 293,0 2626 2333 0.9549 7,7544 
75 0,3855 0,0010258 4,133 0.2420 314,0 2635 2321 1,0157 7,6815 
80 0,4736 0.0010290 3,408 0,2934 334,9 2643 2308 1,0753 7.6116 
85 0.5781 0,0010324 2,828 0,3536 355.9 2651 2295 1 1342 75438 
90 0,7011 0,0010359 2,36 í 0,4235 377.0 2659 2282 1 1925 7,4787 
95 0,8451 0.0010396 1.982 0,5045 398 0 2668 2270 1.2502 7.4155 
100 1.0132 0 0010435 1,673 (U977 419,1 2676 2257 1 3071 7,3547 
105 1 2079 0.0010474 1 419 0 7047 440̂ 2 2683 2243 1,3632 7.2959 
no 1,4326 0,0010515 1.210 08264 461 3 2691 2230 1 4184 7,2387 
115 1,6905 00010559 1,036 0.9652 482,5 2698 2216 1,4733 7.1832 
120 1,9854 0,0010603 0,8917 1,121 503.7 2706 2202 1,5277 7,1298 
125 2,3208 0.0010619 0,7704 1.298 525,0 2713 2188 1,5814 7.0777 
130 2.7011 0 0010697 oió683 1 498 546.3 2721 2174 1,6345 7,0272 
135 3,130 00010747 0,5820 1.718 567,5 2727 2159 1 6869 6,9781 
140 3.614 0,0010798 0,5087 1,966 589.0 2734 2145 1,7392 6.9304 
145 4 155 00010851 0.4461 2.242 610,5 2740 2130 1.7907 6,8839 
150 4,760 0 0010906 0.3926 2.547 632̂ 2 2746 2114 1,8418 6 8383 
155 5.433 00010962 03466 2,835 6539 2753 2099 1,8924 6,7940 
160 6,180 0 0011021 03068 3,258 675.5 2758 2082 1.9427 6J508 
165 7.008 0 0022081 0,2725 3,670 697.3 2763 2066 1 9924 6.7081 
170 7,920 00011144 0,2426 4,122 719̂ 2 2769 2050 2,0417 6,6666 
175 8,925 0,0011208 0,2166 4,617 741.1 2773 2032 20909 6.6250 
180 10,027 0,0011275 0,1939 5,157 763,1 2778 2015 2,1395 6.5858 
185 11.234 0,0011344 0 1739 5,750 785,2 2782 1997 2,1876 6.5465 

230 
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Tiếp bảng 16 

t, p. V, V", , * » r, s', s" 
°c bar m3/kg m3/kg kg/m3 kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg ki/kg 

độ độ 

190 12,553 0,0011415 0,1564 6,394 807,5 2786 1979 2,2357 6,5074 
195 13,989 0,0011489 0,1409 7,097 829,9 2790 1960 2,2834 6,4694 
200 15,551 0,0011565 0,1272 7,862 852,4 2793 1941 2,3308 6,4318 
205 17,245 0,0011644 0,1151 8.688 875-;o 2796 1921 23777 63945 
210 19,080 0,0011726 0,1043 9,588 897,7 2798 1900 2,4246 6,3577 
215 21,062 0,0011812 0,09465 10,56 920,7 2800 1879 2,4715 6,3212 
220 23,201 0,0011900 0,08606 11,62 943,7 2802 1858 2̂ 5179 6,2849 
225 25,504 0,0011992 0,07837 12,76 966,9 2802 1835 2,5640 6,2488 
230 27,979 0,0012087 0,07147 13,99 990,4 2803 1813 2,6101 6,2133 
235 30,635 0,0012187 0,06527 15,32 1013,9 2804 1790 2,6561 6,1780 
240 33,480 0,0012291 0,05967 16,76 1037,5 2803 1766 2,7021 6,1425 
245 36,524 0,0012399 0,05462 18,30 1061,6 2803 1741 2,7478 6,1073 
250 39,776 0,0012512 0,05006 19,98 1085,7 2801 1715 2,7934 6,0721 
255 43,25 0,0012631 0,04591 21,78 1110,2 2799 1689 2,8394 6,0363 
260 46,94 0,0012755 0,04215 23,72 1135,1 2796 1661 2,8851 6,0013 
265 50,87 0,0012886 0,03872 25,83 1160,2 2794 1634 2,9307 5,9657 
270 55,05 0,0013023 0,03560 28,09 1185,3 2790 1605 2,9764 5,9297 
275 59,49 0,0013168 0,03274 30,53 1210,7 2785 1574,2 3,0223 5,8938 
280 64̂ 91 0,0013321 0,03013 33,19 1236,9 2780 1542,9 3,0681 5,8573 
285 69,18 0,0013483 0,2774 36,05 1263,1 2773 15)0,2 3,1146 5,8205 
290 74,45 0,0013655 0,02554 39,15 1290,0 2766 1476,3 3,1611 5,7827 
295 80,02 0,0013839 0,02351 42,53 1317,2 2758 1441,0 3,2079 5,7443 
300 85,92 0,0014036 0,02164 46,21 1344,9 2749 1404,2 3,2548 5,7049 
305 92,14 0,001425 0,01992 50,20 1373,1 2739 1365,6 33026 5̂ 6647 
310 98,70 0,001447 0,01832 54,58 1402,1 2727 1325,2 3,3508 5,6233 
315 105,61 0,001472 0,01683 59,42 1431,7 2714 1282,3 3,3996 5.5802 
320 112,90 0,001499 0,01545 64,72 1462,1 2700 1237,8 3,4495 5,5353 
325 120,57 0,00529 0,01417 70,57 1493,6 2084 1190,3 3,5002 5,4891 
330 128,65 0,001562 0,01297 77,10 1526,1 2666 1139,6 3,5522 5,4412 
335 137,14 0,001599 0,01184 84,46 1559,8 2646 1085,7 3,6056 5,3905 
340 146,08 0,001639 0,01078 92,76 1594,7 2622 1027,0 3,6605 5,3361 
345 155,48 0,001686 0,009771 102,34 1639 2595 963,5 3,7184 5,2769 
350 165,37 0,001741 0,008803 113,6 1671 2565 793,5 3,7786 5,2117 
355 175,77 0,001807 0,007869 127,1 1714 2527 813,0 3,8439 54385 
360 186,74 0,001894 0,006943 144,0 1762 2481 719,3 3,9162 5,0530 
365 198,30 0,00202 0,00599 166,8 1817 2421 603,5 4,0009 4,9463 
370 210,53 0,00222 0,00493 203 1893 2331 438,4 4,1137 4,7951 
374 225,22 0,00280 0,00347 288 485,3 512,7 27,4 1,0332 1,0755 
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Bảng 17 

N ư ớ c v à h ơ i n ư ớ c b á o h ò a ( t h e o á p s u ấ t ) 

t, V, v", r , i ' , i " , r, s', s", 
bar °c m3/kg m3/kg kg/m3 ld/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg 

K 
u/kg 

K 

0,010 6,92 0,0010001 129,9 0,00770 29,32 2513 2484 0.1054 8,975 
0̂ 015 13,038 0.0010007 87,90 0,01138 54,75 2525 2470 0 1958 8,827 
0020 17,514 0,0010014 66,97 0,01493 73,52 2533 2459 0.2609 8,722 
0,025 21,094 0,0010021 54,24 0,01843 88,50 . 2539 2451 03124 8,642 
0,030 24,097 0,0010028 45,66 0,02190 101,04 2545 2444 03546 8,576 
0,035 26,692 0,0010035 39,48 0,02533 111,86 2550 2438 0.3908 8,521 
0,040 28,979 0,0010041 34,81 0,02873 121,42 2554 2433 04225 8,473 
0,045 31.033 0,0010047 31,13 0,03211 130,00 2557 2427 0,4507 8,431 
0,050 32,88 0,0010053 28,19 0,03547 137,83 2561 2423 0,4761 8,393 
0,060 36,18 0,0010064 23,74 0,04212 151,50 2567 2415 0,5207 8,328 
0.070 39,03 00010075 20,53 0,04871 163,43 2572 2409 0,5591 8,274 
0,080 41,54 0,0010085 18,10 0,05525 173,9 2576 2402 0.5927 8,227 
0,090 43,79 0,0010094 16,20 0,06172 183,3 2580 2397 06225 8,186 
0.10 45,84 0,0010103 14,68 0,06812 191,9 2584 2392 0,6492 8,149 
0 11 47,72 0,0010111 13,40 0,07462 199,7 2588 2388 0,6740 8,116 

0.12 49,45 0,0010119 12,35 0,08097 207,0 2591 2384 0,6966 8,085 
0 13 51,07 0,0010126 11,46 0,08726 213,8 2594 2380 0,7174 8,057 
0,14 52,58 0,0010133 10,69 0,09354 220,1 2596 2376 0,7368 8,031 
0,15 54.00 0,0010140 10,02 0,09980 226,1 2599 2373 0.7550 8,007 
0,20 60,08 0,0010171 7,647 0,1308 251,4 2609 2358 0,8321 7,907 
025 64,99 0,0010199 6,202 0,1612 272,0 2618 2346 0,8934 7,830 
030 69,12 0,0010222 5,226 0,1913 289,3 2625 2336 0,9441 7,769 
0,40 75,88 0.0010264 3,994 0,2504 317,7 2636 2318 1 0261 7,670 
0,50 81,35 0,0010299 3,239 0,3087 340,6 2645 2304 1,0910 7,593 
0,6 85,95 0,0010330 2,732 0,3661 360,0 2653 2293 1,1453 7,531 
0,7 89,97 0,0010359 2,364 0,4230 376,8 2660 2283 1,1918 7,479 
0,8 93,52 oịoo 10385 2,087 0,4792 391,8. 2665 2273 1 2330 7,434 
09 96,72 0*0010409 1,869 0,5350 405,3 2670 2265 1,2696 7,394 
1,00 99,64 0,0010432 1,694 0,5903 417,4 2675 2258 13026 7,360 
1,1 102.32 0,0010452 1,550 0,6453 428,9 2679 2250 13327 7,328 
1,2 10481 0,0010472 1,429 0,6999 439,4 2683 2244 1.3606 7,298 
1,3 107,14 0Ĩ0010492 1,325 0,7545 449,2 2687 2238 1 3866 7,271 
1,4 109,33 0,0010510 1.236 0̂ 8080 458,5 2690 2232 1,4109 ị 7,246 
1,5 111,38 0,0010527 1,159 0,8627 467,2 2693 2226 1 4336 7,223 
16 11332 0.0010543 1,091 0,9164 475,4 2696 2221 1 4550 7202 
1,7 115,17 0,0010559 1,031 0,9699 433,2 2699 2216 1,4752 7 182 
1,8 116̂ 94 0.0010575 0,9773 1,023 490,7 2702 2211 1,4943 7.163 

232 
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Tiếp bảng 17 

p- t, v', v". P", i*, i " , r, s". s". 
bar °c m3/kg m3/kg kg/m3 kJ/kg kJ/kg kJ/k£ k-I/kg 

K 
k.r/kg 

K 
1.9 118.62 0.0010591 0.9290 1,076 497.9 2704 2206 1.5126 7.145 
2.0 120 23 0.0010605 0.8854 U29 504,8 2707 2202 1.5302 7.127 
2 1 121.78 0.0010619 0.8459 1.182 511,4 2709 2198 1.5470 7.111 
2,2 123,27 0 0010633 0.8098 1 235 517,8 2711 2193 1.5630 7.096 
2,3 124,71 0 0010646 0.7768 1,287 524.0 2713 2189 1.5783 7 081 
2,4 126 09 0 0010659 0.7465 1,340 529.8 2715 2185 1.5929 7.067 
2.5 127.43 0,0010672 07185 1392 535.4 2717 2182 í.6071 7 053 
2,6 128.73 0,0010685 06925 1,441 540,9 2719 2178 1.621 7.040 
2.7 129 98 0,0010697 0,6684 1,406 546.2 2721 2175 1 634 7.027 
2.8 131,20 0,0010709 0,6461 1,548 551,4 2722 2171 1,647 7 015 
2,9 132*39 0,0010721 0.6253 U99 556,5 2724 2167 1.600 7 003 
3.0 13344 0̂ 0010733 0,6057 1 651 561,4 2725 2164 1.672 6Ì992 
3 1 134Ì66 0,0010744 (X5873 1,703 566,3 2727 2161 1.683 6,981 
3.2 135,75 0̂ 0010754 05701 1,754 571,1 2728 2157 1 695 6971 
3,3 136,82 0,0010765 0,5539 1,805 575,7 2730 2154 L706 6,961 
3.4 137,86 0,0010776 05386 1,857 580,2 2731 2151 1717 6 951 
3.5 138,88 0,0010786 0.5241 1.908 584,5 2732 2148 1728 6,941, 
3.0 139,87 0,0010797 0.5104 1,959 588,7 2734 2145 1,738 6.932 
3.7 140,84 0,0010807 0.4975 2,010 592,8 2735 2142 1 748 6.923 
38 141*79 00010817 0,4852 2.061 596,8 2736 2139 1,758 6 914 
3.9 142,71 0,0010827 0.4735 2,1Ỉ2 6008 2737 2136 U68 6,905 
4.0 ỉ 43̂ 62 0.0010836 04624 2,163 (504,7 2738 2133 1.777 6,897 
4 1 14451 00010845 0.4518 2,213 608,5 2740 2131 1,786 6889 
4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
5.0 
6,0 
7.0 
ao 
9;0 
10 
l i 
12 
13 
14 
15 
ló 
17 
1S 
19 
20 

145.39 
146.25 
147.09 
147.92 
151.84* 
1504 
164.96 
170̂ 42 
175.35 
179,88 
184.05 
187.95 
191.60 
195,04 
198.28 
201,36 
204,30 
207,10 
209,78 
21237 

0.0010855 
0.0010865 
0,0010874 
0.0010874 
0.0010927 
0,0011007 
0.0011081 
0,0011149 
0.0011213 
(M)011273 
0.0011331 
o!ooi]385 
0.0011438 
0,0011490 
0,0011539 
0,0011586 
0.0011632 
0,0011678 
0.0011722 
0.0011766 

0,4416 
0,4319 
0.4227 
0,4227 
0.3747 
0.3156 
0Ì2728 
0.2403 
(X2149 
0.1946 
0.1T75 
0,1633 
0.1512 
0.1408 
0.1317 
0.1238 
0.1167 
0,1104 
0.1047 
0.09958 

2.264 
2.315 
2,366 
2.366 
2,669 
3.169 
3̂ 666 
4.161 
4.654 
5.139 
5,634 
6,124 
6,614 
7,103 
7,593 
8,080 
8,569 
9,058 
9,549 
10,041 

612,3 
616.1 
619̂ 8 
619̂ 8 
640.1 
670.5 
697.2 
720.0 
742.8 
762.7 
781.1 
798.3 
814.5 
830.0 
844,6 
858,3 
871,6 
884.4 
896,6 
908.5 

2741 
2742 
2743 
2743 
2749 
2757 
2764 
2769 
2774 
2778 
2781 
2785 
2787 
2790 
2792 
2793 
2795 
2796 
2798 
2799 

2129 
2126 
2123 
2123 
2109 
2086 
2067 
2048 
2031 
2015 
2000 
1987 
1973 
1960 
1947 
1935 
1923 
1912 
1901 
1891 

1.795 
1.804 
1.812 
1.812 
1.860 
1.931 
1.992 
2̂ 016 
2094 
2.138 
2.179 
2.216 
2.251 
2.284 
2.314 
2.344 
2.371 
2.397 
2.422 
2.447 

6.881 
6.873 
6,865 
6.865 
6.822 
6,761 
6,709 
6.663 
6.623 
6.587 
5.554 
6.523 
6.495 
6.469 
6.445 
6.422 
6.400 
6,379 
6.359 
6 340 
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Tiếp bảng 17 

p-
bar 

t. 
°c 

v'. v"\ r . i ' . i " . r. s'. 
m3/kg m3/kg kg/m3 k.I/kg kJ/kg kJ/kg U/kg 

K 

0.0011809 0.09492 10.54 919.8 2800 1880 2.470 
0.0011851 0.09068 11.03 930.9 2801 1K70 2 492 
0.0011892 (X08679 ! 1.52 941 5 2801 1860 2.SU 
0.0011932 0.08324 12.01 951.8 2802 1850 2.534 
0.0011972 0.07993 12.51 961.8 2802 1840 2.554 
0.0012012 0Ì07688 13.01 97L7 2803 1831 2.573 
0.0012050 (X07406 13.50 981.3 2803 1822 2.592 
0.0012088 0.07141 14.00 990.4 2803 1813 2.611 
0.0012126 0.06895 14.50 999.4 2803 1804 2.628 
0.0012163 006065 15.00 1008.3 280-4 1796 2.646 
0.0012238 0.06246 16.01 1025.3 2803 1778 2.679 
0.0012310 0.05875 17.02 1041.9 2803 1761 2.710 
0.0012380 <M)5543 18.04 1057.5 2802 1745 2.740 
0.0012450 0.05246 19.06 1072.7 2802 1729 2.769 
0.0012520 0.04977 20.00 1087.5 2K01 1713 2.796 
0.0012588 0.04732 21.13 1101.7 2800 1698 2.823 
0.0012656 0.04508 22.18 1115,3 2798 1683 2.849 
0.0012724 (X04305 ?3.23 1128.8 2797 H)í)8 2.874 
0.0012790 0.04118 24.29 1141.8 2706 1654 2.898 
0.0012857 0.03944 25.35 1154.4 2794 1640 2921 
0.0013021 0.03564 28.06 1184.9 2790 1604.6 2976 
0.0013185 0.03243 30.84 1213.9 2785 1570̂ 8 3.027 
0.0013347 0.02973 33.64 1241.3 2779 1537.5 3.076 
9.0013510 ()!o2737 36.54 1267.4 2772 15049 3.122 
0.0013073 0.02532 3<M9 1292.7 2766 1472.8 3.166 
0.0013838 0.02352 42.52 1317.0 2758 1441.1 3.208 
0.0014005 0.02192 45.62 1340.8 2751 Ỉ409.S 3.248 
0.0014174 0.02048 48.83 1363.7 2743 1379.3 3 287 
0.0014345 0.01919 52.11 1385.9 2734 1348.4 3.324 
0 0014521 001803 55.46 1407.7 2725 1317.0 3.360 
0.001489 (X01598 62.58 1450.2 2705 1255 4 3.430 
0.001527 0 01426 70.13 1491.1 2685 11935 3.469 
0.001567 a.01277 78.30 1531.5 2662 1130.8 3561 
0.001611 0.01149 87 03 1570.8 2638 1066 9 3.623 
0.001658 0.01035 99.62 1610 2611 1001.1 3.684 
0.001710 0.009318 107.3 1650 2582 932.0 3.746 
0.001768 0.008382 119.3 1690 2548 858.3 3.807 
0001837 0.007504 133.2 1732 2510 778.2 3S71 
0̂ )01921 0.00668 149.7 1776 2466 690 3.938 
0.00204 0.00585 170.9 1827 2410 583 4.105 
0.00221 0.0049S 200.7 1888 2336 448 4.108 
0.00273 000367 272.5 2016 2168 152 4.303 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

32 
34 
36 
38 
40 
42 

44 
46 

•48 
50 
55 
60 

65 
70 
75 
80 
85 
90 

95 
100 
no 
120 
130 
140 

150 
160 
170 
180 
190 
200 

210 
21» 

214.84 
217.24 
219.55 
221.77 
223.93 
226.03 
228.06 
230.04 
231,96 
233.83 
237.44 
240:88 
244.16 
247.31 
250.33 
253.24 
256.05 
258.75 
261.37 
263.91 
269.94 
275.50 
280.83 
2X5.80 
290.50 
294 98 
299.24 
30332 
307.22 
310.96 
3IS.04 
324.63 
330.81 
336 63 
342.11 
347.32 
352̂ 26 
356.96 
361.4-4 
365.71 
309.79 
373.7 234 
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Bảng 18 
T h ủ y n g â n b á o h ò a 

t T p vMO5 v" i- i " r s' s" 

°c K bar m Vkg ld/kg kJ/kg.K 

100 373.15 3.745. lơ"4 7.48984 413.0 56.936 360.253 303.317 0.40969 1.22255 
no 383,15 6.247.10", 7.50337 254.2 58,306 361.289 302.983 0̂ 41331 1,20408 
120 393,15 1.015.10", 7.51693 153̂ 6 58.674 362.336 302.652 0.41684 1.18665 
130 403.15 1.608.10', 7.53052 1039 61.039 363.362 302.323 0̂ 42027 1.17017 
140 413.15 2.491.10', 7.54415 68.75 62.403 364.397 301.994 0.42361 1.15456 
150 423.15 3.778.10, 7.55780 46.43 63.765 365.433 301.668 0.42687 1.13978 
160 433.15 5.618.10", 

8.204.10", 
1.178.10", 

7.57148 31.96 65.125 366.469 301.344 0.43004 1.12575 
170 443.15 

5.618.10", 
8.204.10", 
1.178.10", 

7,58520 22.39 66.484 367.504 30L020 0.43314 1.11242 
180 453.15 

5.618.10", 
8.204.10", 
1.178.10", 7.59897 15.95 67.842 368̂ 539 300.697 0.43647 1.09975 

190 463.15 1.664.10': 7.61277 11.54 69.198 369̂ 574 300.376 0.43913 1.08768 
200 473,15 2.315.10"; 7.62662 8,469 70Í553 370,609 300.056 0.44203 1.07619 
210 483.15 3,177.10", 7.64051 6.301 71.908 371.642 299̂ 734 0.44486 L06524 
220 493,15 4.304.10", 7.65444 4.748 73.261 372.676 299.415 0.44763 1,05468 
230 503,15 5.758.10, 7.66843 3.621 74,614 373.708 299,094 0.45035 1.04479 
240 513.15 7Ì614.10"; 7̂ 68247 2.793 75.967 374.740 298.773 0.45301 1.03525 
250 523.15 9.959.10"1 7Í69656 2.176 77.319 375.771 298̂ 452 0.45562 1.02611 
260 533.15 0.12892 7,71071 1,7132 78.671 376.800 298,129 0.45818 1,01737 
270 543,15 0.16527 7.72491 1.3613 80.023 311.829 297.806 0.46069 1.00899 
280 553.15 0.20993 7,73918 1.0922 81.375 378.885 297.480 0.46316 1.00095 
290 563.15 0,26435 7.75351 0.88213 82.728 379.880 297.152 0.6558 (X99324 
300 573.15 0.33015 7.7679 0.71874 84̂ 080 380.904 296.824 0.46796 0.9K5X-1 

310 583,15 0.40910 7.1823 0.59002 85.434 381.922 296.491 0,47030 0.97873 i 
320 593.15 0.50320 7.7969 0.48779 86Ì788 382.944 296.156 0.472f)0 0.97190 
330 603,15 0.61460 7.8115 0.40600 88,143 393,960 295.817 0.4787 0.96532 
340 613.15 0.74567 7.8262 0.34008 88.499 384.973 295 474 0.47709 0.95899 
350 623.15 (X89896 7Ì8409 0.28660 90̂ 856 385,984 295 128 0,47929 0,95289 
360 633.15 1.0772 7̂ 8558 0.24291 92.215 386.991 294.776 0.48145 0.94702 
370 643̂ 15 1.2834 7.8707 0,20702 93.575 387.994 294.419 0.48358 0.94135 
380 653.15 1.5207 7.8858 0.17735 94.937 388.994 294.057 0.48568 0.93589 
390 663.15 1.7925 7.9008 0.15269 96.300 389.989 293.689 0.48774 0.93061 
400 673.15 2.1024 7.9160 0.13207 97,766 390.980 293.314 0.48978 0.92552 
410 683.15 2.454 7.9313 0.11476 99.033 391.966 292.933 0.49180 0.92059 
420 693.15 2.852 7.9467 0.10014 100.403 392.947 292.544 0.49378 0.1583 
430 703.15 2.299 7.9622 0.08775 101.775 393.923 292.148 (U9574 0.91123 
440 713,15 3̂ 801 7.9778 0.07719 103,150 394,893 291.743 0.49768 0.90677 
450 723,15 4.362 7.9935 0.06815 104.428 395.858 291.330 0̂ 49959 0.90245 
460 733.15 4.986 8.0094 0.06039 105.908 396.816 290.908 0.50148 0.89927 
470 743.15 5.679 8.0252 0.05369 107,292 397.767 290Ì475 0.50335 0.89422 
480 753,15 6.446 8.0413 0,04789 108.679 398.711 290.031 0.50519 0.89029 
490 763,15 7.292 8.0574 0,04285 110.069 399.649 289.580 0.50702 0.88647 
500 773,15 8,222 8.074 0,03846 111.463 400,579 289.116 0,50882 0,88277 
510 783.15 9.242 8.090 0,03462 112.861 401,501 288.640 0.51061 0.87917 
520 793,15 10.358 8.106 0.03124 114.262 402.415 288,153 0.51238 0.87568 
530 803.15 11.576 8.123 0.02827 115.668 403.321 287.653 0.51412 0,87228 
540 813,15 12,901 8.140 0.02565 117.078 4041218 287.140 0.51586 0.86898 
550 823,15 14.340 8,157 0,02333 118.492 405.106 286.614 0.51757 0.86576 
Thong số tói hạn : PK = 140 bar ; t K = 1210°c, PK = 5.7 g/cm3 

235 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



Bảnỉỉ ì 9 

A m o n i a c b á o h ò a ( N H 3 ) (Cp = 0,0599 k J / k g . K , k = 1,32 

t p" v" v" s' s" í i'" r 

°c bar m3/kg kJ/kg.K kJ/kg 

-75 0,0750 0,001368 12,89 2.7771 10,2287 87.5 1563.8 1476.3 
-70 0 109 0001379 9,01 2,8797 10 0906 108,4 1573.0 1464.5 
-65 0,157 0,001399 646 29823 9,9621 1298 1582.2 1452.4 
-60 0219 0,001401 4 70 30840 9.8407 151 1 1591.0 1439.8 
-55 0 302 0001413 3,49 3 1824 9,7272 172.5 1599.8 1427.3 
-50 0409 0,001425 262 3 2791 96204 193.4 1608.1 1414.7 
-45 0 546 0001437 2 01 33767 8,5199 215.6 1616.5 1400.9 
-40 0 718 0?001449 1,55 3,4730 9 4245 237,8 1624,9 1387.1 
-35 0 933 0 001462 1,22 3,5672 9,3341 260,0 1632 9 1372.9 
-30 1 195 0,001476 0,963 3 6601 9 2486 282 2 1640.8 1358.6 
-25 L516 0.001490 0.772 3,7514 9,1674 304 4 1648.3 1344.0 
-20 1 902 0,001504 0.624 3 8410 9 0895 327 4 1655.9 1328.5 
-15 2363 0,001519 0509 39293 9,0150 350.0 •1662.6 1312.6 
-10 2,909 0 001534 0 419 4 0164 8 9438 372,6 1669.3 1296.7 
-5 3:549 0,001550 0,347 4 1022 8.8756 395.7 1675.1 1279.5 
-0 4̂ 294 0.001566 0 290 4 1868 8.8094 418 7 1681.0 1262.3 
0 4 294 0,001566 0,290 4,1868 8,8094 418,7 1681.0 1262.3 
5 5 157 0001583 0244 4 2705 8 7458 441 7 1686.4 1244.7 
10. 6 150 0.001601 0206 4.3530 8 6838 465,2 1691.0 1225.9 
15 7,283 0,001619 0 175 4,4347 86240 488 6 1695.7 1207.1 
20 8,572 0.001639 0.149 45155 85658 5125 1699.4 1187.0 
25 10.03 0.001659 0.128 4 5954 8,5093 5363 1703.2 1166.9 
30 l i 67 0.001680 0 111 4,6746 8 4536 560,2 1705.7 1145.5 
35 13,50 0.001702 0.0959 47529 8 3991 584 9 1708.2 1123.3 
40 15,54 0.001726 0.0833 4.8307 8.3455 6092 1709.9 1100.7 
45 1781 0,001750 0.0727 4 9078 8.2928 6339 1710.7 1076.8 
50 20 33 0001777 0 0635 4,9840 8,2400 6590 1711.1 1052.1 
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Bảng 20 

CƠ2 b á o h ò a ( é p = 0,825 k J / k g . đ ộ , k = 1,31) 

t. °c p. bar pr kg/m3 r , kg/m3 i r . k.I/kg i " , k.í/kg sr. kJ/kg.K s". k.I/kg.K 

Dường cân bằng rắn - hơi 

-130 0.00308 -1626 0.01139 92.54 693.6 1.2167 5.414 
-125 0.00652 1621 0Ĩ02326 97.87 696.4 1.2535 5.293 
-120 0.01311 1616 0.04525 103.28 699.1 1.2895 5.180 
-115 0.02514 1610 0.08416 108.78 702.3 1.3251 5.078 
-no 0.04620 1605 0.1504 114.37 705.2 1,3599 4.981 
-105 0Ĩ0817 1600 0.2582 • 120,05 708.2 1.3942 4.892 
-100 0.1397 1595 0.4298 125,84 71L3 1,4281 4.809 
-95 0.2315 1589 0.6944 131.74 714.1 1.4616 4.730 
-90 0.3727 1582 1.0902 137J5 717,1 1,4951 4.658 
-85 0.5847 1574 1.673 143,88 719,9 1.5282 4.590 
-80 0,8962 1565 2.515 150.14 722,4 1.5608 4,523 
-75 1.345 1555 3,708 156.55 725.0 1Ì5931 4̂ 462 
-70 1,981 1545 5.386 163.1 7274 1,625 4.401 
-65 2.870 1534 7,721 169.8 728.3 1.689 4.281 
-60 4.097 1522 10,962 176,6 728.7 1,689 4,281 
-56,6 5,179 1513 13,797 181.4 729,0 1,721 4,250 

t. °c p, bar F. kg/m3 r . kg/m3 

i", kJ/kg i " , k.I/kg s\ k-I/kg.K s". M/kg.K 

ũuòng cân bằng lỏng -- hoi 

-56.6 5.179 1177,8 13.797 380,5 729.0 2.641 4.250 
-50.0 6.831 1152.6 18.03 392.5 730.2 2.691 4.203 
-40.0 10.051 1113.6 26.21 411.3 732.4 2.772 4.149 
-30.0 14.281 1072.7 37̂ 04 430̂ 8 734.4 2.851 4.100 
-20.0 19.691 1029.3 51.33 451.0 735.0 2.930 4.052 
-15.0 22.896 1006.2 60.16 461.5 734.5 2.970 4,028 
-10,0 26.466 981.9 70.33 472,2 733.6 3.010 4.003 
-5.0 30!431 956.1 82.26 483.3 731.8 3.050 3.977 
-0.0 34,817 928.5 96.26 495.0 729.4 3.092 3.950 
1,0 35,747 922.7 99,90 497.5 727.8 3.101 3,942 
2.0 36,697 916.8 103.11 500.0 727,0 3.109 3.935 
3.0 37.664 910.7 106.53 502.4 726.1 3.118 3,929 
4.0 38,651 904.5 110,15 505.0 725,2 3.127 3,922 
5.0 39.657 898.2 113.78 507.3 724.2 3430 3.915 
6.0 40.683 891.8 117.66 510.0 7233 3.144 3,908 
7,0 41.729 885.2 12L61 722.3 3,152 3,901 
8.0 42.795 787.4 125,83 515,3 721.3 3.161 3.894 
9.0 43.881 871.4 130.19 518.0 720.2 3; 170 3,887 
10.0 4088 864.2 134.59 520,4 718.5 3J79 3.879 
12.0 47.267 849.4 144.26 526.0 716.5 3.196 3.865 
14.0 49.633 833.5 154,51 53U 713.9 3,215 3,850 
16,0 52,090 816.4 166,22 537.5 710,9 3.235 3,835 
18.0 54.641 797.9 179,11 543,7 707.5 3.256 3.819 
20,0 57.289 777.7 193,9 550,4 703.6 3.278 3.800 
22.0 60.037 754.8 210,8 557,8 699Ì1 3.303 3.782 
24.0 62.88$ 728.6 231,0 566.5 694,1 3.331 3.700 
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Bảng 2ì 

F r ê ô n - 12 b á o h ò a (C .C1 2 F 2 ) 

Nhiệt độ Áp Thể tích riêng Mật độ Enlanpi Nhiệt Entrôpi 

t. 
°c 

T. K suất 
tuyệt 
đối 

p.bar 

v'. 
lít/kg 

v" 
m3/kg 

F 
kg/lít 

r 
kg/m3 

i" 
k.I/kg kJ/kg 

ẩn r. 
kJ/kg 

s' 
U/kg.K 

s" 
tl/kg.K 

-20 
-19 
-18 
-17 
-16 

253.15 
254.15 
255.15 
256.15 
257.15 

1.5098 
1.5695 
1.0306 
1 6941 
1.7593 

0.6868 
0.6882 
0.6897 
0.6911 
0.6925 

0.1107 
0.1067 
0.1030 
0,09938 
0,09597 

1.456 
L453 
1.450 
1.447 
1.444 

9.034 
9.372 
9709 
10.06 
10.42 

400.47 
401.39 
40227 
403.15 
404,03 

564.00 
564,51 
565.01 
565.49 
565,93 

163.54 
163.12 
16274 
162.32 
161,90 

4.11835 
4.12182 
4.12530 
4.12877 
4 13220 

4.76449 
4.76387 
4:76324 
4.76261 
4 76198 

-15 
-14 
-13 
-12 
- l i 

258.15 
259.15 
260.15 
261.15 
262.15 

1.8262 
1.8947 
1 9662 
2.0391 
2 1138 

0.6940 
06954 
0̂ 6973 
06988 
0.7003 

0.09268 
008952 
0,08650 
0.08361 
0,08082 

1.441 
1 438 
1.434 
1.431 
1.428 

10.79 
l i 17 
11.56 
11.96 
12.37 

404.95 
406.04 
406.75 
407.63 
408,55 

566.43 
566 89 
567,40 
567,86 
568,36 

161.48 
161.07 
160.65 
160 23 
15981 

4.13564 
413907 
4.14250 
4.14598 
4.14941 

4.76135 
4.76077 
4̂ 76018 
4 75964 
4.75905 

-10 
-9 
-8 
-7 
-6 

263.15 
264.15 
265.15 
266.15 
267.15 

2.1910 
2 2700 
2.3520 
2.4353 
2.5215 

0.7018 
0.7032 
0.7047 
(U062 
0 7077 

0.07813 
0.07558 
0,07313 
0,07078 
0.06852 

1.425 
1 422 
1.419 
1,416 
1.413 

12:80 
13Ì23 
13.68 
14.13 
14.60 

409,47 
410,39 
411.27 
412.19 
413 l i 

568,86 
569.32 
569.78 
570,24 
570,74 

159.39 
158.93 
158.51 
158.05 
157 63 

4.15280 
4.15624 
4.15963 
416302 
4. í 6645 

4.75859 
4.75805 
4.75759 
4.75704 
4 75658 

-5 
-4 
-3 
-2 
-1 

268.15 
269.15 
270,15 
271.15 
272.15 

2.6088 
2.6999 
2.7928 
2.8870 
29857 

0.7092 
0.7107 
0,7127 
0 7143 
0.7158 

0.06635 
0,06427 
0,06226 
0.06028 
0.05844 

1.410 
1.407 
1403 
1.400 
1.397 

15.08 
15.57 
16.07 
16.59 
17.11 

414.03 
414.95 
415,87 
416̂ 84 
417.76 

571,21 
571.67 
572.13 
572.63 
573,09 

157.17 
156.71 
156.25 
155.79 
155.33 

4,16984 
4.17323 
4.17663 
4 18006 
4.18341 

4,75612 
4.75562 
4.75516 
4.75478 
4.75432 

0 
1 
2 
3 
4 

273,15 
274.15 
275.15 
276.15 
277.15 

3.0857 
3.1882 
3.2934 
3.4006 
3:5112 

0.7173 
0.7189 
0.7205 
0 7220 
0 7241 

0.05667 
0.05496 
0 05330 
0.05166 
005012 

1.394 
1.391 
1.388 
1.385 
1.381 

17.65 
18.20 
18.76 
19,35 
19.95 

418?68 
419.60 
420,56 
421.49 
422.45 

574,55 
574.01 
574.47 
574,93 
575.39 

154.87 
15441 
15391 
153,45 
152,94 

4.18680 
<U9019 
4 19354 
4.19693 
4 20028 

4.75394 
4.75348 
4.75302 
4.75265 
4.75227 

5 
6 
7 
8 
9 

278.15 
279.15 
280.15 
281.15 
282.15 

3.6244 
3.7398 
3̂ 8587 
3̂ 9797 
4,1044 

0.7252 
0.7273 
0.7239 
0.7310 
0,7320 

0.04863 
004721 
0.04583 
0,04450 
0,04323 

1.378 
1.375 
1.372 
1.368 
1.365 

20.56 
21 18 
21.82 
22.47 
23,13 

423.37 
424.33 
425,30 
426,22 
427,18 

575.85 
576.31 
S76Í77 
577,19 
577.65 

152.48 
151̂ 98 
151.48 
150.98 
150,47 

4,20363 
4,20702 
4,21037 
4,21372 
4,21707 

4.75189 
4.75152 
4.75118 
4.75080 
4.75043 

10 
l i 
12 
13 
14 

283.15 
284.15 
285.15 
2S6.15 
287.15 

4.2301 
4.3606 
4 4354 
4.6296 
4.7681 

0.7342 
0.7358 
0.7380 
0 7396 
0 7413 

0,04204 
0.04086 
0.03970 
0,03858 
0.03751 

1.362 
1,359 
1.355 
1.352 
1 349 

23.79 
2448 
25.19 
25.92 
26.66 

428,14 
429,14 
430,07 
431,03 
431.99 

578,11 
578.53 
578,99 
579,41 
579.83 

149.97 
149 43 
148.92 
148.38 
147 84 

4,22042 
4,22377 
4.22712 
4,23043 
4.23378 

4.75013 
4.74976 
4 74946 
4.74909 
4 74875 
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Tiếp bảng 21 

Nhiệt ao Áp Thẻ tích riêng Mật độ Em anpi Nhiệt 

Ị 
°c 

T, K suât 
tuyệt 
đối 

p,bar 

v'. 
lít/kg 

v" 
m3/kg 

('• 
n-Vkg 

r 
kg/lít 

i' 
kg/m3 

i " 
u/kg 

ẩn r. 
k.T/kg 

15 288.15 4.9108 0.7435 0.03648 1.345 27 41 433.00 580.33 147.33 
16 289.15 5,0553 0.7472 0,03547 1.342 28,18 433̂ 96 580 71 146.75 
17 290.15 5,2041 0.7468 0.03449 1.339 28,99 434,92 581 17 146.24 
18 29L15 5.3549 0.7491 0.03354 1.335 29.87 435.93 581.59 145 65 
19 292,15 5,5086 0.7507 0,03263 1.332 30,65 43689 582.01 145 l i 
20 293.15 5,6669 0.7524 0,03175 1.329 31.50 437.90 582.47 144.57 
21 294.15 5,5883 0.7547 0,03089 1,325 3238 438,86 582.84 143.98 
22 295,15 5,9930 0.7570 o!o3005 1,321 33,28 439,87 583.26 143.40 
23 296,15 6 1610 0 7587 0,02925 1,318 3419 440,83 583.64 142.81 
24 297.15 6.3335 0,7605 0.02848 1,315 35:11 441.83 584.06 142.23 
25 298.15 6,5080 0.7628 0.02773 1,311 36.07 442.84 584.52 141.68 
26 299.15 6,6857 0.7645 (M)2700 1.308 37.04 443,84 584.90 141.05 
27 300.15 6Ì8666 0 7669 002629 1,304 38,04 444̂ 85 585 27 140.43 
28 301.15 7.0542 0 7692 0̂ 02560 1.300 39,06 445.85 585.69 139.84 
29 302,15 7.2435 0.7710 0,02494 1,297 40,10 446.86 586 07 139.21 
30 303.15 7.4344 0.7734 0.02433 1.293 41.11 447.86 586.49 138.62 
31 304,15 7.6321 0.7758 0,02371 1,289 42,18 448,87 586 82 137 96 
32 305.15 7.8352 0.7782 0.02309 1,285 43.31 449.87 587.20 137.33 
33 306.15 8.0417 0,7800 0.02250 1,282 44,45 450,88 587,58 136.70 
34 307,15 8,2461 0,7825 0,02192 1,278 45,62 451,92 587.95 136.03 
35 308.15 8.4596 0.7849 0.02136 1,274 46,81 452,93 588.29 135.36 
40 313.15 9.5818 0.7968 0,01882 1.255 53.13 458,08 590̂ 09 132.01 
45 318,15 10.810 0 8104 0.01656 1,234 60.38 463.31 591.72 128 41 
50 323.15 12.147 0.8244 0.01459 1.213 68.56 468.54 593 10 124.56 
55 328.15 13,600 0.8410 oloi316 1.189 75̂ 98 474.16 595̂ 07 120 91 
60 333.15 15.182 08568 0.01167 1,167 85,69 479 68 59658 116 90 
65 338.15 16.883 0.8741 0.01036 1.114 96.52 485.33 597.96 112.63 
70 343̂ 15 18.717 0̂ 8936 000919 1,102 108.81 491,07 599,09 10802 
75 348.15 20 727 0.9149 0.00814 1,093 122.85 496,93 600,01 103.08 
80 353,15 2284Ọ 0.9498 0.00724 1.064 138.31 502,96 600,64 97,68 
85 358.15 25.124 0 9680 0,00649 1.033 156,49 509,16 600,85 91,69 
90 363.15 27.564 1 0009 0,00564 0,999 177.30 515,48 600,43 84,95 
95 368,15 30.176 1.0416 0,00497 0,960 201,20 522,05 599,17 77.12 
loe 373,13 32964 1 0952 0,00437 0.914 228,83 529,04 596,66 67Ì62 
105 378.15 35.945 1.1736 0,00359 0,852 278,48 536,46 592,47 56.01 
no 383,15 39.103 1.3513 0,00266 0,742 374,92 50,31 581,50 31.19 

Entrôpi 

k-I/kg.K 

4.23708 
4 24043 
4.24378 
4.24709 
4.25040 
4.25371 
4.25705 
4 26036 
4.26363 
4,26694 
4.27024 
4,29993 
4.27686 
4 28012 
4.28339 
4.28674 
4,29000 
4.29327 
4.29649 
4,29980 
4.30311 
4.31940 
4 33568 
4,35189 
4.36876 
4,38509 
4,40142 
4.41787 
4,43432 
M5099 
4.46765 
4,48469 
4.50202 
4,51986 
4.53878 
4,57065 

s 
k-I/kg. 

4.74S' 
4.748: 
4,747! 
4.747: 
4.7472 
4.7469 
4 7466 
4.7463 
4.7460 
4.7457 
4.745' 
4.7451 
4.7448 
4.7445 
4 7442 
4.7441 
4.7436 
4.7433 
4 7430 
4.742Í 

4.742: 
4.740« 
4,739: 
4,737 
4,737; 
4.738: 

4,734: 
4:732: 

4.727( 
4,723( 
4,718< 

4.711! 
4,701< 
4,652( 
4/>52( 
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BàitíỊ 22 • 

N ư ớ c c h ư a s ô i v à h ơ i q u á n h i ệ t 

p. t. "C 20 40 60 so 100 12» 1411 ì MI 180 
bnr 

V 0.0010018 36.12 38.45 40.75 43.07 Aĩ.yi 47.69 50.01 52.31 

0.04 i S3.7 2574 2612 2650 26S8 2~>2(> 271.4 2803 2841 

s 0.2964 8.537 8.651 8.762 8.867 8.96(1 9.060 9.150 9.238 

V 0.0010018 0.0010079 19.19 20.34 21.50 22.66 23.82 24.97 26.13 

0.08 i S3.7 167.5 2612 2650 26S8 2726 2764 2802 2841 

s 0.2964 0.5715 8.331 8.441 8.546 8.645 8.7-10 8.830 8.917 

V 0.0010018 0.001(1079 15.35 16.27 17,20 18.13 19.06 19.98 20.90 

0.10 í 83.7 167.5 2612 2650 2688 2726 2764 2802 2841 

s 0.2964 0.5715 8.331 8.441 8.546 8.645 8.740 8.830 8.917 

V 0.0010018 0.0010079 12.78 13.55 14.33 15.10 15.87 16.04 17.42 

0.12 i 83.7 167.5 2611 2649 2687 2725 2764 2802 2841 

s 0.2964 0,5715 8.143 8.253 8.358 8.457 8.552 8.643 S.730 

V 0.0010018 0.001Ơ07V 10.95 11.61 12.27 12.94 13.60 14.26 14.92 
0.1-4 i 83.7 167.5 2011 2649 2687 2725 2763 2802 2840 

s 0.2964 0.5715 8.071 S.1K) 8.287 S.38Í. 8.4S1 8.572 8.659 

V 0.0010018 0.0010079 9.573 10.160 10.740 11320 um 1Z47S 13.057 
(1.16 i 83.7 167.5 2610 2649 2687 2725 27í)3 2S02 2S40 

s 0.2964 0.5715 8.009 8.120 8.225 8.324 8.419 S.510 X.597 

V 0.0010018 0.0010079 0.0010171 8.119 8.584 9.049 9.513 9.977 10.441 
0.20 i S3.7 107.5 251.1 2648 2687 2725 2763 2801 2S40 

s 0.2964 0.5715 0.8307 8.0 i 5 8.120 8.220 8.315 8.406 8.493 

V 0.0010018 0.0010079 0.0010171 5.400 5.71.3 6.025 6.335 6.645 6.955 
0.30 i 83.7 167.5 251.1 2646 2Í.85 2724 2762 2801 2839 

s 0.2964 0.5715 0.8307 7.825 7.931 8.031 8.126 8.217 8.504 

V 0.0010018 0.0010079 0.0010171 0.0010289 1.095 1.795 1.889 1.984 2.078 
1.0 i 83.7 167.5 251.1 334.9 2676 2717 2757 2796 2835 

s 0.2964 0.5715 0.8307 1,0748 7.361 7.465 7.562 7.054 7.743 
V 0.0010018 0.0010079 0.0010171 0.0010289 0.0010434 1.491 1.572 1.050 1.729 

1.2 i S3.9 167.5 251.1293 334.9 419.0 2715 2755 2795 2834 
s 0.2904 0.5715 0.8307 1.0748 1.3067 7.376 7.475 7.56S ".'.57 
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Tiỉp bảng 22 

t°c 

V 
i 
s 

V 
i 
s 

V 
í 
s 

V 
i 
s 

V 
i 
s 

V 
i 
s 

V 
ị 
s 

V 
i 
s 

V 
i 
s 

V 
i 
s 

20 40 60 SO 100 
3 

120 140 

n .00004992 0.001005.1 0.00101 lí o.noiu:<o non 10-101 n.0010572 0.cwu<>~r-j 
S9.1K 172.50 255.81 239.55 423.28 507.44 592.43 

0.2948 0.5694 0.827 1.070 1.3017 1.480 1.732 

(1 0(HIV«>8S 0.00111044 (I.001013V 0.0010-57 n. no 10390 0.0010566 U.0010T'.* 
90.43 173.33 256.65 339.96 423.7 508.27 593.26 
0.294 0.568 0.826 1.060 1.300 1.521 1.731 

U.O(IIWS.< 0.001004? 0.0010! 3 4 0.00111254 O.0Q1O398 0.001051.4 O.0OIO754 
91.3 174.6 157.8 341.2 424.9 509.1 593.4 

0.2943 0.5686 0.8260 1.0689 1.29% 1.5198 1.730 

O.OOOW8 0.0010D.Ì8 n. 00 lo 129 0.00102 49 0.OU1O3Í3 0.0010559 0.00107)9 
92.3 175.5 258.7 342.1 425,7 509.8 ' 594.6 

0.2941 0.5681 0.8253 1.0682 1.2988 1,5189 1.729 

n. 0000975 1). 0010031 O.OOIOI25 0.0010245 0.0010386 0.00105 Sỉ 0.00107-11 
93.2 176.9 259.6 342.9 426.5 510.5 593.3 

0.2939 0.5674 0.8247 1.2982 1.5182 1.728 1.929 

0.0<pfl<w<>5 0.0010024 0.00101 lí. o.onin:v» 0.0010379 0.00105-1-1 0.0010732 
95.1 178.2 261.4 344.0 428.1 512.0 596.7 

0.2935 0.5668 0.8236 1.0662 1.2967 1.5165 1.727 

O.ilOCMbl 0.0010020 o.ooini 12 0.0010Í31 0.0010573 0.0010538 0.00107:5 
96.0 179.0 262.2 345.4 428.9 512.7 597.4 

0.2931 0.5664 0.8230 1.0655 1.2959 1.5256 2.726 

(i.0()UWỈ (1.0010016 0.0010108 0.0010.*»* 0.0O1O533Ọ 0.00107190 0.0010932 
96.9 179.9 263.0 346.2 429.6 513.1 598.0 

0.2930 0.5660 0.8224 1.0648 1.2951 1.5148 '1.724 

(I.OO0VQ4S 0.0010007 0.00100<)<J 0.0010217 0.001035 0.0010522 0,0010707 
9S.9 181.7 264.7 347.9 431.2 514.9 599.4 

0.2925 0.5653 0.8212 1.0634 1.2937 1.5131 1.722 

0.nuiWi2 0 0009473 0.0010065 0.0010182 O.001UỈ2Q 0.0010474 0.0U10M>0 
106.4 188.8 271.5 354.3 437.2 520.8 604.6 

0.2911 0.5625 0.8169 1.0582 1.2881 1.5062 1.715 

H.nuo"8M> 0.0u(Wy|Q 0.0010041 0.001015» n.ooio:«3 0.0010450 0.001(1626 
112.0 194.1 276.5 359.1 441.9 525.1 609.0 

0.2902 0.5603 0.8140 1.0545 1.2834 1.5024 1.709 

I<»l» 
,1 iK>:if>N» 
f>7,H.20 
1.934 

li Mí!HÓT? 
Í.7S.68 

i .933 

<>79.6 
1.931 

f)M\W6t> 
680.3 
1.930 

0.00109*6 
6S1.0 

0.0010946 
6S2.4 
1.927 

0.00109?« 
683.0 
1.926 

0.001117: 
683.6 
1.925 

O.U010<»18 
684.9 
1.922 

0.00108« 
689.9 
1.915 

1S0 

0.0011235 
765.35 
2.129 

0.001122» 
765,76 
2.127 

0.00112:0 
766.7 
2.12 

0.0011213 
767.4 
2.125 

0.0011:01 
768.0 
2.123 

0.00111 so 
769.1 
2.121 

0.001118: 
7Í.0.7 
2.119 

ữ.tmìVi 
770.2 
2. »18 

0.0011157 
771.3 
2.116 

n.rtuiiim 
774.14 
2.108 

0.00108*5 Q.tAììbHt 
()93.6 
1.90 

779.1 
2.100 
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200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 60Ò 

0.0011522 
853.69 
2.321 

0.0011857 
944.12 
2.508 

0.0012251 
1037.49 
2*693 

0.0012729 
1134.20 
2.880 

0.003405 
2809.3-1 
5.940 

0.03711 
2884.70 
6,076 

0.04.124 
304.29 
6,339 

0.04845 
3176.52 
6.546 

0.05327 
3301.29 
6.726 

0.05785 
3422.71 
6.888 

3658.43, t 

7.175 

0.0011513 
854.10 
2.319 

0.0011045 
944.54 
2.506 

0.0012236 
1037.49 
2.691 

0,001 nót 
1134.20 
2.876 

0,0013308 
1235,94 
3.063 

D.OÌOII 
2841.58 
5,943 

0.05615 
3015.75 
6.235 

0.0-1084 
3157.26 
5.455 

0.04513 
3287.05 
6.640 

0.0491» 
3410.98 
6.806 

0.05(.7.s 
3650,00 
7.097 

0.001150-1 
855.0 
2.317 

0.0011S33 
945.1 
2.504 

0.001221 
1037.9 
2.688 

0.00)2689 
1134.4 
2,873 

0.0013275 
1235.4 
3.059 

0.0242" 
2784 
5.788 

0.0300.1 
2985 
6,126 

3135 
6.358 

0.0ÍS21 
3270 
6.552 

0.(14177 
3397 
6.722 

0.0-18-1-1 
3640 
7.019 

0.0011496 
855,5 
2.316 

0.001182: 
945.2 
2.502 

0.0012207 
1038.1 
2.686 

O.OU126o<) 
1134.2 
2.870 

0.0O1324A 
1234.9 
3.053 

O.0OH016 
1344.3 
3,244 

0.02586 
2954 
5,940 

(1.03001 
3114 
6,207 

0.03354 
3254 
6.416 

0.03680 
3386 
6.596 

0.04 .'85 
3631 
6.901 

O.0O1H82 
856,0 
2.314 

0.0011805 
945.8 
2.500 

0.0012185 
1038,3 
2.684 

0.0012650 
í 134.2 
2.868 

0.0013217 
1234,5 
3,053 

0.0O1.Ì97O 
1342,2 
3,244 

0.02247 
2920 
5.940 

0.02646 
3093 
6.207 

0.002979 
3239 
6.416 

0.0328] 
3372 
6.596 

0.03837 
3621 
6.901 

0.0011622 
901.5 
2.404 

0.0011788 
946.6 
2.497 

n 0012161 
1038.7 
2.680 

0.0012613 
1133.9 
2.863 

0.00131O4 
1233.7 
3.040 

0.0013886 
1340.0 
3,235 

0.01726 
2844 
5.755 

0.02113 
3049 
6.071 

0.02-114 
3206 
6.298 

0.02oS1 
3347 
6.487 

0.03163 
3603 
6.803 

0.001 MỈ8 
857,4 
2.309 

0.0011777 
946.9 
2.495 

0.0012150 
1038.9 
2.678 

0.0012593 
1 133.8 
2.860 

0.0013137 
1233.3 
3.043 

0.0013847 
1339.0 
3,230 

0.015U 
2799 
5,657 

0.01905 
3026 
6.006 

0.02197 
3189 
6.243 

0.02450 
3334 
6.438 

0.02O03 
3294 
6.758 

0.0011448 
857,9 
2.308 

0.(1(1117ỎO 
947.3 
2.493 

9.001213* 
1039.8 
2.676 

0.0012575 
1133.8 
2.858 

0.0013111 
1232.9 
3.040 

0.0013808 
1338.0 
3,226 

0.01325 
2750 
5.550 

0.01726 
3000 
5.942 

0.02010 
3172 
6.190 

(1.02:52 
3321 
6.390 

0.02dSÍ 
3585 
6.716 

0,0011430 
858.8 
2.305 

0.001\14A 
948.0 
2.489 

0.0012109 
1039.5 
2.672 

0.0012539 
1133.7 
2.853 

0. DOI sót, 1 
1232.2 
3.035 

0.0013735 
1336,2 
3.218 

0.O0978 
2612 
5,302 

t 

0,01-129 
2845 
5.816 

0.01704 . 
3137 
6.090 

0.01030 
3294 
6.303 

0 ' i " 
3567 
6.740 

0.0011357 
862.6 
2.295 

0.001105S 
950.9 
2,477 

0.(1012004 
1041.3 
2.057 

0.0012404 
1134.0 
2.835 

0.001 >:*S.1 
1230.3 
3.011 

0.0013475 
1331.2 
3.190 

0.001612 
1625 
3.684 

0.00676 
2638 
5.236 

0.00977 
2971 
5.724 

0.0117-1 
3174 
5.999 

0.01478 
3493 
6.394 

0.001I3U5 
865.4 
2.287 

0.0011.UI 
953.3 
2.468 

O.0O11Q?! 
1042.9 
2.647 

U.0012M5 
1134.7 
2.822 

0.001 HÒA 
1229.0 
2.996 

0.001.1311 
1329.0 
3.171 

0.001556 
1608 
3.640 

0.0028? 
2155 
4.476 

0.0067: 

£446 

0.0086« 
3073 
5.799 

0.0114-1 
3434 
6.242 
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Tiếp bảng 22 

200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 600 

0.3520 0,3688 0.3855 0.4019 0.4181 0.4342 0.4741 0.5 Bí) 0.5528 0.5919 0.66 
2849 2891 2933 2975 3017 3059 3164 3270 3376 3483 3701 
6.963 7.051 7.135 7,215 7.292 7.366 7.541 7.704 7.857 S.001 8.26 

0.2609 0.2739 0.2867 0.2993 0.3118 0.3240 0.3542 03842 0.4J37 0.4432 0.5 
2839 2883 2926 2969 3Õ11 3054 3160 3267 3373 3481 369S 
6.814 6.905 6.991 7.073 7,151 7,226 7.404 7.568 7.722 7.S66 8.13 

0.2060 0.2169 0.2274 0.2377 0t2478 0.2578 0.2822 0.3005 0.3303 0.3539 0.4< 
2827 2874 2918 2962 3005 3048 3156 3263 3370 3479 36«,'£ 
6.692 6.788 6.877 6,961 7.040 7.116 7.296 7.401 7.615 7.761 8.02 

0.1093 0.1788 0.1879 6.1967 0,2054 0.2139 0.2343 0,2547 0.2747 0.2944 0.3 
2816 2865 2911 2955 2999 3042 3515 3260 3364 3477 3690 
6.588 6,688 6.780 6.866 6.947 7.025 7.206 7.373 7.529 7.674 7.94 

0,1429 0,1515 0.1590 0.1673 0,1748 0.1823 0.2001 0.2176 0.2349 0.2520 0.2: 
2803 2855 2902 2948 2992 3036 3147 3256 3365 3474 3695 
6.497 . 6.602 6.697 6.784 6.867 6,945 7.130 7.299 7.455 7.601 7.871 

0.0011565 0.1309 0.1382 0.1452 0.1519 0.1585 0.1743 0.1899 0.2051 02201 024<ỉ 
852.4 2844 2S93 2940 2986 3030 3142 3253 3363 3472 3692 
2.329 6.524 6.622 6.711 6,7% 6.877 7.063 7.233 7.390 7.537 7.8()| 

0.00115« 0.1149 0.1216 0.12«) 0.1341 0.1401 0.1545 0.1683 0.1819 0.1953 0.22 
852.4 2833 2884 2932 2979 3025 3138 3249 3360 3470 3691 
2.328 6.452 6.554 6.646 0.732 6.814 7.003 7.175 7.333 7.480 7.75' 

0.0011561 0.1021 1.084 0.1143 0.1200 0.1255 0.1384 0.1511 0.1634 0.1755 0.19Í 
852.4 2821 2875 2924 2972 3019 3134 3246 3357 3468 369C 
2.328 6.385 6.491 6.585 6.674 6.757 6.949 7.122 7.282 7.429 7.70 
0.0011551 O.0O11841 0.0O826 0.0729-1 (1.07720 0.08119 0.09051 (1.09929 0.1078 0.1161 0.13: 
825.6 943.5 2S23 2882 2947 2988 3111 3229 3343 3456 3682 
2.326 2.5146 6.255 6.337 6.438 6.530 6.735 6.916 7.080 7.231 7.50! 
0.00115-12 0.0011880 0.0012282 0.05302 0.05679 o.oỏo:: 0.060782 0.07-IW 0.081<>2 0.08116 0.1 noi 
825.85 943.70 1037.49 2838.65 2901.45 295839 30S9.44 321211 3330.18 3445.73 3647. 
2.324 2.512 2.698 6.148 6.262 6.364 6,585 6:773 6.943 7.098 7.371 
0.0011W 0.0011868 0.0O12-M> 0.0012751 0.0-1530 0.0-10-16 0.05310 0.05004 U.0Mft2 u.Oò̂ọy o.oso: 
85321 994.12 1037.49 1135.04 285833 2924,06 306537 3194.10 3315.94 3434.43 3666. 
2.322 2.510 2.696 2.883 0.097 6.214 6.453 6.651 8.825 6.984 7.26 

24^ 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



Tiếp bảng 22 

t°c 20 40 60 80 100 
ì 

120 MI) 1..0 180 

V n.0O00O9<>: 0.00100";.! 0.001011-1 0.00102I.: n ôn 10-40-1 O.0010S72 0.(l01N7t.4 0.0011235 
(><) i 89. IN 172.50 255.81 239.55 423.28 507.44 <>7s.2<> 765.35 

s 0.2948 0.5694 0.827 1.070 1.3(117 1.480 1.732 1.934 2.129 

V 0.OOII49KS 0.00'.(HIM li DU loi 3« 0.01)10257 O.OOIO.IOT 0.00105*6 u.noio""!- li ipfll<w?7 0.0011:20 
70 í 90.43 173.33 256.<)5 339.90 423.7 508.27 593.26 Í.7S.68 765.76 

s 0.294 0.568 0.826 1.060 1.300 1.521 1.731 ỉ .933 2.127 

V 0.0(110043 0.0010134 0.001(1254 (1. no 10398 0.00105 0-1 0.0010754 0.IM">1<̂>72 0.001 liía 
SO í 91.3 174.6 157.8 341.2 424.9 509.1 593.4 679.6 766.7 

s (1.2943 0.5686 0.8260 1.0689 1.2996 1.5198 1.730 1.931 2.12 

V 0,ljnO"J978 o,»uino.'8 O.U0KI129 0.0010249 0.001(1303 0.0010559 0.0010719 0.00109Ó* 0.0011213 
'Hì i 92.3 175.5 258.7 342.1 425.7 509.8 ' 594.6 680.3 767.4 

s 0.2941 0.56« 1 0.8253 1.0682 1.2988 1.5189 1.729 1.930 2.125 

V 0.0001975 0,00101131 0.0010125 0.00102(5 0.0010386 0.0010552 0.0010741 0.00109<A 0.0011:01 
mo i 93.2 176.9 259 6 342.9 426,5 510.5 593.3 681.0 768.0 

s 0.2939 0.5674 0.8247 1.2982 1.5182 1.728 1.929 2.123 
V 0.0(iniỌ(,<; 0.00101)24 0.0010116 0.001023(1 0.0010370 0.00105-14 0.0010732 0.0010946 «001 li so 

120 i 95.1 178.2 261.4 344.6 428.1 512.0 596.7 6X2.4 769.1 
s 0.2935 0.5668 0.8236 1.0662 1.2967 1.5165 1.727 1.927 2.121 
V O.IIOO't'16] 0,0010020 0.0010112 0.00102M 0.001057? 0.0010538 0.0010725 U.00Ì09ỈQ 0.001 liu: 

130 i 90.0 179.0 262.2 345.4 428.9 512.7 597.4 683.0 769.7 
s 0.2931 0.5664 0.8230 1.0655 1.2959 1.5256 2.726 1.926 2.119 

V U.000O957 0 0010016 0.001010S 0.0010'hK O.0O1O533O 0.00107190 0.001003: 0.0011174 0.001W4 
140 i 96.9 179.9 263.0 3-16.2 429.6 513.1 598.0 683.6 770.2 

s 0.2930 0.5660 0.8224 1.0648 1.2951 1.5148 '1.724 1.925 2.118 
V (I.0O0V44S 0.0010007 0.001009") 0.0010217 0.001055 O.OOI0522 0.0010707 o.ooiims 0.0(111 157 

160 i 9S.9 181.7 264.7 347.9 431.2 514.9 599.4 684.9 771.3 
s 0.2925 0.5653 0.8212 1.0634 1.2937 1.5131 1.722 1.922 2.116 
V n 001)0912 O.OOOOT73 u.oo 10065 0.1)01018: 11.0010320 0.001047« 0.00106Í.O 0.00108» n.nin lim 

240 i 100.4 188.8 271.5 354.3 437.2 520.8 604.6 689.9 774.14 
s 0.2911 0.5625 0.8169 1.0582 1.2881 1.5062 1.715 1.915 2.108 
V (i.n()d"8M> o.ooo>>y 10 0.0010041 0.0010I5Í> o.ooio:<)3 O.OOI0450 0.001(16:6 0.0010825 0.001 lùi* 

300 i 112.0 194.1 276.5 359.1 441.9 525.1 609.0 <)93.6 779.1 
s 11.2902 0,5603 0.8140 1.0545 1.2834 1.5024 1.709 1.90 

i 
2.100 ' 

1 
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200 220 240 260 280 300 350 400 450 500 bậu 

0.0011 O.0OI1857 (UIOI22M 11.11(11272" (1.003105 0.03711 0.(15327 D.i»57t>5 
853.09 944.12 1037.49 1154.2(1 2809.34 2884.70 304.29 317<Ó2 3301.29 3422.71 
2.321 2.50S 2.v>93 2.SS0 5.940 6.076 6.339 6.54(1 ó. 726 6.888 7.175 

0.001)513 D.0III1O1S 0.00122-". 1). (IU 127(1") o.ooi.ụos 0. Q.0Â615 0.0-1ƠM 0.0451.' 0.0-1'li 8 I),fl5(.7.s 

854.10 944.54 MUA') 1134.20 1235.94 2841.58 3015.75 3157.2«» 3287.05 MÌOM 3650,00 
2.319 2.500 2.691 2.876 3.063 5.943 6.235 5.455 6.640 6.806 7.097 

0.00 li 50-1 11.0111 is.ụ O.0OI221 U.0UUbifo 0.0013275 «.01411 0.0.1003 0.O.M3K o.o>:i (1 Ũ4P7 0O4SM 

855.0 9-45.1 1037.9 1134.-1 1235.4 2784 2985 3135 3270 3397 30-10 

2.317 2.504 2.688 2.873 3.059 5.788 6.120 6.358 6.552 6.722 7.019 

0.00114% 0.001182: 0.01112207 O.OOlIỏol 0.00132)1. 0.001401 lì (1.02586 0.030111 0.03.554 O.Ó36S0 U.OJ.,s5 
855.5 945.2 um.ì 1134.2 1234.9 1344.3 2954 3114 3254 3386 3631 
2.316 2.502 2.686 2.870 3.053 3.244 5.940 6.207 6.410 6.596 6.901 

0.0011482 0.0011KOS 0.0012185 0.0012650 0.0013217 0,001.1170 0.02247 0.02íi-lt> 0.002979 0.OĨ2ẴÌ 
856.0 945.K 1038.3 M34.2 1234.5 1342.2 2920 3093 3239 3372 3621 
2.314 2.500 2.6S4 2.868 3.053 3.244 5.940 6.207 6.416 0.5% 6.901 

0 DOI HO: 0.001178!« IMIOUIM 0.0013164 0.0013886 0.01726 11.021 u 0.02-111 0 0>S1 O.ÍHllõ 
901.5 946.6 1038.7 1133,9 1233.7 1340.0 2844 3049 3206 3603 
2.404 2.497 2.680 2.863 3.040 3.235 5.755 6.071 6.298 6.487 6.K03 

0 0011-158 (I.OOl 1777 0.001 : i so ử,oai:s«3 «.0(113137 0.00 UM 7 0.01514 0.0HU5 0.U2117 o.o:-;>a o.o;>J0? 
857.4 946.9 1038.') 1133.8 1233.3 1339.0 2799 3026 3189 3334 3294 
2.309 2.495 2.678 2.860 3.043 3.230 5.657 6.006 0.243 0.43S 6.758 

0.001 mt* 0.001 Hun 0.OU121.V. 0.0OUS7? 0.00131 li luiousus 0.01325 0.01726 (i.n:oi(i o.o:;5: 
857.9 947.3 1039.8 1133.8 1232.9 1338.0 2750 3000 3172 3321 35X5 
2.30S 2.493 2.676 2.858 3.040 3,226 S.550 5.942 6.190 6.390 6.710 

0,001143" 0,(10]174-1 0.001:10» fl.oons.it 0 CHUÔM 0.0013735 0.0(1078 0,01429 0.01704 . 0.01930 0 
858.8 948.0 1039.5 1133.7 1232.2 1336.2 2612 2845 3137 3294 3567 
2.305 2.4HC> :.(>72 2.853 3.035 3.218 5,302 5.816 6.090 6.303 6.740 

«,0011357 0.0(11 !<>5t> (I.(K>1M>I-1 0.0012 lo 1 ọ OOI::ÌÍK: ọ 0053475 0.001612 ().0()o76 0.00177 ữ.mưi (1 01-178 
>S()2.Ó 950.9 1041? 1134.0 1230.3 1331.2 1625 2638 2971 3174 3493 
2.295 2.477 2.05" 2.835 3.011 3.190 3.684 5.236 5.724 5.999 6.3'M 

0.11011.'«5 0.OOMS1" 0.01MIO.M O.OỌ1231S Q.Ò0U7i>4 0.0013311 0.001556 0.00283 0.0067Ỉ 0.1)1114 
S()5.4 10429 1134.7 1229.0 1329.0. 1608 2155 2816 3073 3434 

Ị 2.2S7 2.468 2.047 2.S22 2.996 3.171 3.640 4.476 5̂ 446 5.799 6.242 
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M Ụ C L Ụ C 
Trang 

Lời nói dầu 3 

Phàn một 

N H I Ệ T Đ Ộ N G K Ĩ T H U Ậ T 

Chương 1. N h ư n g k h á i n i ệ m c ơ b ả n v à p h ư ơ n g t r ì n h 
t r ạ n g t h á i của m ô i c h ấ t ỏ pha k h í 

A - Tóm t ắ t nội dung 4 

B - Đ ễ bài 7 

c - Đáp số và hướng d ẫ n l o 

Chương 2. Đ ị n h l u ậ t n h i ệ t t h ứ n h ấ t v à c á c q u á t r ì n h c ơ 
b à n c ủ a m ô i c h ấ t ở p h a k h í v à h ơ i 

A - Tóm t ắ t nội dung 15 

B - Đ ể bài 20 

c - Đáp số và hướng d ẫ n 25 

Chương 3. M ộ t s ố q u á t r ì n h k h á c c ủ a k h í v à h ơ i 

A - Tóm t á t nội dung 41 

B - Đe bài 46 

c - Đáp sô và hướng d ẫ n 50 

Chương 4 và chương 5. Đ ị nh l u ậ t n h i ệ t t h ứ hai v à c á c chu t r ì n h 

A - Tóm t á t nội dung 63 

B - Đ ễ bài chương 4 68 
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Trang 
c - Đáp số và hướng dẫn chương 4 70 

D - Đè bài chương 5 76 
Đ - Đáp số và hướng dẫn chương 5. 85 

Phân hai 

T R U Y Ề N N H I Ệ T 

Chương 6. D ấ n n h i ệ t 

A - Các công thức t ính toán cơ bản 108 

B - Đ ể bài 119 

c - Đ á p sô và hướng d ẫ n 135 

Chương 7. T r a o đ ổ i n h i ệ t đ ố i l ư u 

A - Các công thức t ính toán cơ bản 150 

B - Đ ề bài 155 

c - Đ á p số và hướng d ẫ n 166 

Chương 8. T r a o d ổ i n h i ệ t bức x ạ 

A - Các đ ịnh luật. cơ bản 174 

B - Đ ề bài 179 

c - Đ á p số và hướng d ẫ n 189 

Chương 9. T r u y ề n n h i ệ t v à t h i ế t bị t r ao d ổ i n h i ệ t 

A - Các công thức t ính toán cơ bản 194 

B - Đẽ bài 197 

c - Đ á p số và hướng d ẫ n 211 

P h ẩ n p h ụ l ụ c 217 

24 ' 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN                                            http://www.lrc-tnu.edu.vn



Chịu trách nhiệm xuất bản: 

C h ủ t ịch H Đ Q T k i ê m T ổ n g g i á m đốc N G Ỏ T R Ầ N ÁI 

P h ó Tống G i á m đốc k i ê m T ổ n g b i ê n t ậ p N G U Y Ễ N Q U Ý T H A O 

Biên tập lần đầu: 

T H A N H H Ư Ơ N G 

Biên tập tái bản: 

T H A N H B Ì N H 

Trình bày bìa: 
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