CHU TRINH -PONG CO NHIET

Bai 1. Mot mol khi 1y tuéng don nguyén tir thue hién chu trinh kin: tir trang thai 1 dén trang
thai 2 ap suat ti 1¢ thuan véi theé tich, thé tich khi ¢ trang thai 2 gap 2 1an thé tich khi & trang thai

1. Tir trang thai 2 dén trang thai 3 14 qua trinh bién doi ddng tich. Tur p

trang thai 3 dén, trang thai 1 bién d6i dang ap nhu hinh (H.2).
Tinh hiéu suat chu trinh.

PbS: H=L
12

2

Ay
™

2 L iH.2)
1

lé i

0 W, i

Bai 2: T4c nhan ctia mot may nhiét thuc hién chu trinh Carnd gitra cac dudng dang nhiét T va

T, (T; > T) nhu hinh v&. Sy trao d6i nhiét giira tac nhan va
nguén lanh dugc thuc hién béng truyén nhiét. Nguén lanh 14 mot
bé chira c6 nhiét do khong d6i bang T, = 200K (T, < T). Nhiét
lugng truyén cho ngudn lanh trong mot don vi thoi gian q = &
(T —Tp), trong d6  la mot hé s6 khong d6i va a=1kW/K. Sy
trao d6i nhiét gitra tic nhan va nguén nong dugc thyc hién tryc
tlep o nhiét d§ T, = 800K. Gia dinh rang do dai thoi gian cua cac
qua trinh dang nhiét 12 nhu nhau, con cac qué trinh doan nhiét 1a
rat nho. Hay tim nhiét do caa T dé cong suat N cua may nhiét dat
cuc dai, xac dinh cong suat cuc dai Ny do.

DAP SO:T = /T.T, = 400K; Npox = 100 kW

Bai 3. Trén hinh v€ hai chu trinh kin nhiét dong hoc dién ra
vol

khi ly tuéng don nguyén tir: 1 ->2->3->4->1val->5
>6->4->1.

Chu trinh nao c6 hé s6 higu suat c6 ich 16n hon? va I6n
hon bao nhiéu lan.

PAP SO: n, =2 5, =2 1 _ 74
137729y,

Bai 4. Vi chét khi 1y tuong don nguyén tir dién ra
qué trinh kin (chu trinh) cho ta trén hinh. Tai diém C, khi co
thé tinh V¢ va ap suat P, con tai diém B khi ¢6 thé tich Vi va
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élp Sllét PB, VB = %, PB = 2PC

Tim hi¢u suat ctia chu trinh nay va so sanh no6 véi hi¢u suat 1y thuyét cuc dai ctia chu trinh & do,
nhiét do dot ndng va lam lanh tuong udng bang nhiét do cuc dai va cuc ti€u cua chu trinh khao
sat.

SO: 7=16,5%; 5. =112 Thex _ 3 368
L op

Trong d6 T, - nhiét d6 cuc dai va T, - nhiét do cuc tiéu ctia khi.

Bai 5 (TRICH BE THI HSG QG 2007)
~ Mot mol khi 1y tudng thuc hién chu trinh thuin nghich 1231 dugc biéu dién trén hinh vé.
Biét:

- Noi ning U ctia mot mol khi 1y tudng c6 biéu thire U = kRT . Trong d6 k 1a hé sb co gia
tr1 tuy thudc vao loai khi ly tuéng (k =1,5 voi khi don nguyén tir; k =2,5 véi khi ludng nguyén
tir); R 13 hang s6 khi; T 1a nhiét do tuyét dbi.

- Cong ma khi thyc hién trong qua trinh dang ap 1-2 gap n lan cong
ma ngoai luc thuc hién dé nén khi trong qua trinh doan nhiét 3-1.

a. Tim hé thtrc giira n, k va hiéu suét h cta chu trinh. p1f

b. Cho biét khi noi trén 1a khi ludng nguyén tir va hiéu suat h =
25%. Hay tinh n.

c. Gia st khoi khi ludng nguyén tr trén thyc hién mot qua trinh
thuan nghich nao dé duogc biéu dién trong mit phing pV bang mot doan
thang c6 duong kéo dai di qua gbc toa do. Tinh nhiét dung cuia khéi khi

PA

P2

trong qua trinh do. 0
Dap so

-1
ah=A_o_n_ "7l hke) )

TQ k+1 n(k+1)
b. kz%;h=25%:0,25; tacoO n=38

c. C=3R.
Bai 6.
1)Mot may nhi€t nén mdt mol khi 1i tuéng tur trang thai A (P;, T,) sang trang thai B (P2, T»)

nho nén doan nhiét. Tiép theo d6 khi duoc lam lanh déng ap tu nhiét d¢ T dén nhiét d6 T, ung
trang thai C (P, T)).

a) Tinh To.

b) Tim biéu thire cong toan phﬁn A ma mot mol khi nhan dugc theoR, vy, T;vaa.Voia=
To/T1, R 1a hang s6 khi li twong va y 1a hé sé doan nhiét

2) Mot dong co nhiét hoat dong theo chu trinh khép kin theo ba qua trinh sau:
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Dua mol khi li tuong d6 gian no dang ap tu trang thai C dén trang thai B, sau d6 giin doan
nhiét dén trang thai A, cudi cung nén dang nhiét dén trang thai C néi trén. Hay xac dinh hiéu
suét chu trinh?

71

DS: 1a.7, =1;(§j '
B

b) A R— 1(1-a)<0
2)n :%:w;Béﬁ toan chi c6 nghia khi a <e =2,7183.
a_

Bai 7: Mot méy nhiét, voi chat cong tac 1a mot mol khi 1y tuong don nguyén tir, thuc hién theo
chu trinh 1-2-3-4-2-5-1 dugc biéu dién trén gian do PV nhu hinh v&.

Céac diém1,2 va 3 nam trén mot duong thang di qua gdc O cua gian /NP
d6. Trong d6 dlem 2 1a trung diém doan 1-3. Tim hiéu sut cia may 3.
nhiét trén, biét rang nhiét do cuc dai cua khi trong chu trinh nay 16n

hon nhiét d6 cyc tiéu ctia n6 1a n lan. Tinh hiéu sudt véin=4 . . |

4
A 1(/n-1 1/

PS: Hiéu suat may nhiét trén la: H= = =— e

Q 8(Jn+1 g

-

Véin=4 = H=1/24 q o
Bai 8. Khi ly tuéng don nguyén tir ¢ trang thai (p;, V1) duge lam ngudi dang ép dén thé tich V,

= —Vl, sau d6 chuyén theo qua trinh politropic dén trang thai p; = 8py; V3 = —Vl. Tiép theo khi

duoc 1am ndng dang 4p dén thé tich V, :Z V|, rdi bang qua trinh politropic khi tré vé trang thai
ban dau.

V¢ duong bi€u dién chu trinh trén do thi p, V va tinh hiéu suat cua chu trinh.

DbS: H = Ql 0, =50%

1

Bai 9. Trong mét dong co nhiét ¢6 n mol khi (véi
1=3) thuc hién mot chu trinh kin nhu hinh vé. Céc
dai luong pe; V, da biét. Hay tim.

1. Nhiét do va ap suat khi tai diém 3
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2. Cong do chat khi thuc hién trong ca chu trinh?

3. Hi¢u suat cua may nhi¢t?

3p 9p.V.
DS: 1. p3= 22 T3 722,
P30 T e

64 pO

2.A= ; 3. H=32%

Bai 10. Mot chat khi 1i twong don nguyén tir, ban dau hoat dong theo chu trinh 1(ABCA), r6i
sau do hoat dong theo chu trinh 2(ACDA). D6 thi cta hai chu trinh biéu dién sy phu khoi lugng
riéng p cua khi theo nhiét d§ T nhu hinh 4.

Goi hiéu suit chu trinh 1 va hiéu suét chu trinh 2 1an luot D
la n,va n,. Biét hiéu suat ctia hai chu trinh thoa méan hé thuc

(3-m)(1-n,)=1.

P B C

1. Cho biét khéi lwong khi 13 m, khdi lugng mol khi 13 4.

Hay tinh cong ma khi sinh ra trong mdi chu trinh theo m, 1,7,  pi}--4 D

~

vaT,.

O 7 e

2. Hay xac dinh ti s

_’ﬂ|’ﬂ

MR (g, -1)-"RTn 2, chu trinh 2 1a: 4, =" RT, 12 "R (1, 1))

DS: 1. Chu trinh 1 1a: 4, =
u T M L u

2. -2=20,08

_’ﬂ|’ﬂ

AP

Bai 11. Mot lugng khi ly tudng don nguyén tir thuc hién chu trinh 4py
nhu hinh v&. Trang thai A, B ¢6 dinh, C c¢6 thé thay d6i, nhung qua
trinh AC 1a dang ap.

M

a) Tinh cong 16n nhat cta chu trinh néu nhiét 6 giam trong  Po
sudt qua trinh BC? - >V

b) Tinh hiéu suét cta chu trinh trong truong hop nay?
DS:a. 4, =9FV,;b. H=30%
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Bai 12. Mot khéi khi co ap sudt p, nhiét do tuyét doi T va thé tich V

lién h¢ v61 nhau theo phuong trinh trang thai ( p +%)V = RT . Khoi khi
V

c6 ndi nang U = %RT ~Z . (hing s6 a=64p,;}). Khoi khi nay thuc hién
chu trinh nhu d0 thi.
Hay tinh hiéu suat cta chu trinh néi trén.

bS: H _6
63

3p,

Po

Bai 13. Cho mdt mol khi li twong don nguyén tir bién d6i theo mot chu trinh thuan nghich dugc

biéu dién trén d6 thi nhu hinh 3; trong d6 doan thang 1- 2 ¢6
duong kéo dai di qua gdc toa do va qua trinh 2 - 3 1a doan p
nhiét. Biét : T= 300K; p,=3p1; V4=4V..

1. Tinh cac nhiét do T,, T3, Ty.
2. Tinh hiéu suét cua chu trinh.

3. Chtng minh rang trong qua trinh 1-2 nhiét dung cta

khi 13 hang sb.
PS: 1. 7,=2700K, 7,=2229°K, T4= 1200°K

2.1 =20,97%

Bai 14. Co6 1 g khi Heli (coi 1a khi ly tudng don nguyén tir) thuc hién mot chu trinh 1 —2 -3 —

4 — 1 dugc biéu dién trén gian dd P-T nhu hinh 1. Cho P, =
10°Pa; Ty = 300K. A

2Py |-

1) Tim thé tich ctia khi & trang thai 4.

2) Hay noi 1o chu trinh nay gom cac dang qua trinh nao. V&
lai chu trinh nay trén gian do P-V va trén gian dd V-T
(can ghi rd gia tri bang s va chiéu bién ddi cua chu

Py |-

trinh).

3) Tinh cong ma khi thyc hién trong tung giai doan cua chu
trinh.
PS: 1.V, =3,12.107m’ ; 3. 4, =6,24.10°J ; A, =8,65.10°J ; 4, =

~9,36.10°J ; A, =0
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Bai 15. Mot mol khi ly tudng thuc hi€én mot chu trinh gém ba qua trinh déng nhiét xen ké voi
ba qua trinh doan nhiét thuan nghich dugc biéu dién trén gian
d6 (P, V) nhu hinh v&. Cac nhiét do ciia cac qué trinh dang
nhiét 1-2; 3-4; 5-6 lan lugt 1a Ty, T, va Ts.

Goi Vi, Va... Ve 1an luot 12 thé tich tai cac diém 1,2...6 trén
gian do.

Biét rang hai qua trinh dén né dang nhiét 1-2 va 3-4 thé tich

tang 1én cung n lan (nghia 1a “2 =% =),
3 0

V|V

HV|Y

a. Hay tim ti s0 %theo n.
6

b. Tim hi€u suat cua chu trinh trén.

bS: a. ﬁznz; b.H=1- 2%,
Vs I +T,

Bai 16. Mot may hoi nudce co cong suat 150 kW. Xi kanh c6 thé tich 0,2 m®. Hoi nudc ¢ nhiét

d6 165°C duoc nap trong 4/10 khoang chay cua pit tong, din nd rdi ngung tu trong budng
ngung c6 nhiét d6 45°C. Nudc tir budng ngung chuyén sang 10 hoi dé nau thanh hoi. Ctr mdi

vong quay cta banh da, hoi nudc nap lan luot vao 2 mat cua pit tong. Tinh:
a) Khoi luong nudc tiéu thy ( bién doi thanh hoi) mdi gio.
b) Hiéu suét thuc? Hiéu suat li tuong.

Biét binh da quay mot phit 70 vong. KLR cta hoi nudc ¢ 165°C 1a 3,66 kg/m®. Nhiét dung
riéng cua nude 1a 4,19 kJ/kg. K. Nhiét hoa hoi cua nude ¢ 165°C 1a 2,05.10° (kJ/kg).

DS: 2460 kg; b. H = 8,6%, Hi =27,4%
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Bai 17. Nhiét lugng toa ra khi [am lanh 1 mol nudc tir 25°C Xuéng 0°C va sau do6 la dong dac
bén trong mot may lam lanh (c6 hiéu suét ti da theo 1y thuyét) dugc truyén cho 1 mol nudce

khac & 25°C dé né néng 1én dén 100°C

a) Co bao nhiéu mol nudc duge chuyén hoa thanh hoi & 100°C?
b) May lam lanh thuc hién mot cong bang bao nhiéu?
Nhiét néng chay va nhiét hoa hoi cia nudce twrong tng ¢ 0°C va 100°C lan luot 1a q = 6,02

kJ/mol va L = 40,68 kJ/mol
PS:a.n=0,13mol; b. A=29KkJ

Bai 18. Mot may lanh coi 14 1i twong duy tri trong budng lanh mot nhiét 6 khong doi 1a -10°C.
Khi nhiét do phong 1a 15°C, role ctia may diéu khién ctr cho dong co lam viéc trong thoi gian
t;=2phtt lai cho nghi trong thoi gian t;=4phtt.

1) Néu nhiét do phong 14 25°C thi thoi gian mdi 1an nghi va dong cua dong co phai nhu thé
nao dé duy tri nhiét do buéng lanh nhu trén?
2) Vi nhiét 6 trong phong cao nhét 1a bao nhiéu thi may van c6 thé duy tri nhiét do trong
budng lanh nhu vay?
PS: 1. Néu nghi 4’ thi phai lam viéc 7,55”; 2. tima = 33°C

Bai 19. Mot may nhiét li tudng hoat dong theo cac chu trinh tuan hoan véi ngudn nong 1a khoi
nuée c6 khbi luong m; = 10kg & nhiét d§ ban dau t, = 100°C, nguén lanh 13 mot khéi nudce c6
khéi lwvgng m, = 5kg va ban dau 1a nudc da ¢ nhiét do t,= 0°C. Gia sir trong mdi chu trinh nhiét
d6 ngudn néng va ngudn lanh thay d6i khéng dang ké. Cac chu trinh déu cho hiéu suit cuc dai.
B0 qua twong tic nhiét voi moi truong bén ngoai. Biét nhiét ndng chay cta nudc da A =
3,34.10° J/kg va nhiét dung riéng cta nude l1a ¢ = 4180J/kg.K.

a. Xac dinh nhiét d§ cua nguon nong khi khoi nudce da da tan dugc mot nura.
b. Xac dinh cong 16n nhat c6 thé nhan dugc va nhiét do cudi cung cua nguén noéng

DS: a. t3=49,22°C.; b. T=304,9K, Ama= 510kJ

Bai 20. Trong mdt dong co nhiét, tdc nhan sinh cong lam viéc theo chu trinh Cacno. B¢ 1a

m=1,00kg nudc chuyén pha thanh hoi va nguoc lai. Chu trinh duoc biéu dién trén hinh. Trong
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d6 duong chdm chdm 1a gidi han mién cac trang thai hai pha. Qua trinh dang nhiét 1-2 xay ra &
nhiét 46 T\=484K; qu4 trinh nén dang nhiét & nhiét T,=373K. Nhiét luong riéng toan phan cta
su hoa hoi 6 373K 1a A =2,68kJ/g. Hay tim cong thuc hi¢n bdi tdc nhan trong mdt chu trinh.
b/S: A=0.797MJ

Bai 21 , ,
bé ché tao dong co dot trong co xi lanh va pit-tong ngudi ta dung loai vat liéu chiu dugc ap suat
dén 60 atm (latm = 10°Pa). Hon hop nhién lidu va khong khi sau khi chay thi dung hét lugng
oxy trong do va toa ra nhiét lugng bang 164 kJ tmg v6i S mol oxy. Sau
khi nhién li¢u chdy hét ta xem tong s6 mol cta hon hop van nhu cii va
chinh la s6 mol khong khi trong hon hop. (khong khi xem nhu mot khi P3|
ludng nguyén tir voi C, =21 J/mol.K va y =1,40)

[

3

a. Néu dong co dy chay theo chu trinh Otto (hinh v& 4.6; 1-2 nén va 3-4
dan la doan nhiét) thi hi¢u suat cao nhat c6 thé dat duoc l1a bao nhiéu?
Lay nhiét dd moi truong T1=300K o -

b. Néu dong co éy chay thep theo chu trinh Diesel ( hinh v& 4.7: 1-2 nén va 3-4 dan doan nhiét)
thi hi€u suat cao nhat c6 thé dat duoc la bao nhiéu?

c. Néu hai dong co ay khong duoc cap du nhién licu (dé str dung hét  *
oXy trong hon hop nhién liéu — khong khi) nhung van chay duoc thi
hiéu suat va cong suat ciia chung thay doi nhu thé nao?

Cho biét; - Hén hop khi nhién liéu dua vao xi lanh & nhiét do 300K
va ap suat 1 atm.

- Khong khi 13 hon hop theo ti 1¢ 4 mol nito' va 1 mol oxy. Chat khi thuc hién chu trinh trong
bai nay xem nhu chi la khong khi (khong dé y dén nhién li¢u).

1 p -1
bS:a. n=1-—=0,565;b. H=1-——"—"—-=0,63
& ye"(p-1)

c. -Doi vdi chu trinh Otto, hiéu suat khong thay doi.
- Péi véi chu trinh Diesel: hiéu suat sé& tang.

Bai 22 (TRICH PE DU TUYEN OLYMPIiC QUOC TE 2007)
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Mot binh ¢6 thé tich
Vj ban dau chtra khong

v
khi (coi nhu khi li tuong) =2 Po = bo
o ap sudt Po. Ngu’(n tacod — S; > 1 s Vo
thé 1am tang ap suat nay
cua binh bang cach Yung Hat Nén
bom thoi khong khi vao.

Bom gdm mdt xi lanh trong d6 c6 mot pittdng trugt khong ma sat dugce dan dong nhd mot dong
Wy (g1a sir pittong dich chuyén du cham). The tich cyc dai cua xi lanh la V (img voi pittong &
cubi hanh trinh bén trai) va co thé tich cuc tiéu 1a v (Gng voi pittdng ¢ cudi hanh trinh bén phai).

Khi pittong dich chuyén sang trai (hinh bén trai), cac van S; va S, ban dau dong, sau do S,
mo ngay khi ap suat cta luong khi trong xi lanh bang ap suat khi quyén po; khong khi bén ngoai
duoc hut vao xi lanh.

Khi pittong dich chuyen sang phai (hinh bén phai), S; dong va khong khi trong xi lanh bi
nén lai; ngay khi ap suat khong khi trong xi lanh bang ap suat khong khi trong binh thi van S,
m¢ va khong khi duge bom vao trong binh.

1. Gia sir rang trong cac qué trinh bién ddi d6 khi lién tuc di qua céc trang thai can bang véi
nhiét o khong doi.

a. Tinh ap suit py ctia khong khi trong binh sau k 1an di — vé cta pittong.
b. Tinh gia tri giéi han ctia p, khi k rat 16n.
2. Gia thiét rang v rat nho co thé bo qua.
a. Tinh pi theo po, V, Vo va k.
b. Tinh cong ma dong co thuc hién sau k lan di — vé cua pittong.
DS:

k k
1.a. =p,—|1— 0 + g
P =P v [Vo ‘] po(vo ‘J

b. Khi k rt 16n, p, tién t6i gi6i han: p = p, ~

”
V-v A\
2. =p,| 1+k ~p. | 1+k—
Px po( Vo} po( Vo)

3.

k
A = ZAm =V, [pk Inp, —p,Inp, —(pk —po)(1+lnp0)] =p. V, ln%—(pk —pO)V0
m=1

0

Bai 23. (HSG QUOC GIA 2013)

Mot mol khi 1i twong don nguyén tir thue hién chu trinh - P4
ABCDBEA duoc biéu dién trén gian d6 p — V(Hinh 2). CD va
BE la cac qua trinh dang tich, BD va EA 14 cac qua trinh dang
ap. Cac qua trinh AB va BC c6 ap suat p va thé tich V lién hé i ‘

B

|
Lesl
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v6i nhau theo cong thitc p=aV?, trong d6 o 1a mot hang s duong. Thé tich khi & trang thai A
la Vy, ¢ trang thai B 1a V, va ¢ trang thai C 1a V3, sao cho V, = %(V1 +7,). Biét rang ti s gitta
nhiét d6 tuyét doi 16n nhat va nhiét 6 tuyét doi nho nhat cua khi trong chu trinh ABCDBEA 1a
n.

1. Tinh cong thyc hién trong chu trinh ABEA theo Vi, nva o.
2. Tim hiéu suat cua chu trinh ABCDBEA theo n. Ap dung bang s6 vdin = 3.

V3
PS: 1.4, =..= “24 (5-93n +3n” +n)

é — AABEA + ABCDB
0
Bai 24 (Chon dpi dw tuyén CHAU A 2004)
Mot lwong khi 1y tuong don nguyén tir thyc hién chu trinh ABCDECA biéu dién trén do
thi nhu hinh v& bén.
Cho biét P, = P, =10°Pa, P. =3-10°Pa

> Hiéu suét chu trinh 1a A =

P, =P, =410°Pa,T, =T, =300K, V, =200V, =V, =V, =10/,  ©1%
AB, BC, CD, DE, EC, CA la cac doan thang. .
1.Tinh céc thong sb 7,,7, va V,. . — P
2.Tinh tong nhiét lugng ma khi nhan duoc trong tat ca cac )\
giai doan cua chu trinh ma nhiét do khi tang. b c
3.Tinh hiéu suat cua chu trinh. c
F 3
Pa B ) A
0 Vg Ve Va \;

PAP AN
P P RT,
11, =5% _isox ;1 =B _goox v, = PRe g
nR nR P,

2. 0=0,+0, = 4500 + 5625 =10.125J
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A 750

— — — 0,

=—=——= ()

0 10125

Bai 25. Cong cua chu trinh (Nga)
Tac nhan ctia mot may nhiét 1a mot khoi khi Iy twong don nguyén tir. Chu trinh bao gdm céc
qua trinh gidn dang ap (1,2), gidn doan nhiét (2,3) va nén dang nhiét (3,1). "
D3 16n cua cong trong qua trinh nén dang nhiét 1a As,. Hay xac dinh gia tri 1 2
kha di cua cong do khi thuc hién trong qua trinh gidn doan nhiét A, néu biét
hiéu suét cta chu trinh 1a n < 40%.

3 A4
bS:4, === Ay < Ay <

2 50—)3

Bai 26. Hiéu sudt ciia chu trinh hinh vuong (Czech)
Hinh 2.13 biéu dién mdt chu trinh trén gian d6 p-V, bao gdm hai qué trinh ding tich va hai qua
trinh dang ap. Tac nhan 1a mdt mol khi Iy twéng ludng nguyén ti. p "
Mot duong déng nhiét ¢ nhiét do T, cit cac doan dang ap dudi va e WE. e
dang tich trai tai cac trung diém cua chiing, mot duong dang nhiét \ .
khac & nhiét 6 T, cit cac doan dang ap trén va dang tich phai cling éa R G
tai cac trung diém cua ching. . *T;
1.Xac dinh nhiét do cua khi tai cac diém A, B, C va D theo T, va AT H~-.D
Ts. =
2.Xéc dinh cong ma khi thuc hién trong mét chu trinh ABCD
chay theo chiéu kim dong ho.
3.Tinh hiéu suat ly thuyét cua mdt dong co nhiét lam viéc theo chu trinh trén.
Ap dung s6 T, = 300K, T, = 700K.

Hinh 2.13

TT T2 TZZ

DS: 1.7,=T,=2—"2-=420K ; T, =2 =180K; 1. =2 =980K
TL+T, L+1T, L +1T,
_ 2
2. A:2nRM=266OJ
L+T,
3. :M:12,5%
7T, + 5T

Bai 27. Hinh so6 tdm ciia ngai Kelvin (Nga)

Trong tai liéu ma Kelvin dé lai, nguoi ta tim théy dd thi ctia mét chu trinh thuc hién mot luong
v khi Ni to. Trong h¢ toa do (C,T), trong do6 C la nhi¢t dung cua khi, T 1a nhiét do, thi do thi
chu trinh c¢6 dang bdn doan thang abefcbeda (hinh 2.14). That khong may 1a vi tri gbc toa do
khong con nhin duoc. Tuy nhién, nguoi ta thay cac cha thich sau: Cq ¢
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=1.000J/K, C, = 0,715J/K, ngoai ra con cd: L =% vaT -T,=2(T,—T,)=200K .
P, a

1.Hay tim cong A do khi thyc hién trong mot chu trinh va hiéu suat cta chu trinh #
2.Xac dinh cac nhiét do 7,,7,,7,
3.V& db thi chu trinh trén gian do (p,V) va xac dinh luong chat v.
Cht thich: qué trinh c¢6 nhiét dung C khong doi goi la qua trinh ddng dung va cac thong so trang
thai trong qua trinh thoa man phuong trinh sau: pV" = const, trong do, hang s6 n duoc goi 1a chi
s0 dang dung.
DS:

A

1. 4=0,+0 =28.5J; ;725:0,105:10,5%

2.7, =T,=100K ; T, =200K, T, =300K
C,+C,
Cp+C

3.s6 mol v = =34, 4mmol

Bai 28. May diéu hoa nhiét dp (My)

Mot chiée diéu hoa nhiét d6 c6 thé coi nhu mot may nhiét chay theo chu trinh nguoc: mot lugng
nhiét Qp duoc hap thu & nhiét o phong T béi cac thanh c6 chira khi lam lanh bén trong; khdi
khi nay bi nén doan nhiét dén nhiét do Ty; khi tiép tuc dugc nén dang nhiét & dan tan nhiét nam
bén ngoai tdoa nha va téa ra moi truong nhiét luong Qy; khi gian doan nhiét dén nhiét d6 phong
T, va chu trinh lap lai tir ddu. Cong W can thiét cho mdi chu trinh dugc cung cap bdi mot may
bom dién. M6 hinh nay mo6 ta may lanh véi hiéu suét cao nhat c6 thé.

Gia st nhiét d6 ngoai troi 1a Ty, trong phong 1a T May diéu hoa tiéu thu cong suat dién P. Gia
thiét khong khi di kho dé khong c6 ngung tu xéy ra bén
trong dan lanh ctia may diéu hoa. Nhiét d6 soi va dong bang e il — Y
ctia nude lan luot 1a 373K va 273K o diéu kién tiéu chuan.

1.Thiét 13p cong suat téa nhiét tir phong nhu mot ham cua Phong
cac nhiét dd Ty, Tr va cong suét tiéu thy dién P. Thiét lap
cong thurc phai tinh toan sy thay doi entropi trong chu trinh Dantéa Van | Dan tanh
Carnot thi méi dugc diém tron ven.

2.Mac du phong dugc cach nhiét nhung nhiét van truyén
vao dugc bén trong voi cong sudt R =KAT, trong do AT 1a d¢ chénh Iéch nhiét d6 bén trong va
bén ngoai phong, k 1a mot hang s6. Hay tim nhiét do lanh nhat c6 thé ctua phong theo Tu, kvaP.
3.Mot phong binh thuong c6 k = 173W/°C. Néu nhiét do ngoai troi 1a 40°C, cong suat diéu hoa
tbi thiéu dé 1am lanh dén 25 °C 13 bao nhiéu?

Bom dién

Hinh 2.15

PAP SO.
1.v=Z_p Tl
N t P(T —T)

H L
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2.7, =TH—%( 1+4%—1); ng

ATY
3. P =k( )m“=130W

Lmin

Bai 29. Tii lanh (An D)
Mot diéu ai cing biét 14 nhiét do cia mot phong kin s& ting khi trong phong ¢ ti lanh hoat
dong. Bén trong mot trai van & huyén Leh, mdt t lanh ¢6 nhiét dd ngan lanh dugc dat & gia tri
T.. Khi quyén bén ngoai trai van c¢6 nhi¢t do T,. Cac blrc tuong cua trai va ciia ngan lanh déu
dan nhiét. Nhiét o ctia ngin lanh ludén duoc giit & T. nhd vao mot

may nén. Nguyén 1y 1am viéc cia may lanh c6 thé dugc biéu dién T T
bang so do hinh v&. Q bl

¢ $
Hinh vudng 16n t6 mau la ngan lanh c6 nhiét luong trong mot don W

vi thoi gian Q. tham tir phong vao. Cling mot lugng nhiét Q. nhu
thé duoc bom ra nho mot may dién (con goi 1a may nén, dugc biéu dién béi hinh vudng nho c6
canh day hon). Pong co cung cap mot cong W va thai nhiét luong Qg ra phong. Do dan nhiét
(do bang Watt/Kelvin) ciia vach ngan lanh va cuta trai van 1a K. va Ky. Sau mot thoi gian dai
nhiét do cua phong 1a Ty. May nén lam viéc nhu mot dong co Carnot nghich va khong tham gia
vao qua trinh truyén nhiét.

1.Viét dinh luat truyén nhiét cua vach ngan lanh va tuong cta trai van.

2.Ta dat cac dai lugng khong thr nguyén: k = &,h _1

T - X . % , .
L ==, Biéu dién h qua cac dai luong c
K. T T

va k.

3.Tinh Ty néu biét To= 280K, Tc =252K va k =0,9.

4.Bay gid nguoi ta dit thém mot may lanh thir hai gidng hét céi trudc vao phong. 7. va T, khong
d6i, con nhiét d6 ctia phong 7, thi thay doi thanh 7', . Hay viét phwong trinh truyén nhiét cho
phong va mdt trong hai ngan lanh.

5.Gia st cac dai luong khong thir nguyén k va ¢ khong thay déi. Dt h” = TT i

o

. Tim biéu thirc

cuah’.

bS: 1. Oy -0, =K, (T, -T,) ;0. =K.(T,-T.) ;

Ky

(2+k)i\/(2+k)2—4(1+
€ . 3. Ty=284,7K.

2. h=c
2

Bai 30. Dong co nhiét (Belarus)
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TAt ca céc dong co dot trong hiéﬁn tai dugc chia lam hai loai chinh: 1) Pong co st dung chu
trinh thu nhiét trong qua trinh déng tich V = const (chu trinh Otto); 2) Bong co su dung chu
trinh thu nhiét trong qua trinh dang 4p p = const (chu trinh Diesel)

Nghién ctru dong co piston 1a viéc rat kho, ca vé mat 1y thuyét va thuc nghiém.

Do viy, ¢ day ta s& nghién ctru mo hinh don gian hoa. Ta gia thiét cic qua trinh xay ra véi khi
trong dong co dét trong déu 1a cac qua trinh thuan nghich 1y tudng, tac nhan 1a khi Iy tudng co
nhiét dung la héng s6; khbi lugng khi la héng sb, tac nhan nhan nhiét tr mot nguén bén ngoai
(thay cho nhan nhiét tir viéc dét chay nguyén liéu). Tuong tu nhu vy, nd truyén nhiét cho mot
nguodn bén ngoai (thay vi thai toan bo khi da st dung ra ngoai va nap khi moi).

0. Phwong trinh doan nhiét

Al . C, v 1.z A \
Phuong trinh doan nhiét c6 dang pv* = const, trong do: k = F” la chi s6 doan nhiét, C,,C, la
nhiét dung dang ap va dang tich ctia khi. Hay biéu dién phuong trinh doan nhiét v6i cip thong
sop,TvaV,T.

1. Chu trinh Otto

Xét chu trinh nhiét dong luc hoc 1y tudng trong dong co dbt \p
trong ma nhiét nhan vao dugc thuc hién trong diéu kién thé 3
tich khong ddi. Chu trinh duoc biéu dién trén gian 46 p — V P3i g

nhu hinh 2.18a. Khi Iy tudng tir trang thai ban dau (p,V,T,)

dugc nén doan nhiét theo duong 1-2. Trong qué trinh dang L ) 4

tich 2-3 tdc nhan nhan duoc tur nguén ngoai mot lugng nhiét } qz
qi. Trong qua trinh doan nhiét 3-4, tac nhan gian dén thé tich | 1 v
ban dau V4= V,. Trong qué trinh dang tich 4-1, tic nhan toa 0 \‘[2 V1 =

ra nhiét lugng q, cho mot ngudn nhiét bén ngoai va try vé

trang thai ban dau. Cac dic trung cta chu trinh nay 14 & = ; -ty s6 nén; A = £2 - hé sb tang ap.
2 P

Hay x4ac dinh:
la. Céc thong $6 trang thai (p,V, T) tai cac diém 2, 3, 4 theo cac thong $6 p.V,, T, vag, A, k.

1b. Hiéu suét cua chu trinh, biéu dién qua cac thong sd e, DA
A k. 9,

2. Chu trinh diesel

Trong cac dong co st dung chu trinh nay, nguyén li¢u
chay tur tir, ngoai ra nén khi va nén nguyén liéu duoc thuc
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hién riéng biét. Khong khi duge nen trong xi lanh, con nguyén li¢u long dugc phun vao ¢ dang
swong nho mot may nén. Do do, & dong co nay ty s6 nén c6 thé dat dugce gia tri cao hon. Khong
khi bi nén ¢ ap sudt cao s& c¢6 nhiét d6 cao du dé 1am bén lira nguyén liéu phun vao xi lanh ma
khong can dén thiét bi hd tro nao. Nén riéng biét cho phep dua ty s6 nén dén € =20 ma khong
so nguyén lidu chay sém. Ap suat duoc giir khong doi trong qua trinh chay nho mot bo diéu
chinh phun. Chinh Diesel 12 ngudi dau tién ché tao ra dau phun nhu vay.

Xét mot chu trinh cua khi Iy tudng ma trong d6 nhiét nhan vao khi khi thuc hién gidn dang ap.
Trén gian d6 p — V (hinh 1.18b), chu trinh nay bao gém: tic nhan khi tir trang thai ban dau 1(
p.,V,,T ) nén doan nhiét theo dudng 1-2, trong qua trinh dang ap 2-3 tac nhan nhan nhiét luong
q1.qua trinh gidn doan nhiét 3-4 dua khi tro vé thé tich ban dau, trong qua trinh dang tich 4-1
khi quay tré lai trang thai ban dau va toa ra nhiét luong q, . Cac dic trung cta chu trinh nay 13 &

= % -ty sd nén; p = % - ty s0 gidn so cap (gidn dang ap).

2 2
Hay x4c dinh:

2a. Céc thong s6 trang thai (p,V, T) tai cac diém 2, 3, 4 theo cac thong ) p.V, T, vag, A, k.
2b. Hiéu suét cta chu trinh, biéu dién qua cac thong sb &, \, k.

3. So sanh cac chu trinh Otto va Diesel

Hay sorsénh ce@c chq trinh Ottq va Diesel cé‘ cung gia tri cua ap suat cuc dai, cuc tiéu, nhiét do
cao nhat va thap nhat, cung thé tich toan phan cua xi lanh 7, . Hay thuc hién so sdnh véi mdt
dong co cu thé. Thé tich xi lanh ¥, =30V,, ap suat cuc tiéu p,, = p,, ap suat cuc dai p,, =30p,
, trong do V,, p,la céac thé tich va ap suat duoc chon 1am don vi do. Chi s6 doan nhiét k = 1,67.
Ty s6 nén ctia chu trinh Otto &, =5.

3a. V@ cac chu trinh trén gian dd ma truc tung la P con truc hoanh 1a ;
Po 0

3b. Str dung cac cong thirc nhan duoc tir phan 1b va 2b, hiy tinh hiéu suit cta cac chu trinh
trén.

DS: 1a. Trang thai 2: 7, :K,p2 =pe' ,T,=Te"
&

Trang thai 3: 7, —K =ped, T,=TAe"
&

Trang tha14: V,=V,, p,=pA.T,=TA

DONG CO NHIET GV. PHAM VU KIM HOANG




1
10, =1-—

2a. Trang thai 2:V, =

SRR

0, =pe" T, =Te"  T,=T&""

Trang thai 3:V, = ud ,p,=pe T,=Te""p
&
Trang thai 4:V, =V, p, = p,p", I, =T p'

k_
2b.n,=1- p 1

ke (p-1)
3b. Hiéu suat ctia chu trinh Otto: n,=1- 1_1 =66%
gV
. o' =1
Hiéu suét cua chu trinh Diesel, 7, =1-—-———=...=70,2%
’ ke, (p=1)

Bai 31. OLYMPIC SINH VIEN 2011. Trén hinh 13 gian d6 hoat dong 1y thuyét ctia dong co
bon ky. Pong co hoat dong nhu sau: hon hop khi va nhién liéu dugc dot nong lén nhiét do cao
boi qua trinh nén doan nhiét (1-2), dan nd trong thoi gian rat ngan khi bi d6t chay dang ap (2-3),
sau do6 khi tiép tuc dan nd doan nhiét (3-4), cudi cung thoat ra ngoai khong gian 1am viéc va
duoc thay bang hén hop nhién liéu méi.

Giai doan cubi cta chu trinh 1am viéc twong duong véi qué trinh dang tich (4-1). Thuong sb

V s 1N A A r \ A V \ A A 1A A 5 A
& =— dugc goi l1a hé so nén, con thuong s6 ¢ = ?3 1a hé s6 1ap day cua dong co
2 2

Gia thiét c6 thé xem khong khi va cac san pham chay 1a khi 1i tuong ludng nguyén tir. Nhiét

dung riéng dang tich ciia khi nay la c, = 2,5% , trong d6 R 1a hang s6 khi, con M 1a khéi lugng

4 e ;. , \ .« A , . A . c \
mol cua chat khi. P61 vé1 qué trinh doan nhiét ta c6 dinh luat Poisson pV” =const, y == 1a

¢y

hang s6 Poisson.
a.Xac dinh cac dai lugng p,T 6 cac dlem 2,3 va 4 trén gian do hoat dong néu cho biét cac gia tri
p1, T, tai diém 1 va hé s6 nén &, hé sb lap diy ¢ cua dong co.

b.X4ac dinh nhiét lugng nhan va toa ra bdi tac nhan trong mdt chu trinh va hiéu suat ly thuyét
tuong ung cua dong co.
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\ 4 7 r ¢7 _—
c.Ching minh rang d6i vaoi hi€u suat 1y thuyét ta c6 hé thac n=1- 11 e-1

ye T p-1
Truéc hét , hay giai cau hoi a va b mgt cach téng quat, sau d6 tinh sb vai cac s lieu
p,=0,IMpa;V, =2.10"m’; T =300K; y =1,4; £ =20; p =1,8

Bai 32. (D¢ thi hoc sinh gioi Qubc gia 2015 ngay 1)

Mot may diéu hoa nhiét do hai chiéu hoat dong theo chu trinh Cacn6 thuan nghich Iam
viéc giita nguon nhiét c6 nhiét do tuyét déi T, (bén trong phong) va ngudn nhiét c6 nhiét do
tuyét d6i T, (khong gian rong bén ngoai phong). Khi hoat dong lién tuc may tiéu thy cong suat
P tir duong tai dién ning. Khi may 1ay nhiét luong tir bén trong phong va truyén ra bén ngoai dé
lam mat cin phong, may 1a mot may lanh. Nguoc lai, khi may hap thy nhiét lugng tir bén ngoai
va nha vao trong phong dé sudi 4m, may 1a mot bom nhiét lugng. Do phong khong hoan toan
cach nhiét nén xay ra qua trinh truyén nhiét giita moi trudng va phong. Qua trinh truyén nhiét
tudn theo phuong trinh Q=A(T,-T, )t v6i A 1a hé s6 truyén nhiét va dugce coi la khong doi, t 1a
thot gian. pé duy tri nhiét do trong phong, may diéu hoa nhiét do duoc kiém soat bﬁng mot bo
diéu khién mo-tit thong thuong. May lanh sé& hoat dong khi nhiét o trong phong cao hon gi4 tri
nhiét do dat trudce va tam ngung hoat dong khi nhiét do trong phong thép hon nhiét o dat trudc.
Vi bom nhiét luong thi viéec mo-tit 13 nguoc lai.

1. Muia h¢, khi nhiét @ moi trudng bén ngoai 1 37°C, néu cho may lanh chay lién tyuc thi
nhiét do thép nhat trong phong dat duogc 1a 17°C. pé may lanh chi hoat dong 40% trén téng thoi
gian thi can dit cho may ¢ nhié¢t d§ bao nhiéu?

2. Mua dong, néu cho bom nhiét lwong chay lién tuc thi nhiét 4o cao nhat bén trong
phong dat duoc 1a 27°C, tim nhiét d6 moi trudng bén ngoai. Pé may chi hoat dong 40% trén
téng thoi gian thi can dit cho may & nhiét do bao nhiéu?
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3. Mot gia dinh c6 hai cidn phong (mot va hai) nhu nhau va duoc lap hai diéu hoa nhiét do
hai chiéu gié)ng hét nhau. O mot thoi diém nao do, nhiét dd bén ngoai dang la 25°C, phong mdt
dung may dé 1am mat va dat nhiét do & 24°C, phong hai thi lai dung dé sudi Am va dat nhiét do
& 26°C. Hay ching t6 rang may o phong hai s& tam ngimg hoat dong 1an dau tién trudc méy o
phong mot.

DS: 1. 19,4°C ; 2. Nhiét do bén ngoai la 6,7°C  nhiét do can dat 1a 19,4°C.

Bai 33.

1. Mot dong co nhiét, co tac nhan 1a mot mol khi li tuong bién d6i theo chu trinh Cacno, véi
ngudn néng cd nhiét &6 T, va ngudn lanh c6 nhiét @6 T, (c6 mo hinh nhu Hinh 2).

a. Hay thanh 1ap biéu thirc tinh hiéu suét chu trinh Cacné theo T va Tb.

b. Trong chu trinh Cacnd rat nhd, tic nhan nhan nhiét tir nguén nong dQ;
va nhan nhiét tr ngudn lanh dQ, (dQ,<0). Hay tim moi lién h¢ gitra dQ,; va
dQ; theo T; va T». TAC NHAN

SINH CONG

2. C6 hai vat: vat tht nhat c6 nhiét d6 tuyét d6i ban dau To; va nhiét dung
C1, vat thit 2 ¢6 nhiét d6 tuyét d6i ban dau To, (Toz <To1), va nhiét dung Co.
Gia thiét nhiét dung C; va C, cia cac vat khong phu thugc vao nhiét do. Ta
str dung hai vat nay véi vai tro nguoén nong va ngudn lanh trong dong co
nhiét chay theo chu trinh Cacno. Hay tim:

Hinh 2

a. nhiét do cudi cung T cua hai vat khi trang thai can bﬁng nhiét gitta chiing dugc thiét lap.

b. cong 16n nhat ¢6 thé nhan duoc tir mot hé chi gém hai vat trén

G C,
PS:la. g=L"DL: 1. 94,99 _ . 0a 7 g cg ae
EE Lo L

1

G &

2b. A= (C1T01 + CzToz) - (C1 + Cz)]:anrcz ]:)2C]+C2

Bai 34. Cau I1. HSGQG ngay 24/2/2023.

Mot may lanh hoat dong theo chu trinh Joule thuén nghich st dung mot khoi khi Iy tuong lam
tac nhan. Chu trinh ctia khéi khi durgc biéu dién trén do thi p- P

V (ap suat- thé tich) nhu hinh v&. Trong d6 1-2 va 3-4 1a ,
2
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nhitng qua trinh doan nhiét, 2-3 va 4-1 1 nhing qu4 trinh dang ap.

Ap suat cua khdi khi trong cac qua trinh dang ap 4-1 va 2-3 1an lugt 13 p; va ps (vOi p2>p1). Biét
hé sé doan nhiét cua tac nhan 1a 7.

1.V& lai chu trinh trén db thi p-T (ap suat- nhiét do) va trén dd thi V-T (thé tich -nhiét do). Thiét
1ap biéu thire tinh hiéu ning cua may lanh theo p, p va 7.

2. Goi nhi¢t d0 ¢ cac trang thai 1,2,3 va 4 lan luot 1a t,t,,t;va t,. Cho
p, = p, =1,04kPa; p, = p, =1,64kPa , t,=29°C, t,=53Cva y=1,4. Tinh cac nhiét 46 ¢,, ¢, va hi¢u

nang cua may lanh.

3. Gia sir may lanh c6 hiéu niang khong d6i va bang hiéu ning trong y trén (¥ 2.). My lang nay
dugc st dung dé 1am lanh mét cang phong kinh c6 thé tich 80 m’. Cong suét cua may lanh hoat
dong lién tuc 1a P=1 KW. Do phong khong cach nhiét hoan toan nén xay ra qua trinh truyén
nhiét gitra moi trudng ngoai voi phong, qua trinh nay tuan theo phuong trinh

50, = (T, —T,)dt , v&i h=475J /s.K 13 hé s6 ti 1& va dugc coi 12 khong doi, Ty 1 nhiét d6 bén
ngoai phong, Tp 12 nhiét 46 phong, 50, 14 nhiét d6 trao do6i trong thoi gian dr . Biét khoi lugng
riéng khong khi p,, =1,29(kg/m’), nhiét dung riéng dang tich ciia khong khi ¢,,, =08/ / Kg.K ,
nhiét do ngoai phong 1a 35°C va duoc xem la khong doi.

a. Tinh thoi gian dé nhiét d6 phong giam tir £, =29°C dén ¢ =20°C . Cho rang may lanh hoat
dong lién tuc.

b. Khong khi trong phong da dat dén ¢, =20°C . Bé duy tri nhiét doi trong phong, may lanhdugc
kiém soat bang bo diéu khién mo-tat. May lanh s& ngung hoat dong khi nhiét d6 phong dat dén
gia tri ¢, va hoat dong trd lai khi nhiét d6 co6 gia tri ¢, + A¢, voi Ar=2"C . Xac dinh ti $6 gilra thoi

gian may hoat dong va thoi gian may nghi trong mot chu ki mo- tat.

Bai 35. Bong co hoi nuwoc (Kazhakstan)
Mot dong co hoi nude cau tao tir mot xi lanh hinh try, bén trong c6 piston c6 thé di chuyén
khong ma sat. Trong xi lanh c6 chtra nudc va b dun dién trong long nd. Chu trinh hoat dong
ctia dong co gdm bdn qua trinh nhu mo ta trén hinh 2.17:

1.Vat tai dat lén piston, bd dun dién duogc bat 1én cho dén khi
nude s6i, bay hoi va hoi nudc day piston ciing vat tai di 1én.

2.Khi piston lén dén m6t do cao nhit dinh, vat tai nhanh chong
duogc lay ra va do dun ngat dién.

3.Hoi nuédc ngudi dan va ngung ty, piston ha cham xudng.

DONG CO NHIET

|
Lesl

Hinh 2.17



4.Khi piston ha dén mot do cao nhét dinh, nguoi ta lai dat tai 1én.

V& gian o (p, V) biéu dién chu trinh ctia dong co hoi nude va tinh hi¢u sut cta no.

Ap suat khi quyén po = 1,0x10°Pa, khi luong piston M = 2,0kg, tiét dién piston S = 10cm?,
khéi luong vat tai m = 1,0kg, gia tdc roi ty do g=9, 8m/s%. Gia thiét bén dudi piston khong co
gi khac ngoai hoi nudc, su phu thudc cua ap suat bdo hoa cia hoi nude vao nhiét do trong vung
nhiét do dang xét c6 dang gan dung p = at - b, trong do: a = 0,85kPa/K, t 1a nhiét 6 do & giai
nhiét Celcius.

PAP SO. y=D=L 21 _ 4 560,
T 379

DONG CO NHIET GV. PHAM VU KIM HOANG




|. CHU TRINH PONG CO NHIET

Thang 2/2023
Bai 1.
- Nhiét thu dugc ca chu trinh chinh la qua trinh 1 - 2 :
Q=Qu2= AU +Asp (1)
Trong do Ap = %(Pl + Pz) (Vz - V1) = %Plvl
P 2
(2)
1
— _3 PV, BV,,_9 L 3
AUp=c(T2—Ty) = ER(%—%)— §P1V1 ) ! i {H.2)
. ! . W
(3) 0 : v
Tu do suyra Q= 6PV, Vi o
(4)
- Cbng cua khi thuc hién ca chu trinh:
A= %(P2 “P) (Va— Vi) = %Plv1 (5)
- Hiéu suét chu trinh:
= ﬁ_ﬁ _ 1 o g33%
Q 6 12
Bai 2: ‘
Sau thoi gian 7, nguon lanh nhan mét nhiét luong:
Q:=a(T-Ty) ¢ (1)

Theo nguyén ly thir nhat caa nhiét dong luc hoc d6i véi chu trinh carno thi hiéu suat:
Ql_Qz =Qn _Qz :Tl -T

770 T o 1
Q-0
Suy ra (2)
Cong co ich cua may:
_ _ Ty_A = T\ _ T
A—Qn—Qz—Qn(l-—)—Qz;(l-T—)—a(T—Tz)r(;-l) (3)
A « T,T, T,T,
Cong suat; N ~ 2_7__U1_T_T +T,)=— (r1+T2—(T+T)) @ 20)

N dat cuc dai khi (%+T) phai cuc tiéu. &p dung bat dang thire ¢6 si ta dugc N cuc dai khi:

= JT.T, =400K. Khi d6 Nmax = 100 kW

Bai 3.



Hiéu suét cua chu trinh bing ty s6 cua cong A thuc hién bai khi va nhiét lugng Q ruyén cho khi
trong mot chu trinh. Cong bang dién tich gisi han bai d6 thi caa chu trinh. Véi chu trinh dau:

A1 = (2po - Po) (2Vo - V1) = PaVo

Vi chu trinh thir hai:

Az = (4po - Po) (2Vo - V1) =3povo ‘ ‘

Tatim Q; va Q.. Trong trrong hop dau, nhiét lugng truyén cho khi trén hai phan 1 - 2 va
2 - 3. Khi @6 khi dugc ddt néng, con trén phan 2 - 3 thuc hién cong A’ = 2povo. Vi vay Q1 = A’ +
AU, AU - sy bién thién nang cta khi. Vi rang nhiét do khi cuc tiéu tai diém 1 va cyc dai tai
dlem 3, con nhiét dung cuia mot kmol khi 1y tudong don nguyén tir bang 3/2R,

AU' = 3/2RV (T3 - Ty).

PV
\O/RO . Vi vay AU' = 9/2PyV, va Q=
13/2PoV,. Tuong tu ta tim dugc cho chu trinh hai A’ = 4PyV,

(trén phén 5- 6), AU"=§ RV (Te - T1) =21/1 PoVyVva Q2 =29/2 PoVy

Sir dung cac sb liéu nhan duoc ta co:
nlziln2:£1ﬂ20174
13727 29"y,

Bai 4. Theo dinh nghfa, hiéu suit cua chu trinh bing: ; = Qﬁ ,
1

trong d6 A 1a cong thuc hién trong chu trinh va Q1 1a nhiét luong nhan dugc béi chat khi
tir ngoai: cong thuc hién trong chu trinh bang dién tich giGi han béi dudng cong kin caa chu
trinh trén gian d6 (P, V). Trong truong hop nay, do 1a dién tich caa tam giacABC :

A=1/2 (PB - Pc) (VC - VB) = 1/4PcVc

Bay gio ta tim nhiét luong nhan duoc bai chat khi khi dét ndng. Theo dinh luat | nhiét
dong hoc. Q = AU + A

Trong d6 AU - su bién thién noi niang cua khi, A - cong thuc hién bai khi. Néu Q > O thi
khi nhan nhiét, néu Q < O thi nd toa nhiét. Néi ning ctia khi don nguyén ti ty 18 véi nhiét do
caanévabangU =32 MRT

/’l P A

Ta V& trén gian do (P, V) cac dudng dang nhiét 1a cac duong B
hypecbol PV = constant. Nhiét d6 T cang cao thi dinh cua hypebol nam ™
cang xa diem O. Vi vay ro rang la khi nhan nhiét tir nguon khi dot ndng

dang tich trén phan AB, nhiét lvgng nhan duoc bang su bién thien ndi e X c
nang cua khi:
Q1= AU s =32 2 RTs-32 2 RTA >
/J /J O VB VC
Theo phuong trinh Mendelép - plapeton: PV = MRt
y7,

Thi U = 3/2PV va
Qll = A UAB =3/2 (PBVB - PAVA) =3/2 (2Pc1/2VC - Pcl/ZVC) =3/4 Pcvc.



Trén phan CA cua su nén dang &p, khi nha nhiét: noi ning cua né giam

(AU < 0) va cong dugc thuc hién trén chat khi (A < 0).

Béy gio ta khao sat qud trinh giam ng trén phén BC. Tir diéu kién bai toan suy ra rang cac
diém B va C nam trong cling duong dang nhiét nén c6 nhiét doo

Tg = Tc. Tu hinh vé ta thay rang trong qué trinh gian no trén phan BC, diém mo ta trang
thai khi ban dau xa dudng dang nhiét (nhiét o cua khi tang 1én), sau d6 gan ti n6 (nhiét do khi
giam dén nhiét d6 ban dau). Trong qua trinh gidn no, khi thuc hién mot cong (A > 0). Nhung
ban dau qua trinh B -> C khi dugc dot ndng nén noi nang cua nd ting 1én (AU > 0). Khi d6 Q >
0. Tt 14 khi nhan nhiét tir ngoai. Vao cudi qua trinh B -> C, khi duoc 1am lanh, noi ning cta n6
giam, tac 1a AU < 0. Trong truong hop nay khi c6 thé nhuong nhiét cho mai truong ngoai (Q <
0 néu [AU| > A)

Ta tim diém K cua gian dd ma sy gian nd dén d6 cua khi duoc sinh boi sy nhan nhiét
lugng tir ngoai va ta tim nhiét nhan duoc trong qua trinh B -> K. Mudn thé ta tim nhiét luong Q
nhan duoc bai khi phu thudc vao thé tich khi nhu thé nao?

Khi gi&n ng tir thé tich Vg dén thé tich nao dé Vo, khi thuc hién mot cong bang dién tich
hinh thang A'BDD'

A=1/2 (Vp-1/2V¢) (Pp + 2P¢).

Pong thoi do khi 13 don nguyén tir va Iy tudng nén nodi ning cua vat bién thién mot
luong:

AUngV -%Pv :§(Pv ~P.V,,

VaQ=AU+A= 3/2(Ppr - Pch) +1/2 (V- 1/2V¢) (Pp + 2Pc¢).

Trong cong thic cudi ¢6 hai tham sé Dp va Vp. Ta khu mot hang ching. Muén thé ta tim
su phu thudc cta &p suat P vao thé tich V trén phan BC. Vi rang do thi caa qua trinh 1a thang
nén.

P=Po= aV,

Trong d6 Pova « 1a hé s6 ¢ thé tim duoc. Khi P = Pg= 2P¢, V = Vg = C¢/2, con khi P =
Pc, V = V. Piéu @6 c6 nghia la:

2Pc=Dg+1/2a2Vc, Dc=Pg+ aVe.

Giai két hop hai phuong trinh cubi ta tim duoc:

Po=3Pc, ¢ =-2'¢ Nhu vay: Pp = 3Pc - ‘cv
Ve Vc
Va:
PC PC
—[3P 2=V, P )V . ]+= (VD——V )P, -2—=V,)
Ve Vc
V 2 2
0= —py. Y g%, 5V 3.5 Vi 1V,
2V, V2 2V, 2 4 V2 2V,
2
ISV CI
Vé 2V, 4

—4P 15 11
Hay Q=——<V*+—PV -—PV.
y Q V 2 4 °°

C



Vo
VC
Do thi phu thuoc Q va ¢ - parabol (H.7) cit truc ¢ tai cac diém x; = 1/2 va x, = 11/8 (n6

la nghiém ctia phuong trinh bac hai 4x* — % X +1741 va c6 dinh tai x =£ hay V = EVC . Tali

15 11
—X

Takyhieu: &= Y2 x=-2 Khidé: Q=—(4x* —=x+=)PV,
v 24

diém nay, do 16n cua Q 1a cyuc dai va bang

Q1" =49/64 PcVc

Vi vay trong su chuyén tir B -> C trén phanBK, ttrc 13 dén trang thai ma diém K tuong
{rng véi n6 c6 toa a6 Vk = 15/16V¢, khi nhan nhiét tir ngoai vao. Khi gidn né tiép theo (trén
phan KC) thi nha nhiét.

Nhu vay nhiét luong ma khi nhan duoc sau mét chu trinh bang:

Q1 = Qll + Q”l = 3/4PcVc + 49/64 PcVe = 97/64 PcVe.

Bay gio cd thé tim duoc hiéu suat cua chu trinh

1 PC VC
n=2 ~ 0,165,717 =16,5%
97
& PC VC
Con hiéu suit Iy thuyét cuc dai cia chu trinh bang: 7 - Tl;Tz
1

Trong d6 T - nhiét do cuc dai va T, - nhiét d6 cuc tiéu cua khi.

Tur hinh trén rd rang 1a nhiét do khi cuc tiéu tai diém A,
tuc la:

T,=Ta= HPV, _ MRV l

. mR o 2mR 7 |

biém M trén duong thang BC, tai d6 duong dang nhiét
tiép xuc véi doan thang BC, twong (ing véi trang théi caa khi
trong d6 nhiét do cua nd 1a cuc dai. Vi su ddi xang cua do thi . ; . "
cta chu trinh rd rang 13 diém nay nam tai trung diém cua doan 112 15/16 11/
thang BC, vi vay Viu = 3/4 Vc. Khi d6 PV = (PV)max =
9/8P:Cc. Nhiét d6 cua khi tai diém M bang:

9
Tl:8m—ﬂRPCVC,
9 1
8 2_5
nmax_ g _9
8
°
Mo _ 9, 05555 _ 4 309
Vay H 16 0,1649
7
Bai 5

a.Cong ma khi thuc hién dugc trong qua trinh dang &p 1-2:



A= p1(Va-Vy) = R(TZ:Tl)
Cong trong qua trinh dang tich 2-3: Ax;; =0
Theo dé bai, cong trong qua trinh doan nhiét 3-1 la:
A31: _ﬂ
n

Cong thuc hién trong toan chu trinh:

1 1
A=Ap+Ax+ Az = (1 - H)Alz = (1 - H)R(Tz_Tl)

Ta lai ¢6 Qs31= 0 (qua trinh doan nhiét). Trong qua trinh p
dang tich 2-3
Q23= Az + AUz = AUxp = kR(Tg-Tz) <0vi T3< T,
Nhu vay khi chi nhan nhiét trong qué trinh 1-2:
Q = le,: Ap+ AUp= (k+1)R(T2-T1)
Hiéu suat cua qua trinh

-1
hA_T n_ "l nhk+D) ()
Q k+1 n(k+)

b.Thay vao (1) céac gia tri: k :g; h=25%=0,25, tacO n=8

c. Phuong trinh doan thang di qua goc toa d6 c6 dang: % =const (2)

Ngoai ra ta con c¢6 phuong trinh trang thai: pV=RT (3)
Xeét qué trinh nguyén to:

dQ =dA +dU = pdV+ngT (4)
Tir (2) ta 4y vi phan( pdV-Vdp) Vi =0, suy ra ( pdV-Vdp)=0 (2°)

Tir (3) ta Iy vi phan: pdV + Vdp = RdT , thay (2°) vao — pdV = % RAT (3°)
Thay két qua nay(3’) vao (4):
dQ :%RdT+ngT —3RdT

Tir do tinh dugc nhiét dung: C:i—?:SR P

. PBidng nhigt Ty
"\.

Bai 6. Bréng ap Py

Pof - -3

1)Theo dé bai, qua trinh nén khéi khi cé thé biéu thi bai duong
cong sau:

a) Di véi phép bién d6i doan nhiét AB ta co: Boan nhict
PV_ const
T

|

|

|

|

|

|

|
va PV’ = const Pl e A
— khir V tir 2 phwong trinh ta duoc: |




TY

= =const”
-1
T T, P,)"
= T =T.|-2
e
b) Trong qué trinh nén doan nhiét AB , cong A; trao doi gitra khi Ii tuong va méi trudng bén
ngoai :

Q=AU+ A, (Q:1=0)
:>A1:'AU1:'CV(T2—T1):'Y_I:_(TZ—Tl)zY_I:_(TI_TZ) ()

Déi voi qué trinh dang ap BC , cong A, bang :
A;=P2(Vc—Ve) =R (T1-T2) (3)
Tuwdosuyra:

A:A1+A2:yi_l(Tl—Tz)+R(T1—T2):RYL_1T1(1—a)<O (4)
2) +Nhiét luwong khi nhan dugc ca chu trinh la:
Q=Qcs = AU, +A, :YL_lRTl(a—l)
+ Tong cong thuc hién ca chu trinh |a:
A= Acs + Aga +Anc=- As- At RTlln% _ yi_l RT[(a—1)+ Ina]

A
+ Hiéu suét ca chu trinh
A _(a-1)+Ina

Q a-1
Bai toan chi ¢4 nghia khi a<e =2,7183.

Bai 7:
Goi o 1ahé sd goc cua dudng thang qua cac diém 1,2,3 va goc O
Taco P.V:=RT;
Pi1= aV; (1)
P2V2 = RTz
Pz - a V2 (2)
P3V3 = RT3
P3 - o V3 (3)
Theo tinh chat dudng dang nhiét trong hé truc (P,V) va gia thiét ta ¢ :
T3=nT; 4
Tir (1), (2), 3), (4) tasuyra: P, = %vl (Vn +1)  (5)
P3 = o le/ﬁ (6)

2Vo= Vi (Vn +1)  (7)

V3z=Vi+/n (8)



T = %Vl2 (9)

Ts=n % V& (10)

Cong do chat khi thuc hién trong ca chu trinh:

2

A= (PZ —Pl)(Vz —V1) = [% V1 (\/ﬁ +1 ) -(le]. [%(\/ﬁ +1)- Vi] =« V12 |:\/ﬁl:|

Chét cong tac chi nhan nhiét luong trong cac chu trinh 1-2, 2-3, 1
Theo nguyén Iy 1: Q = Qi3 = AUz + Az = gR (To-Ty) + % (P1+P3)(Va-V1)

KétquaQ =20a (n—1) Vi

A 1Wn-1
6_§ Jn+1
Voin=4 = H=1/24

In1

Bai 8. Taco pV, =pV,' = nz—iz
InE

Hiéu suat may nhiét trén la: H =

C-C,

Véi n= =3->C=R

Qua trinh Politropic 4-1: p,V," = pV," =n :In—8:1,5

In4
Va n'=gl_CP =15—-C'=0,5R

3

n-1
Cac nhiét do T, =4T,;T, =2T,;T, =T, @_2) — 4T,
U 15
Nhiét nhan duoc Q =Q;, +Q,3 +Qy = 1 WA

. 1
Nhiét toa Q, =§5 PV,
Hiéu suat

H=20"9 500

1
Bai 9.

1) Puong 2-3 c6 dang: p£ = k\%

+TT2: Vo=TVo: po=po = kz%



FTT3: Ve=3Ve; ps= kpo. 2 = 3%

<<

o

+ Theo C-M: T3 = p3_\/3 = _9 pOVO
nR nR

2) * Cong do chat khi thuc hién cd gia tri:

A = 5(123) = 24P
7 | v
* Tinh nhiét Ivgng khi thu vao trong ca chu trinh: 3Vo TV .
. s 2 . ) _ _ i _3 pV, pN,, _ 144pV
+ -1: - AU - _ AT == 171 _ M3%3 e 0%o0
Xét qua trinh dang tich 3-1: Qg nR > 5 nR( R TR ) .

+ Xétquatrinh 1-2: p=aV+b
.Tal TT1: 5po=a3Vyo+D

Tai TT2: po=-PVv+8, = a=-% va b=8p,
VO VO

Vay qua trinh 1-2 thoa mén: p = -% V+8p, (1)

0

Thay p=n\F;—TVéo tadwgc: NRT=-P\2 480V = nRAT=-2E av+8pav (2)

0 0

+ Theo NLTN: Khi thé tich khi bién thién AV; nhiét d6 bién thién AT thi nhiét luong bién
thién:

AQ :g NRAT+paV (3)

+ Thay (2) vao (3) ta c6: AQ:(20p0-4%V). AV = AQ=0 khi Vi=5V, va pi=3p,

0

Nhu vay khi  3Vo< V<5V, thi AQ>0 tac la chat khi nhan nhiét luong.

3
Quz=Qu=AUn+Ay =-nR (Ti-To) + pl; PL(VIAV) = ..... = 8poVo

A
Qy +Qy

* Hjéu suat cua chu trinh 1a; H = = 32%




Bai 10. 1.Theo phuong trinh C-M pv =™RT , taco p=" = P4,
P V RT

T hinh vé suy ra: % :%: ¢= hang sb.

1 2

Chuyén tir gian do T-p sang gian do p - V . Hai doan

dang nhiét, hai doan dang tich, con duong chéo hinh chix C
: 2 . '
nhat trong T - p s€ chuyén thanh duong cong p = cva2 ('bang
7
. m upv o \ N
cach thay Py T:W vao phuong trinh p=cT). Vi B

cong ma khi thuc hién trong mot qué trinh c6 gia tri bang

T>=const

dién tich nam dudi duong mo ta qua trinh d6. Vay tahdy di o
tinh cac dién tich co lién quan.

Dién tich duéi duong dang nhiét T;=const

gV = Ln

o

J~ mRT. mMRT. &:ERTlInT—Z
n WV “uooopoH T
P2

2

Dién tich dudi duong cong p=— RZ
cuV

A m?R m’R(p, p, ) MR
S, = [ ——dv = £ BT, -T)
- cuV cCu\m m Y7,
P2

Dién tich dudi dudng dang nhiét T,=const

s,= [ Mgy _MRTy P _Mppjple
Y “oop M T

S |3—> |3

Cong khi sinh ra & chu trinh 1 1a: A =5, -5, =™, -7,) - RTlm_Tr_z
7 7

1



Cong khisinhrad¢ chutrinh21a: A, =S,-S, =D, InT—Z—m—R(T2 -T,)
y7;

T, wu
2. Theo nguyén li I: dQ=Q+A

7 - N 2 Ve
Doi vai chu trinh 1: Qt=r1=-A;=-S;<0 Trén duong cong p = cm—vRZ , ta co:
i)

H 2
8Q, . =dU; . +pdV = %% RAT + CTNRZ

2 2 2
odv = MR gy =M Rd(l)z me R(—ijdpz—deT

p) cu P’ M

dv

Vi i 12 sb bac tu do

Thay vao biéu thuc trén ta dugc: 6Q; ;. = %E RAT <0

U
Vi duong cong noi trén trong chu trinh 1 nhiét d6 giam. Nghia 1a trong qua trinh nay khi toa
nhiét. Nhu vay hé chi nhan nhiét trong qua trinh dang tich.

im
leAUIZ :__R(Tz _T1)
2 u

Tuong tu, VGi chu trinh 2, khi téa nhiét trong qua trinh ding tich chuyén tir duong dang nhiét

nay sang dudng dang nhiét khéc, hai qua trinh con lai déu thu nhiét. vay

Q, _1=2m R(T,-T,)+S, _1-2m R(T,-T, )+m RT, InT—2
2 u 2 u 7, T

1

Khi d6 céc hiéu suat twong ung bang:

MR(T,-T)-"RT,In"2 T,Inlz
n_ﬁ_sz_sl_ﬂ H e T
1_ —_— _— - - -
Q Q m R(T,-T,) I TL,-T
2 p
MR Inlz M R(T,-T,) TzlnT—Z—(TZ—Tl)
n_i_ss_sz_ H T, wu _ T,
b = = - a T—
Q, Q, QER(TZ —T1)+DRT2|nT—2 Q(TZ —T1)+'|'2|I’1-L2
2 y2 H T]_ 2 Tl

bat x=¥—2 Thay céc biéu thiic trén vao hé thic: (3-7,)(1-7,)=1

1



(3_%(1_:?__)(1]} " xl::(n+xi_2(;(xlil) -
(x-1)(Inx—i)=0

ViT,#T, nén Inx=i=x=e¢' =¢* ~ 20,08

Vay: L_ 20,08
Tl

Bai 11.
Pé cong cua chu trinh ABC 12 I6n nhét thi thé tich cua khi ¢ trang
thai C Ia 16n nhat.

Phuong trinh bién d6i ap suat theo thé tich cua khi trén BC la:
P=aVv+b (1)

Trong d6 a, b 1a cac hé s6 dugc xac dinh:

Tai B: P = 4Py, V = 4V,

Tai C: P= Po, V = Vc.
Thay cac gia tri trén vao phuong trinh (1) ta tinh duoc cac hé sé a, b

~Z2n
>
Su phu thudc caa nhiét do theo thé tich trén qua trinh BC:
=Rz
m= iR
Nhiét d6 16n nhat khi:

AL

AN
\4: ZE — A ¥y
NS
Pé nhiét do ludn giam trén BC thi V=V,

Pot




Vay thé tich tai C I16n nhat =7\

Cong 16n nhat cua chu trinh:

o OO TN

= =
=y

Pé nhiét do ludn giam trén BC thi V=V,

2
N Zé(\é_\é)
V=N
Vay thé tich tai C I6n nhat =7

Cong I6n nhat cua chu trinh:

PRES S

== ==
sy
Qua trinh AB khi nhan nhiét

Q=AU

A @R+ RED
¥R iR R
Q-3IRY

Qua trinh BC c6 nhiét luong trao doi



Q=AU
—E ¥R IRED
—N e (-5

Q—1383y
Vay qué trinh BC khi nhan nhiét. Qua trinh CA khi nhan nhiét.

Hiéu sut caa chu trinh hl;é%%ﬁ

Bai 12.
Quaé trinh (2) — (3) 1a dang tich:
(p+\%jv — RT = RdT =Vdp

Theo nguyén ly I:

dQ,, =dU,, = g RAT = dQ,, :§Vdp <0 Vi &p suét giam

(dp<0)

Vay trong qué trinh (2) — (3) chat khi luén toa nhiét
Qua trinh (3) — (1) 1a dang ap:
(po +\%)V — RT = RdT :(p0 —\%jdv

Theo nguyén ly I:

dQ,, = dA,, +dU,, = p,dV +§RdT + v = dQ, - 1(5,00 _ijdv

2 V?
j PodV

Vi thé tich giam (dv <0) va v, <V <3V, nén dQ,, >0

1 64V 2
=dQ,, ==|5-——2
Q3l 2[ VZ



Vay trong qué trinh (3) — (1) chat khi luén nhan nhiét

N 1% 64V, 49
Taco.Q31=de3l=§j( VE jpdV Q=—po

3V,

Quaé trinh (1) — (2) c6 &p suat ti 18 vai thé tich:

Po Po
=Py o gp=Logv
p=V ==y

2
(p+\%jv — RT = RdT =d(pV)—\%dV — RdT =2[\%—3\2/\£° jpodv

Theo nguyén ly I:

2
dQ, =dA, +dU,, = pdV + RdT +—dV =dQ, —4[\\// 8\>/ jpodv

0
Vi thé tich ting (dV >0) nén néu v >2v, thi dQ, >0, vay trong qua trinh (1) — (2) chat khi nhan
nhiét khi thé tich tang tir 2V, dén 3V
Ta co:

14

nhan _J.d nhan _ 43}0£ j pOdV - than _ 3 Vo

Cong do chat khi thuc hién: A:%(svo V,)(3p,— )= A=2pyY,

Hiéu suat caa chu trinh:

A, 6

Q31 + Q ‘~ |, ~nhan 63



Bai 13.

1.Quatrinh1-2: %:ﬁ = szvl&zsvl;

2 1 1

T,=T,%2Y2 _gr, = 2700°K

171

V Y 3 5/3
Qué trinh 2-3: pgzp{ﬂ :PZ(ZJ ~ 0,619P,= 1,857 P,

3

(thay V3 =V,)

y-1 2/3
T,=T, (ﬁj =T, (EJ =0,825T,= 7,43T,=2229°K
V, 4

Quatrinh4-1 : Ts= Tl%z 4T,= 1200°K

1
2.Quatrinh 1- 2 : AU;,=Cy( T,-T;) =8CyT1 = 12RT;
Aiz =( p2t p1)(V2-V1)/2 = 4p, V1= 4RT,
Q12 = AU1+A1, =16RT;
Qua trinh 2-3:
Az3=-AUy3=-Cy(T3-T2) =2,355RT;; Qu3=0.
Qua trinh 3- 4: AUz.4= Cy( T4-T3) =-5,145RT;; A34=0
Qz4 = AUsqt Az4= -5,145RT;
Quatrinh 4- 1: AUg1= Cy( T1-Ty) =-4,5RT;
Ay = p1(V1-V4) = - 3p1V1=- 3RT,
Qa1 = AUga+ Agqa=-7,5RT,
A=A+ Az + Ass+ Agg = 4RT+2,355 RT1- 3RT= 3,355RT;
Nhiét lugng khi nhan la: Q = Q.. =16RT,

A

= — =20,97% ~ 21%.
Q.,

n



3.Vi phan hai vé: pV=RT (1) ; pV-'=hs
pdV +Vdp=RdT
- pV2dV +V1dp =0 . Gidi hé: pdV = Vdp = 0,5RdT
dQ = CvdT + pdV= 1,5RdT+0,5RdT= 2RdT
C=dQ /dT = 2R =hs

Bai 14. Qua trinh 1 — 4 c6 P ty I¢ thuan véi T nén la qua trinh
dang

tich, vy thé tich & trang thai 1 va 4 1a bang nhau: Vi = V. Str
dung phuong trinh C-M ¢ trang théi 1 ta co:

PV, = RT, suy ra: V=
u

u 1 , ! T
Thay s6: m = 1g; u = 4g/mol; R = 8,31 J/(mol.K); T1 = 300K va 0 To 2Ty >
P, = 2.10° Pa ta duoc:
(= 183130545 109
4 210

a) Tir hinh V& ta x4c dinh dugc chu trinh nay gom cac dang qué trinh sau:
1 -2 ladang ap; 2 — 3 la dang nhiét;

3 —4 1a dang ép; 4 — 1 1a dang tich.

Vi thé c6 thé vé lai chu trinh ndy trén gian do P-V (hinh a) va trén gian d6 V-T (hinh b) nhu
sau:

P(10°Pa) V}{]

0 312 6.4 12.48 >V{) 0 150 300 600

Hinh a Hinh b

b) Dé tinh cong, trudc hét st dung phuong trinh trang thai ta tinh duoc cac thé tich:



V,=2V1=6,24.10 3 m? V3 =2V, =12,48.10 3 m?
Cong ma khi thyc hién trong tung giai doan:
A, = p.(V, - V) =2.10°(6,24.10° - 3,12.10 %) = 6,24.10%J

A.,=p\, In% =2.10°6,24.10°In2=8,65.10*J

2
A, =p,(V,—V,)=10%(3,12.10° -12,48.10°°) = -9,36.10°J

A, =0 vi day 1a qu4 trinh dang ap.

Bai 15.

a. Timti s x—5theo n.

6

Vl

Theo gia thiét ta co:
PlVl RTl Tl

Néu ta kéo dai dudng doan nhiét 2-3 cat duong dang nhiét 5-6 tai diém 7.Khi do ta co:
Theo gia thiét ta co:

P4V4 = Pavs
P5V5 = P7V7

+Lién hé dang nhiét{ (1)

I:)7\/7y = P3V3y
RVs =RV/

+ Lién hé doan nhiét { (2)

I:)5\/5 'V?y_1 = F)4\/4 V. e,y_l

Thay (1) vao (2) ta duoc
Y( )V ( ) . {PSVS,\/5712P4V4_\/471

Vs _Va_p(3)
Vv, V,

PV.V/ =PV, V!
Thu’O’ngtl_I{ T 7771 272 ZH :\ﬁ:\i:n (4)
Peve A\ 6 I:)1\/1 A% 1 Ve V1
Vo _Va_
Vo Vs Vo lVo Vs Vs (5)
Vs Vo Vs \ﬁz\izn Vs
Vv, V,

b. Tinh hiéu suét chu trinh.




-Qua trinh d&n ng dang nhiét 1-2, khi nhan nhiét lugng Q, = RT, In% =RT,Inn (6)

1

Quaé trinh dan no dang nhiét 3-4, khi nhan nhiét luong

Q,, =RT, |n\\% =RT,Inn (7)

3

-Qua trinh nén déng nhiét 5-6, khi nhuong nhiét lugng Q,, = RT, Inx—6 __RT, In% <0

(8)

Thay (5) vao (8) ta duoCc Q,, =-RT, In\\% =-2RT,Inn

6

A: Ql_Qz _ (Q12+Q34)+Q56

Hiéu suat chu trinh H =

Q1 Ql le +Q34
_ (RT,Inn+RT,Inn)—-2RT;Inn oy 2T,
(RT,Inn+RT, Inn) T, +T,

PONG CO NHIET

Bai 16. Ctr mdi vong quay ciia banh da, thé tich hoi nap vao xi lanh la:
2.0,4.0,2=0,16 m®

MJdi gid banh da quay 70.60 = 4200 vong, thé tich hoi 1a 4200.0,16 = 672 m®, ¢d khéi lugng
3,66.672 = 2460 kg. Do ciing 1a khéi lwong nudc tiéu thu (hoa hoi) mdi gio.

a) Moi giay co % = 0,683 kg nudc rit tir buéng ngung dua sang 1a dé nang Ién nhiét do

165 °C rdi hoa hoi & nhiét do d6. Luong nhiét ton dé hoa hoi 0,683 kg nudc cia budng
ngung la:

Q: = 0,683.(4,19(165-45)+2050) = 1743 kJ

Cong sinh ra: A = 150 kJ suy ra hiéu suat thyc:

H=22-386%

1743
Hiéu suat 1y tuéng:

Hy, = (273+165)—(273+45) _ 27 4%
273+165




Bai 17. Xét may lanh c6 nhiét d6 ngudn lanh 1a T; = 273K, ngudn néng 1a T, = 373K
Q1 1a nhiét lugng ma may lanh nhan dugc tir nude da, Q. la nhiét lwgng n6 nha cho hoi nudc.
Qi=q+C(Ts-Th)

Qz =L+ nC(T2 — T3)

Hé thuc Carnot 2= &

1 T2
Thay vao tim duoc s6 mol hoi nudc n = 0,13 mol

T1
Tz - T1

a) Hiéu suat may lanh %=
Thay s vao ta dugc A = 2,9 kJ

Bai 18. 1. May lanh li twéng nén ldc nhiét do phong la 15°C hiéu suat may la:

Tz
T1 - Tz

H= %= (T, nhiét do ngan lanh; Ty nhiét do phong)

+ Khi may lanh 1am viéc 6n dinh, dé duy tri nhiét d6 6n dinh trong budng lanh thi ca mdi lan
role dong va ngat, tac nhan 1ay di tir buong lanh nhiét lugng Q. dung bang nhiét lwong ma
budng lanh nhan vao tir moi truong trong khaong thoi gian (ti+t,). Nhiét luong nay ti 1é véi
chénh léch nhiét do gitra méi truong véi budng lanh.

Q2 ~ (ta+to)(T1-T2)

Q_Az - T-EzT - k(t1+tz)t(Tl_T2) (*)

Lai cd A ~t; néntaco:

(k 12 hé sé ti 18 n6 phu thudc vao cau tao may lanh va diéu kién tiép xdc caa may lanh véi moi
truong)

1875

* Vé| t1=2; t2:4; T1'T2=25; T2= 2630K ta tinh dlI(_)’C k = 2—63

*\/&i: Ty = 298°K: T-T, =35 — ‘t— ~ 0,53

1

Nghia 12 néu nghi 4’ thi phai lam viéc 7,55



2. Nhiét d6 trong phong cao nhat ma van duy tri dugc nhiét dé budng lanh nhu vay thi thoi gian
ngat mach 12 ,=0. Tur (*) suy ra; Timax = T2+43 =  timax = 33°C

Bai 19. a. Hiéu sut cuc dai cua may nhiét trong mét chu trinh cho boi cong thic:

H o -2 % T (1) Trong d6 Q. 1 nhiét lwong ma tac nhan nha cho ngudn lanh
Ql Tl Ql Tl

dung dé 1am tan nude da va ting nhiét do sau khi tan. nhiét d6 nguon lanh chua thay d6i va

bang T»=273K ching nao ma khdi nude da chua tan hét, trong khi d6 nhiét do ngudn néng giam

di sau mdi chu trinh va t&i thoi diém khi nude da dd tan mot nira thi nhiét d6 ngudn néng chi

con Ts<Ts. Nhu vay, nhiét dd ngudn ndng giam dan trong qué trinh may 1am viéc.

Xét tai thoi diém t ndo d6, nhiét do ngudn néng 12 T va sau khoang thoi gian rat nho dt cua may
nhiét dd nguon nong giam maot lugng dT. Nhiét lugng dQ; do nguén ndng cung cap cho tac
nhén trong khoang thoi gian dt la:

dQ1= - m1CdT.

Mt khéc, hiét lugng dQ; do tac nhan truyén cho ngudn lanh ciing trong khoang thoi gian dt
bang dQ,=Adm, v&i dm la luong udc da da tan trong thoi gian dt.

Ap dung biéu thic (1), taco: 9% -Te o, AMQ, T, )
dQ, T medT T
T m [ Am
Nen; 4T __ Adm :jd—T=— 4 fdm=T,=Te () (3)
T meT, ;T mcT,

A.m

Vay khi nude da tan mot lugng m thi nhiét d6 cta wdc néng la T, :Tle_[”“”?] (4)

thay s6 liéu vao (3) voi m=my/2 ta duoc T3=346,68K tuc la t3=49,22°C.

b. Khi nudc da tan hét nhiét d6 ctia nuwdc ndng 1a T,=322,22K, Iic nay van c6 su chénh léch
nhiét do gitra ngudn néng va ngudn lanh, dong co nhiét tiép tuc hoat dong dén khi cé su can
bang nhiét giita hai ngudn nong va lanh. Trong giai doan nay nhiét do ngudn ndng giam dan con
nhiét d6 nguon lanh ting dan. Xét cac thoi diém nhiét do ngudn nong 12 T1' va T2'. Bong co
nhiét nhan nhiét lugng dQ; tir nguén nong 1am ngudn nay giam nhiét ¢ dT,' dong thoi nha cho
ngudn lanh nhiét lwong dQ,, ngudn nay ting nhiét do dT.'

Ta c6: dQ;=-cmdT;"; dQ,=cmdT>,".

' ' ' T. T, ' my WP
& _ T—ZI - mZdTZ - T_% — mldTl _ J‘ mzleZ — -I-C _ -|-4m1-¢-m2 T2m1+m2 (5)
dQ1 Tl - mldTl T1 T, Tl T Tz

c



thay s6 vao ta c6: T.=304,9K
Cong cuc dai:  Amax=Q1- Q2= myc(T1-T¢) - Amy - moc(Te-T,) =510kJ (6)

Bai 20. Ta co —A—l &=1—T 1—E—02293:>Q =1-7
Q, Q, T, 484 Q,

Vay ta thay — / =
1-n 1-n

3
A 0,2293.1000.2,68.10° _ 0.797MJ

1-0,2293

A
/Ql _n o A= nQ, _U-ml

Bai 21. Ctr mdi chu ki ¢6 5 mol khi tham gia, nhiét nhan duoc 14 Q, =164000J , 4p Suat cuc dai
cua chu trinh 60 atm.
a. D6i véi chu trinh Otto hiéu suat ching minh duoc theo ly thuyét =1—%

&

Trong d6 ta phai xac dinh hé s nén ¢ = \% |6n nhat tng véi ap suat 1on nhat p,, = p,

2

Tacd plvl _ p2V2 _ pmaxVZ (]_)
T1 T2 Ts
Tu day ta suy ra:
p p p
—)T =T max —T max —T max 2
R\ o i P @
1\/2
Va o1, =r By Peo P gyt g 3)
A/ p, L | V," ¢
Vz
164000

Mt khac 5C, (T, ~T,) = Q — (T, T,) = - T —1562K (4)

5C,




Nhiét nhan duoc ca chu trinh chinh 12 qua trinh n6 2-3

Thay (2), (3) vao (4) ta duoc

(T, Pmex 7 072 —1562K

23
(60atm _e )= 1562K 5206 —> & ~ 8

latme T,
Vay n =1—é =0,565
8}’

b. Gi L

i4 thiét p=ps=pmax. Hiéu suat phu thudc vao hai ti s6 g_\T p=3

2 2
+Tatinh ¢= \% ung voi p,,, =60atm.
2
. 60,1 p

Tacd pvy =p, 7*\\/7 (pm“)ug—v = (P = (= )14—186

2 pl 2 1

+Tatinh p= ung voi p,,, =60atm.

N<|<
:'l-'

Q 164000
5yC, 5.14.21

Taco 5C,(T,-T,)=Q > (T,-T,) = =1115,6K

p2V2 :Tl pmax :SOOKGOﬂ:966,5K

VarT,=T
2TV, P& 1atm.18,6

Suyra T,=T,+1115,6 = 2082K —>p=_-::—3=2,154

2

Vay hiéu suit

p-l 21541

—>H=1l-—Fr—= 141 =
re" (p-1) 1,4.18,6""°(2,154-1)

c. Néu nhién liéu khong du thi nhiét luong toa ra do chay nhién liéu( Q1) nhan dugc giam.



-Péi véi chu trinh Otto, Q; giam thi Ts giam, tisé p =I—3 giam. Diéu nay 1am cho sé do dién
2

tich bi gi¢i han boi cac dudng cua chu trinh giam, cdng sinh ra giam nén cdng suat P giam.
Hiéu suat » =1—%chi phu thudc vao &, khdng phu thugc vao p nén hiéu suat khong thay doi.
&

- Péi véi chu trinh Diesel:Q; giam ddn dén p :\\;—3 giam, diéu nay lam cho sé do dién tich bi
2

giodi han bai cac dudng cua chu trinh giam, cong sinh ra giam nén cong suat P giam. hiéu suat

Vo
H :1—’?1—1 S€ tang.
re" (p-1)

Bai 22

1.a. & dau chu trinh tha k, pittdng & bén phai va van S, dong, binh chtra n, , mol khi & ap suét
P, Vanhiétdo T. Ta co:

P Vo =N, RT ) )

Trong khi d6 xi lanh c6 thé tich v chia n,Zmol khi ciing ¢ &p suat p, , va nhiét do T thoa mén
phuong trinh:

p.,vV=n,RT.

Khi pittdng chuyén dong sang trai hai van déu dong; S, mé ngay khi ap suat trong xi lanh bang
p,, & thoi diém d6 thé tich V, cua khi trong xi lanh dugc xac dinh béi phwong trinh:

PV, =n,RT, hay:

PV = pOV:I.' )

Trong pha hit, ap suat p,van con khong doi va s6 mol khi n dugc hit vao trong xi lanh duoc
xac dinh bdi cong thic:

nRT=p,(V-V,) hay nRT=p,V-p,V

S, dong, pittong dich chuyén vé bén phai, khi trong xi lanh bi nén lai. Khi &p suét dat toi gia tri
Py, S, Mo. & thoi diém dé, thé tich V, ciia khi trong xi lanh dugc xac dinh tir phuong trinh:

PV, = (n+ no)RT = poV (1) ) i )

Sau d6 khi dugc bom vao binh cho téi khi pittong di hét hanh trinh. Ap suat cua khi trong binh
bay gio la p, voi:

(n+n,)RT+n, ,RT =p, (V, +V),

tu do suy ra: p,V+p.,V, =p,(V, +V) hay:

“ TV o4v TV v
Nhu vay, ta nhan dugc diy cac 4p suét sau:

V
= + ,
Py IOOvo+v IOOvo+v

V
= + ,
P IO°v0+v Iolv0+v



Do Vo %
SRR VARV v

Khr cAc 4p sut trung gian p, ,,p,_,, ..., P,,ta dugc:

2 k-1 k
P =P, v 1+ Vo + Vo ot Vo +P, Vo
V, +V Vo+v \V,+V V, +V V, +V

hay ¢6 thé viét lai dudi dang:

k
1- Vo k
V V, +Vv V,
+P,

pk:povo+v 1- Vo V, +Vv

V, +V

hay:

k k

\Y/ V, V,

— - 1_ 0 0
Pi pov{ (V0+vj ]+p°(v0+v]

b. Khi k rat Ién, p, tién t&i gisi han:

p_IOX
0y

2. Truong hop v = 0.

k
Khi v rat nho, ta co: Vo | 1ok Y Dung lai két qua caa cau 1.a, ta duoc:
V, +V V,

V-v Vv
Py =p0(1+k v }zp{ﬂkvj

0 0

3. Trudc hét ching ta tinh cdng cua &p luc trong chu trinh thir m cia pittdng. DE dang thy rang
cong cua ap luc khi quyén trong chu trinh bang khong. Theo d€ bai, trong xi lanh khi bién doi
dang nhiét: ,
+ Khi pittdng dich sang trai, van S, thuong xuyén mé (vi v = 0), khi hut vao xi lanh véi ap suat
p, khong doi va thé tich ctia n6 tang 1a V, tir do:
A, =-p,V=-nRT;
+Khi pittdng dich sang phai, khi dwgc nén tir thé tich V dén thé tich V, (van S, déng), tir d6 (do
no = 0), ta co:
A, = —nRTIn& =—p,VIn Po_,

\4 P
Sau d6 van S, ma, khong khi trong xi lanh va binh bi nén tir thé tich (V, +V;)t6i thé tich V,,
khi do6 ta co:

A,;=—(n+n_ )RTIn Vo =—pmV0Inh
O+ 2 m

Két qua cong toan phan cua ap luc thuc hién trong ca chu trinh caa pittdng bang:



m-1

A=A A +A = —pov[1+ In ﬂj— 0,V In Pt
P

Luuyring (N+N, )RT =p,V+p,, 4V, =P,Vy, biéu thic trén c6 thé viét lai dudi
dang:
An==PV(L+Inpy) = (p, Vo —poV)Inp,, +p,V, Inp,,
= _(pmVO o pm—lvo)(1+ In po)_ PmaVo In Pt +PaVo In Pm
==V (P =Pt )1+ 10Dg) =P Vo NP+, Vo N,
=V | P NPy =P NPy = (P = Pcs) (1410 )

Tir day ta tinh duwoc cdng cua ap luc sau k chu trinh cua pitténg:

k
A=A, =V, p.Inp, —p,Inp,—(p, — Py )(1+INp,) | =PV, ln%—(pk —Po) Vs

m=1

0
Pay ciing chinh 13 cong ma dong co may bom cung cap.

Bai23.1.Ta cd P=aV?

oV =RT, T. V? T V3
VéPVZRTtasuyradu’qc“VSZRTj{avlazRTAST_C:V%_”‘:_C:%
3 C A 1 A 1
=V, =¥V, )
1 1 1
Ma gia thiét cho Vo =5 M +Va) =5 (Vs +¥nV)) =~ 1+ Iy, 2)

-Cong trong chu trinh ABEA 14 bang s6 do dién tich tam gi4c cong ABE

V2 ¥
Aggen = [ PAV +%(\/1 ~V,)P, = [ aV?dv +%(\/1 —%(1+ AL
V1 V1

a 1 1
=§(v23 _vf)+§(v1 _E(“ YV, )aV? ?3)
V3
Angen = one = O‘ZZ (5-93n +3¥n? +n)

3)
2.Tuong tu nhu tinh cong trong chu trinh ABEA, tinh dugc céng trong chu trinh BCDB la:

V3 V3

Pacon = | PV +=(V, V)P, = [ aV2aV + = (5 @+ )V, — /v, v
V2 2 V2 2 2

_a

3
- E(n_%(u E/H)S)+%(1—3/ﬁ)(1+3/ﬁ)2}an

Nhiét nhan duoc ca chu trinh

(V5 =V2) + 2 - ) eV = (n-2 @ Y+ (@- Ym)a )ay;



3  (PAV +VdP)

dQ=dU +dA= CVdT+PdV—ngT+aV dV—2 +aV Vv

= g(aVZdV +V.2aVdV) + aV?dV =5,5aV *dV
Nhiét nhat dugc 16n nhit trong chu trinh khi khi bién ddi tir A dén C, nén

e 5,5
Q=j5,5av2dV='T(v V2 =222 (-2
V1

Hiéu suit chu trinh a 1 = 2 = M
Q Q
Bai 24
1. &p dyng phuong trinh trang thai:
PV, 105.20.10_3 20

P,V,=nRT, —> nR= =—
T, 300 3

PV, P,V RT
T, =-8'8 _150K ; T, =-0'0 —00K ; V, = "l
R R P,

= 5|

2. Khi nhan nhiét trong qua trinh dang tich BD va mot giai doan trong qua trinh bién doi ECA

Q =Qgp=n— R(T -T )—§ @(600 150) = 4500J

Phuong trmh cua duong thang ECA:

\F,):\F/)i =5E :\F;: P=-%+5 (1) (V do bang lit, P do bang 10°Pa)
Suy ra T=%=—(—— +5/) (2) (T do bang 100K )

T =T, =468,75K khi V_=1251: T tang khi 5<V <12,5(1)

V_ ng vé&i diém F trén doan CA. Xét nhiét lwong nhan duoc AQ trong qué trinh thé tich
ting tr V dén V +AV (trén doan EF):

AQ = n% RAT +PAV. Tir(1)va (2) tim duoc

AQ = (—% +125)AV .

Dé& dang thay rang, trong giai doan ECF ludn ¢6 AQ > 0. Trong giai doan ndy, nhiét luong
nhan duoc la:

Q, =AU +A,Véi AU = ngR(Tmax ~T.)=31875J

A =dién tich hinh thang EFV, V. = 2437,5(J)

— Q, =3187,5+2437,5=5625J

Téng nhiét luong khi nhan duoc:
Q=0Q, +Q, =4500 +5625 =10.125]

3. Cong sinh ra trong mot chu trinh:



A= dt tam giac ABC — dt tam giac CDE  — A=750J
Hiéu suat caa chu trinh:
A 750

=C= =7,41%

- Q 10125

Bai 25.

Cho d6 16n caa cdng trong qua trinh nén dang nhiét 1a As; . Biét hiéu suat cua chu trinh [a n <
40%.

Hay xac dinh gia tri kha di caa cdng do khi thyuc hién trong qua trinh gian doan nhiét Azs
Tacop=b-20"%_1 2

QA Q Q
=Q, = ® i { A=Q ,Q,la nhiét nhan duoc va Q, la nhiét téa trong ca chu trinh
(L-mn) Q,=-Qy
Ma Qz = _le =A31. nén = le = A3l (1)

(S/)
-Xét qua trinh 1-2: Q, =A, +AU,, = (VRT, =vRT,) += vR(r2 -T) = vR(T -T)(2)
Qua trinh doan nhiét 2-3 nén Q23=0. Suy ra

A, =-AU,, = —ng(r3 -T,)= —ng(rl -T,) = ng(Tz -T) (3)

Vay so sanh (2) v (3) A, =20, (4)

3 A g3 A 1 3 A
Thay (1) vao (4) tadugCc A, = 5 on) = 77)_5 A =n=1 5, (5)
Ma 0<7n<40% hay 0<1- : 2321<040:> A <A <A,

Bai 26. 1.Trung tuyén EG ciing 1a duong déng &p,con trung tuyén FH ciing 1a dudng dang tich.
Trong qua trinh dang &p nhiét do tuyét doi ty Ién thuan voi thé tich. Trong qua trinh dang
tich nhiét do tuyét ddi ti 16 thuan véi &p suit.

T =T1+T2T_B=T_C= TZ T—A=T—D= Tl
s 2 ’Tl T, T+T, ' T T, T+T,
2 2

o B S
' ~T.

Hinh 2.18S



TT, 1%

=980K

2.Cong A ma khi thuc hién trong mét chu trinh, bang sé do dién tich bai duong gisi han

Ty =T, =2——=-=420K; T,=2 =180K; T. =2
T,+T, T,+T,

chu trinh

WI:(pz - pl)(VZ _V1) = pzvz - pzv - p1V + pr

T, -2TT,+T°

W'=nR(T. -T, -T,+T,)=2nR
T, +T,

Hay A=W'= 2nR(r T) =2660J
T,+T,

3.Khi nhan nhiét lwong trong cac qué trinh AB va BC:

5 (TT,-T7°)

=— R(T; -T,)=5 Rz 1/
Qe =5 R{Te =T =R T
_Z _ _ (Tzz_Tsz)
BC_ZnR(TC Tz)=7nR T+T)

T,-T)
EPW Ul PP
T.+T,

7T2 —2T.T, 5T

Tong nhiét lugng thu duoc trong 1 chu trinh Q, =Q,, +Quc =NR—2——12""1 —21300J

HleUSUatchutrmh H_A 2T, -T) =12,5%
Q 7T, +5T,

Bai 27.

T, +T,

Chu trinh dugc biéu dién lai trong gian d6 (p,V) nhu hinh (2.14Sa). Chu trinh goém 4 qua
trinhda nguyén: doan 1-2 tng véi qua trinh ab; ef-23; cb-34;ed-41.Chu y rang cac diém 2 va 4

nam trén clng mot duong dang nhigt T, =T, =T,

1. Nhiét ma khi nhan duoc trong qua trinh gTang dung (da nguyén):
Q =CAT chinh la dién tich hinh chan boi do thi trén gian do C-T

Tu d6 thi trén cac doan 12 va 23 khi nhan nhiét, trén cac

doan 34 va 41 khi téa nhiét. Téng nhiét nhan 1a Q. va toa la

Q-

Q+ = le +Q23 = Ca (Tg _Tl) +Cd (T3 _Tz) =271.5J

Q =Q, +Q, =-C,(T,-T,) -C, (T, —T,) = -243J

Theo nguyén ly I nhiét dong luc hoc, cdng khi thuc hién
trong chu trinh la

A=Q, +Q =28.5J

Suyra n :QA =0,105=10,5%

+

2.Ttr phuong trinh dang dung va phuong trinh trang théi F_)I_—V

lién h¢

O

=const , ta tim dugc phuong trinh



TV"* =const hay (_:—Ojn_l = v (1)

Tir (1) ap dung cho ca 4 qua trinh
1 1

1 1
TV (T Ve () Vo (T V.
T2 VZ ’ T3 V3 ’ T4 V4 ’ Tl Vl

RAi nhan ca ba phuong trinh lai voi nhau vé theo vé ta dugc

Na—Ny

(1-ng)(1-ny)
(—_-I_ri?’ ] =1->TTL=T,T,= T22 (2)
214

Thay —T,=T,+T,; T,=T,+3T,; T, =100K vao (2)
T,(T,+3T,) =(T,+T,)* > T, =T, =100K
Nhu vay T, = 200K, T, = 300K

3.Tim méi lién hé giir chi sé da nguyén n(chi so6 polictropic) va nhiét dung C.
Tir (2) ta dao ham tiem dugc lién hé gitra AV va AT : AV"'AT +(n—-D)TV"?AV =0

Suy ra AV _ATV
1-nT
Ayt AT V
Theo nguyén ly I: AQ =CAT =AU + A=C AT + pAV =C, AT + P
-n
AT pV  vRAT
—>(C-C))AT = —=
©-c) 1-n T 1-n
c-C
Nhu viy »>n-1-—"R__=">»
c-C, C-C,
Mt khéc , lay I6ganepe hai vé phuong trinh dang dung ta duoc
In£+nlni=const
pO VO

Tir day ta suy ra trén gian do Xy, Véi x=In \%, y=In P , d0 thi qué trinh da nguyén la duong

0 0

thang vai hé s6 goc -n, suy ra do thi chu trinh trén 1a hinh binh hanh ma cac dinh 2 va 4 nam

trén dudng thang x+y=const (hinh 2.14Sb).

Tu diéu kién Pp_Ve , suy ra cac dinh |

P, V, Ay - 4
1 va 3 nam trén dudng thang x- 2P0
y=const.
Nhu vay cac duong chéo cua hinh A Pe
binh hanh vudng géc vai nhau, suy ra : > ;
no la mot hinh thoi. Puong chéo 13 -

cua hinh thoi ciing la duong phan giac
, Nén tong cac goc tao bai cac duong
da nguyén s& la 90°, tir day suy ra tich cac hé s6 bang 1.

Hinh 2.14Sb

| p
s Rl
A Y
)
' B W
%. 2%
Hinh 2.14Sc



c,-C, C,-C,
Ca _C\/ .Cd _CV

—n.n, = =1->C,+C,=C,+C, =v(c, +¢,)

Trong d6 C,, Cy la nhiét dung mol

Cp +CV _ Ca + Cd
C,+C,  C,+C,
Nhan xét thdy C, =vc, Va C, = ve,, suy ra chu trinh duoc tao boi tir hai duong dang ap va hai
duong dang tich (hinh 2.143Sc)

Ttr d6 suy ra sé mol v = = 34, 4mmol

Bai 28. Goi:

Cong ngudn dién W=A=Pt;

Nguon néng nhiét &6 T;=Ty; toa nhiét ra moi truong Q:=Qx;

Ngudn lanh ¢é nhiét &6 T,=T, va cung cip cho ngudn ndng nhiét lugng Q,=Q,.
1.Ap dung dinh luat bao toan entropy cho chu trinh Carnot ta c6

Q_ L _ Qi Ty (1)
QZ T2 QL TL
Theo dinh luat bao toan nang luong: Q =Q, +A< Q,, =Q_+W=Q, +Pt (2)

Ma cong suat toa nhiét trung binh ra méi trudng ngoai % - Qt—H nén ( 2) dugc viét lai:
T .k T,

QL:QH_A:QL__A ay A:QL(__]-)
TL TL

Chia hai vé phuong trinh cho thoi gian t ta duoc % = P(T—L)

T, -T,
2.Khi nhiét do trong phong dat cuc tiéu, thi nhiét do may truyén tir trong ra bang nhiét do mai
truong tran vao phong. Nghia 1a dong nhiét ra vao can bang : kAT =P :—}r _plu A_TAT hay

K(AT)? =PT, — PAT
Phuong trinh bac hai nay ta chon nghiém duong méi cé y nghia vat ly:

AT - —P +,/P? +4PKT,

2k ’
Ta dat X=E thi AT =§(,/1+ Mo )T -7, =T, -T, =§( e My
X X

Vay nhiét d6 phong

T =T, AT =T, —g( 1+ M g
X

3.Trudc hét di tir nhiét do Celcius vé nhiét do tuyét doi

: ) AT):
Tu keétquatrén P, = wzlww

Lmin



Bai 29.

1.Tra‘i vén, nhiét luong nhan duoc vao tir may nén 1a Qu, nd truyén cho ngan lanh nhiét luong
Qc dong thoi toa nhiét qua vach tuong ra bén ngoai vai nhiét luong K, (T, —T,).

Khi can bang nhiét: Q, -Q. =K, (T, -T,) @

Cho ngan lanh : Q. =K (T,, -T.) (2)

2.May lanh lam theo chu trinh Carnot nén ta co: Q—H:% (3)
H C
Chia hai vé cia (1) cho (2) va két hop (3) ta duoc 2_1= k%

T a dua phwong trinh trén vé dang h> —h(2c +kc) + (¢* + kc) = 0
(2c+ke) +4/(2c + ke)? —4(c? + ke)
2

Giai phuong trinh ta dugc nghiém: h=

(2+k)i\/(2+ k)® —4(1+K)
Hay h=c ¢

2

3.Trudc hét tinh ¢=0,9=k. Thay vao trén dugc hai nghiém h;=1,59 ; h2=1,02

-V6i h=1,59 thi Ty=446K day la két qua phi thuc té.

Ta chon nghiém h=1,02(chon dau trir) tng véi cong suat nho hon ctia may nén.

Tur day Tn=284,7K.

Cau hoi dit ra: Tai sao phai cuing s6 liéu ma c6 hai gié tri Th.

O day ta thay Qu chinh bang do 16n cong suat may bom W cong cho Q.; ddng thoi khi 6n dinh
thi ngan lanh khong thu hoac toa nhiét.

Do vay, néu W 16n thi chinh Qu=W+Q, day nhiét d6 phong Ién cao

4.Hoan toan tuong tu nhu trudc vai trai van: 2(Q',-Q'.) =K, (T'y-T,)

Phuong trinh cho ngan lanh va dinh 1y Carnot khong doi: Q=K. (T',-T.),

QY _ Q%
W Te

5.Lam gidng tuong ty nhu trén ta duoc: h?— h'(20+gc) +(c? +gc) =0

(20+kc)i\/(2c+kc)2 —4(c? +Kc)
h_ 2 2 2

2

k K.z k
(2+2)J_r\/(2+2) —4(1+Z)

2
Bai 30. Pong co nhiét (Belarus)

Hay h'=c.

0.Phwong trinh doan nhiét.
Tt phuong trinh doan nhiét va phuong trinh trang théi c6 thé dua vé dang:
Tp**=const hay Tv**=const

1.Chu trinh Otto.



1a. Tim cac thdng sb trang thai cua khi(tac nhan) tai tit ca cac diém dic trung cua chu trinh.
- V.
Trang thai 2:V, :\i, p,=p,(-2) = pe*
g V,

% = (\%)kl =T, :Tlgkil

1 2

Trang thai 3: V, =V, :\i, p,=p,A=pel, %z Ps_) =T, =AT, =T A"
& 2 P

Trang thdi4: Vv, =V, p, = ps(\é)k :% = pA
A g

T4 V3 k-1 Vz k-1 1 1 l
o (BY o (2) . T T =T =T
T (v4) (vl) tod g

k-1 1" k-1 1

3 &

1b.Nhiét luong ma khi nhan duoc va toa ra tinh theo cong thuec:

qlzcv (Ts_Tz)"qz‘:Cv (T4—T1), )
3 | 3
Hay q, :U3 _Uz :E(psva - pzvz)s‘qz‘ :UA _Ul :E(p4v4 - plvl)

Thay cac biéu thuc trén vao cong thac caa hiéu suat ta co:

n =1—m=1— Cv (T4 _Tl) —1— p4V4 — p1v1
v

q, Cv (ra _Tz) - p3V3 - pzvz

Thay céc thong s tim dugc & trén vao ta duogc:n, _1-L

k-1
&

2.Chu trinh Diesel.

2a. C4c thdng s trang thai cua tac nhan khi ¢ cac diém dat trung:

Trang thai 2:V, :\i, p, = pl(ﬂ)k = pe&’
g Vv,



%: (\%)kl — T2 :Tlgkil

1 2

Trang thai 3:V, = pV, = 'O;/l p,=p,=pe’
V, -
— (\7) =p=>T,=T,p=Te p
2

.. V \
Tf'c.lng thai 4:V4 :Vl’ P, = ps(\Ts)k = plgk (&)k = plpk
, &V,

I
=

3

V -1 V -1 -1 -1 -1
=) =) =B =T, =B =T (B =T
V V, g g g
2b. Nhiét lvong ma khi nhan dwoc va toara lag, =C (T, —T,); |a,|=C, (T, - T,)
3 , 3
Hayql :Us _Uz + A‘zs :E(psvs - pzvz) + p3(V3 _Vz) ’ ‘qz‘ :U4 _Ul :E(p4V4 - plvl)

A A o N & =9 =R A \ \ M A \ > A 0 Ve \ C
Hiéu suat caa chu trinh, véi gia thict nhiét dung Cp va Cy la hang so va ti so cua chung la k—,

sé la:
n, _1_M:1_ Cv (T4 _Tl) —1— (TA _Tl)
q, Cp(T3 _Tz) k(Ts _Tz)
k
Thay céc thong s6 tim duoc & trén vao ta duoc: n,=1- ‘qz‘ =1- _p -l

ql kgkil(p _1)
3. So sanh cac chu trinh Otto va Diesel

3a. Trudc hét xac dinh céc ti s6 p/po va VIV, cho céc diém dac trung trong ca hai chu trinh. Hai
chu trinh ndy c¢6 chung diém 1, ngoai ra con luu ¥: T =T, Prin = Pt

-Xét chu trinh Otto:

\'A
+Tai diém 1,tacd —-=30va B =1, T =T,
Vo pO

Ddi vai chu trinh Otto, thé tich diém 2 va 3 1a



Vv,
Tai diém 3 4p suét 1a cuc dai, nén p,=p,, = F =30
0

bong thai T, =T, , vi thé tich V3 1a nho nhat.

CAcC 4p Suét p,, ps €O thé tim duoc tir phuong trinh doan nhiét

Sy =0 ( )= S Ty
)
k
Sy =By 5Bl 3020
0 0 0 0 0 0
Va cubi cling Vi ﬁ =30
VO VO

Céc diém 1,2,3,4 da biét toa do nén c6 thé v& trén giay 6li. Noi ching lai ta duoc chu trinh Otto.
biém 2 cua chu trinh nay ki hiéu 1a diém 2v dé phan biét vai diem 2p cta chu trinh Diesel.

Xét chu trinh Diesel.

Tur diéu kién bai toan, dé thiy ngay diém 1 cua hai
chu trinh nay (Otto va Desel) trung nhau.

Piém 3 chu chu trinh Desel 6 Ta=Tmax VA
P2=P3=Pmax. T d6 ta thay diém 3 cua hai chu trinh
nay cling triung nhau.

R EERAE

Tur diém 3 cta hai chu trinh khi déu gidn ng doan
nhiét vé trang thai 4 va c6 cung V,=V1 nén ca hai
chu trinh cling trung ngau tai dieém 4.

Ta tim diém 2p. Qua trinh 1-2 trong ca hai chu

trinh déu 1a doan nhiét nén ching phai tring nhau,
chi khac 1a chu trinh Desel nén sau hon, tic la toi S - |
4p suat cao hon pa=pmax. Thé tich V trong chu trinh TR e s R TR

Dieselcos thé tim duoc ngay tir phuwong trinh doan Hinh 2.18S
. 1
nhigt: = ()" = ( s Ve By _golyiw g1
PV, V, V V PP 30

Viy qua trinh nén doan nhiét 1-2 di qua diém 2v cua chu trinh Otto va 2p cuaa chu trinh Diesel.

Trén d6 thi hinh 2.17S, hai dudng nét dat 1a hai duong dang nhiét ang vai Tmin VA Timax



3b. Hiéu suat ctia chu trinh Otto chi phu thugc vao hé sé nén:z,, =1- . =1- L 66%

k-1 1,67-1
Y S)

D¢ tim dwgc higu suat cia chu trinh Diesel, ta cin tim ty s6 nén ¢, va ty sb gian so cap p

V., V

_ P _3
V
gp = 2p = VO = 30 :7,67’ p: V3 = VO = 6 21’53
v, Vi 301 V,, V,, 1V, 3091
VO
k J—
Tir day 7, =1- —2 L —70.2%
ket (o 1)
Bai 31.
Bai giai
a. Doi vdi qua trinh doan nhiét 1-2 ta co
=1
V. V. ; y T, V. i
P B2 py=pyi. 2=t =&
I, I, I \7

Do do.
I,=T,&'" . p,=pe

Ddi v6i qua trinh dang ap 2-3 ta c6 LV @
L n

do do E:Tz@:jlgy_l‘?p 3 p_g_:pz:plé'?

DPéi vdi qua trinh doan nhiét 3-4, ta co

¥-1
Vi = piy. P [_] =’



suy ra T, =Ty0" €7 =T,0’

Ta ciing c( Al y
da cung co Py = Ds F = p, @’
1

Két qua tinh sb: (chii ¥ 56 chir s6 ¢6 nghia trong két qua)

T:=1790 K . T,=683 K

T,=300K .T,=994 K . .
p4=0.23 MPa

p1=0,10 MPa. p,=6.63 MPa . p;=6.63 MPa.

b. Ta c6 thé biéu dién khoi lwong khong khi di qua thé tich lam viéc trong mot

chu trinh 1a = niM
RT,
Do d6 me,, = 2,520

1

Trong qua trinh do6t chay nhién liéu 2-3, tic nhan nhan mot lwong nhiét 1a

v
Oy =mc, (I3 - T,) =mpycy (I3 - T,) = 2.5y p;., H(T-T)
1

Trong qua trinh dang tich 4-1, tac nhan téa ra mot lwong nhiét 14

: V,
0, =mey (T, ~T,) =255 HT, - T,) .
1
Cgic: giai doan khac cua qhu trinh 1'a qua trinh doan nhiét nén khong cé sy trao
do1 nhiét. Vi vay, hiéu suat ly thuyét cua dong co la
0-90, | 0 | 1L-T,

f}f:—:

O, O yI, =T,

Két qua tinh s6: ;= 1857J=1860J, O, =6381J. 1n=0.66=66%

I,
¢ H_l_lu_ 17 11 ol
yT,-T, vy T ye' T p-1



Bai 32.
T

, . Q )
1. Xétt=1s;tacoO —2==0 Q =Q —-PratraQ =P—2
T T %Q=Q Q, (T —T)

p n n p
Mit khdc Q = A(T, —T,) tir phuong trinh can bang nhiét Q,= Q ta ¢

% =A(T,-T,) ).

P N
(T,-T,)
Goi nhiét do phong dat duoc khi may hoat dong 40% 1a T°,, Tp<T’, <T,, ta co

4O%PL:A(TH -T,) @.

T

n2

(Tn _T'p)
Tir (1) va (2) ta tim dugc T/2 —602,55T +96100=0 — T’,~297,2 K = 24,2°C
T
2. Taco % _9 , Q=Q,+P ritra Q, :Pﬁ

p2 n2 p2

Mt khdc Q =A(T,, - T,,) tir phuong trinh can bang nhiét Q,=Q ta c6

n

T
PﬁzA(sz ~T,.) 3.
p n

Goi nhiét d phong dat dugc khi may hoat dong 40% la T’ g, Tno<T’p2 <Tpy, ta cO
4O%P(T';+2Tnz) =A(T',,-T,.) ().
Tur (1) va (3) ta tim duogc T2 =279,7 K. Hay nhiét d6 bén ngoai la 6,7°C
Tir (3) va (4) tim duoc T,2<292,4K hay nhiét do can dat 12 19,4°C.
3. Goi s % thoi gian may diéu hoa hoat dong trén tong so thoi gian trong diéu Kién da
cho trong hai ché do thuan (Iam mat) va nghich (bom nhiét luong) lan luot 12 x va y ta co:

T

xP—L—<=A(T,-T,)

(T,-T,)
Tl
P AT -T

Py AT

vay X =§%§ ~1, chting to dé duy tri nhiét do én dinh may lanh phai chay 1au hon bom nhiét. Do
y

hai may bat dau cung chay tir cac diéu kién nhu nhau nén bom nhiét luong s& ngat lan dau trudc
may lanh.



Bai 33.

1.
a. Chirng minh duoc H = Tl_FTZ
1
AP
v
Taco Q1=Q12=A12:RTlln\$ (1.1)

1

A=A,+A,+A,+A, =nRT, |nV +nRT, InV (PV PV)+ (PV PV,) (1.2)
1 3 V7

Ma PV, =PV, =nRT,
PV, =PV, =nRT,

Vi {Plv; =RV/ {nRTlvg-1 =nRT,V; IR (1.4)
PV; =PV, ~|nRTV/ =nRT,V,T "V, V,
tThay (1.3),(1.4) vao (1.2) ta duoc

A&:nRTlln%—nRTz In\\%+0:nR(T1—T2)In\$ (1.5)

1 4 1

ATT2

Vay H = ( diéu phai chiing minh)

1 1

b,y 9A _dQ+dQ, T,-T,
dQl dQl Tl

4 _, T, _dQ_ T, _dQ,_ dQ

d Ql Tl d Ql Tl T2 Tl

=1+




dTQl TQ — 0( tong nhiét lwong rdt gon trong mot chu trinh bang khong)
1 2

2.

a. Cong nhan duoc 16n nhat khi dong co nhiét 1am viéc theo nhitng chu trinh Cacno v6 cling
nho lién tiép nhau.

Gia st sau mot chu trinh bat ki, vat thir nhat ( ngudn néng) cung cép cho dong co mot nhiét
luong

dQ,=-CdT, >0

Téac nhan truyén cho vat thir 2 (nguon lanh) mot nhiét lugng |dQ,|=C,dT,>0, hay vat thi 2
(ngudn lanh) cung cap cho tac nhan mot nhiét lugng dQ, =—|dQ,|=-C,dT, <0

Cong thuc hién trong chu trinh ndy dA=dQ, + dQ, = (-C,dT,) + (-C,dT,) (1)

M3t khac tong nhiét lugng rit gon trong mét chu trinh Cacno thuan nghich bang khong:

28205 (0,4 c, Ty=0

Tl T2 Tl TZ
—C,—* dT, +C, at, _ 0 (2)
Tl 2

LAy tich phan (2) ta duoC —»C, |nTT_1+c2 Int2—o

01 02
T. T,
Scntro—cinte 5 duye o Je OZ)Cz
' T01 ’ T02 TOl
(Tl)Cl (TZ)C2 = (-I-Ol)C1 (TOZ)C2 - T1C1T2c2 = -I-OlcrI_OZCZ (3)

Khicanbang, T,=T,=T »>T%% =T T %

G
Hay ST = T C1+CzT C1+C2 (4)

b. Cong cuc dai ma dong co co thé thyuc hién dugc

T T
A=dA=-C, [dT,~C, [ dT, =(CT,, +C,T,) ~(C,+C,)T  (5)

TOl TOZ



Cong A nay bang do giam noi nang cua hé.

G G,

A= (C1T01 + CzToz) - (Cl + Cz )T01Cl+C2 Toz e (6)

Bai 35.

Trong qué trinh dau tién cua chu trinh, nude bay hoi & nhiét do va &p suat khong doi.
Tuong tu VAy, trong qué trinh tha 3 ngung tu Xay ra & nhiét do va ap suat khong doi.
Qua trinh thtr 2 va thi tu c6 thé coi nhu 14 cac qua trinh doan nhiét.
Chu trinh cua dong co hoi nude duoc biéu dién ¢ hinh bén. D6 1a chu trinh carnot, do d6 hiéu

SuAt cua chu trinh 1a:
T,-T,
e 1
n T, (1)

Trong d6 T 1a nhiét @6 qué trinh dau tién, T 1a nhiét 46 qua
trinh tha ba caa chu trinh.

Nhiét do c6 thé tim duoc tir quy luat thay d6i &p suat bao hoa
theo &p suat mat thoang.. Qua trinh dau dugc thuc hién ¢ ap
suat khong doi bang:
M +m

b, = P, +%:1,3.105 Pa 2)
Nhiét d6 hoi bdo hoa chinh la nhiét do hoa hoi:
= p1+b:130+384z1860C (3)

a 4,85
D6 chénh léch nhiét do trong cong thirc (1)
p1 — pz mg 10

T-T =t-t=—_—"2_-"2_-_""_-21K 4

et a Sa 4,85 @

Nhu vay hiéu suat chu trinh 7, = Tl;—TZ =% = 0,56%

1

P1
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